Blanc — diapos finies et présentées en cours

Vert — diapos finies et NON présentées en
cours

Violet — diapos a retravailler et présentées en
cours

Orange — diapos NON finies et NON
présentées en cours

Bleu— diapos finies et NON présentées en
cours, mais a reprendre en cours



DESSINE MO

UNE EXPERIENCE

Approche intuitive de la méthode
expérimentale

Début Cours 2 ‘ Exemples




Plan des 5 cours

* Cours 1 : Méthode expérimentale rappel

e Cours 2 : Analyse statistiques

* Cours 3 : TD Jamovi — utilisation d’un logiciel
* Cours 4 : Lecture critique

e Cours 5 : Introduction a la modélisation statistique
bayésienne par Thierry Phenix
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generalizations, reviewing tems of previous research)

establising a niche (couner-claiming; indicaling a

Va rl a b | e S &'//—B\ gap; question rakzing: centinuing a traditian)
Tt remains unclear why... - — -
. . ) occupying th,-: nit:hen[":l.mlnlng purposes; sllnnluunung
— Voir expliquer I'analyse A\

The purpose of this study was to...
LITERATURE REVIEW
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Questions

Plan d’expérience - Population/Echantillon

Qu’est-ce que la population ?

Comment choisis t’on I'échantillon ?

Qu’est-ce qu’une variable dépendante / indépendante /controle ?
Pourquoi est-ce qu’il ne faut pas tout contréler ?

Hypotheses

Pourquoi poser des hypotheses ?
Pourquoi avoir au moins deux hypotheses ?
Pourquoi rejeter I’'hypothéese nulle et non I’hypothése alternative ?

Statistiques de décision

Comment sont constituées les statistiques (les formules) ?
Pourquoi doit-on définit une loi de probabilité sous H,?

Décision

Pourquoi on compare des probabilités ?

Qu’est-ce que la p-value ?

Qu’est ce que alpha (a), le seuil ?

Quel est le probleme lorsque I'on rend alpha le plus petit possible ?
Quelles sont les erreurs que I'on peut commettre

Qu’est ce que la puissance ?

Qu’est-ce qu’une taille d’effet ?



=4 jamovi i

* http://jamovi.org * Manuel rapide

— https://www.jamovi.org/user-
manual.html

* Manuel plus complet
— https://tysonbarrett.com/jekyll

/update/2018/03/28/jamovi/
* Livre complet

— https://www.learnstatswithja

 Pour les cours 3, movi.com/
. . . * Disponible en anglais, francais et
télécharger le logiciel japgnais & -
* |les données sur le site — https://www.jamoviguide.com
— https://tinyurl.com/sfyaxpwh  Disponible en anglais, suédois,

norvégien, grec et allemand


http://jamovi.org/
https://www.jamovi.org/user-manual.html
https://tysonbarrett.com/jekyll/update/2018/03/28/jamovi/
https://www.learnstatswithjamovi.com/
https://www.jamoviguide.com/

Logiciels / langages

e Pour aller plus loin
— Logiciel R
e https://www.r-project.org/
— IDE Rstudio / POSIT

— Programmer en R

e www.lienmini.fr/05526-
progr-r

[Home]

Download
CRAN

R Project

About R

Logo

Contributors

What's New?

Reporting Bugs
Conferences

Search

Get Involved: Mailing Lists
Get Involved: Contributing
Developer Pages

R Blog

R Foundation

Foundation
Board
Members
Doners
Donate

Help With R
Getting Help

Documentation

Manuals
FAQs

The R Journal
Books
Certification
Other

The R Project for Statistical Computing

Getting Started

R is a free software environment for statistical computing and graphics. It compiles and runs on a wide
variety of UNIX platforms, Windows and MacOS. To download R, please choose your preferred CRAN
mirror.

I you have questions about R like how to download and install the software, or what the license terms
are, please read our answers to frequently asked questions before you send an email.

News
« Rversion 4.5.1 (Great Square Root) has been released on 2025-06-13.
« R version 4.5.0 (How About a Twenty-Six) has been released on 2025-04-11.
« R version 4.4.3 (Trophy Case) (wrap-up of 4.4.x) was released on 2025-02-28_
« The useR! 2025 conference will take place at Duke University, in Durham, NC, USA, August 8-10.

« We are deeply sorry to announce that our friend and colleague Friedrich (Fritz) Leisch has died. Read
our tribute to Fritz here.

= You can support the R Foundation with a renewable subscription as a supporting member.

News via Mastodon

@ R_Foundation

R version 4.5.1 "Great Square Root" (source version) has been released. (You can find it in
cran.r-project.org/src/base/R-4/, or wait for CRAN to be updated.)

Jun 13, 2085

@ R_Foundation

MNew #RStiats blog entry by Tomas Kalibera: Sensitivity to C math library and mingw-w64 v12
blog.r-project.org/2025/04/24/...

Apr 78 2025

useR_conf
The Early Bird for useR! 2025 is open until April 30th!

Join this gathering of leaders in industry, academia, and the government to network while


https://www.r-project.org/
http://www.lienmini.fr/05526-progr-r

Logiciels / langages

e Pour aller plus loin
— Logiciel R
e https://www.r-project.org/

— IDE Rstudio / POSIT
* https://posit.co/

— Programmer en R

* www.lienmini.fr/05526-
progr-r

The Data Science Code -
Editor

The immediacy of a console, with the power to
build, debug, and productionize code.

Positron is the free code editor made for data science and analysis with . ‘
S - -JI
Python, R, and you.

Introduction a la
programmation en R

Vincent Goulet .



https://www.r-project.org/
http://www.lienmini.fr/05526-progr-r

Logiciels / langages

e Langage Julia
— https://julialang.org/
— IDE : VScode

julla Install Docs

Leam Blog Community Contribute JSoC o Star ¥ Sponsor

The Julia Programming Language

Install Docs Community

Fast

Julia was designed for high performance. Julia programs
automatically compile to efficient native code via LLVM,
and support multiple platforms.

Composable

Julia uses muitiple dispatch as a paradigm, making it easy
10 express many object-orl d and

Julia in a Nutshell

Dynamic

Julia is dynamically typed, feels like a scripting language,
and has good support for interactive use, but can also
optionally be separately compiled.

General
Julia provides asynchronous /0, metaprogramming,

programming patterns. The talk on the Unreasonable
Effectiveness of Multiple Dispatch explains why it works
so well.

logging. profiling, a package manager, and
more. One can build entire Applications and Microservices
in Julia.

Reproducible

Reproducible environments make it possible to recreate
the same Julia environment every time, across platforms,
with pre-built binaries.

Open source

Julia is an open source project with over 1,000

contributors. It is made available under the MIT license.

The source code is available on GitHub. Julia has a
toall



https://julialang.org/

Chapitre 1 : Concepts de base
Chapitre 2 : Description et exploration des

données .
Chapitre 4 : Distributions d’échantillonnage et Méthodes

= statistiques en
sciences humaines

tests d’hypothese
Chapitre 5 : Concepts de base des probabilités

Chapitre 7 : Le test d’hypothese appliqué aux

moye.nnes . =" David C HOWELL

Chapltre 8 : La pUIssance Traduction et révision scientifique de Vincent Yzerbyt, ::::;:::
— G*power: lien

Yves Bestgen, Nathalie Lefévre et Aurélie Bertrand

Chapitre 11 : L'analyse de variance simple MANUEL DE REFERENCE
Chapitre 12 : Comparaisons multiples entre des N W e
moyennes de traitement £, o

. \ 7 74 7 - ‘ “: » +de 80 exercices
Chapitre 14 : Les plans a mesures répétées B

en audio

Chapitre 16 : Les analyses de variance et de T
covariance comme modeles linéaires généraux Zoss

= Pour les professeurs
upports de cours

Chapitre 17 : Méta-analyse et études de cas
uniques

Chapitre 18 : Approches de rééchantillonnage et
non paramétriques des données


https://www.psychologie.hhu.de/arbeitsgruppen/allgemeine-psychologie-und-arbeitspsychologie/gpower

* Termes importants ,
* Population & Echantillon (aiid) ﬁ MEt_hO.dES
o Facteur sujets = statistiques en
+ Validite 2| sciences humaines

o Validité externe
o Validité interne SN David C HOWELL

3¢ édition
francaise

° i -
Va r I a b I e Traduction et révision scientifique de Vincent Yzerbyt,
Yves Bestgen, Nathalie Lefevre et Aurélie Bertrand

o Variable indépendante
o Variable dépendante

. o Variables contréles  : | Lm::::;r:ls;mes
* Echelles de mesures T B R
* Echelles nominales b | m::l;,mhess
* Echelles ordinales p— —
e Echelles d’intervalles .

m=— Pour les professe
Supports de cours

* Echelles de rapports




e 3. Lathéorie du test d’hypothese

— Nous partons d’une hypothése de recherche. Mét_hO_des
statlsthues en

sciences humaines

— Nous formulons I’"hypothese nulle,
— Nous tracons la distribution d’échantillonnage

de la statistique en question en supposant David C HOWELL
que Hy est vraie, | s ==
— Nous collectons des données, T
— Nous comparons la statistique de I"échantillon e Koo st
a cette distribution, : e
— Nous rejetons ou conservons H, en fonction | msy,
de la probabilité, sous HO, d’arriver a une cenvone (G

t:
+de 450 exercices, + de 50 défis,
180 flash-cards

statistique d’échantillon au moins aussi
extréme que celle que nous avons obtenue.

TABLEAU 4.1. Résultats

possibles du processus " Etat réel des choses
décisionnel . _
Decision Hg vraie Hp fausse
Rejet de Hj Erreur de type [ p =« Décision correcte p = | — B = Puissance

Non-rejet de Hy  Décision correcte p = 1 —« Erreurde type ll p =




* Livre avec une approche Pratique R
un peu différente, mais
reprend plusieurs parties
du cours.

Yvonnick Noél

e Associée a un logiciel et
une interface ou une boite
a outils (paquet) en R

2 Springer
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1.1 Processusde mesure . . . . . . .. . .. ..o e
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1.2.1  Variable qualitative nominale . . . . . .. ... .. ... ..
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Plan

* |ntro et Démarche
expérimentale

e Les Variables
— dépendantes

e Les Variables dépendantes
— Sensibilité, validité etc.
— indépendantes — Modele d’analyse (résidus)

— Dépendance ? * Les Variables indépendantes

* Tests de I’hypothese nulle — Contraintes sur le choix :
— De lintuition aux formules nombres, nombres de modalités,

Schelles ?
— Des contrastes aux SERSE -
comparaisons multiples — Aléatoires ou fixées
— Facteur sujets ?

e |Les Variables controles

— Tout doit étre controlé ou mis en
covariable ?

Les relations entre les variables



La Meéethode Expérimentale - Variables

variable d’intérét pour le
chercheur “cause” du comportement étudié

etudie

facteur dit aléatoire (sujets tirés au hasard)

ont la repéetition (plusieurs sujets) permet de neutraliser
les effets propres a chaque sujet.

1. Echantillo aiid

permettent de contrdler les sources
potentielles d’influencesur la VD (en dehors de la VI) pour
respecter le principe

“toute chose égale par ailleurs”

23



Variables Dépendantes

* 4 qualités psychométriques (ou métrologiques) des
mesures

— Validité

* Adéquation de la mesure a l'objet d’étude et a la population
e Capacité a des détecter des variations de la variable mesurée
* Peu d’erreur de mesure (e.g., stabilité dans le temps)
* Mesure ne dépend pas de son utilisateur (standardisation)
e l'éetude d’'un comportement peut nécessiter plusieurs

VDs

— Analyses séparées
* Attention augmente le risque de premiere espece (suite du CM)
— Analyses conjointes = analyses multivariées

* Interprétation délicate...
07/10/2025 24




Echelles

VARIABLES STRUCTURE MODALITES MESURES EXEMPLES
Nominale Etiquette Effectif, Mode, X2 CSP
Qualitatives . . s
Ordinale Ordre Médiane Quantiles Réponse gradue (echelle
de douleur)
Intervalle Distance Mc.Jy.enne Ecart-t,yp(? Différences de temps
coefficient de corrélation
Quantitatives
. . e s . T 2actions, 9
Rapport Distance et Zéro absolu Coéfficient de variation emps de: réactions, % de
bonnes réponses, compte
Nominales Ordinalac D’intervalles

Détermine le modele d’analyse : gaussien, binomial,

multinomial, hypergéométrique etc.

Sexe

—

Classement

-

Température
(°C)

Ecart temporel

(s)

Stevens, S. S. (1946). "On the Theory of Scales of Measurement". Science 103 (2684): 677—680.




Les Variables indépendantes

* Variables indépendantes (VI)
e Variables dont on cherche a verifier I'influence sur
le comportement, |a performance.
e sources de variation
e possedent plusieurs modalités

e Questions:
e Combiende V| ?

e Combien de modalités ?

e Quelle sera la nature des VI ?

26



Variables Controles

* Une variable “controlée” (ou VC) est
— une source d’influence potentielle de la VD
— qui n'est pas etudiée pour elle-méme

— dont l'influence sur la VD doit étre controlée et dissociée
de celle de |3 VI

hypothese appuyées sur des études

précédentes ou une théorie

27



Variables Controles

* Une variable “controlée” (ou VC) est
— une source d’influence potentielle de la VD
— gui n'est pas étudiée pour elle-méme
— dont I'influence sur la VD doit étre contrblee et dissociée
de celle de la VI
e Type de controle
— Invoquée: propriéeté de personnes
— Provoquée : manipulation expérimentale

e Sélection : fixe ou = = el =

28



Plan d’expérience

* Pourquoi ?

— Le plan d’expérience avec la définition des VD, VI et VC
déterminent complétement 'analyse.

* U'erreur de mesure et la mesure de l'effet dépendent a la fois
de I'échelle des variables (VI et VD) mais aussi de leur lien
(croisement, emboitement, mixte, liaison, etc.)
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e

* Plan Inter-sujets * Plan Intra-sujets
— Le facteur sujet est dit — Le facteur sujet est dit croisé
emboité dans la VI avec la VI
— Notation : S<A> — Notation : S*A

* Plan mixtes
— Le facteur sujet est dit croisé avec une VI et emboitée avec l'autre
— Notation : S<A>*B

Sila VI est
* invoquée =2 étude expérimentale ou manipulée

e provoquée =2 étude non-expérimentale, corrélationnelle ou
observationnelle

I’échantillon est a. i. i. d. : les individus sont sélectionnés de maniere
aléatoire indépendante et identiguement distribuée.
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Cours 2 : Analyse \ o

statistiques
Etude de cas : Agressivité et alcool

* Observations
— La consommation d'alcool est souvent associée a des

* Cours 4 : Lecture critique manifestations de violences.

Aﬂ:ldent In 2012, alcohol was involved in 62.9% of violence-related
injuries (Zerhouni et al, 2013)

* Accident routiers : Lalcool, a lorigine de prés de 30% des tués, est la
deuxiéme cause de mortalité derrigre |a vitesse,
(http://violenceroutiere.fr)

* Violences sexuelles et physigues : 49% des femmes interrogées ont
déclaré que leur conjoint était sous emprise de la drogue et/ou de
I'aleool (http:/fwww.lepaint.fr)

* (Question
— Quel est le lien entre alcool et violence ?

— Est-ce que I'augmentation de la violence suite a
'absorption d'alcool est uniquement un probléme
pharmacologique ?

e Cours3:TD Jamovi-—
utilisation d’un logiciel

Zerhiir, O, L Bijuee, G, Brousse, F, Canpentien, M. Demaites, L Pennel, ), Swendsen and C. Cherpite] {2013). "Alcokal and Wialenoe in the Ermergency Room:
A Heyeew and Perspectiess. from Psychologicsl and Sooal Soences,” Interrational Journal of Emsronmmental Ressarch and Public Health 108010} 4584
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research has focused on... establising a territory (claiming centrality: making topic

generalizations; reviewing items of previous research)

astablising a niche (counter-claiming; indicating a

gap; question raising; continuing a tradition)
Tt remains unclear why... - -
occupying the niche (outiining purposes; annﬂuncy
present research; announcing principal

/ findings, indicating structure)

The purpose of this study was to...
LITERATURE REVIEW
 Methodol
The data used for this METHODOLOGY e t O O O gy
study were collected by... process of data collection
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tochnlquasadm analysis
e Resul
RESULTS e S u t S
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clearty show that......
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* Introduction

E 1 ABSTRACT Y

Introduction

In the past decade much / : INTRODUCTION \
research has focused on... establising a territory (claiming centrality: making topic

generalizations; reviewing items of previous research)

astablising a niche (counter-claiming; indicating a

gap; question raising; continuing a tradition)
Tt remains unclear why...
occupying the niche (outlining purposes; announcing
present research; announcing principal

/ findings, indicating structure)

The purpose of this study was to...

LITERATURE REVIEW

Thie data used for this < | METHODOLOGY

study were collected by... process of data collection
and
techniques data analysis

RESULTS
The findings of this study
clearty show that......

\ DISCUSSION
One Wmﬁr - / introduction {review findings; \
\ discuss oulcomes: stake a claim) . .
/ evaluation ta[nauze: offer a:_:plaqatlc_ans: D | S C U S S | O n
Thiis .itud}- was refersnce the literature; state implications) \

{inited fy... _‘____/ concluslon {limitations; recommendations)
/ CONCLUSION \
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e (Observations

— La consommation d’alcool est souvent associée a des
mahnifestations de violences.

* Accident : In 2012, alcohol was involved in 62.9% of violence-related
injuries (Zerhouni et al, 2013)

* Accident routiers : L'alcool, a I'origine de pres de 30% des tués, est la
deuxieme cause de mortalité derriere la vitesse.
(http://violenceroutiere.fr)

* Violences sexuelles et physiques : 49% des femmes interrogées ont
déclaré que leur conjoint était sous emprise de la drogue et/ou de
I'alcool (http://www.lepoint.fr)

e Question
— Quel est le lien entre alcool et violence ?

— Est-ce que 'augmentation de la violence suite a
I"absorption d’alcool est uniguement un probleme
pharmacologique ?

Zerhouni, O., L. Bégue, G. Brousse, F. Carpentier, M. Dematteis, L. Pennel, J. Swendsen and C. Cherpitel (2013). "Alcohol and Violence in the Emergency Room:
A Review and Perspectives from Psychological and Social Sciences." International Journal of Environmental Research and Public Health 10(10): 4584.



http://violenceroutiere.fr/

Agressivité et alcool — Hypothese théorique

Question

— Est-ce que I'augmentation de |a violence suite a
I"absorption d’alcool est uniquement un
probleme pharmacologique ?

— Des chercheurs de 'UGA (LIP2S), ont voulu
évaluer les effets différentiels de la
consommation d’alcool et de croyance en
I"absorption d’alcool sur I'agressivité.

Comment l’évaluer ?




Agressivité et alcool

Question

— Est-ce que I'augmentation de |a violence suite a
I"absorption d’alcool est uniquement un
probleme pharmacologique ?

— Des chercheurs de 'UGA (LIP2S), ont voulu
évaluer les =iiiziis sliiicii= = side la
e alcool et de [Nl El en

I"absorption d’alcool sur |=iagsssiiieEy

Comment I’évaluer ?




Effet pharmacologique et effet d’attente de |'alcool sur I’

agression

* Procedure A Stat-Aliment
— Un appel a participation rémunéré a Taors e

été publié dans un journal régional,
afin de participer a un séance de ) f
« dégustation » de nourriture
énergétique organisé par le
ministere de la santé dans le but
« d’identifier les habitudes

alimentaires et les profils de | . Notre meilleur-expert :
consommations ». ' ‘ LE CONSOMMATEUR n
— 117 hommes entre 18 et 44 ans .;’ . T
(M=28,31, s=6,6) et
l -
"h _-_:—"

A message in a bottle: Extrapharmacological effects of alcohol on aggressmn :

Laurent Bégue **, Baptiste Subra®, Philippe Arvers ¢, Dominique Muller?,

» . . d . e
Veronlque Bricout ' MIChEI Zorman Journal of Experimental Social Psychology 45 (2009) 137-142



* Apres avoir passeé difféerents entretiens, les
participants devaient saler et épicer le plat d’'une
personne qui avait été particulierement
antipathique et agressive a leur égard.

* Les expérimentateurs mesurait la quantité de sel et
de Tabasco utilisée.

— gquantité de sel (80 max)

* Sel : 1 dose =salé; 6 doses et plus = sensation de brulure
excessive (

— quantité de Tabasco (50 max)

* Tabasco : 1 dose = épicé; 6 doses = risque de perte temporaire
du go(t, risques de vomissement)

A message in a bottle: Extrapharmacological effects of alcohol on aggression

Laurent Bégue **, Baptiste Subra, Philippe Arvers ¢, Dominique Muller®,

2 . : d . e
Veromque Bricout ' MIChEI Zorman Journal of Experimental Social Psychology 45 (2009) 137-142






Données brutes

e Définir les Hypotheses

—Quelles sont les Variables Indépendantes ?
* Variables manipulées, facteurs, covariables, etc...

—Quelle sont les Variables Dépendante ?
* Variables mesurees, e

—Variables controlees ?
e Qu’est ce qu’une variable contrble ?

—Quelle est I’'hypothese ?
— A quoi sert l'induction ?




Méthode

— Participants: 117 hommes (pop. génerale)

— VI : Alcool attendu X Alcool consommé

Quantité Alcool attendu

Aucune Faible Important

Alcool consommé Aucune Controle 1 Placebo 1 Placebo 2

Faible Anti placebo 1 Controle 2 Placebo 3

[ylelegzlalici - Anti placebo 2 | Anti placebo 3 Controle 3

= VD : Quantités de sauce piquante et sel administrée au

provocateur  (Lieberman et al., 1999)
48



Echelles

VARIABLES STRUCTURE MODALITES MESURES EXEMPLES
Nominale Etiquette Effectif, Mode, X2 CSP
Qualitatives . . s
Ordinale Ordre Médiane Quantiles Réponse gradue (echelle
de douleur)
Intervalle Distance Mc.Jy.enne Ecart-t,yp(? Différences de temps
coefficient de corrélation
Quantitatives
. . e s . T 2actions, 9
Rapport Distance et Zéro absolu Coéfficient de variation emps de: réactions, % de
bonnes réponses, compte
Nominales Ordinalac D’intervalles

Détermine le modele d’analyse : gaussien, binomial,

multinomial, hypergéométrique etc.

Sexe

—

Classement

-

Température
(°C)

Ecart temporel

(s)

Stevens, S. S. (1946). "On the Theory of Scales of Measurement". Science 103 (2684): 677—680.




Données

brutes

e Conclusion?
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Effet pharmacologique et effet d’attente de |'alcool sur

I” agression

e Résultats

— Onrésume les résultats :
. Tri a plat ou tableau de contingence

. Permet de résumer les différentes quantité de sel et
de Tabasco par quantité d’alcool ingérée ou attendue

Moyenne de Qte Tabasco et Qte alcool bue
de Sel

Moye
Qte alcool esperee A F I nne

A 5,25 4,44 4,45 4,73
F 6,95 6,47 7,32 6,91
I 9,86 8,54 8,89 9,11

Moyenne 7,35 6,48 6,89 6,92




Etude de cas

Effet pharmacologique et effet d’attente de |'alcool sur
I” agression

e Résultats

— Onrésume les résultats :
. Tri a plat ou tableau de contingence

. Permet de résumer les différentes quantité de sel et

par quantité d’alcool ingérée ou attendue
Variables indépendantes [0 *FHEEEE Qte alcool bue

e R ———
Qte alcool esperee nne
5,25 4,44 4,45 4,73
6,95 6,47 7,32 6,91
9,86 8,54 8,89 9,11

7,35 6,48 6,89 6,92
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Effet pharmacologique et effet d’attente de |'alcool sur

I” agression

e Résultats

— On résume les résultats :

. Tri a plat ou tableau de contingence

. Permet de résumer les différentes quantité de sel et
de Tabasco par quantité d’alcool ingérée ou attendue

Moyenne de Qte Tabasco et Qte alcool bue
de Sel

moy

Moye

5,25 4,44 4,45 4,73

6,95 6,47 7,32 6,91

*K 9,86 8,54 8,89 9,11
U 6,92

53




JE NE VOUS ENTENDS PAg |
C'EST TOUJOURS AU HASARD ?

e  Comment conclure ?

— Jevais comparer par exemple (une possibilité parmi T —

d’autres), la quantité d’épice lorsque les sujets

. e A 4,73
pensent avoir bu une quantité importante rappor
a ceux qui pensent ne pas avoir bu (conditio 2 6,91
contrdle) | 9,11
—  Est-ce que 4,73 est différent de 9,11 ? Moyenne 6,92

Si je recommence l'expérience avec 117 autres sujets, aurai-je les mémes

résultats a la décimale prét ?




e  Comment conclure ?

Je vais comparer par exemple (une possibilité parmi
d’autres), la quantité d’épice lorsque les sujets

JE NE VOUS ENTENDS PAS|
C'EST TOUJOURS AU HASARD ?

Qte alcool esperee Moy épices
A 4,73

pensent avoir bu une quantité importante rappor —
a ceux qui pensent ne pas avoir bu (condition 2 6,91
I 9,11

controble)
Est-ce que 4,73 est différent de 9,11 ?

Est-ce que 4,73 est différent de 9,11, non pas dans
mon échantillon (réponse évidente) mais dans
I’ensemble de |la population ?

. Puis —je généraliser cette différence a la population ?

Méthod e [uE ERET VR IEEE R El [ ElE
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Qte alcool espérée
Moyenne de Qte >

Tabasco et de Sel

Effet pharmacol: A F |

Moyenne 4,73 6,91 9,11 6,92

e  Comment conclure ?

—  Est-ce que 4,73 est différent de 9,11, non pas dans mon échantillon (réponse
évidente) mais dans I'ensemble de |la population ?
Puis —je généraliser cette différence a la population ?

L Giglele[dImesurer |'erreur liée a I'échantillonnage

_ Tabasco/Sel | - ,
Tabasco/Sel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
effectif 3 11 42 136 2ﬁ1 2 272 184 110 26 4

_

e gﬁ%ﬁ\@%é B

ﬁ?&%@%ﬁ%ﬁ
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Qte alcool espérée
250

200

180 -

/3 6,91 9,11

100 -

&0+

en moyenne !

. rience, j'obtiendrai des

1.4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
. Exemple avec 1000 expériences
Tabasco/Sel
Tabasco/Sel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

effectif 3 11 42 13k 212 \2?2 184 110 26

@7 %@Wﬁ
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Qte alcool espérée
250

200

180 -

/3 6,91 9,11 6,92

100 -

&0+

en moyenne !

rience, j'obtiendrai des

|
) 1.4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
. Exemple avec 1000 expériences
l Tabasco/Sel
Tabasco/Sel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
|reguence 0003 0011 0042 0136 0,212 0,272 0184 0,11 0026 0,004
e
G — % (i{x G( ....... %9; = : i) e ) e
(%@W& Qf%@%ﬁ%



Qte alcool espérée
Moyenne de Qte

Tabasco et de Sel

A F I

Moyenne 4,73 6,91 @

e Comment conclure ?

— lci, en construisant 1000 expériences pour lesquelles
I’alcool n’a pas d’effet, jobserve qu’il est possible de
generer une agressivité aussi importante que qupnd
I'alcool attendue a un effet !

l Tabasco/Sel — 1

| Tabasco/Sel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
frequence 0003 0011 0042 0,136 0212 0272 0,184 0,11 N026 0,004

Effet pharmacols
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Qte alcool espérée
Moyenne de Qte >

Tabasco et de Sel

Effet pharmacol A F |

Moyenne 4,73 6,91 @

e Comment conclure ?

— Mais, c’est tres rare,
. j’ai 3 chances sur 100 que cela arrive.

— Autrement dit, il est possible d’avoir une telle
différence par hasard.

| Tabasco/Sel

| Tabasco/Sel 1 2 3 4 5 6 7
frequence 0003 0011 0042 0,136 0212 0272 0,184 011




Qte alcool espérée
Moyenne de Qte >

Tabasco et de Sel

Effet pharmacol A F |

Moyenne 4,73 6,91 ,92

e  Comment conclure ?

— Mais, c’est tres rare,
. j’ai 3 chances sur 100 que cela arrive.
— Autrement dit, il est possible d’avoir une telle différence par hgsard.

— Je vais considérer que c’est tellement rare, que le hasard n’est
bonne explication.

)as la

. Donc, je conclus que cette différence n’est pas due au hasard, mais
de l'alcool.

] I'effet

| Tabasco/Sel

Tabasco/Sel 1 2 3 4 5 6 ' 7 8
'fréuence 0003 0011 0042 0136 0212 0272 0,184 01

9 10
026 0,00

d



Conclusion

e Automaticity theory :

— Lexposition au termes associés a I'alcool augmente les pensées
agressives et les comportements agressifs, sans aucune
consommation.

* |l existe donc une composante non pharmacologique a l'agressivité et aux
violences associées aux consommations d’alcool.

— Il n’est pas nécessaire d’ingérer de I'alcool pour devenir plus agressif.
Etre exposé a des indices reliés a I'alcool est suffisant pour générer
automatiquement des pensées agressives, et par la méme peut

generer des comportement agressifs.

= Dbservations
— La consammation daloaol est souvent sssocide § des
manifestationg de vinkences,

+ Brabel i 2012, akiobal wi iswshand is 62 9% o vicknoeselited
wqunes [2erhaunm 1 sl 2005)

v Berideni rzubien ; Usicaod, b Forigine da prb de 309 S busy, sl
T:ud!rl_tmdtmrtﬁlﬂ Ferraae b witese
g s i

+ Wichzcay uousllen ot prnique | 5% dus lerrmes inlerrogées onk
dichnd que leur oonfoint st o smprioe ge b drogus o5t de
Talccod (g wsnw] epsaing i
* Clpeston
— Clused et b liery entre skoal et wiclenoe 7
— Est-c& que Paugmentation de b viclenoe suite &
Fabsarption daleas! et iquement un peabléme
pharmacclagique 7

B, B L g < s, § i, B, i, P o B4R,

A message in a bottle: Extrapharmacological effects of alcohol on aggression

Laurent Bégue **, Baptiste Subra®, Philippe Arvers ¢, Dominique Muller?,

» . . d . e
Veronlque Bricout ' MIChEI Zorman Journal of Experimental Social Psychology 45 (2009) 137-142



+ Démarche expérimentale) - Préambule
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indicalion of methodology
main findings
principal conclusion ]
In the past decade much / . INTRODUCTION I nt ro d u Ct Ion

research has focused on... establising a territory (claiming centrality: making topic
generalizations; reviewing items of previous research)
astablising a niche (counter-claiming; indicating a
gap; question raising; continuing a tradition)
Tt remains unclear why...
occupying the niche (outiining purposes; annﬂuncy
present research; announcing principal

/ findings, indicating structure)

The purpose of this study was to...

LITERATURE REVIEW

Thie data used for this < | METHODOLOGY

study were collected by... process of data collection
and
techniques data analysis

RESULTS
The findings of this study
clearty show that......
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 Comparer des groupes c’est comparer un effet a
I'erreur expérimentale

— Exemples avec 1 moyenne ?

Effet = (X —mop)




 Comparer des groupes c’est comparer un effet a
I'erreur expérimentale

— Exemples avec 1 moyenne ?

Effet = (X —mop)

Erreur =

Bk



 Comparer des groupes c’est comparer un effet a
I'erreur expérimentale

— Exemples avec 1 moyenne ?

Effet = (X'—mo)\

T (XTS"I’)’L())

NG
Erreur = %/
n




 Comparer des groupes c’est comparer un effet a
I'erreur expérimentale

— Exemples avec 1 moyenne ?

™\ \n Yhe whole soheme of 411."\34)

are We reall

so different?




 Comparer des groupes c’est comparer un effet a
I'erreur expérimentale

— Pour comparer 2 moyennes ?

T (X1 — X>)

S2 e tn—l
n
v v 1 1
Iclfa(ul - “2) - [(Xl - XQ) - tn1+ﬂ2*251*% X Sy (_ + _);
T U
~ v 1 1
(Xl o X2) + tm—l—nz—Q;l—% X Sp (??/_1 + ??,_2)]

o _ \/(nl — 1)s? + (ny — 1)s3
=

’n,1+’n,2—2



 Comparer des groupes c’est comparer un effet a
I'erreur expérimentale

— Pour comparer 2 moyennes ?

_ (X1 — X2) — (11 — p2)
1 1
Spy/ — + —

ni D)

T

* avec ~ (n—1)Sf + (n2 — 1)53

ny+ ne — 2

82

p




Probability

0.4 —

0.3 —

0.2

01 —

0.0 -

ERCEE<

=1df
=3df
=8df
=20 df

= standard normal




Valeurs et région critiques : unilatéral vs bilatéral

densité de probabilité

NRH,

tn—1;¢ tn—1;1—¢
IV L \go-
S~ - | t
tn—l;a tn—l;l—a

. I'(—== 2 2 .
+ La loi de Student fr(t) = yiz"ry" (1+45) 7 QL estiafonctor

— Hypothese ur{illigtg'lralgz

tn—1: tr—1:1—
Hy:pg < pg ou py > po n 1704 n 1,1 o

Ho : 1 = po tn—l;% tn—l;l—%
Hy @ py # po

— Hypothese bil{atérale

https://www.youtube.com/watch?v=5ANy k4TIEg



https://www.youtube.com/watch?v=5ANy_k4TIEg

Student, unilatéral et bilatéeral

* Hypothese Nulle

Ho @ py = po
* Hypothese alternatives

1. Hytpg > py  In-lil-a }7 /\ L
¥ —
—1;«

densité de probabilité

— Hypothése bilatéraldn—1;%
Hy s # i 4,777 VA

lp—1.2 tn—11—-2
https://www.youtube.com/watch?v=5ANy k4TIEg | n—1; ! 2



https://www.youtube.com/watch?v=5ANy_k4TIEg

Synthese

* Analyse
— VD = Quantité de d’épices (QF) === f -
Sum of Squares Mean Square F p
- V|1 = Qua ntité d’alcool bue (QAB) QAB 0.883 2 0.442 0.218 0.805
— VI, = Quantité d’alcool espérée  quiax  sew & ams i oms
(QAE) Residuals 316.374 156 2.028
* Hypotheses
— QAB  HOi:pdp = noe = toe
A F T
— QAE HOy : HQE = HQE = HQE g - ] I ]
— QABxX QAE . | S
AB=A AB=I AB=F ] " _
HOs:agg” " =agp” ' =ady 5°1 { {”/‘T o4
* Avec a le coefficient des pentes g oo - . o2
4 : 31 b I
* Interprétation ‘1‘“\—\( \
— F df ).
— p et o 0 1 2
QAB

— 12



Synthese

* Analyse
— VD = Quantité de d’épices (QE) ANOVA-QF

Sum of Squares Mean Square F p
- VI]_ = Qua ntlte d’aICOOI bue (QAB) QAB 0.883 0.442 0.218 0.805

QAE 899.614 449.807 221.794 <.001

- VI2 = Quantité d’aICOOI espérée QAB 3k QAE 9.434 2.358 1.163 0.329
(QAE) Residuals 316.374 2.028

Plan

Formules : effet vs erreur (ou signal et bruit)
Hypotheses
Décision




ANOVA — la vraie formule [REEE

e Origine de la formule : décrire le comportement d’un sujet
Yij=p+71j+e;

* u estla prédiction de I'ensemble des sujets

* U+ 1; estla prédiction du groupe i
— T; est la variation autour de la moyenne induite par la modalité i de la
variable indépendante

. eij~N(O, o) est le résidu, I'erreur la différence entre chaque sujet et
son group. La variation intra-groupe non expliquée par la ou les VI.

Howell, ch 11,6, p 358
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Consciousness and Cognition
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Individuals with pronounced schizotypal traits are particularly O“""’"‘
successful in tickling themselves
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1. Introduc tion

It is well known that tickling oneself fails to elicit the sensations produced when tickled by someone else. Experimentally

Introd lon
t r O u Ct I O a range of studies have confirmed that self-produced somatosensory stimulation results in less ticklishness than externall],;

1.

2.

« predictive coding &
efference copy »

1.

Personne avec

— Attenuation des

pmduced (hututherwue Ldfntlcal}stlmulatmn(ﬂays Flanagan, & Wolpert, 2006; Clmun 1475; Wmskramz Hliott, &
For i gle tactile I h

/s R it is self-applled than when applied by someone else (Wolpert & Flanagan, 2001). When we perform a voluntary act, our
Th e O rl e . brain is thought to create “efference copies” of the outgoing motor commands and use them to optimize motor control
* {Sperry ]950 von Holst & MLLLELSLaedL ]HSD}. On this hasu. it has been suggated that a "forward model” (Mlall Weir,

and/or pul:enliall],l threatenlng envlrmmenl:alstimulL hsemnd mLe mm_.l relal:e tu the SEMSe of agency, Le the Sense that
“I'm the one who is causing or generating an action” (Blakemore, Wolpert, & Frith, 2002; Gallagher, 2012). More generally,
a sense of agency enables events to be classified as being caused by oneself or by an external source. Consequently,

(1) Permet d’anticiper la
conséquence de nos
actions et d’adapter les
attentes et retours
sensoriels.

impairment of the predictive process might reduce attenuation of the sensory consequences of voluntary actions and thus
prompt the incorrect attnbution of a seli-generated event to an external cause, :
schizophrenia Firstly, the attenuation of self-applied stimuli normally observed in healthy SLijBCI'j is absent {Blakemnre
Smith, Steel, Johnstone, & Frith, 2000; Shergill, Samson, Bays, Frith, & Wolpert, 2005). Secondly, some people with
schizophrenia feel as if external agents are controlling their own actions; this has been referred to as a “passivity experience”
(Blakemore et al, 2002; Frith, Blakemore, & Wolpert, 2000), This abnormal, subjective, sensory experience might be critically
involved in the emergence and persistence of delusions of control (Frith et al, 2000; Sugimor, Asai, & Tanno, 201 1) This
(first- rank}l subset ufsympmms {Sthnmder 1955) is clcrsely reLated to the dugmsu of schuaphrenu

ing clmu:al dlsease (Fletcher & FnLh 2009} Scmaul:l.rp],l refers toa cluster of persumltty traits that mcludfs unusual percep-
tual experiences, bizarre behavior, odd beliefs and social anhedonia, Most researchers have adopted a dimensional model of
schizotypy (Claridge & Davis, 2003) in which schizotypal traits vary continuously throughout the overall population. This
creates a spectrum that ranges from normal psychological characteristics and milder forms of schizophrenic symptoms to
the overexpression of these traits and thus the emergence of schizophrenia (Claridge, 1994, 1957). Schizotypy has been con-
sidered o encompass cognitive=perceptual, interpersonal and disorganized factors, which roughly correspond to the posi-
tive, negative and disorganized dimensions of schizophrenia, respectively (Raine, 1591). Given that drug treatment, long
hospital stays and psychosis-induced cognitive impairments are potential sources of experimental bias in studies of the link
between symptoms and neurocognitive functions in schizophrenia, assessment of the same functions in healthy individuals
constitutes a valuable, complementary approach (Raine & Lencz, 1995).

In line with the data obtained in schizophrenia patients (Blakemore, Smith, et al., 2000: Shergill et al., 2005) the results of
two correlational studies of healthy people have shown that individuals who score highly on schizotypal scales tend to have
trouble predicting the sensory conseq uences of their actions. In the first of the two studies, Asai, Sugimori, and Tanno (2008)
observed a negative correlation between the schizotypy score on one hand and performance in a simple pointing task
(involving the prediction of movement) on the other. In the second study, Teufel, Kingdon, Ingram, Wolpert, and
Fletcher's (2010) analysis of a force-matching task revealed a relationship between poor prediction of the sensory conse-
quences of self-applied forces on one hand and a tendency to show delusional ideation on the other. On the basis of these

percepts conséquenge
de nos actions et

augmentations des
percepts externe

(2) participe au sens de
I'agentivité (source de
actions)

H 2t . 1 findings, we reasoned that if healthy individuals high in schizotypal traits are indeed poorly able to predict the sensory con-

S C h I ZO p h re n I e * a tte I nte sequences of their own actions, they should be able o tickle themselves more successfully than healthy individuals with low
V4 HL N 4 schizotypal scores, We also formed two other hypotheses concerning ind ividuals high in schizotypal traits; that the ability to

d U S e n S d e I a ge nt |V | te self-tickle would be (i) more strongly correlated with positive schizotypy than with other aspects of schizotypy = in line with

Teufel et al. (2010, see above) = and (ii) correlated with a greater tendency to report passivity experiences, Indeed, we saw
above that abnormal predictive mechanism has been linked to delusions of control in schizophrenic patients. Moreover cer-
tain manifestations of positive schizotypy can be regarded as non-clinical analogues of schizophrenia first rank symptoms.
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It is well known that tickling oneself fzils to elicit the sensations produced when tickled by someone else. Experimentally,

a range of studies have confirmed that self-produced somatosensory stimulaton results in less ticklishness than externally
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it is self—applled than when applied by someone else (Wolpert & Flanagan, 2001). W'hen we perform a voluntary act, our
brain is thought to create “efference copies” of the outgoing motor commands and use them to optimize motor control
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M O d e I e (Sperry, 1950; von Holst & Mittelstaedt, 1950). On this basis, it has been suggested that a “forward model” (Miall, Weir,
Wolpert, & Stein, 1993; Wolpert, Ghahramani, & Jordan, 1995; Wolpert & Miall, 1996) helps us to anticipate the sensory con-
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d, « . I a sense of agency enables events to be classified as being caused by oneself or by an external source. Consequently,
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2. Experiments

2.1. Methods

Participants

Atotal of 397 students completed a 7-items questionnaire extracted from the Schizoty py Personality Questionnaire (S
Raine, 1991) at the end of university courses. Eighty participants with extreme scores (40 with high and 40 with low sco
on this mini-questionnaire were then invited to complete the full French version of the SPQ. The participants’ scores w
transformed in Z scores relative to the SPQ French normative data (Dumas et al,, 2000; mean: 236; standard deviati
1209) The 27 individuals (17 women and 10 men; mean £SD age: 234 +3.9) who scored in the upper quartile (SPC
score =.69) were selected to participate to the main study. They constituted a group high in schizotypal traits (Highs

Méthode

The Higheene and Lowss,, groups did not differ significantly with regard to age (Is; = 43; p=.67) or laterality according to
the Edinburgh Handedness Inventory {Oldfield, 1971) (s =1.42; p = 16) but did have significantly different SPQ Z-scores
(2= 1981; p<.0001}

None of the partici pants showed motor or sensory impairments or reported a history of neurological or psychiatric dis-
orders. So as not to skew the data collection, none of the participants were aware of the study's objectives. Each person pro-
vided his/her prior, written, informed consent to participation and was fully debrigf o ~= rie srodite shin srume 2 foe b e

with raw SPQ scores between 32 and 54 (mean: 38). We also selected for the main study 27 individuals (16 women
11 men; mean age: 23 £ 432) who scored in the lower quartile (SPQ Z-score = —71). They constituted a group low in schi
typal traits (Lows.y, ) with raw SPQ scores between 0 and 15 (mean: 9).

‘We chose to contrast two groups because the possible differences existing between sets of data are likely to be reves
using an extreme group design. Our purpose was first of all to compare the two distributions (low and high-schizotyp
groups) and not to test correlations between the expression of schizotypal traits, on the full schizotypy distribution,
other variables. We are aware that such a design can artificially dichotomize continuous variables, but given the subjec
nature of our task we wanted to give us the best chance to detect differences between subjects.

Our aim was not to address the issue of whether schizotypy should be understood in terms of normal set of persona
traits in the global population (full dimensional approach) or attenuated form of mental disease (quasi-dimensic
approach) (Asai, Sugimori, & Tanno, 2009: Claridge, 1994; Smyrnis et al., 2007). However, in order to form two extre
groups, our measure of interest was the degree of expression of schizotypal traits and. de facto, our approach could be viev
as more quasi than fully dimensional. Note also that the participants in the LoWsa group had a narrow range of very low !
scores. This low variability made it very difficult to detect correlations with other variables. In fact our Lows e group co
be considered as a control non-schizotypal group.

e Materials

~ The SPQ (Raine, 1991) is a 74-item forced choice (Yes/No) self-reported questionnaire consisting of 9 subscales based on
the Diagnostic and Staristical Marual of Mental Disorders (APA, 1987) criteria for schizotypal personality disorder: ideas of
reference, excessive social anxiety, odd beliefs or magical thinking, unusual perceptual experiences, odd or eccentric
behavior, no close friends, odd speech, constricted affect, and suspiciousness. The SPQ is also subdivided into three
dimensions, which are respectively regarded as non-clinical analogues of the positive, negative and disorganized symp-
toms of schizophrenia (Raine & Lencz, 1995): Cognitive-Perceptual (positive schizotypy, e.g. unusual perceptual experi-
ence and magical thinking), Interpersonal (negative schizotypy, eg social amxiety and constricted affect) amd
Disorganized (e.g. odd speech and bizarre behavior )

~ The Scale for Assessment of Passivity Experiences in the General Population (SAPE-GP) (Jones, de-Wit, Fernyhough, &
Meins, 2008) Each of the questionnaire's five items is scored on a five-point scale (0: never; 1: oocasionally; 2: many
times; 3: very often: 4: always), vielding a total score of between 0 and 20. The higher the score, the more frequently
the subject has passivity experiences. Only the 54 subjects that were selected for the main experiment were asked to
complete this questionnaire.

2.1.2 Materials
2.1.21. Questionnaires. Two questionnaires were used:

2.1.22. Experimental material. The experimental device (see Fig. 1) could be adjusted o compensate for differences in mor-
phology and thus maintain the brush in contact with the skin at a constant pressure. The area of tickling (total horizontal
displace ment: 6 cm) was accurately defined for each participant. At the beginning of the experiment, the height of the brush
was adjusted so that only the tips of the bristles touched the skin of the forearm.

Aviral metronome (GiveMeTac software, version 1.1) was set to produce a rhythm of 45 beats per minute.

2.1.3 Procedures

Each participant was tested i ndividually. A mask was placed over the eyes so that somaesthesia was not influenced by
vision (Whiteley, Kennett, Taylor-Clarke, & Haggard, 2004) The participant placed his/her non-dominant forearm flat on
the table (with the sleeve rolled up above the elbow) and performed three trials under each of the three following experi-

mental condicions; ~ Unpredictable, externally-produced tickling (ETyy) the procedure was the same as in the ET, condition except that
only the experimenter could heard the sound of the metronome through headphones connected to the computer. Here,
“unpredictable” means unpredictable on the basis of an effective external signal because the participant couldn't hear the
sound of the metronome. [n such a condition, at least for the subjects with the less efficient pred ictive mechanisms, the
rhythm of the tactile stimulation should be less easily predictable. Note that the two different externally tickle condi tions
were also included to add some variety to what was essentially a very repetitive task for the participants.

~ Self-tickling (ST): partici pant used his/her dominant hand to make back and forth movements of the paint
his non-dominant forearm, © each “tick” and “tack” of the metronome. The duration of the stimulation
beats) Both the participant and the experimenter could hear the sound of the metronome.

~ Predictable, externally-produced tickling (ET;): the experimenter applied the tactile stimulation on the
forearm with the same rhythm that in the ST condition. Both could hear the sound of the metronome.

Flg 1. 2D and 30 views of the device The experimental materisl consisted ofa wooden frame affixed to table via four suckers. A paintbn
it tolbe moved horl ndforth over the participants foream. The paintbrush’s height could be adjisted with
were blocked on each side. (o delineate the area of tickling ( total horizontal displacement: &cm).

At the end of each trial, the participant had to rate hisjher perceived sensation of tickling on a scale from 0 (“not at all
tickly”) to 10 (“extremely tickly”). The experiment lasted about 10 min for each participant and (as already mentioned) each
trial lasted only 6 metronome beats. It is well known that when the senses are exposed to a continuing stimulus, sensory
adaptation occurs, particularly when tactile receptors are stimulated (Adrian, 1928). Thus, in order to diminish adaptation,
and also because the task was very subjective in nature, we thought that 3 trials by conditions were a good compromise in
order that the subjects could stay on their first sensations.

2.14. Data analyses
For each experimental condition, the participant’s tickle ratings from the three trials were averaged. We analyzed the rat-
ings in a 2 x 3 repeated-measures analysis of variance (schizotypal traits [Highs e Lows.y.| > ticking condition [ST,ETy,
ETyy]) with schizotypal traits as a category-specific predictor. The Greenhouse-Geisser correction was applied because
the data violated the sphericity assumption. Post-hoc comparisons were conducted using Tukey's multiple comparisons test.
Moreover, an index of somatosensory attenuation (I1SA) was calculated as follows:

kT T

ISA = —2———
e

Ascore of 1indicates complete somatosensory attenuation, whereas a score of 0 indicates the absence of any atte nuation.
A Student’s t test for independent samples was used to compare the ISA as a function of the degree of schizotypy.

Lastly, Pearson’s coefficient (two-tailed ) was calculated for the correlations between the ISA and the questionnaire scores
(the SPQ scales and subscales and the SAPE-GP). As our investigations were based on a priori hypotheses, no correction was
made for multiple comparisons to avoid increasing the risk of a type Il error. Note that Bonferroni correction would be too
conservative and not appropriate here, firstly because the SPQ scales and subscales scores are not independent measures.
Moreover, some statisticians defend the idea that if all the individual p values are reported, it is not necessary and even
not recommended to adjust for multiple comparisons: but in this case the researchers have to make it clear that no correc-
tions for multiple comparisons were made (Feise, 2002: Perneger, 19%8: Savitz & Olshan, 19951

Data Analysis




Méthode : Participants

2. Experiments

2.1, Methods

2.1.1. Participarnts

Atotal of 397 students completed a 7-items questionnaire extracted from the Schizotypy Personal ity Questionnaire (SPQ,
Faine, 1991) at the end of university courses. Eighty participants with extreme scores (40 with high and 40 with low scores)
on this mini-questionnaire were then invited to complete the full French version of the SPQ). The participants' scores were
transformed in £ scores relative to the SPQ French mormative data (Dumas et al, 2000: mean: 23.6; standard deviation:
1209) The 27 individuals (17 women and 10 men; mean £50 age: 234 £3.9) who scored in the upper quartile (SPQ Z-
score =.69) were selected to participate to the main study. They constituted a group high in schizotypal traits (Highsche)
with raw 5PQ scores between 32 and 54 (mean: 38). We also selected for the main study 27 individuals (16 women and
11 men; mean age: 23 = 432) who scored in the lower quartile (5PQ Z-score = —.71 ). They constituted a group low in schizo-
typal traits {Lows ;) with raw SPQ scores bebween 0 and 15 (mean: 9).

We chose to contrast two groups because the possible differences existing between sets of data are likely to be revealed
using an extreme group design. Our purpose was first of all to compare the two distributions (low and high-schizotypical
groups) and not to test correlations between the expression of schizotypal traits, on the full schizotypy distribution, and
other variables. We are aware that such a design can artificially dichotomize continuous variables, but given the subjective
nature of our task we wanted to give us the best chance to detect differences between subjects.

Our aim was not to address the issue of whether schizotypy should be understood in terms of normal set of personality
traits in the global population (full dimensional approach) or attenuated form of mental disease {quasi-dimensional
approach) (Asai, Sugimori, & Tanno, 2009; Claridge, 1994: Smyrnis et al, 2007), However, in order to form two extreme
groups, our measure of inte rest was the degree of expression of schizotypal traits amd, de facto, our approach could be viewed
as more guasi than fully dimensional. Note also that the participants in the Lowes group had a narrow range of very low SPQ)
scores, This low variability made it very difficult to detect correlations with other variables. In fact our Lows . group could
be considered as a control mon-schizotypal group.

The Highe i and Loweg,, groups did not differ significantly with regard to age (o = 43; p=.67)or laterality accord ing to
the Edinburgh Handedness Inventory (Oldfield, 1971) (fsz = 1.42; p =.16) but did have significantly diferent SPQ Z-scores
[tz = 1981; p<.0001)

Mone of the partici pants showed motor or sensory impairments or reported a history of neurological or psychiatric dis-
orders. 50 as not to skew the data collection, none of the participants were aware of the study's objectives. Each person pro-
vided his/her prior, written, informed consent to participation and was fully debriefed on the study's objectives after having
completed the experiment,
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Sample N=397
— Atotal of 397 students completed a 7-items questionnaire extracted from the Schizotypy
Personality Questionnaire (SPQ, Raine, 1991) at the end of university courses.
First selection of the extremes

— Eighty participants with extreme scores (40 with high and 40 with low scores) on this mini-
guestionnaire were then invited to complete the full French version of the SPQ. The m
participants’ scores were transformed in Z scores relative to the SPQ French normative
data (Dumas et al., 2000; mean: 23.6; standard deviation: 12.09).
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between sets of data are likely to be revealed using an extreme group design.
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Population / échantillon

e Echantillon
— Echantillonnage par convenance

When considering a continuum ranging from the absence of a disorder to the full-

blown symptoms of schizophrenia, our data provide a basis for understanding the
illusions of control experienced by schizophrenic patients.

— Autres variables contrdle des deux groupes, pourquoi ?

The Highschiz and Lowsaiz groups did not differ significantly with regard to age (ts; = .43; p = .67) or laterality according to
the Edinburgh Handedness Inventory (Oldfield, 1971) (t52 = 1.42; p =.16) but did have significantly different SPQ Z-scores

(tsz = 19.81; p < .0001).

None of the participants showed motor or sensory impairments or reported a history of neurological or psychiatric dis-
orders. So as not to skew the data collection, none of the participants were aware of the study’s objectives. Each person pro-
vided his/her prior, written, informed consent to participation and was fully debriefed on the study’s objectives after having

completed the experiment.

* Population
— Quelle est la population ?
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SQuestionmaires. Two questionnaires were wsed:

- The SPQ) (Raine, 1991) is a 74-item forced choice (Yes/Mo) self-reported questionnaire consisting of 9 subscales based on
“he Diagnostic and Statistical Manwal of Mental Disorders { APA, 1987) criteria for schizotypal personality disorder: ideas of
‘ference, excessive social anxiety, odd beliefs or magical thinking, unusual perceptual experiences, odd or eccentric
avior, no close friends, odd speech, constricted affect, and suspiciousness, The SPQ is also subdivided into three
‘nsions, which are respectively regarded as non-clinical analogues of the positive, negative and disorganized symp-
of schizophrenia (Raine & Lencz, 1995): Cognitive-Perceptual {positive schizotypy, e.g. unusual perceptual experi-
« and magical thinking), Interpersonal (negative schizotypy, eg. social anxiety and constricted affect) and
p isorganized (e.g. odd speech and bizarre behavior L

“ = The Scale for Assessment of Passivity Experiences in the General Population (SAPE-GP) (Jones, de-Wit, Fernyhough, &
Meins, 2008) Each of the questionnaire’s five items is scored on a five-point scale (0: never: 1: occasionally: 2: many
times: 3: very often; 4: always), vielding a total score of between 0 and 20, The higher the score, the more freque ntly
the subject has passivity experiences. Only the 54 subjects that were selected for the main experiment were asked to
complete this questionnaire.

2.1.22 Experimental material. The experimental device (see Fig. 1) could be adjusted to compensate for differences in mor-
phology and thus maintain the brush in contact with the skin at a constant pressure, The area of tickling (total horizontal
displacement: 6 cm) was accurately defined for each participant. At the beginning of the experiment, the height of the brush
S was adjusted so that only the tips of the bristles touched the skin of the forearm.
A virtual metronome (GiveMeTac software, version 1.1) was set to produce a rhythm of 45 beats per minute.

Fig 1. 2D and 3D views of the device. The experimental material consisted of 2 wooden frame affixed toa table via four suckers. A pain tbrush was mounted
on railstoenable it lobe moved horizontally back and forth over the participant’s forearm. The paintbrush’s height could be adjusted witha screw. The rails

FIGEOCHY Jr P IO SRR PR T PEPVERY I TSROV RSN DY N PR ST T e PO SO S ey S |

VI SAPE-G : some people with schizophrenia feel as if external agents are controlling their own

actions; this has been referred to as a “‘passivity experience”



Méthode : Experimental material

.The experimental device (see Fig. 1)
differences in morphology and thus n
constant pressure. The area of ticklin; m) was
accurately defined for each participar. 2nt, the
height of the brush was adjusted so that only the tips of the bristles touched the
skin of the forearm.

A virtual metronome (GiveMeTac software, version 1.1) was set to produce a
rhythm of 45 beats per minute. The experiment lasted about 10 min for each
participant and (as already mentioned) each trial lasted only 6 metronome beats.

It is well known that when the senses are exposed to a continuing stimulus,
sensory adaptation occurs, particularly when tactile receptors are stimulated
(Adrian, 1928). Thus, in order to diminish adaptation, and also because the task
was very subjective in nature, we thought that 3 trials by conditions were a good

compromise inorder that the subjects could stay on their first sensations.
|

o : : 1e skin at a
VC : qualité de la stimulation

VC : durée de la stimulation

VC : ordre

VC : nb essais




Méthode : procédures

VC : sensation purement
somesthésique

2.1.3 Procedures -
Each participant was tested individually. A mask was placed over the eyes so that somaesthesia was not influe nced by

vision (Whiteley, Kennett, Taylor-Clarke, & Haggard, 2004) The participant placed his/her non-dominant forearm flat on
the table (with the sleeve rolled up above the elbow) and performed three trials under each of the three following experi-
mental conditions:

= Self-tickling (5T): partici pant used his/her dominant hand to make g
his non-dominant forearm, o each “tick™ and “tack”™ of the metr

beats) Both the participant and the experimenter could hear the . Tickling Condition
= Predictable, externally-produced tickling (ETg): the experimen . .
forearm with the same rhythm that in the ST condition. Both cot . Self-Tickling-ST,

- Unpredictable, externally-produced tickling (ETyy): the proced SSPASNCYAT=TRa ||\ o] foTo [F[el=To R a[e| {[TpF-5l = IS
only the experimenter could heard the sound of the metronome t U dictabl Ext I
“unpredictable” means unpredictable on the basis of an effective e npredictable, £xternally-
sound of the metronome. In such a condition, at least for the subj produced ticinng—ETUN
rhiythm of the tactile stimulation should be less easily predictable. |
were also included to add some variety to what was essentially a »

At the end of each trial, the participant had to rate his/her perceived sensation of tickling on a scale from 0 (“not at all
tickly™) to 10 [“extremely tickly™). The experiment lasted about 10 min for each participant and (as already mentioned) each
trial lasted only & metronome beats. It is well known that when the senses are exposed to a continuing stimulus, sensory
adaptation cccurs, particularly when tactile receptors are stimulated (Adrian, 1928), Thus, in order to diminish adapztion,
and also because the task was very subjective in nature, we thought that 3 trials by conditions were a good compromise in
order that the subiects could stav on their first sensations.

VD : perceived sensation of tickling on a scale

from O (“not at all tickly”) to 10 (“extremely tickly”).




Méthode : Analyse de données

2.14. Data analyses

X ’ . were averaged. We analyzed the rat-
o - Mod-ele.d analysg : Anova . WWer. ]  tickling condition [ST.ET,
Tickling sensation = f(tickling conditions x Schyzotypie groups) ser correction was applied because

+ post hoc correction g Tukey's multiple comparisons test.

e

]'.TI u-l-l'l'l _ ET

15A =rr—m§+rr E ST Modeéle d’analyse : student t test
ISA = f(degree of schyzot
Ascore of 1 indicates complete somatosensory attenuation, wihnS ( 8 y ypy)

A Student's t test for independent samples was used to compare the [5A as a function of the degree of sch Lml:j.rp].r

Lastly, Pearson's coefficient (twio-tailed ) was calculated for the correlations between the 15SA and the questionnaire scores
(the SPQ) scales and subscales and the SAPE-GP). As our investigations were based on a priori hypotheses, no correction was
made for multiple comparisons to avoid increasing the risk of a type [l error. Note that Bonferroni correction would be too
conservative and not appropriate here, firstly because the SPQ scales and subscales scores are not inde pendent measures.
Moreover, some statisticians defend the idea that if all the individual p values are reported, it is not necessary and even
not recommended to adjust for multiple comparisons: but in this case the researchers have to make it clear that no correc-
tions for multiple comparisons were made (Feise, 2002; Perneger, 1998, Savitz & Olshan, 1995)

Modele d’analyse : corrélation pearson
ISA = SPQ 3 subscales

ISA = SAGE-GP
A priori, mcp ?




Méthode : Analyse de données

VI : Tickling Condition

1. Self-Tickling-ST,

2. externally-produced tickling-ET,,

3. Unpredictable, Externally-produced tickling-
T .

Introduction

On the basis of these findings, we reasoned that if healthy individuals high in schizotypal
traits are indeed poorly able to predict the sensory consequences

sl or ide pendent Samples Was us O COmpare

A score of 1 indicates complete somatosensory attenuation, whereas a score of 0 indicates the absence of any atte nuation.
A Student’s t test for independent samples was used to compare the [5A as a function of the degree of schizotvpy.



| nt rOd uction Méthode : Analyse de données

Modele d’analyse : Anova
Tickling sensation = f(tickling conditions x Schyzotypie groups)
+ post hoc correction

On the basis of these findings, we reasoned
that if healthy individuals high in schizotypal
traits are indeed poorly able to predict the

sensory consequences of their own actions,
they should be able to tickle themselves more
successfully than healthy individuals with low

Ascore of 1 indicates complets somatosensory attenuation, whereas a score of 0 indicates the absence of any atte nuation.
A Student's t test for independent samples was used to compare the 1SA as a function of the degree of schizotypy.

Lastly, Pearson’s coefficient (two-tailed ) was calculated for the correlations between the 1SA and the questionnaire scores
(v = SPQ scales and subscales and the SAPE-GP). As our investigations were based on a priori hypotheses, no correction was
may - for multiple comparisons to avoid increasing the risk of a type Il error. Note that Bonferroni correction would be too
conse, ative and not appropriate here, firstly because the SPQ) scales and subscales scores are not independent measures.
Moreow. . some statisticians defend the idea that if all the individual p values are reported, it is not necessary and even

— We also formed two other hypotheses o for 1 Igle comparirs were made (Fese. 2002 Perneger, 1995: Saviz & Okhan, 1998y
concernlng |nd|V|duaIs hlgh in schlzotypal

Modele d’analyse : student t test
(i) more strongly correlated with positive ISA = f(degree of schyzotypy)
schizotypy than with other aspects of

schizotypy —in line with Teufel et al. (2010, see

above) — and

(ii) correlated with a greater tendency to report
passivity experiences. Indeed, we saw above

Modele d’analyse : corrélation pearson
ISA = SPQ 3 subscales
ISA = SAGE-GP
A priori, mcp ?

that abnormal predictive mechanism has been
linked to delusions of control in schizophrenic
patients. Moreover certain manifestations of
positive schizotypy can be regarded as non-
clinical analogues of schizophrenia first rank
symptoms.




Résultats : atténuation
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A score of 1 indicates complete somatosensory attenuation, whereas a score of 0 indicates the absence of any atte nuation.
A Student’s t test for independent sam ples was used to compare the [SA as a function of the degree of schizotypy.

SPQ (Z-score)

* An analysis of the ISA values showed that the attenuation of the self-tickling
sensation was 3.67 times greater in the LowSchiz group than in the
HighSchiz group (ISA,pschi; = 0-09 and ISA =0.33; t;, = 2.80, p < .01).

LowSchiz



Réplication de I'analyse
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Réplication de I'analyse : interprétation

Test t pour échantillons indépendants

Intervalle de confiance a Intervalle de confiance a
95% 95%
e, Différence .
Statistique  ddlI p ?‘:f;er;r::: d'erreur Borneinf  Supérieur T?::;:e:e Borneinf  Supérieur
v standard
ISA tde Student 2.68? 50.0 0.010 0.237 0.0885 0.0595 0.415 d de Cohen0.744 0.178 1.30

Note. Ha MUiow # HHigh | S A

Low : —] 1 . | — -

High —T . :

SchizotypieScore

-0.5 0.0 0.5 1.0

Absence o .
Attepuation J ISA Attenuatlon




Réplication de I'analyse : interprétation

Test t pour échantillons indépendants

Intervalle de confiance a Intervalle de confiance a
95% 95%
Différence Différence Taille de
Statistique  ddlI p d'erreur Borneinf  Supérieur I'effet Borneinf  Supérieur

moyenne standard €

ISA tde Student 2.68° 50.0 0.010 0.237 0.0885 0.0595 0.415 d de Cohen0.744 0.178 1.30

Note. H, Hiow # HHigh

. : ISA = 2
— VD : ISA (Ordinal/Rapport) ET, + ET,

ST
5 +

— VI : SchizoTypieScore: {High, Low} (échelle Ordinale)



Réplication de I'analyse : interprétation

Test t pour échantillons indépendants

Intervalle de confiance a Intervalle de confiance a
95% 95%
ep s Différence .
Statistique  ddlI p Différence d'erreur Borneinf  Supérieur T?II:.: <:e Borneinf  Supérieur
moyenne standard etre
ISA  tde Student 2.68° 50.0 0.010 0.237 0.0885 0.0595 0.415 d de Cohen0.744 0.178 1.30
Note. Ha Uiow # HHigh
—ISA —ISA
e Test ,_Xp —Xy
t sous Ho, t ~ 1y, 4npy—2
HO . HJ%JSA = M'II-_:IS‘A densité Q@ = 0’ 05
. I SA ISA
Hy . 7 W

tuba = 253

e (.25 ——= (025 ———
___— i‘"—’#’;ﬂ_

—2.05 0 205




Réplication de I'analyse : interprétation

Test t pour échantillons indépendants

Intervalle de confiance a

Intervalle de confiance a

95% 95%

Différence Différence Taille de
Statistique  ddl d'erreur Borneinf Supérieur Ieffet Borneinf Supérieur
moyenne standard
ISA  tde Student 2.68% 50.0 0.010 0.237 0.0885 0.0595 0.415 d de Cohen0.744 0.178 1.30
Note. Ha MUiow # HHigh
—ISA —ISA
e Test ,_Xr —Xu ’
p= P(|t| > 2.68/Hy) =0.01 2 a=0,05
S \/'n,L —|_
HO : H‘iSA — M%—_‘TS’A densité
. I SA ISA
Hy . 7 W
0.005 - — LG —
268 0 268 !



Réplication de I'analyse : interprétation

Test t pour échantillons indépendants

Intervalle de confiance a Intervalle de confiance a
95% 95%
Différence Différence Taille de
Statistique  ddl p d'erreur Borneinf Supérieur Ieffet Borneinf Supérieur
moyenhe standard
ISA  tde Student 2.68° 50.0 0.010 0.237 0.0885 0.0595 0.415 d de Cohen0.744 0.178 1.30
Note. Ha MUiow # HHigh
—ISA —ISA
o X L — X H
Test p=P(|t| >2.68/Hy) =001 < a=0,05
S \/'n,L —|_
. ISA _— [ ISA
H, - ISA £ lSA d= "L H
1 - K S,




Table 1

ES Indexes and Their Values for Small, Medium, and Large Effects

Test t pour éch:

Test

ES index

Effect size

Small

Medium

Large

ISA  tde Stude 3.

Note. Ha Hiow #

e Te
5.

. m, vs. my for

independent
means
Significance
of product-
moment r
r, vs. rg for
independent
rs

P =5 and
the sign fest
P vs. Py for
independent
proportions

. Chi-square

for goodness
of fit and
contingency

. One-way

analysis of
vanance

. Multiple and

multiple
partial
correlation

g = z, — zg where z = Fisher's z

g=P— 50

transformation

 —

— k(PIi“Pw)z
v \/Z o

20

10

A0

05
.20

10

.10

02

.50

.30

30

A5
.50

.30

25

15

80

.50

.50

25
.80

50

40

35

QUANTITATIVE METHODS IN PSYCHOLOGY

Note. ES = population effect size.

A Power Primer

Jacob Cohen

Nlasr Voarlr T hnstrarostar



ET, + ET,

> — ST
ISA =
ET, + ET,
; P4 ST

p = P(|t| > 2,80|Hp)

densité

N 0.025%7

N 0025 ——

o =0,05

—2.05 0

2.05

p = P(|t| > 2,80|Hy) = 0,013

densité

<~ 0.0065% —

«~— 0.0065% —

—2.82 0

t sous Ho, t ~ tp, 1ns—2

2.82

t

t



Résultats : atténuation et dimensions de la

schizotypie

° ° 0 A-L Lemairre et al/ Consdousness and Cogrition 47 (2016) &4-71
* HighSchiz group alone, o e
. e :-: : e E._ {:_s:: =58
— correlations between the ISA §§ v o g* .
25 03 2 0:3
and %g :-.:« * s Eéu.z *
3" o . 3 o * .
* the cognitive—perceptual o IR M srhreNG
factor (r e _'58)’ 0-3" Cognitive Perceptual Factor [SPQ Seale) 2 auapnlumm{smswmn:-
{c} 0.7
experiences subscale (r = .44) EE
. . g; 562
* suspiciousness (r =-.56) i-:« 01 3 . £, i *
— There was also a significant . s
2 Unusual Paru:.nu:z E::;nrll Passivity Experiences (SAPE-GP)
negative correlation betWeen e s s oo cn s s 0 s s s
the |SA and the SADF-GD e ! values ) between Index of Somatoensary Atte muation, SPQ (actors and SAPE-GP for High and LowSchiz

Hypothéses T T NS
Hypothesis :

(i) the ability to self-tickle would be more strongly correlated with positive schizotypy than

with other aspects of schizotypy
(i) the ability to self-tickle would be correlated with a greater tendency to report passivity

experiences.



10 (“extremely tickly”). 4%

Résultats T ANOVA

0 (“not at all tickly”) ET ET .
Un P S
VI : Tickling Condition {ST, ETP,ETUN}

* the HighSchiz and LowSchiz groups did not differ significantly in terms of the mean

tickle rating; hence, schizotypal traits did not have a significant effect [F(1,52) =
2.13,p=.15>.05].

* asignificant effect of the tickling condition [F(2,104) = 15.75, > = 0.23; p < .0001].
Overall, the tickle rating differed as a function of the type of stimulation.

— A post-hoc comparison of the pairs of means showed that tickling sensation was significantly
more intense in the ETUN condition (3.99) than in the ST condition (2.83) (p < .0001).

— Likewise, the tickling sensation was significantly more intense (p <.001) in the ETP condition
(3.67) than in the ST condition (2.83).

— However, the tickle ratings in the ETUN and the ETP conditionsdid not differ significantly (p =
.29).

* Our key finding was a significant interaction between schizotypal traits and the
tickling condition (Fig. 2): [F(2,104) = 6.20; n,>=0.11; p <.01.




*k*

¥k

OLowSchiz
B HighSchiz

(5

Tickling sensation

ET,, ET, ST

Tickling conditions

the HighSchiz and LowSchiz groups did not differ significantly in terms of the mean tickle rating; hence, schizotypal traits did not have a significant effect [F(1,52) = 2.13, p =.15 > .05].
a significant effect of the tickling condition [F(2,104) = 15.75, gp 2 = 0.23; p < .0001]. Overall, the tickle rating differed as a function of the type of stimulation.

- A post-hoc comparison of the pairs of means showed that tickling sensation was significantly more intense in the ETUN condition (3.99) than in the ST condition (2.83) (p < .0001).

- Likewise, the tickling sensation was significantly more intense (p <.001) in the ETP condition (3.67) than in the ST condition (2.83).

- However, the tickle ratings in the ETUN and the ETP conditionsdid not differ significantly (p = .29).

Our key finding was a significant interaction between schizotypal traits and the
tickling condition (Fig. 2): [F(2,104) = 6.20; n,*=0.11; p < .01.
— Groups differences

* the ST condition, there was a significant difference in the mean tickle rating between the HighSchiz and
LowSchiz groups (3.53 and 2.14, respectively; p = .041).

* In contrast, there were no significant intergroup differences in the ETP condition (3.89 and 3.46,
respectively; p =.94) or the ETUN condition (3.95 and 4.04, respectively; p =.99).
— Conditions differences

* For the LowSchiz group, the post-hoc analysis revealed significant differences between the ETUN and ST
conditions (p < .001) and between the ETP and ST conditions (p < .001). In contrast, no significant difference
was found between the ETUN condition and the ETP condition (p = .40).

* For the HighSchiz group, no significant difference was found between the different Tickling Conditions:
ETUN vs. ETP (p =.99), ETP vs. ST (p =.84), and ETUN vs. ST (p =.73).
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* |ntro et Démarche
expéerimentale

e Les Variables * Les Variables dépendantes

— dépendantes — Sensibilité, validité etc.
— indépendantes \ - Modeéle d’analyse (résidus)
— Dépendance ? e Les Variables indépendantes
e Tests de I'hypothése nulle — Contraintes sur le choix :
nombres, nombres de modalités,

— De l'intuition aux formules

— Des contrastes aux
comparaisons multiples

échelles ?
— Aléatoires ou fixées ?
— Facteur sujets ?
* Les Variables contréles

— Tout doit étre controlé ou mis en
covariable ?

e Lesrelations entre les variables



Variables Dépendantes

* 4 qualités psychométriques (ou métrologiques) des
mesures

— Validité

* Adéquation de la mesure a l'objet d’étude et a la population
e Capacité a des détecter des variations de la variable mesurée
* Peu d’erreur de mesure (e.g., stabilité dans le temps)
* Mesure ne dépend pas de son utilisateur (standardisation)
e l'éetude d’'un comportement peut nécessiter plusieurs

VDs

— Analyses séparées
* Attention augmente le risque de premiere espece (suite du CM)
— Analyses conjointes = analyses multivariées

* Interprétation délicate...
07/10/2025 112




Echelles

VARIABLES STRUCTURE MODALITES MESURES EXEMPLES

Nominale Etiquette Effectif, Mode, X2 CSP

Qualitatives Réponse graduée (échelle

Ordinale Ordre Médiane Quantiles
de douleur)

Moyenne Ecart-type

Intervalle Distance . s Différences de températures
coefficient de corrélation
Quantitatives
. , e s " Temps de réactions, % de
Rapport Distance et Zéro absolu Coéfficient de variation P ,
bonnes réponses, compte
Nominales Ordinalac D’intervalles

Détermine le modele d’analyse : gaussien, binomial,

multinomial, hypergéométrique etc.

T -
Sexe Classement Temlzfcrc‘):\ture Ecart t(t:;nporel

Stevens, S. S. (1946). "On the Theory of Scales of Measurement". Science 103 (2684): 677—680.



Tableau récapitulatif (avec formules)

E C h e | I e S Echelle Indice de position Indice(s) de variabilité _

MNominale Mode Taux de variation (VR) : 1 =1 - -

Indice de variation qualitative (IQV) :

K (1-%&)
K-1

* Plus que la mesure, ce
qui est important c’est la
variabilité de la mesure.

IV =

Entropie de Shannon :

g
H=- Z pilog(pi)
i=1

Médiane (ou autres

 |La variabilité de la
Ordinale " Etendue : Range = rpe — Tmin
mesure se capture avec R benrt nterqreti (1) < Q1 010

MAD (Median A bsolute Deviation)

— un indice de variabilité MAD — med( s, — med()|)

— La loi de probabilité de la
Intervalles Mug.fa:llmc arithmétique :
mesure n= o T

" E 1
Variance (population) : o~ = w T (mi—p)?

Ecart-type : o = vo2

[:Ec}mntiﬂan Dt = !

g Llm = 2 s = V)

Movenne arithmétique u

ol IMOYenne

EOOMmOtrigque |
Rapports (Ra-

tio) Nyt
oM = (H z,-)
i=1

Variance [ Ecart-type (comme ci-dessus)

Coefficient de variation (CV) :

oV = E (ou CV(%) = 100 % o/u)
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Data analysis flowchart

Exploratory

Are you trying to predict <
measurement(s) for individuals?

! i

Inferential

Did you summarize the data?

\

(

Yes

Did you report the summaries without

interpretation?

\

/

No

Did you quantify whether your discoveries
are likely to hold in a new sample?

\

/

Are you trying to figure

Yes

out how changing the

average of one measurement affects another?

\

/

Yes

Is the effect you are looking for an average
effect or a deterministic effect?

Average

Deterministic
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— Facteur sujets ?
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Les Variables indépendantes

* Variables indépendantes (VI)
e Variables dont on cherche a verifier I'influence sur
le comportement, |a performance.
e sources de variation
e possedent plusieurs modalités

e Questions:
e Combiende V| ?

e Combien de modalités ?

e Quelle sera la nature des VI ?
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e Variables indépendantes (VI)
e Variables dont on cherche a verifier I'influence sur
le comportement, la performance.

e sources de variation
e possedent plusieurs modalités

e Questions :



e Combien de variables indépendantes ?

— Argument conceptuel :
* Chaque variable impligue au moins une hypothese.
 Si plusieurs variables alors hypothéeses d’interactions sinon plusieurs
expérience
 Qu’est ce gu’une interaction avec 2, 3 ou 4 variables ?

— Au plus de trois : il est impossible de formuler des
hypotheses théoriques pour tous les effets principaux et
interactions pour plus de 3 variables.

* Une interaction entre
— deux variables s’exprime par la différence de pente entre deux droites

— Trois variables par la différence d’orientation entre deux plans visualisée
dans un espace 3D

— Quatre variables par la différence d’orientation entre deux hyperplans
visualisée dans un espace 4D !



e Combien de variables indépendantes ?

— Argument quantitatif : le nombre d’effet augmente avec le
nombre de variables.

 Quelle est la relation entre le nombre de variables et d’effets ?

— Au plus de trois : il est impossible de formuler des hypotheses
théoriques pour tous les effets principaux et interactions pour
plus de 3 variables.

 De maniere général le nombre d’effets principaux et
d’interactions pour n variables est égal a

40

31
30
20 15

10 3



 Combien de variables indépendantes ?

— De maniere général le nombre (N) d’effets principaux et
d’effets d’interactions pour n variables est égal a

— on
N =2"-1 "
31
30
A
A B AxB 20 15
7
10
1 3
A|B| C |AxB|AxC|BxC |AxBxC 0
0 2 4 6

AlB| C D |[AxB|AxC| AxD | BxC | BxD | CxD | AxBxC | AxBxD | AxCxD | BxCxD | AxBxCxD




e Questions :

— Nombre de variables

* Au plus trois : il est impossible de formuler des hypotheses
théoriques pour tous les effets principaux et interactions pour
plus de 3 variables.

* Si pas d’hypotheses d’interactions, alors faire des expériences
différentes
— Pourquoi ne pas tester les interactions en combinant
plusieurs expériences ?

* Attention mettre plusieurs expériences ensembles ne permet
pas de tester |'effet d’interactions.

* probleme dans l'attribution aléatoire des sujets dans chaque
condition, plus d’indépendance



e Variables indépendantes (VI)
e Variables dont on cherche a verifier I'influence sur
le comportement, la performance.

e sources de variation
e possedent plusieurs modalités

e Questions :



e Variables indépendantes (VI)
e Variables dont on cherche a verifier I'influence sur
le comportement, la performance.

e sources de variation
e possedent plusieurs modalités

e Questions :



e Questions :

— Nombre de variables

Au plus trois : il est impossible de

Si pas d’hypothéses d’interaction:
tester I'effet d’interactions. (prob

— Nombre de modalités

e 2 estidéal car un effet simple permet de conclure a la
différence entre les deux modalités de ma variable.

* 3 ou plus demande plusieurs comparaisons et nécessite de
construire des contrastes a priori.



e Questions :

— Nombre de variables

e Auplus trois : il est impossible de

e Sijpas d’hypotheses d’interaction:
tester I'effet d’interactions. (prob

— Nombre de modalités

e 2 estidéal car un effet simple permet de conclure a la
différence entre les deux modalités de ma variable.

* 3 ou plus demande plusieurs comparaisons et nécessite de
construire des contrastes a priori.

— Posez vous les questions suivantes :

— Avez-vous des hypotheses pour chaque niveau de votre variable ?
— Cherchez vous une fonction dans un intervalle de valeur ?



Variables Indépendantes - # modalités ?

True relationship

Quelles sont les conséquences des différents choix ?


https://doi.org/10.7287/peerj.preprints.3363v1

Variables Indépendantes - # modalités ?

Power of designs and analyses

Si la relation entre la VI et Ia
VD n’est pas linéaire deux
points ne sont pas suffisants

=



https://doi.org/10.7287/peerj.preprints.3363v1

e Questions :

— Nombre de variables

* Auplus trois : il est impossible de

Si pas d’hypothéses d’interaction
tester I'effet d’interactions. (probl.

— Nombre de modalités

e 2 est idéal car un effet simple permet de conclure a la
différence entre les deux modalités de ma variable.

* 3 ou plus demande plusieurs comparaisons et nécessite de
construire des contrastes a priori.

* Plus vous avez de modalité plus vous augmentez le nombre de
sujets (plan inter) ou le nombre de répétition (plan intra) !

— Posez vous les questions suivantes :

— Avez-vous des hypotheses pour chaque niveau de votre variable ?
— Cherchez vous une fonction dans un intervalle de valeur ?

— Quel est I'impact sur la durée/colt de I'expérience d’enlever ou de
rajouter une modalité.



Variables Indépendantes — continues ou discrétisées ?

PeerJ Preprints 5:e3363v1y yariable


https://doi.org/10.7287/peerj.preprints.3363v1

* Dois-je discrétiser ma variable continue ?

— 50 données issues de 2 variables X et Y avec une

corrélation (pearson) : p = .4,p = .002

— Discrétisation autour de la médiane, (test du X2 )

Y2 =5.13:p = 0.024

— 50% de perte de puissance (simulation Monte-Carlo) :
84% avec données continues a 34% avec données

dichotomique
Y, 8 17 e
Y, 17 8

Lazic SE. (2017) Four simple ways to increase power without increasing the sample size. Peer)
Preprints 5:e3363v1 https://doi.org/10.7287/peerj.preprints.3363v1



https://doi.org/10.7287/peerj.preprints.3363v1

Variables Indépendantes — Continues et discrétisées ?

X variable


https://doi.org/10.7287/peerj.preprints.3363v1

e Questions :

— Nombre de variables

Au plus trois : il est impossible de formuler des hypothéses théoriques pour tous les effets principaux et interactions pour plus de 3 variables.

Si pas d’hypothéses d’interactions, alors faire des expériences différentes Attention mettre plusieurs expérience ensemble ne permet pas de
tester I'effet d’interactions. (probléme dans I'attribution aléatoire des sujets dans chaque condition, plus d’indépendance)

— Nombre de modalités et sélections des modalités
e Fixe:?
* Aléatoire: ?



e Questions :

— Nombre de variables

Au plus trois : il est impossible de formuler des hypothéses théoriques pour tous les effets principaux et interactions pour plus de 3 variables.

Si pas d’hypothéses d’interactions, alors faire des expériences différentes Attention mettre plusieurs expérience ensemble ne permet pas de
tester I'effet d’interactions. (probléme dans I'attribution aléatoire des sujets dans chaque condition, plus d’indépendance)

— Nombre de modalités et sélections des modalités

* Fixe : la généralisation n’est pas possible en dehors des
modalités manipulées

* Aléatoire : généralisation possible dans l'intervalle testée.
Nécessite un nombre d’échantillon suffisants pour tester
I'ensemble de I'espace etudié.



* Quelle conséquence ?

— ajustement d’orientation (en

ne testant que les
orientations cardinales -
meilleures sensibilité)

* || estincorrecte de généraliser a

[0, 27]

\m

JB

Standard Deviation (°)

CcpP

MS

0 225 45 675 90
Reference Orientation (°)

0 225 45 675 90
Reference Orientation (°)

0 225 45 675 90
Reference Orientation (°)




e Questions :

— Nombre de variables

Au plus de trois : il est impossible de formuler des hypothéses théoriques pour tous les effets principaux et interactions pour plus de 3 variables.

Si pas d’hypothéses d’interactions, alors faire des expériences différentes Attention mettre plusieurs expérience ensemble ne permet pas de
tester I'effet d’interactions. (probléme dans I'attribution aléatoire des sujets dans chaque condition, plus d’indépendance)

— Sélections des modalités

* Fixe : la généralisation n’est pas possible en dehors des
modalités manipulées

* Aléatoire : généralisation possible dans l'intervalle testée.
Nécessite un nombre d’échantillons suffisant pour tester
I'ensemble de I'espace etudié.



 Variable aléatoire (généralisation)

e Chaque sujet a des particularités qui peuvent influencer
la performance (VD) indépendamment des VI.

— Plusieurs sujets (groupes) : les différences individuelles
seront supposeées étre neutralisees dans le calcul de |a
performance moyenne du groupe.

— >



Les Variables indépendantes

* Variables indépendantes (VI)
e Variables dont on cherche a veérifier I'influence sur le
comportement, la performance.
e sources de variation
e possedent plusieurs modalités

e Questions:
e Combiende V| ?

e Combien de modalités ?

e Quelle sera la nature des VI ?
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Variables Indépendantes

Exemple e
'anxieté diminue les performances intellectuelles

... ple de I'espace étudié.

— Nature des variables

* Invoquées = les modalités sont des caractéristiques des sujets
= diminue la validité interne de I'expérience

e Age e Milieu soc.
e Genre e|ésions
e Anxiété

* Provoquées : Ses modalités sont manipulées par le chercheur

e Nature du matériel
e Condition d’apprentissage
e délais de rétention




VI invoquée/provogquée - exemple

SEJE
'anxiéte diminue les performances intellectuelles

VI invoquée VI provoquée

*N. anxiété < 10 eSans importance
*15<NA<25 eCompte pour 50 %
eN. anxiété > 30 eDétermine le renvoi
de I'étudiant
VD = Performance VD = Performance

a I'examen a I'examen "



Méthodes de |la psychologie

NIVEAU DE GENERALISATION

MODELE DE L'INDIVIDU

MODELE GENERAL

DETERMINANTS
PROVOQUES

METHODE EXPERIMENTALE
AU SENS STRICT
(psychologie clinique)

METHODE EXPERIMENTALE
AU SENS STRICT
(psychologie générale)

DETERMINANTS

PROVOQUES ET

DETERMINANTS
INVOQUES

METHODE EXPERIMENTALE
AU SENS LARGE
[méthodes différentielle et
développementale]

DETERMINANTS
INVOQUES

(SITUATIONNELS &
PERSONNELS)

METHODE CLINIQUE AU SENS
HABITUEL

METHODES D'OBSERVATIONS
SYSTEMATIQUES
(Psychologie comparée, de I'enfant,
etc.)

Référence ??? Lieury ou Rossi
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Plan

 |ntro et Démarche
expéerimentale

Les Variables * Les Variables dépendantes

— dépendantes — Sensibilité, validité etc.

— indépendantes — Modéle d’analyse (résidus)

— Dépendance ? * Les Variables indépendantes
 Le tests de I’hypothése nulle — Contraintes sur le choix :

par ’ANOVA nombres, nombres de modalités,

échelles ?
— Aléatoires ou fixées ?
— Facteur sujets ?

Les Variables controles

— De l'intuition aux formules

— Des contrastes aux
comparaisons multiples

— Tout doit étre controlé ou mis en
covariable ?

e Lesrelations entre les variables




Variables Controles

* Une variable “controlée” (ou VC) est
— une source d’influence potentielle de la VD
— qui n'est pas etudiée pour elle-méme

— dont l'influence sur la VD doit étre controlée et dissociée
de celle de |3 VI

hypothese appuyées sur des études

précédentes ou une théorie
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Variables Controles

* Une variable “controlée” (ou VC) est
— une source d’influence potentielle de la VD
— gui n'est pas étudiée pour elle-méme
— dont I'influence sur la VD doit étre contrblee et dissociée
de celle de la VI
e Type de controle
— Invoquée: propriéeté de personnes
— Provoquée : manipulation expérimentale

e Sélection : fixe ou = = el =
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Variables Controles

* Répartition aléatoire des modalités d’une VC dans
les conditions expérimentales

e B) Répartition systématique
— VC neutralisée = si le chercheur choisit de sélectionner
une seule modalité de la VC

— Méthode de croisement = croiser les modalités de la VC
avec celles de |la VI

— Répartition en carré latin -> chaque modalité de la VC
intervient le méme nombre de fois pour chaque
modalités de chacune des VI

e Pas de test d’interaction !



Plan d’expérience

* Pourquoi ?

— Le plan d’expérience avec la définition des VD, VI et VC
déterminent complétement 'analyse.

* U'erreur de mesure et la mesure de l'effet dépendent a la fois
de I'échelle des variables (VI et VD) mais aussi de leur lien
(croisement, emboitement, mixte, liaison, etc.)



Plans

* Plan Inter-sujets * Plan Intra-sujets
— Le facteur sujet est dit — Le facteur sujet est dit croisé
emboité dans la VI avec la VI
— Notation : S<A> — Notation : S*A

* Plan mixtes
— Le facteur sujet est dit croisé avec une VI et emboitée avec l'autre
— Notation : S<A>*B

Sila VI est
* invoquée =2 étude expérimentale ou manipulée

e provoquée =2 étude non-expérimentale, corrélationnelle ou
observationnelle

I’échantillon est a. i. i. d. : les individus sont sélectionnés de maniere
aléatoire indépendante et identiguement distribuée.



Plans - Avantages et inconvénients

PLAN INTER

PLAN INTRA

*Pas de problemes de répétitions
(fatigue et/ou apprentissage)

Ava ntages eGroupes indépendants

eEquivalence entre les

« groupes » parfaite

*Moins de sujets

*Plus de puissance (erreur intra-

sujet)

*Probleme de
I’équivalence

Inconvénients  dessgroupes

eNombreux sujets

eEffet d’apprentissage
eEffet d’ordre
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Groupe Contréle (ou témoin)

Groupe Expérimental (1 ou plusieurs)

=)

Cas particulier de plan INTER

-

-

(

C’est un plan
intra, car on

\

Qui ne subit pas l'influence du facteur étudié introduit une

\_

corrélation
dans les
résultats.

/

Qui subit l'influence du facteur étudié

Implique |'équivalence des groupes

utiliser une méthode "d'apparieme

nt"



e Attention

— Pas d’assignement aléatoire des sujets dans les
conditions expérimentales

— C’est |le facteur de regroupement qui est le facteur
aléatoire

— Risque de facteur confondu en considérant le sujet
comme facteur aléatoire

* Exemple d’une école



Four litters of four animals

Litters randomised Animals randomised
to groups to groups within litter

Control Treated



https://doi.org/10.7287/peerj.preprints.3363v1

Control Treated

A Sources of variation & W T EU I St . Crossed design

Control Treated

________________

________________

________________

________________

________________

Puissance = 0,55

Puissance = 0,07 vs 0,99



La Méthode Expérimentale - Résumeé

-variable d’intérét pour le chercheur “cause” du
comportement étudié

-”mesure” du comportement étudié
_acteur dit aléatoire (sujets tirés au

hasard) dont la répétition (plusieurs sujets) permet de
neutraliser les effets propres a chaque sujet.

- permettent de contrbler les sources potentielles
d’influence surla VD (en dehors de la VI) pour
respecter le principe

“toute chose égale par ailleurs”
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La Meéethode Expérimentale - Variables

" 1. Variable Indépendante (VI) : variable d'intérét pour le

chercheur “cause” du comportement étudié

2. Variable Dépendante (VD) : “mesure” du

comportement étudié

: facteur dit aléatoire (sujets tirés au
hasard) dont la répétition (plusieurs sujets) permet de
neutraliser les effets propres a chaque sujet.

_: permettent de contréler les

sources potentielles d’influencesur la VD (en dehors de
la VI) pour respecter le principe

“toute chose égale par ailleurs”
K
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* || y aura deux choses a considérer dans la méthode
experimentale

— |'art exacts au moyen d’une
investigation rigoureuse ;

— |'art de les mettre en ceuvre au moyen d’un
afin d’en faire ressortir la
connaissance de la loi des phénomenes

Claude Bernard (1965) Introduction a I'étude de |la médecine expérimentale



* Pourquoi une méthode ?

Let The PSYCOGRAPH
READ YOUR CHARACTER!

FIREKK!?

e Quelle méthode ?

e Comment faire ?




Démarche experimentale

Modeles / Theories

— Partage éclairé du raisonnement e

Attentes

e Limite les biais de raisonnement

 Relations causales ‘ \

. foy 7 . ’ . Hypotheses
— Assure la validité des interprétations R ——

— Permet la réplication [ Plan d'observation ]
Provoquées ou

invoquées

— Démarche hypothético-déductive

Analyse Statistique

Hypotheses
_ statistiques _
_—




e Partage éclairé du raisonnement

e Limite les biais de raisonnement
* Relations causales

THAINKING,
FAST.. STOW
P -
DANIEL
KAHNEMAN

@ )

« Des expériences ont montré que les juges des détentions, chargés d'éplucher les
demandes de liberté conditionnelle, se montrent sensiblement plus séveres dans les
deux heures qui précedent leur pause que dans les deux heures qui la suivent. Pourquoi
? Parce que l'épuisement de l'ego juste avant la pause les pousse inconsciemment a
faire le choix par défaut, celui qui leur demande le moins d'efforts et qui est de rejeter la

demande »,
\ Daniel Kahneman, « Systeme 1/Systéeme 2 : les deux vitesses de la pensée»/




* Biais cognitif

— Limite un certains nombre de biais

Faux souvenirs
J7ai vu Bugs Bunny a Disney Land

quand j'étais gosse. Il €tait trop Biais de représentativité
sympa ! Si 2 étudiants mont dit avoir
aimé ce cours, cest que tous les

autres l'ont aimé aussi.

Corrélations illusoires

La file d'attente que je choisis
est toujours plus lente que les
autres |

Biais de demande
La modification du
comportement selon sa
: ,_ comprehension des
Gary Spivey attentes de
Psychic Medium, Healer I’expérimentateur

Biais de confirmation
Je vois que ce que je crois !




Age of Miss America
correlates with

Murders by steam, hot vapours and hot objects

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
25yrs 8 murders

23.75 yrs

6 murders
22.5yrs

21.25yrs r = 0’870 27 4 murders

20yrs

Age of Miss America
wieass Aq sJapany

18.75 yrs i - T - - 2 murders
2002 2003 2004 2005 2006

-8 Murders by steam 4= Age of Miss America
tylervigen.com

Per capita consumption of mozzarella cheese
correlates with

Civil engineering doctorates awarded

1000 degrees

r=0,958648 s

600 degrees

Mozzarella cheese consumption
sajesopop Suusawmsug

400 degrees
2003 2004 2005 2006 2007

-8 Engineering doctorates -+ Mozzarella cheese consumption




* Les comportements d’un participants sont déterminés par les
variables expérimentales et les demandes d’une situation
experimentale.

* Les biais de demandes ne peuvent étre éliminés

— Un biais est une modification systématique de la réponse. Votre
mesure est décalée par rapport a la mesure « vraie »

— Vous devez les évaluer
e Ces biais ont un impact sur la validité de la mesure

Philbeck, J. W. and J. K. Witt (2015). "Action-specific influences on perception and postperceptual processes: Present
controversies and future directions." Psychological bulletin 141(6): 1120.

McCambridge, J., De Bruin, M., & Witton, J. (2012). The effects of demand characteristics on research participant behaviours
in non-laboratory settings: a systematic review. PLoS One, 7(6), e39116.



Partage éclairé du raisonnement

e Limite les biais de raisonnement

* Relations causales
— La cause précede l'effet
— La cause est reliée a l'effet
» Regles d’inférences : Modus Ponens, Modus Tollens et Syllogisme
— Il n’existe pas d’autres explication pour |'effet que la cause
» variables confondue ou modele concurrent



Démarche experimentale

Modeles / Theories

— Partage éclairé du raisonnement e

Attentes

e Limite les biais de raisonnement

 Relations causales ‘ \

T . ’ . Hypotheses
— Assure la validité des interprétations R ——

— Permet la réplication [ Plan d'observation ]
Provoquées ou

invoquées

— Démarche hypothético-déductive

Analyse Statistique

Hypotheses
_ statistiques _
_—




e Définition
— Validité de construit : généralisation de la mesure a son
concept

— Validité interne : fiabilité ou justesse de I'inférence causale
faite a partir des résultats d’'une expérience compte tenu du
controle des variables Pa rasites (Campbell & Stanley, 1963; Leighton, 2010a)

* directement dépendante de |'existence ou non d'autres facteurs
déterminant que ceux manipulés directement dépendante de
I'existence ou non d'autres facteurs déterminant que ceux manipulés

— Validité externe et validité écologique :

e C’est la possibilité de généralisation des résultats a d’autre situations
et d’autres participants (population).

https://en.wikipedia.org/wiki/External_validity

TIBERGHIEN G., ROULIN J.-C., BEAUVOIS J.-L., Manuel pratique de psychologie : Tome 1, Paris, PUF, 1997.

Shadish, W. R., Cook, T. D., & Campbell, D. T. (2002). Experimental and quasi-experimental designs for generalized causal
inference. Houghton, Mifflin and Company



* Influence de deux dispositifs d’assistance robotisée sur
I"apprentissage en chirurgie par ccelioscopie
— Expérience
* tache manuelle

* Pratiques avec 1 type de robot (2 groupe)
e Tache manuelle

— Méthode

 Mesure oculométrique + capture de mouvement et EEG prévu

e Recrutement d’une population particuliere interne en chirurgie en
apprentissage de la ccelioscopie

— Résultat
* modification du nombre de fixation et des durées d’exploration.
* Diminution avec Achille (plus orienté patient) que Da Vinci

— Interprétation
* |"apprentissage de la ccelioscopie est meilleur avec Achille




* Influence de deux dispositifs d’assistance robotisée sur

I"apprentissage en chirurgie par ccelioscopie
— Expérience

e tache manuelle

* Pratiques avec 1 type de robot (2

e Tache manuelle
— IVID":.L.uu'e

 Mesure oculométrique + ~apture

* ReCruiciicint o unie population pe |

apprentissage de la ccelioscopie

I_l
_R Smtu‘-

A

* modification du nombre de fixation et r.es durées d’exploration.
* Uininnution ovac Ackillz (Silus unienté patient) que Da Vinci
— Interrritation

* |"apprentissage dela ccelioscopie est neilleur avec Achille



Démarche experimentale

— Partage éclairé du raisonnement

e Limite les biais de raisonnement
— Assure la validité des interprétations

— Permet la réplication = &% https://ostio/

https://www.cos.io/

https://osf.io/preprints/

PREREGISTERED

OPEN DATA OPEN MATERIALS

Modeles / Theories

Hypotheses
| theoriques

Attentes

Hypotheses
comportementales
Plan d'observation

Provoquées ou

invoquées

Analyse Statistique

Hypotheses
_ statistiques _
: g



1. Rendre obligatoire la publication en acces ouvert
des articles et livres issus de recherches financées

par appel d’offres sur fonds publics.

2. 4. Rendre obligatoire la diffusion ouverte des
données de recherche issues de programmes
financeés par appels a projets sur fonds publics.

Deuxieme
Plan national °

pour la science »

ouverte




Intro et Démarche
experimentale

Modeles / Théories

Hypothéses
| théoriques

S —
‘ Attentes \
Hypotheéses
| comportementales

O —————

Plan d’'observation
Provoquées ou

invoquées

Analyse Statistique

Hypothéses
statistiques

N ———————

Décision

Plan

(e Quelle méthode ?

— Méthode hypothético-
déductive

— De la théorie au Plan
\_ d’expérience ou d’observation




Démarche experimentale

Modeles / Theories

— Partage éclairé du raisonnement e

Attentes

e Limite les biais de raisonnement

 Relations causales ‘ \

. foy 7 . ’ . Hypotheses
— Assure la validité des interprétations R ——

— Permet la réplication [ Plan d'observation ]
Provoquées ou

invoquées

— Démarche hypothético-déductive

Analyse Statistique

Hypotheses
_ statistiques _
_—




Meéthode
hypothético-déductive

Hypotheses
théoriques

Hypotheses
comportementales

Plan d’observation

Provoquées ou
invoquées

Analyse Statistique

Hypotheses
| statistiques A

Décision




Meéthode
hypothético-déductive

Principes psychologique
explicatifs

|

[Hypothéses ] [

théoriques

Hypotheses
comportementales

Plan d’observation

Provoquées ou
invoquées

Analyse Statistique

Hypotheses
| statistiques A

Décision




e Définition
— Ense 1Isemble de
phén

e QUALITES D’UNE « BONNE » THEORIE
— DoIT ETRE PARCIMONIEUSE : n’utilise que les concepts
nécessaires

— DoIT ETRE COHERENTE : les composantes de la théories sont en
accord entre elles



Meéthode
hypothético-déductive

Hypotheses
théoriques
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 Qu’est ce qu’un modele ?

— Un modele est une description des relations existantes
entre plusieurs variables.

— || définit la maniere dont les facteurs influencent la
caractéristique étudiée

— En lI'absence d’observation, il font une prédiction sur la
caractéristique étudiée



Définir une hypothese c’est choisir un modele
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— Un modele est une description des relations existantes
entre plusieurs variables.

— Un modele a comme objet une représentation simplifiée
de la réalité.

* Contre exemple : avoir une représentation exacte de la réalité




* Pourquoi le meilleur modele n’est-il pas le plus
réaliste ?

Raisonnement par I'absurde :

Si le meilleur modeéle est la réalité,
exemple de la cartographie




@

UMBERTO

EC

Comment voyager
avec un saumon

Nouveaux pastiches

et postiches

* Les contraintes et |a réalisation théorique
d’une carte a lI'echelle 1:1

— |l faut donc ou que (a) la carte ne soit pas

transparente, ou que (b) elle ne repose pas sur
le territoire, ou enfin que (c) elle soit orientable

Impossibilité logique de la carte : « A partir du moment ol la carte est installée,
recouvrant tout le territoire (qu'elle soit étalée ou suspendue), le territoire de I'empire
est caractérisé par le fait d'étre un territoire intégralement recouvert par une carte.

La carte ne rend pas compte de cette caractéristique. A moins que, sur la carte, ne
soit placée une autre carte qui représente le territoire plus la carte sous-jacente. Mais
le processus serait infini (argument du troisieme homme). »




— Un modele est une description des relations existantes
entre plusieurs variables.

— |l définit la maniere dont les facteurs influencent la
caractéristique étudiée

— En I'absence d’observation, il font une prédiction sur la
caractéristique étudiée



e Combien de modeles ?

— 2 modeles théoriques Permet de décider sur un
effet et pas une absence
* Prédictions opposées et communes d’effet !

— 2 modeles statistiques \

* Erreur de mesure (H,) et effet(s) de la manipulation (H,)

e Comment les choisir ?
— Réalistes
— Parcimonieux

— Prédisant des effets opposés, mais également des
absences d’effets

Un bon modele prédit des interactions




Plan d’observation - modele

* plan d’observation

— Un plan d’observation permet de s’assurer que les seuls
facteurs influencant la ou les mesures sont les VI.

— Les autres facteurs seront controlés.
— Un plan d’observation associe un modele aux variables

e Un modele

— Un modele est une description des relations existantes entre
plusieurs variables.

* Mais, les variables controles ne sont forcément dans le modele
— Il définit la maniere dont les facteurs influencent la
caractéristique étudiée

— En I'absence d’observation, il fait une prédiction sur la
caractéristique étudiée
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Automatique ?

e Etude montrant la variabilité des conclusions
statistiques effectuées par différents groupes de
chercheurs

— 161 chercheurs provenant de 73 équipes

Hypothesis tested by Participants

Hvpothesis:

That greater immigration reduces support for social policies among the public.

Data:

International Social Survey Program (ISSP) waves I-V (1985-2016), plus

various macro-indicators.

https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2203150119



https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2203150119

Automatique ?
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Conclusion :

Our conclusion is that we have tapped into a
hidden universe of idiosyncratic researcher
variability
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https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2203150119

* || y aura deux choses a considérer dans la méthode
experimentale

— |'art exacts au moyen d’une
investigation rigoureuse ;

— |'art de les mettre en ceuvre au moyen d’un
afin d’en faire ressortir la
connaissance de la loi des phénomenes

* Pourquoi une methode ?
— Partage éclairé du raisonnement
— Assure |a des interprétations o

Analyse Statistique

— Permet la réplication

Claude Bernard (1965) Introduction a I'étude de |la médecine expérimentale



e Définitions
— Validité de construit : généralisation de la mesure a son
concept

— Validité interne : fiabilité ou justesse de 'inférence
causale faite a partir des résultats d’'une expérience

compte tenu du controle des variables parasites (campbell &
Stanley, 1963; Leighton, 2010a)

— Validité externe et validité écologique :

e C’est la possibilité de généralisation des résultats a d’autre
situations et d’autres participants (population).

https://en.wikipedia.org/wiki/External_validity



e Définitions
— Validité de construit : généralisation de la mesure a son
concept

— Validité interne : fiabilité ou justesse de 'inférence
causale faite a partir des résultats d’'une expérience

compte tenu du controle des variables parasites (campbell &
Stanley, 1963; Leighton, 2010a)

— Validité externe et validité écologique :

e C’est la possibilité de généralisation des résultats a d’autre

situations et a d’autres participants (population).
(https://en.wikipedia.org/wiki/External_validity)



e Définition
— Validité externe et validité écologique :

* C'est la possibilité de généralisation des résultats a d’autre
situations et d’autres participants (population).

e Estinfluencée par:

1. validité écologique : le caractere trop artificiel des
recherches en laboratoire (ex : conditions limites de

perception, utilisation de matériel non significatif pour
étudier la mémoire...)

2. validité externe : la représentativité des sujets
(étudiant(e)s de psychologie, francais...).



 Qu’est-ce que la population ?

e Comment construire un échantillon correcte ?



 Qu’est-ce que la population ?

— L'ensemble de valeurs possibles des des
variables étudiées : Q2

e Comment construire un échantillon correcte ?

— Un échantillon correcte est un échantillon qui possede les
meémes proprietés que la population (représentatif) et qui
est construit de la méme maniere que les lois statistiques
utilisées dans les modeles.



 Qu’est-ce que la population ?

— L'ensemble de valeurs possibles des des variables

étudiées : Q2
e Comment construire un échantillon correcte ?

— Un échantillon correcte est un echantillon qui possede les
mémes propriétés que la population (représentatif) et qui est
construit de la méme maniere que les lois statistiques utilisées
dans les modeles.

— échantillon a. i. i. d : aléatoire, identiquement distribué et
indépendant

— Attention, plus I’échantillon est petit plus le risque de biais
d’échantillonnage augmente

 Limites



e Qu’est-ce que la population ?

— L'ensemble de valeurs possibles des des variables étudiées
: Q)

e Comment construire un échantillon correcte ?

— Echantillonnages par quota
* La fréguences des propriétés importantes dans la population est connue.
* On définit des quotas (fréquence) de chaque propriété
» 'échantillon est tiré sélectionné (aléatoire contraint) dans chaque

— Echantillonnages non-probabilistes

» Sélection qui n'est pas contrainte par les probabilités

— Exemple : Echantillonnage par disponibilité : Sélection des individus de la population « a portée
de main »

* Limites

— Biais d’échantillonnage = représentativité douteuse



Démarche experimentale

Modeles / Theories

— Partage éclairé du raisonnement e

Attentes

e Limite les biais de raisonnement
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e Définitions
— Validité de construit : généralisation de la mesure a son
concept

— Validité interne : fiabilité ou justesse de 'inférence
causale faite a partir des résultats d’'une expérience

compte tenu du controle des variables parasites (campbell &
Stanley, 1963; Leighton, 2010a)

— Validité externe et validité écologique :

e C’est la possibilité de généralisation des résultats a d’autre
situations et d’autres participants (population).

https://en.wikipedia.org/wiki/External_validity



Validité externe - Population et échantillon

e Qu’est-ce que la population ?

e Comment construire un échantillon correcte ?

Rappel : échantillonnage




echantillon aiid, non échantillon WEIRD

* Question : quelle est la ligne la plus grande ?
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WEIRD : Western, Educated, Industrialized, Rich, and Democratic

Henrich, J., Heine, S., & Norenzayan, A. (2010). The weirdest people in the world? Behavioral and Brain Sciences, 33(2-3), 61-83. d0i:10.1017/50140525X0999152X
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echantillon aiid, non échantillon WEIRD

* Question : quelle est la ligne la plus grande ?

AL S B
T il i

NON-WEIRD
= Adults | people |

o Children I\

WEIRD people

h:l:u-

WEIRD : Western, Educated, Industrialized, Rich, and Democratic

Henrich, J., Heine, S., & Norenzayan, A. (2010). The weirdest people in the world? Behavioral and Brain Sciences, 33(2-3), 61-83. d0i:10.1017/50140525X0999152X




Echantillon (aparté)

e Quelle taille d’échantillon ?

Smith PL, Little DR. Small is beautiful: In defense of the small-N design. Psychon Bull
Rev. 2018 Dec;25(6):2083-2101. doi: 10.3758/s13423-018-1451-8.

e Comment calculer la taille de I’échantillon ?

— Connaitre l'effet attendu
— Connaitre le modele d’analyse

— Connaitre la puissance et le seuil de décision

https://www.psychologie.hhu.de/arbeitsgruppen/allgemeine-psychologie-und-
arbeitspsychologie/gpower

ou
https://tinyurl.com/374xcbxb



https://www.psychologie.hhu.de/arbeitsgruppen/allgemeine-psychologie-und-arbeitspsychologie/gpower
https://tinyurl.com/374xcbxb

Validité interne

IMPORTANT
Si absence de variables contrdles alors la validité interne est nulle. Il est
donc impossible de conclure sur l'existence d'une relation causale

e Estinfluencée par:

1.
2.

les facteurs historiques et I'évolution spontanée des sujets

la modification des attentes des sujets (biais de demande)
et de I'expérimentateur ( biais de confirmation)

les fluctuations de l'instrumentation, de I'appareillage

I'administration répétée de |'épreuve sans vérification
(phénomene de régression vers la moyenne)

les procédés de sélection des sujets (biais de sélection)

I'abandon ou la perte différentielle de sujets (biais de
sélection)
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e 3. Lathéorie du test d’hypothese

— Nous partons d’une hypothése de recherche. Mét_hO_des
statlsthues en

sciences humaines

— Nous formulons I’"hypothese nulle,
— Nous tracons la distribution d’échantillonnage

de la statistique en question en supposant David C HOWELL
que Hy est vraie, | s ==
— Nous collectons des données, T
— Nous comparons la statistique de I"échantillon e Koo st
a cette distribution, : e
— Nous rejetons ou conservons H, en fonction | msy,
de la probabilité, sous HO, d’arriver a une cenvone (G

t:
+de 450 exercices, + de 50 défis,
180 flash-cards

statistique d’échantillon au moins aussi
extréme que celle que nous avons obtenue.

TABLEAU 4.1. Résultats

possibles du processus " Etat réel des choses
décisionnel . _
Decision Hg vraie Hp fausse
Rejet de Hj Erreur de type [ p =« Décision correcte p = | — B = Puissance

Non-rejet de Hy  Décision correcte p = 1 —« Erreurde type ll p =
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