Pistes d’exploitation statistique des résultats du travail expérimental réalisé par une classe de 1ère S sur le thème du sommeil et de la vigilance.
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Ce travail expérimental a pour objectif de montrer que la vigilance varie au cours de la journée et que le manque de sommeil influe sur celle-ci.

Protocole expérimental : 

Des tests visant à mesurer le temps de latence pour la reconnaissance d’une forme ou encore la concordance de deux formes ont été réalisés sur un certain nombre d’individus. 

Le temps de latence est mesuré à l’aide du logiciel Réaction (François Tilquin , Grenoble).

Un test se compose d’une série de 10 reconnaissances (ou concordances) de formes à exécuter. Ce même test est réalisé à intervalles de temps régulier au cours de la journée. 

Cette série est parfois renouvelée sur plusieurs jours. Plusieurs expériences de ce type ont été menées en introduisant un facteur de plus ou moins grande durée de sommeil.

Une hypothèse est faite sur la mesure de la vigilance : c’est la variabilité des résultats au cours d’un même test qui doit être un indicateur de la plus ou moins grande vigilance. Un test dure moins de 1 minute ; c’est dans ce laps de temps qu’est mesurée la variabilité du temps de réaction. Moins grande est la variabilité du temps de réponse plus grande est la vigilance.

L’indicateur de variabilité utilisé par les élèves est l’écart type des temps de réponse.

Les écart types aux différents instants t de la journée sont comparés pour observer les fluctuations de la vigilance.

Résultats expérimentaux :

Les indicateurs restitués par le logiciel sont les suivants : 

· temps de réponse au dernier stimuli (les temps de réponse pour toute la série sont également disponibles);

· moyenne des temps de réponse de la série (
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· écart type des temps de réponse  (
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· nombre d’erreurs et d’oublis (les erreurs et les oublis sont pris en compte dans le calcul de la moyenne et de l’écart type et prennent pour valeur 0 – un nombre important de 0 diminue l’écart type).

Exploitation des résultats :

Les estimations sont faites sur un faible nombre d’observations, il faut donc être prudent quant à la significativité des résultats.

( Envisager une augmentation du nombre de mesures pour un test (nombre de reconnaissances/concordances de la série) si cela n’a pas d’incidence sur le comportement de la personne (perte de concentration …).

Un échantillon de taille n=30 observations permet une approximation gaussienne de la moyenne empirique 
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Possibilités d’analyse des données : 

· Pour un individu, description de la distribution des valeurs du temps de réponse (X) pour chaque instant t de la journée, sur une série de 30 reconnaissances/concordances et comparaison : 

observation des distributions de la variable X ( test de la normalité de la distribution (tests d’adéquation du Khi deux, de Kolmogorov-Smirnov), symétrie des valeurs, aplatissement… ;

· Pour un individu, autres indicateurs de variabilité (à un instant t) :

· étendue, valeurs min et max

· médiane

· intervalles de confiance de niveau 
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( dans le cas d’une distribution non normale de X et n
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· boxplot des valeurs (graphique représentant la médiane, les quartiles et les valeurs extrêmes de la série)

et comparaison des instants t.

Remarque : l'écart type présente l’avantage de prendre en compte toutes les valeurs de la série, en revanche il est sensible aux valeurs aberrantes.

- 
Comparaison d’individus : 

Tests qui peuvent être utilisés selon le type d’hypothèses que l’on cherche à vérifier.

Un échantillon correspond ici à une série de reconnaissances/concordances (un test) effectuées par un individu.

( Comparaison de 2 individus (2 échantillons indépendants) :

( Cas de distributions normale (Gaussienne) :

( Test d’égalité des variances : test de Fisher.

( Test d’égalité des moyennes : si variances égales, test de Student.

( Cas de distributions non Gaussienne :

Test non paramétrique ne requérant aucune hypothèse sur la distribution des variables (comparaison des distributions).

( Test de Wilcoxon.

( Comparaison de plusieurs individus (échantillons indépendants) :

( Cas de distributions Gaussienne :

( Test d’égalité des variances : test de Bartlett, Cochran.

( Test d’égalité des moyennes : si variances égales, méthode d’« analyse de la variance ».

( Cas de distributions non Gaussienne (test non paramétrique) :

( Test de Kruskal-Wallis.

· Comparaison des instants t ou encore du même instant t avec durée de sommeil différente : 

Les échantillons sont ici appariés (mesures pour un même individu). 

( Comparaison de 2 échantillons appariés (2 instants t ou 2 durées de sommeil) :

( Cas de distributions Gaussienne :

( Test d’égalité des moyennes : test de Student apparié.

( Cas de distributions non Gaussienne (test non paramétrique) :

( Test de Wilcoxon signé, test du signe.

( Comparaison de plusieurs échantillons dépendants :

( Cas de distributions Gaussienne :

( Test d’égalité des moyennes : analyse de la variance répétée.

( Cas de distributions non Gaussienne (test non paramétrique) :

( Test de Friedman.

- 
Autre piste de mesure de la variabilité du temps de réponse au cours du temps (cadre théorique plus complexe) : 

Les temps de latence moyens pour n individus (ou total, médian…) observés au cours du temps à intervalles réguliers forment une série chronologique. L’étude d’une telle série, sur plusieurs jours, permet de dégager des éléments de synthèse tels que la tendance, la composante saisonnière (périodicité) et la composante résiduelle, et ainsi de modéliser les fluctuations du temps de réponse.
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