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Pourquoi faut-il étudier la variabilité intra-
individuelle lorsqu’on s’intéresse au 

développement cognitif ? 
 

Anik de Ribaupierre1,2 

 

 

La psychologie développementale, tout comme la psychologie 
expérimentale, s’est concentrée presque exclusivement sur le niveau moyen de 
performance d’un individu et le niveau moyen d’un groupe, si bien que la 
plupart des modèles du développement, chez l’enfant ou chez l’adulte, 
s’appuient sur des résultats moyens qui ne reflètent probablement que très peu, 
voire pas du tout, la performance individuelle. Aussi, la plupart des travaux ont 
présenté des tendances développementales moyennes qui ont, en définitive, peu 
de chances de refléter une trajectoire réelle. Depuis longtemps, de très 
nombreux chercheurs, et notamment les différentialistes, ont attiré l’attention 
sur le fait que la variabilité individuelle n’est pas un simple bruit (erreur) qu’il 
faut neutraliser, mais représente une réalité empirique dont il convient de tenir 
compte si l’on veut comprendre le fonctionnement humain, cognitif en 
particulier. Reuchlin proposait ainsi, dès les années 60, un effort à double sens : 
les différences individuelles doivent être insérées dans le cadre d’une théorie 
générale, mais, réciproquement, les théories générales doivent pouvoir en 
rendre compte (Reuchlin, 1966, 1981). S’il était certainement légitime pour 
Piaget (1971) par exemple d’affirmer qu’il ne trouvait aucun intérêt à l’étude de 
l’individu, il était en revanche problématique de considérer, comme il l’a fait, 
que cette étude s’oppose à celle de mécanismes généraux. Les mises en garde 
contre la difficulté de transférer des normes statistiques moyennes à la réalité 
des individus sont anciennes et ne sont pas propres aux différentialistes. Ainsi, 
Jung dans Présent et Avenir (1962, cité par von Franz, 1975, p. 287)3 
«considérait les constatations statistiques dans le domaine sociologique et 
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psychologique de la manière dont la physique moderne nous a appris à les 
comprendre, c’est-à-dire comme une abstraction mentale (en ital. dans le texte). 
Lorsque j’affirme par exemple que les pierres de ce tas mesurent en moyenne 
cinq centimètres, cela n’est pas faux en théorie, mais dans la réalité je devrais 
chercher très longtemps avant de trouver une seule pierre de cette dimension. 
Les vraies pierres sont toutes différentes et elles forment la réalité (idem), le 
reste est une image abstraite de la réalité dans l’esprit de l’observateur». Plus 
récemment, Nesselroade (1991) a affirmé que «l’étude de la variabilité intra-
individuelle est fondamentale pour la compréhension des différences 
interindividuelles et du changement développemental» ; de plus, «l’évidence 
accumulée à propos de la variabilité intra-individuelle atteste du fait que 
l’accent dominant placé sur l’un des concepts fondamentaux en psychologie 
différentielle, à savoir la recherche de stabilité au travers du temps, pourrait bien 
nous empêcher de trouver des lois générales» (Nesselroade & Salthouse, 2004 – 
traduction libre).  

Malgré toutes ces mises en garde, et les textes dédiés à cette problématique 
(e.g., Reuchlin, 1978 ; Reuchlin & Bacher, 1989 ; Lautrey, 1980, 1987, 1990, 
1993, 2003 ; Lautrey, Mazoyer, & Van Geert, 2002 ; de Ribaupierre, 1993, 
1998), le tableau n’a guère changé ces dernières années. Aussi, ce chapitre se 
veut-il un plaidoyer renouvelé (et répétitif !) en faveur de l’étude de la 
variabilité, s’appuyant sur des exemples empiriques, dont la plupart sont tirés de 
nos propres travaux de ces dernières décennies. Notre approche sera 
essentiellement descriptive, notre objectif étant avant tout de démontrer 
l’ampleur de la variabilité intra-individuelle, et de la variabilité interindividuelle 
dans la variabilité intra-individuelle. Qu’il nous soit permis de faire état ici de 
notre surprise, renouvelée à chaque étude, devant l’ampleur de la variabilité à 
laquelle nous sommes confrontés et ceci malgré le nombre d’études dans 
lesquelles nous nous sommes déjà penchés sur la question.  

Nous commencerons par définir les différents types de variabilité intra-
individuelle, puis nous les illustrerons tour à tour. Nous discuterons d’abord de 
la variabilité observée au travers de tâches différentes (dispersion), en nous 
basant tant sur l’échelle du Wechsler que sur des études menées à l’aide 
d’épreuves piagétiennes et néo-piagétiennes chez des enfants et des adolescents. 
Nous discuterons ensuite de la variabilité individuelle observée dans le 
changement intra-individuel dans des études longitudinales, en partant de la 
Seattle Longitudinal Study dirigée par Schaie depuis de nombreuses années, 
ainsi que d’une étude longitudinale que nous avions menée chez l’enfant sur le 
développement de la mémoire de travail. Puis nous nous attarderons sur une 
étude plus récente et encore en cours, la Geneva Variability Study (GVS), dans 
laquelle nous nous sommes intéressés aux fluctuations au sein d’une même 
épreuve en utilisant une batterie d’épreuves assez large, tout d’abord dans une 
étude transversale menée avec des enfants, des jeunes adultes et des adultes 
âgés, puis dans un suivi longitudinal conduit chez des personnes âgées 
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uniquement. Enfin, nous mentionnerons des travaux récents, notamment ceux 
qui proviennent du groupe de McIntosh à Toronto, qui démontrent l’intérêt 
d’étudier la variabilité intra-individuelle au plan cérébral, et ses relations avec la 
variabilité intra-individuelle comportementale. 

Types de variabilité intra-individuelle (Vii) 4  

La variabilité intra-individuelle (Vii) se définit comme des variations dans la 
performance chez un individu au cours du temps et / ou au travers de différentes 
situations. Nous inspirant des distinctions proposées dans la littérature (Hultsch 
& MacDonald, 2004 ; Nesselroade, 1991 ; Shammi, Bosman, & Stuss, 1998), 
nous proposons de distinguer: 1) la Vii à court terme, dénommée également 
inconsistance («inconsistency», Hultsch & MacDonald, 2004), ou encore 
«fluctuations across trials», «processing robustness» (Li et al., 2004), «lability». 
Il s’agit de fluctuations, plus ou moins réversibles, que l’on peut observer au 
sein d’une même tâche, d’un item à l’autre ou lorsque la tâche est répétée avec 
un intervalle bref ; 2) la Vii au travers de tâches différentes, aussi dénommée 
dispersion, que l’on a longtemps cru pouvoir étudier, même si seulement 
indirectement, au moyen de corrélations. Or une corrélation faible indique 
seulement que les individus ne sont pas classés de la même façon dans les 
diverses tâches utilisées, ce qui peut être interprété comme attestant du fait que 
les tâches reposent sur des processus différents, mais n’implique pas 
nécessairement que la Vii soit importante. Seule une analyse de profils intra-
individuels (cf. le Wechsler, par exemple, voir plus bas) donnera une indication 
de la dispersion ; 3) la Vii à plus long terme, reflétant le changement intra-
individuel, qui témoigne d’un changement plus ou moins durable et 
généralement interprété dans une perspective développementale sur la base 
d’une étude longitudinale; il peut également s’agir de plasticité, notamment 
après un entraînement.  

Mesures de la variabilité intra-individuelle 
La plupart du temps, lorsqu’on étudie la Vii, on se situe dans une approche 

quantitative. Les indices «classiques» de Vii sont alors l’écart-type intra-
individuel (ETi) et le coefficient de variation intra-individuel (CVi). On a 
également utilisé des méthodes de régression, pour calculer des indices de 
variabilité, en se basant sur le groupe («résidus purifiés», tels que décrits par 
Christensen et al. 1994, ou Hultsch, MacDonald, & Dixon, 2002) ou sur 
l’individu lui-même («indice résiduel individuel», e.g., Allaire & Marsiske, 
2005). Dans ces deux derniers cas, on cherche à dissocier la variabilité du 
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général, sans forcément distinguer l’un ou l’autre des trois types définis ici. Sinon, nous 
préciserons à quel type nous nous référons. 
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niveau moyen de performance. On s’est également fondé sur la forme de la 
distribution, par exemple en recourant à des analyses ex-gaussiennes (e.g., 
Spieler & Faust, 1996, 2000; Fagot, Dirk, Ghisletta, & de Ribaupierre, 2009). 
L’objectif est alors de déterminer si certains groupes, par exemple les 
participants âgés, présentent une distribution plus exponentielle (paramètre Tau) 
comparativement à d’autres groupes, comme par exemple les jeunes adultes. 
Enfin, ces dernières années, on a cherché à modéliser la variabilité, notamment 
en recourant à un modèle de diffusion, en évaluant la variabilité inter-essai au 
moyen du paramètre de «drift rate». On peut également se pencher sur la 
variabilité dans une perspective plus qualitative, en s’intéressant à l’étendue des 
scores et aux patterns de relations entre épreuves; les analyses porteront alors 
plus fréquemment sur la dispersion (Vii au travers des tâches). 

Dispersion et développement 
Peu de travaux se sont intéressés à l’ampleur et/ou la nature de la dispersion 

au travers des tâches. Le plus souvent, en psychologie cognitive, on administre 
une seule tâche par individu, ou, si l’on utilise plusieurs tâches, ce n’est que très 
rarement que les résultats sont mis en regard les uns des autres, sinon au niveau 
des moyennes. En s’appuyant sur les tendances moyennes, on adopte alors 
souvent le postulat implicite selon lequel un individu proche de la moyenne 
dans une épreuve devrait l’être dans les différentes épreuves administrées.  

Un bon exemple de l’intérêt de la dispersion est celui des échelles 
d’intelligence, par exemple celle du Wechsler, dans laquelle chacun des sous-
tests est standardisé, avec une moyenne de 10 et un écart-type de 3. Des 
analyses de profils ont été conduites depuis de nombreuses années, notamment 
depuis les premiers travaux de Kaufman (1979) ; elles ont montré que 
l’hétérogénéité, c’est-à-dire une variation des notes d’un sous-test à l’autre, est 
la règle plutôt que l’exception. Ces résultats ont évidemment un impact sur la 
pratique clinique ; l’estimation intuitive par des cliniciens de l’écart entre la 
note minimale et la note maximale obtenue par un individu (un enfant 
notamment) tourne autour de 3-4 points (voir Kaufman, 1979). Il s’agit 
cependant encore d’une forte sous-estimation de la dispersion réellement 
observée chez des individus tout-venant. Grégoire (2009) a repris les données 
françaises de l’étalonnage du WISC-IV, et montre que l’étendue moyenne entre 
note minimale et note maximale est en fait de 7,5, tout en variant un peu avec le 
niveau global. Ces valeurs sont tout à fait comparables à celles que Kaufman 
avait obtenues et qui ont été répliquées dès les premiers travaux. Si l’on analyse 
les profils de façon ipsative, c’est-à-dire en analysant l’écart, pour un individu 
donné, entre sa propre moyenne et ses différentes notes standard, on note que la 
différence moyenne varie entre 3 et 4 points. De plus, environ 21% des 
individus ont deux notes dites «déviantes», à savoir deux notes qui s’écartent 
significativement de leur moyenne, et environ 31% présentent au moins une 
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note déviante. Ainsi, une dispersion importante prévaut, alors même que les 
procédures statistiques utilisées (normalisation) pouvaient laisser croire à une 
forte homogénéité; il est important de relever aussi qu’il ne s’agit pas de 
différences d’échantillonnage, puisque c’est bien sûr l’échelle totale qui a été 
administrée aux individus. 

En psychologie développementale aussi, on a souvent considéré que le 
synchronisme était la règle au travers des épreuves, dès lors que les âges 
moyens d’acquisition étaient similaires, soit sur un plan synchronique (l’enfant 
tout-venant devrait se situer au même niveau dans toutes les épreuves) soit sur 
un plan diachronique (les trajectoires développementales sont identiques d’une 
épreuve à l’autre). Lorsque l’acquisition de certains concepts s’est avérée plus 
précoce que d’autres, on a parlé de décalage collectif (Piaget & Inhelder, 1941 ; 
Longeot, 1969, 1978 ; Rieben, de Ribaupierre, & Lautrey, 1986, 1990). En ce 
qui concerne le stade des opérations formelles, nous avions montré, dans un 
travail déjà ancien (de Ribaupierre, 1975 ; de Ribaupierre & Pascual-Leone, 
1979), que la variabilité intra-individuelle était très forte. Huit épreuves avaient 
été administrées à des pré-adolescents et adolescents âgés de 12 et de 15 ans. 
Sur la base d’analyses d’épreuves, des niveaux de conduite avaient été 
identifiés, qui permettaient de définir en quoi pouvait consister le synchronisme 
(niveau de même complexité dans différentes épreuves). Pratiquement aucun 
participant, même à l’âge de 15 ans, ne s’est trouvé au même niveau dans toutes 
les épreuves. Par exemple, sur les 88% des adolescents de 15 ans qui se sont 
trouvés au moins une fois aux niveaux 4 ou 5, seuls 38% ont atteint ce niveau 
pour la moitié des tâches au moins ; pour les autres, la dispersion était beaucoup 
plus forte. 

Dans les travaux menés en collaboration avec Laurence Rieben et Jacques 
Lautrey sur la période d’âge de 6 à 12 ans, nous avons mis en évidence de 
nombreux cas de décalages dits individuels, c’est-à-dire des décalages qui 
n’étaient pas de même sens pour tous les enfants (e.g., Rieben et al., 1986, 
1990). En utilisant des analyses de correspondances, nous avons aussi montré 
des différences quantitatives et qualitatives importantes entre les réussites à 
différentes épreuves, certains enfants réussissant des items logico-
mathématiques difficiles (Lautrey et al., 1986) tout en échouant encore à des 
items infra-logiques relativement faciles, et vice-versa. Seule l’administration 
d’un nombre important d’épreuves rend possible ce type d’analyse et les 
résultats ont montré que presque tous les types de relations entre épreuves 
étaient possibles, invalidant le postulat implicite selon lequel il y a une seule 
voie développementale possible au cours de laquelle les enfants peuvent différer 
en termes de vitesse seulement. Si l’on suit la suggestion de Longeot (1978), on 
peut penser en termes de boucles développementales, les profils des enfants se 
resserrant au début et à la fin d’un stade. On observerait alors une dispersion 
maximale, et sujette à fortes différences individuelles, au milieu d’un stade. 
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Ceci n’a à notre connaissance, jamais été testé empiriquement, et nécessiterait, 
pour ce faire, une approche longitudinale.  

Changement intra-individuel et développement 
De nombreux auteurs ont plaidé pour l’adoption de plans longitudinaux 

d’expériences, dans lesquels les mêmes cohortes d’individus sont suivies sur 
plusieurs années (e.g., Baltes & Nesselroade, 1979 ; Hofer, Sliwinski, & 
Flaherty, 2002 ; Hofer & Alwin, 2008 ; Lindenberger, von Oertzen, Ghisletta, & 
Hertzog, 2011 ; Nesselroade, 2004 ; de Ribaupierre, 1989a ; Rutter, 1988 ; 
Schaie, 1983, 1996 ; Sliwinski & Buschke, 1999 ; Weinert & Helmke, 1998). 
Seul un plan longitudinal permet en effet de mettre en évidence le changement, 
plutôt que de simples différences d’âge comme les études dites transversales. 
L’inconvénient d’un plan longitudinal est tout d’abord sa lourdeur (difficultés 
de retrouver les mêmes individus, longueur et délais avant publication, mortalité 
expérimentale, etc.), mais il entraîne également quelques autres difficultés, par 
exemple des effets de retest d’une passation à l’autre, qui viennent se confondre 
avec les changements liés à la «seule» avancée en âge, et une sélectivité positive 
de l’échantillon (les participants qui restent dans une étude longitudinale 
montrant une certaine tendance à obtenir de meilleurs résultats). Cependant, les 
limites des études transversales ont également été amplement soulignées ; non 
seulement il est difficile de constituer des échantillons bien appariés, mais les 
différences d’âge se confondent également avec les différences de cohorte. Par 
exemple, on peut se demander si la comparaison d’enfants de 5 et de 15 ans, nés 
à 10 ans d’écart dans une période durant laquelle les développements 
technologiques sont très rapides, permet vraiment de ne mettre en évidence que 
des différences d’âge et d’apprentissages. Ce risque est évidemment beaucoup 
plus marqué lorsqu’on compare des jeunes adultes et des adultes âgés nés 
quelque 30-40 ans plus tôt. C’est la raison pour laquelle ce sont surtout les 
développementalistes intéressés au développement chez l’adulte («lifespan») 
qui ont insisté sur la nécessité d’études longitudinales (e.g., Baltes, 1987 ; 
Baltes, Lindenberger, & Staudinger, 1998). Les travaux de Schaie par exemple, 
en particulier la Seattle Longitudinal Study, sont tout particulièrement instructifs 
à cet égard, en raison de l’ampleur et de la durée de l’étude. Utilisant une 
combinaison d’échantillons longitudinaux et de cohortes différentes («cross-
sequential design»), Schaie et ses collaborateurs ont brossé un tableau tout 
différent du déclin cognitif selon qu’il est étudié sous forme de changement 
intra-individuel ou sous forme d’une comparaison transversale de groupes d’âge 
(Schaie, 1983, 1990, 2000, 2005). La vision du développement est beaucoup 
plus optimiste (peut-être même trop) lorsqu’elle repose sur une approche 
longitudinale. 

En revanche, même les chercheurs insistant sur la nécessité d’une approche 
longitudinale, et donc pour la plupart convaincus de la nécessité de suivre les 
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mêmes individus, ont peu mis l’accent sur la variabilité interindividuelle dans le 
changement. Si l’on regroupe les données présentées par Schaie dans plusieurs 
de ses publications, on s’aperçoit que le tableau souvent présenté des tendances 
moyennes au plan longitudinal est, lui aussi, trompeur. Ainsi, Schaie (1983, 
1990) montre qu’une bonne majorité des individus ne présente aucun 
changement sur 7 ans alors que la tendance moyenne est clairement déclinante : 
par exemple, en passant de 53 à 60 ans, seuls approximativement 20% des 
individus présentent un changement significatif à l’une ou l’autre des épreuves, 
et 40% de ceux qui passent de 74 à 81 ans. De plus, lorsqu’un changement 
significatif est présent, c’est la plupart du temps seulement pour une épreuve, 
voire deux ; moins de 5% des participants changent pour quatre ou cinq des 
cinq aptitudes étudiées. Enfin, les individus qui ont décliné sur une période de 7 
ans ne déclinent pas nécessairement lors de la période suivante. De tels résultats 
attestent d’une forte variabilité interindividuelle dans le changement, mais aussi 
d’une forte dispersion. Comme déjà relevé, peu d’études longitudinales font 
ressortir cette variabilité. Salthouse (2010, p. 59) le regrette aussi quand il écrit, 
dans le contexte de la fidélité des données, que l’ampleur des différences 
individuelles constitue sans doute un facteur clé dans la fiabilité des mesures de 
changement longitudinal, mais qu’il est étonnant que l’évidence empirique 
supportant l’hypothèse d’une forte variabilité interindividuelle ne soit pas plus 
consistante. Il souligne d’ailleurs la difficulté d’évaluer de façon fiable le 
changement. Dans nos travaux récents (GVS), que nous reprendrons plus bas, 
nous avons cherché à définir un indice de changement au niveau de l’individu, 
basé sur une méthode de «bootstrapping». Les résultats montrent, en effet, une 
très forte variabilité entre les individus dans la forme du changement (certains 
améliorent leur performance, d’autres la maintiennent et d’autres enfin 
déclinent), sur une période relativement courte. Il est donc essentiel que les 
différentes études longitudinales documentent mieux la forme et l’ampleur du 
changement au niveau des individus. 

En ce qui concerne le changement intra-individuel chez l’enfant, la 
variabilité interindividuelle semble aussi très grande. Dans une étude 
longitudinale de 5 ans sur un échantillon d’enfants âgés initialement de 5 à 10 
ans, portant sur la mémoire de travail et le raisonnement, nous nous étions 
intéressés aux trajectoires individuelles (de Ribaupierre, 1993, 1998 ; de 
Ribaupierre & Bailleux, 1995 ; de Ribaupierre, Fagot, & Lecerf, 2011) dans 
plusieurs épreuves piagétiennes administrées à trois reprises et des épreuves de 
mémoire de travail présentées cinq fois. Les courbes développementales 
moyennes étaient assez régulières et proches l’une de l’autre. Cependant, pour 
chacune des épreuves piagétiennes, et même en ne retenant que les patterns de 
réponse présents chez au moins deux enfants, nous avons observé plus de 
quinze trajectoires différentes ; les trajectoires des enfants différaient également 
d’une épreuve à l’autre. En ce qui concerne les épreuves de mémoire de travail, 
une analyse en multi-niveaux a montré que, si la tendance développementale 
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moyenne était, elle aussi, assez régulière, les différences individuelles 
s’avéraient significatives, tant en ce qui concerne le niveau de départ que la 
pente. 

Inconsistance et développement 
Comme défini plus haut, l’inconsistance représente une variabilité intra-

individuelle à court terme, traduisant des fluctuations dans la conduite au 
travers des items, dans une même tâche. Les travaux sur l’inconsistance chez la 
personne âgée ont débuté dans les années 90, et se sont multipliés depuis lors, 
notamment en raison des travaux réalisés par le groupe de Victoria, sous la 
responsabilité de D. Hultsch (e.g., Hultsch, MacDonald, Hunter, Levy-
Bencheton, & Strauss, 2000 ; Hultsch et al., 2002 ; Hultsch & MacDonald, 
2004). La plupart du temps, l’analyse a été effectuée sur les temps de réaction ; 
seules quelques études se sont intéressées à l’inconsistance dans des épreuves 
de précision, dans lesquelles on s’intéresse à la justesse des réponses, ou au 
nombre de réponses correctes. Ce n’est pas très étonnant, parce que les épreuves 
qui sont suffisamment sensibles en termes de précision sont généralement 
complexes et assez lourdes pour le participant, si bien qu’on ne peut administrer 
beaucoup d’items. En conséquence, la variation intra-individuelle dans les 
épreuves de précision est calculée sur peu d’items ou d’épreuves (e.g., 
Salthouse, 2007, 2012 ; Salthouse & Berish, 2005), ce qui peut soulever des 
problèmes de fiabilité.  

La plupart des études ont montré que l’inconsistance est plus élevée chez la 
personne âgée que chez le jeune adulte, et plus élevée dans des échantillons 
pathologiques que chez l’adulte tout venant. On tend donc à considérer que 
l’inconsistance peut fonctionner comme un indicateur de vieillissement cognitif. 
Il a aussi été observé que l’inconsistance est plus élevée chez l’enfant que chez 
le jeune adulte. Ainsi, le développement de l’inconsistance au travers de la vie 
suivrait une courbe en U : plus élevée chez l’enfant et la personne âgée, plus 
faible chez le jeune adulte (Li et al., 2004; Williams, Hultsch, Strauss, Hunter, 
& Tannock, 2005). Un certain nombre d’auteurs ont suggéré que 
l’inconsistance, particulièrement chez l’enfant, peut fonctionner comme agent 
de développement (e.g., Lindenberger & von Oertzen, 2006), et est de nature 
adaptative (e.g., Siegler, 1994, 2006, 2007).  

Peu de travaux ont cherché à connaître la stabilité ou la variabilité de 
l’inconsistance au travers des épreuves, donc la dispersion de l’inconsistance. 
Nesselroade et Salthouse (Nesselroade & Salthouse, 2004 ; Salthouse, 
Nesselroade, & Berish, 2006) ont comparé la variabilité intra-individuelle intra-
session et la variabilité intra-individuelle au travers de sessions (répétition des 
mêmes épreuves, trois scores moyens à chaque session, trois sessions). L’âge 
était bien corrélé avec ces deux mesures d’inconsistance, mais plus fortement 
avec la variabilité intra-session qu’avec la variabilité inter-session. Il faut noter 
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cependant que l’écart-type calculé au travers des sessions portait sur trois points 
de mesure.  

Hultsch et coll. (Dixon et al., 2007 ; voir aussi West, Murphy, Armilio, 
Craik, & Stuss, 2002) ont montré que les différences d’âge dans l’inconsistance 
moyenne tendaient à augmenter avec la complexité des épreuves, mais toujours 
avec des scores en termes de temps de réponse.  

Peu d’études longitudinales ont été conduites, à ce jour, sur le changement 
dans l’inconsistance avec l’âge. Deary et Der (2005) ont rapporté une 
augmentation, à huit ans d’intervalle, chez des adultes d’âge moyen et d’âge 
plus avancé, pour des épreuves de temps de réaction simples et à choix. Au sein 
de l’étude de Victoria, MacDonald, Hultsch et Dixon (2003) ont administré trois 
fois, en 6 ans, quatre épreuves de temps de réaction. Seuls les adultes les plus 
âgés (75+) ont présenté une augmentation de l’inconsistance, mais pas les plus 
jeunes (55 – 74 ans). 

La Geneva Variability Study (GVS) s’est donné pour objectif de documenter 
de façon plus systématique l’ampleur de l’inconsistance au travers de la vie, en 
administrant à des enfants d’âge scolaire (9-12 ans), des jeunes adultes (20-30 
ans) et des personnes âgées (60 ans et +), une batterie d’épreuves variant par 
leur complexité. Une majorité d’épreuves consiste en temps de réaction (depuis 
des épreuves de temps de réaction simples à des épreuves d’interférence), mais 
des épreuves de mémoire de travail ont aussi été administrées, dans lesquelles 
un écart-type peut être calculé sur les réponses correctes dans une vingtaine 
d’items. Cette étude, rapportée également et avec plus de détails par Fagot et 
Mella (cet ouvrage) était transversale. Nous avons observé une inconsistance 
plus forte chez les enfants que chez les âgés, ces derniers montrant à leur tour 
une plus forte inconsistance que les jeunes adultes, ce qui rejoint les autres 
travaux dans la littérature mentionnés plus haut. Il est intéressant, et plus 
nouveau, d’observer que la dispersion au travers des tâches, qu’il s’agisse des 
performances moyennes ou des écarts-type intra-individuels, suit également un 
développement sous forme de courbe en U, et ceci même lorsque le niveau des 
performances a été contrôlé pour l’âge. Fagot et Mella (cet ouvrage) rapportent 
aussi une analyse en «clusters» pour déterminer si des individus se regroupent 
en présentant un même profil de dispersion. S’il y a bien des individus stables 
dans tous les groupes, les jeunes adultes sont néanmoins tous regroupés dans un 
profil relativement stable, alors que les individus que l’on peut considérer 
comme plus variables se distribuent entre les enfants et les personnes âgées. Ces 
résultats ont été obtenus sur la base des scores en temps de réponse; ils sont 
beaucoup moins clairs en ce qui concerne les épreuves de mémoire de travail. 
Dans ce cas, les adultes jeunes ne sont pas moins variables que les enfants et les 
adultes âgés.  

Un suivi longitudinal a été entrepris pour les personnes âgées seulement. Il 
est encore en cours ; nous en sommes à la troisième passation. Un échantillon 
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de 165 adultes a été revu une deuxième fois entre 24 et 30 mois après la 
première évaluation. Pour la troisième passation, après à nouveau 24-30 mois, 
nous avons actuellement des résultats pour un échantillon de 60 participants. 
Comme mentionné plus haut, nous nous sommes intéressés au changement, 
dans la moyenne et dans l’inconsistance, en adoptant une méthode de 
bootstrapping, pour le moment seulement pour les temps de réponse. La 
variabilité interindividuelle dans le changement est encore plus forte que nous 
ne l’avions prévue. Ainsi, entre les deux premières passations, le pattern le plus 
fréquent (environ 30% à 40% pour la moyenne et 35% à 55% pour 
l’inconsistance, selon les tâches) est celui du maintien du niveau ou de 
l’inconsistance observé lors de la première passation. Le reste des individus se 
distribue à peu près également entre déclin (augmentation du temps de réponse 
et/ou de l’inconsistance) et amélioration. Prenant en compte la troisième 
passation sur un échantillon encore partiel, le nombre de patterns observés se 
multiplie d’autant, puisqu’on observe presque toutes les combinaisons 
possibles. De plus, il est rare d’observer un même profil de changement pour 
plus de 2-3 tâches. Enfin, lorsqu’on cumule au travers des épreuves et des 
profils possibles, le changement est le même pour la moyenne et l’inconsistance 
dans un peu moins de 50% des cas, pour deux passations, et environ 20% pour 
trois passations. Une fois de plus, ces résultats plaident pour une analyse plus 
approfondie, dans toutes les études longitudinales, des différences 
interindividuelles. 

Variabilité cérébrale et développement 
La variabilité est bien sûr aussi la règle au plan neuronal, mais l’intérêt 

scientifique pour son étude est encore plus récent que celui que l’on a 
commencé à porter à la variabilité comportementale. Des travaux récents ont 
souligné l’intérêt d’étudier la connectivité (structurale ou/et fonctionnelle) au 
sein du cerveau ainsi que l’activité dite intrinsèque (c’est-à-dire spontanée – ce 
que l’on a souvent appelé, par erreur, le «cerveau au repos»), et les différences 
individuelles (Biswal et al., 2010 ; Coste, Sadaghiani, Friston, & Kleinschmidt, 
2011 ; Hesselman, Kell, & Kleinschmidt, 2012 ; Margulies et al., 2010 ; 
Raichle & Snyder, 2007). On tend à reconnaître que cette activité intrinsèque 
est variable, mais organisée. Ainsi, Faisal et collaborateurs considèrent qu’«une 
fraction considérable du bruit dans le signal BOLD brut, en IRM fonctionnelle 
(IRMf), présente des patterns tout à fait cohérents au sein des systèmes 
cérébraux connus» (Faisal, Selen, & Wolpert, 2008 – traduction libre). Certains 
travaux s’intéressent aussi aux aspects développementaux, et au vieillissement, 
mais ils sont encore peu nombreux, tout comme les travaux qui essaient de 
distinguer entre «variance vraie» (potentiellement significative) et bruit dans le 
cerveau. Il est tout à fait intéressant d’observer que le discours adopté dans ces 
textes récents est très proche de celui que les différentialistes tiennent depuis 
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longtemps à propos de la nécessité d’attribuer du sens à la variabilité, et non pas 
de la considérer comme du bruit. 

Particulièrement pertinents pour une mise en relation avec la variabilité 
comportementale et les aspects développementaux, les travaux de McIntosh et 
collaborateurs (McIntosh et al., 2010) ont porté sur le niveau d’activation 
globale du cerveau. Ils soutiennent que la présence de variabilité n’est pas 
seulement une réalité, mais aussi une nécessité ou une condition pour que 
l’individu puisse se lancer dans des activités exploratoires dynamiques, en 
dehors de stimulations extérieures. En effet, on peut se demander, en accord 
avec cette argumentation, pourquoi un système changerait, ou comment il 
pourrait changer, s’il n’était pas intrinsèquement variable. On retrouve ici 
l’argumentation d’un certain nombre de développementalistes qui se sont 
intéressés aux systèmes dynamiques complexes (e.g., Van Geert, 1998a,1998b, 
2011 ; voir aussi Siegler, 1994, 1996, 2006, 2007 ; Lautrey, 1990, 2003 ; 
Lautrey et al., 2002). McIntosh et collaborateurs (Garrett, Kovacevic, McIntosh, 
& Grady, 2010, 2011, 2013a; McIntosh et al. 2010) font également l’hypothèse 
que la variabilité globale augmente avec la maturation, permettant une meilleure 
adaptation du système. Ainsi, les jeunes adultes seraient plus variables que les 
enfants. De même, la variabilité devrait augmenter avec la complexité des 
situations, notamment avec l’augmentation de la demande cognitive. Au plan du 
développement, la variabilité cérébrale suivrait alors une courbe en U inversé, 
donc inverse de celle du comportement, à savoir elle serait moindre chez 
l’enfant et la personne âgée, et maximale chez le jeune adulte. Dans une telle 
perspective, la variabilité devient fonctionnelle et adaptative, au lieu de 
dysfonctionnelle. Notons que ces hypothèses sont très séduisantes lorsqu’on les 
examine à la lumière des vicariances auxquelles Reuchlin (1978) s’intéressait, 
et qui ont souvent fait l’objet, au plan théorique en tout cas, d’avancées au sein 
de la psychologie différentielle francophone (Lautrey, 1990 : de Ribaupierre, 
1989b, 1993, 1996 ; Ohlmann, 1990, 1999). Un cerveau plus variable pourrait 
refléter une activité et un répertoire plus dynamiques, reflétant la disponibilité 
d’un plus grand nombre de processus.  

L’évidence empirique n’est pas encore très abondante, mais va bien dans le 
sens de ces différentes hypothèses. Ainsi, McIntosh et son groupe ont 
effectivement montré, utilisant notamment des analyses PLS (Partial Least 
Squares), que l’activation cérébrale globale était moins variable chez les 
personnes âgées que chez les jeunes adultes (IRMf), et chez les enfants que chez 
les jeunes adultes (par électro-encéphalographie, EEG). La variance du signal 
BOLD rend également compte d’une part plus importante de la variance d’âge 
que la moyenne de ce même signal; ainsi, moyenne et écart-type rendent 
compte ensemble de près de 54% des différences d’âge, alors que l’écart-type 
rend compte de 27% à lui seul et la moyenne 5% seulement. Garrett et al. 
(2011 ; voir aussi Garrett et al. 2013b), utilisant trois tâches cognitives, ont 
également montré que les individus les plus rapides et les moins variables dans 
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les tâches cognitives présentaient une variabilité cérébrale plus élevée. Les 
travaux dans cette direction sont en train de se multiplier. Notons en passant que 
nous menons actuellement une étude en imagerie cérébrale sur les personnes 
âgées qui participent à notre étude longitudinale (Mella, de Ribaupierre, 
Eagleson, & de Ribaupierre, 2013). Trois aspects nous intéressent tout 
particulièrement. Tout d’abord, nous cherchons à répliquer certains des résultats 
du groupe de McIntosh, à savoir si les adultes âgés sont en effet moins variables 
au plan du signal BOLD global (IRMf) que les jeunes adultes tout en présentant 
une variabilité cognitive plus élevée dans leurs temps de réponse, et ceci par des 
analyses au niveau du groupe d’âge et par des analyses corrélationnelles. 
Ensuite, notre protocole d’imagerie comprend également une phase 
d’enregistrement DTI (« diffusion tensor imaging »), qui devrait nous permettre 
d’évaluer si, comme quelques études l’ont montré, une variabilité 
comportementale croissante s’accompagne d’une diminution de l’intégrité de la 
matière blanche (voir, par exemple, MacDonald, Nyberg, & Bäckman, 2006 ; 
Moy et al. 2011 ; Westlye et al., 2010). Enfin, nous souhaiterions aussi mettre 
en relation le changement comportemental observé au plan longitudinal avec 
l’état de la matière blanche tel qu’enregistré durant la même période que la 
troisième passation. 

Conclusion 
L’objectif de ce chapitre était de documenter empiriquement l’importance de 

la Vii, en passant en revue un certain nombre d’études qui se sont penchées sur 
l’inconsistance (variabilité à court terme, au sein d’une même tâche), la 
dispersion (variabilité au travers de tâches différentes) ou le changement intra-
individuel (changement à long terme, consécutif soit à un entraînement, soit à 
un changement d’âge), sans oublier évidemment la variabilité interindividuelle. 
Nous espérons avoir convaincu le lecteur (non différentialiste tout 
particulièrement) que la Vii est en effet très importante, et ne peut plus être 
négligée. On doit au contraire lui conférer un statut fondamental. Le présent 
plaidoyer ne fait que s’ajouter aux nombreuses alertes lancées par les 
différentialistes depuis de nombreuses années (par exemple, Reuchlin, 
Nesselroade, Molenaar, Lautrey, Ohlmann, de Ribaupierre, etc. – voir 
bibliographie). S’ajoute bien entendu à la Vii la forte variabilité 
interindividuelle – que personne ne conteste, tout en la reléguant à un objectif 
d’application -, et, ce qui est sans doute le plus intéressant, la variabilité 
interindividuelle dans la Vii (e.g., de Ribaupierre, 2003). Il serait intéressant de 
comparer l’ampleur de ces deux types de variabilité, interindividuelle et Vii, 
notamment inconsistance, mais une méthode permettant de les comparer au-
delà d’un simple rapport, reste encore à développer (Salthouse, 2007; Fagot, 
Ludwig, Chicherio, & de Ribaupierre, 2010). 
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On a donc vu qu’il existe plusieurs types de Vii, qu’ils sont sujets à 
d’importantes différences d’âge, les enfants et les personnes âgées présentant 
généralement une Vii comportementale plus élevée que les jeunes adultes, du 
moins en ce qui concerne les épreuves analysées en temps de réponse. Le 
tableau est moins clair lorsqu’il s’agit d’évaluer les performances en termes de 
nombre de réponses correctes, sans qu’on ne puisse déterminer encore si cela 
dépend du type d’épreuve et de score, ou du fait que, dans ces épreuves-là, les 
réponses des jeunes adultes sont quantitativement plus élevées (nombre de 
réponses correctes), alors que les temps de réponse sont plus élevés chez les 
enfants et les adultes âgés. Il va de soi que, dans la plupart des études, les 
indices de variabilité ont été calculés une fois le niveau de performance 
contrôlé. On a enfin vu que la Vii, qu’il s’agisse d’inconsistance ou de 
dispersion, varie au travers des épreuves. 

Au vu de ces résultats, il est fréquent que l’on demande ce que cette Vii, 
particulièrement l’inconsistance, signifie. La question nous semble cependant 
mal posée (voir aussi de Ribaupierre et al., 2013). En effet, demande-t-on ce 
que signifie la moyenne ? Ou considère-t-on simplement que la moyenne 
résume la performance d’un individu, et on cherche à comprendre ce que ses 
variations peuvent signifier. Il devrait en aller de même pour l’inconsistance. 
Les données sont maintenant assez nombreuses pour penser qu’elle devrait être 
prise en considération si l’on veut un tableau un peu plus fidèle et complet de 
l’individu. Deux questions au moins nous semblent intéressantes à poser, 
néanmoins : à quoi peuvent être dues les variations dans l’inconsistance, et tout 
particulièrement les différences d’âge qui sont observées ? L’inconsistance 
donne-t-elle des indications redondantes, ou complémentaires à celles qui sont 
données par la moyenne et permet-elle d’autres prédictions ?  

En ce qui concerne les différences d’âge dans l’inconsistance, il est 
intéressant de relever que la réponse ne sera pas forcément la même, selon 
qu’on s’intéresse au développement de l’enfant ou de l’adulte. Les travaux les 
plus nombreux ont porté sur l’adulte vieillissant, et l’on a alors le plus souvent 
considéré que l’inconsistance croissante traduisait un dysfonctionnement, tout 
comme une moyenne décroissante lorsqu’on s’intéresse au niveau moyen des 
performances. Cette interprétation a été confortée par l’inconsistance plus forte 
notée dans des groupes pathologiques, par exemple dans le cas de patients 
Alzheimer (cf Hultsch et al., 2000) ou d’autres groupes pathologiques (pour une 
revue, voir par exemple Hultsch, Strauss, Hunter, & MacDonald, 2008), y 
inclus d’ailleurs dans des groupes d’enfants tels que des enfants ADHD (e.g., 
Borella, de Ribaupierre, Cornoldi, & Chicherio, 2013; Leth-Steensen, Elbaz, & 
Douglas, 2000). On a expliqué cette augmentation de l’inconsistance en termes 
neuro-fonctionnels (voir aussi MacDonald et al., 2006). La relation observée, 
dans certaines études, entre intégrité de la matière blanche, notamment les 
hyper-intensités de la matière blanche, ou les paramètres DTI (diminution de 
l’anisotropie fractionnelle, c’est-à-dire de l’asymétrie de la diffusion par les 
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fibres), d’une part, et l’inconsistance d’autre part, va également dans le même 
sens (e.g., Fjell, Westlye, Amlien, & Walhovd, 2011). En revanche, deux 
ensembles d’observations plaident pour une interprétation moins univoque de 
l’inconsistance. D’une part, l’enfant présente aussi une inconsistance plus 
grande que le jeune adulte, et on ne peut clairement pas incriminer dans ce cas 
un mécanisme neuro-fonctionnel déficitaire ; tout au plus pourrait-on invoquer 
un manque de maturation (myélinisation dans le cas de l’enfant, 
démyélinisation dans le cas de l’adulte ?). D’autre part, les travaux de McIntosh 
et de ses collègues montrent que la variabilité cérébrale est plus forte chez le 
jeune adulte. Plusieurs chercheurs ont également montré que l’inconsistance 
augmente avec la complexité de la tâche. Dans ces derniers cas, l’inconsistance 
s’avère donc fonctionnelle ou adaptative. L’effet de l’âge sur l’inconsistance, 
tout comme celui que l’âge exerce sur la performance moyenne, est alors 
clairement différent selon la période de vie (e.g. de Ribaupierre, Poget, & Pons, 
2006). De plus, il est fort probable que l’augmentation de l’inconstance dépend 
de plusieurs mécanismes neuronaux, et pas d’un seul. 

La deuxième question à se poser est celle de la spécificité de la variabilité 
intra-individuelle. Même s’il s’agit d’un phénomène fondamental, et non pas de 
bruit, on peut se demander si elle donne d’autres indications que celles reposant 
sur la moyenne. Mesurer la variabilité intra-individuelle requiert des plans 
d’expérience un peu plus lourds, et une approche méthodologique un peu plus 
complexe ; peut-être cette difficulté supplémentaire ne serait-elle pas nécessaire, 
si elle n’apporte pas d’informations complémentaires, hormis une meilleure 
connaissance de l’individu. On a vu plus haut, dans le cadre des travaux du 
groupe de McIntosh que la variabilité du signal cérébral prédit, à elle seule, plus 
de variance d’âge que la moyenne, en sus de la variance que moyenne et 
variabilité intra-individuelle cérébrale expliquent ensemble. Les résultats 
préliminaires de notre étude en imagerie cérébrale vont dans le même sens, à 
savoir que les paramètres DTI (notamment l’anisotropie fractionnelle) 
présentent plus de corrélations significatives avec l’inconsistance qu’avec la 
moyenne dans une tâche de temps de réaction. Des résultats semblables sont 
observés en ce qui concerne les relations entre inconsistance et performance 
cognitive. Par exemple, dans une étude dans laquelle ils ont observé des 
différences d’âge dans les trois types de variabilité (interindividuelle, 
inconsistance, dispersion) en utilisant plusieurs tâches de temps de réaction, 
Hultsch et al. (2002) ont recouru à des corrélations partielles; ils ont ainsi 
montré que l’inconsistance prédisait une part unique de variance dans des tâches 
cognitives (mémoire, vitesse, etc.) au-delà de la variance expliquée par la 
moyenne et par la variance partagée. Li, Aggen, Nesselroade, & Baltes, (2001) 
se sont intéressés au lien entre la variabilité de la performance sensori-motrice 
(six scores relatifs à la marche) sur plusieurs semaines, et la performance 
cognitive (plusieurs tâches de mémoire, elles aussi répétées). Outre 
l’importance de la variabilité intra-individuelle dans les deux types de tâches, 
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les auteurs ont montré, par des analyses de communauté («communality» 
analyses, voir Pedhazur, 1997) et des régressions hiérarchiques, que la 
variabilité sensori-motrice prédisait, de façon spécifique, une partie de la 
performance moyenne dans les tâches de mémoire plus importante que le 
niveau de performance sensori-motrice. Ainsi, ces différents travaux montrent 
que la variabilité intra-individuelle n’est pas redondante avec le niveau de 
performance mesuré par la moyenne. 

Il est évident que nous manquons encore de données pour mieux comprendre 
les variations avec l’âge dans la variabilité intra-individuelle et étayer la 
spécificité de leur influence sur le fonctionnement cognitif. Il serait également 
nécessaire de mieux comprendre la différence entre variabilité dans les temps de 
réaction et variabilité dans les réponses correctes (par exemple dans des tâches 
de mémoire, ou des tâches d’intelligence), et leur changement avec l’âge. Pour 
emprunter le mot de la fin à Hultsch et al. (2008) dans un intéressant chapitre de 
synthèse : la recherche sur la variabilité intra-individuelle, la cognition et le 
développement (chez l’enfant comme chez l’adulte) connaît une forte 
croissance. Cependant, comparativement avec le corpus de données dont nous 
disposons pour la performance moyenne, la quantité d’information disponible 
actuellement est minuscule. Elle est suffisante pour nous convaincre que l’étude 
de la variabilité est cruciale, mais un travail substantiel est encore nécessaire 
pour mieux comprendre les phénomènes développementaux. 
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