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RESUME

La présente étude examine la fidélité et I’efficacité de la méthode de standardisation modifiée par
I"application du modele de Ramsay (1989, 1991 a, 1991 b, 1992 a, 1992 b, 1993 et 1995) pour
étudier le fonctionnement différentiel des items avec des échantillons de taille réduite. Elle
examine aussi la fidélité et I’efficacité de la méthode du khi carré et du delta de Mantel-Haenszel
et de la méthode de régression logistique. Ces derniéres ont été retenues parce qu’elles se
classent parmi les plus prometteuses des méthodes applicables a des échantillons de taille réduite.
La fidélité des méthodes est évaluée par la stabilité de leurs indices ; leur efficacité, par leur
capacité de déceler des items qui ont un fonctionnement différentiel d’une grandeuvr
prédéterminée. A titre complémentaire, nous avons également examiné la validité et la fidélité
des décisions prises 4 partir des indices fournis par chaque méthode. Pour ce faire, nous avons
considéré le nombre de fois que chaque item est détecté, la relation entre les items détectés dans
les échantillons et les items reconnus comme ayant un fonctionnement différentiel et le nombre
de décisions correctes. La validité et la fidélité des décisions et I’efficacité des méthodes ont été

examinées pour divers critéres de décision.

L’examen de la fidélité et de I’efficacité des méthodes repose sur des données réelles, les
résultats & un test de mathématiques de I’ American College Testing Program (ACTP). Pour
étudier I’efficacité des méthodes, nous avons déterminé quels items avaient un fonctionnement
différentiel non négligeable. Pour ce faire, nous nous sommes servis d’un échantillon de 40 000
sujets qui constitue, & toutes fins utiles, la population d’origine. Les hommes y forment le

groupe de référence ; les femmes, le groupe focalisé. Ont été identifiés comme ayant un
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fonctionnement différentiel non négligeable tous les items dont la différence de difficulté
standardisée est égale ou supérieure a 0,05 en valeur absolue, aprés arrondissement au centiéme
le plus proche. Les items devaient également présenter un delta de Mantel-Haenszel ou une
différence de difficulté standardisée modifiée qui les rangent parmi les items avec les indices les
plus grands. De plus, ils devaient présenter des différences de difficulté standardisée qui sont

plus grandes que celles observées a I'intérieur du groupe de référence et du groupe focalisé.

Pour étudier la fidélité et I’efficacité des méthodes, nous avons sélectionné des échantillons de
250, de 500, de 1000 et de 2000 sujets parmi les 40 000 sujets représentant la population. Dans
chaque cas, nous avons prélevé un nombre égal d’hommes et de femmes, de sorte que les
échantillons se partagent en deux groupes égaux. La sélection des sujets a été effectuée de fagon
aléatoire et indépendante. L’échantillonnage a été répété 100 fois pour chaque grandeur

d’échantillon.

A partir des analyses effectuées, il appert que la méthode de standardisation modifiée offre des
indices dont la stabilité est un peu moins grande que celle des deltas de Mantel-Haenszel.
Malgré cela, sa capacité de détecter des items qui ont un fonctionnement différentiel se compare
avantageusement a la méthode du delta de Mantel-Haenszel. Quelle que soit 12 méthode a
I’étude, la stabilité des indices et leur capacité de détecter des items qui ont un fonctionnement
différentiel non négligeable varient en fonction de la taille des échantillons. Régle générale,
stabilité et efficacité tendent 4 augmenter avec I’accroissement du nombre de sujets dans les

échantillons.
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Toutes les méthodes se comportent de fagon analogue lorsqu’on se base sur des centiles pour
déterminer quels items ont un fonctionnement différentiel dans les échantillons de taille réduite.
Il en résulte peu de différence entre les méthodes pour des échantillons de méme grandeur.
Lorsqu’on se base sur des critéres fixes, la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel et la
méthode de régression logistique affichent des tendances & I’opposé de la méthode du delta de
Mantel-Haenszel et de la méthode de standardisation modifiée. Cette divergence résulte de la
nature des indices fournis et se traduit par des différences importantes dans la détection des
items. De fait, I’inefficacité de la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel et de la méthode de
régression logistique tient a leur propension 4 identifier un nombre croissant d’items avec des
différences minimes lorsque la grandeur des échantillons augmente. L’inefficacité de la méthode
du delta de Mantel-Haenszel et de la méthode de standardisation modifiée tient & I’imprécision
de leurs indices, imprécision qui se traduit par une propension a identifier comme ayant un
fonctionnement différentiel un nombre d’autant plus grand d’items que les échantillons sont plus

petits.

A partir des données recueillies, il appert que des échantillons de 250 sujets sont insuffisants
pour assurer la stabilité des indices. Des échantillons de 500 sujets sont problématiques, des
échantillons de 1000 sujets semblent un minimum et des échantillons de 2000 sujets sont
préférables. Par contre, il est possible de détecter un nombre minimalement acceptable d’items
qui ont un fonctionnement différentiel d’une grandeur prédéterminée avec des échantillons de

500 & 1000 sujets.
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CHAPITRE I
INTRODUCTION

L'¢tude du fonctionnement différentiel des items (FDI) a pour but de déterminer si des groupes
distincts de personnes répondent de la méme fagon aux différents items qui composent un test ou
si des différences existent (Angoff, 1988). La plupart des recherches sur le fonctionnement
différentiel des items se concentrent sur l'identification des items potentiellement biaisés.
Employée dans ce but, I'étude du fonctionnement différentiel des items assure que les scores ont
la méme signification pour tous les sujets et que des facteurs non pertinents ne donnent pas un
avantage indu a certains groupes de personnes au détriment des autres. En principe, un groupe
d'items n'a pas de biais si les items sont influencés par les mémes sources de variation dans tous
les groupes de la population et que la distribution des sources de variation non pertinentes est la
méme chez des personnes d'un méme niveau d'habileté au regard du concept mesuré (Crocker et

Algina, 1986, p. 377). Il y a biais si l'une ou l'autre de ces conditions n'est pas satisfaite.

Traduite en termes statistiques, la notion de biais suppose une relation entre les réponses aux
items et l'appartenance 4 un groupe chez des personnes d'un méme niveau d'habileté. Un item
n'est pas biais€ si, & un méme niveau d'habileté, les réponses dépendent uniquement de I'habileté
des sujets et non de l'effet combiné de leur habileté et de leur appartenance 4 un groupe. Ilya
biais s'il existe une dépendance conditionnelle entre les réponses 4 l'item et l'appartenance a un
groupe (Mellenbergh, 1989, p. 129 ; Mellenbergh et Kok, 1991, p. 292). Le biais est expliqué si
I'introduction d'une variable a pour effet de réduire ou d'éliminer cette dépendance (Mellenbergh

et Kok, 1991, p. 299-301).



Appliquée a des items notés de fagon dichotomique, ['existence de biais dans un item se traduit
par une différence dans la probabilité de répondre correctement 4 l'item chez des sujets d'un
méme niveau d'habileté qui appartiennent a des groupes distincts de la population. On 'y
distingue deux types de fonctionnement différentiel (FD) : un fonctionnement différentiel
uniforme (FDU) et un fonctionnement différentiel non uniforme (FDNU). Le premier
correspond a une différence dans la probabilité de répondre correctement & un item qui est
constante a tous les niveaux d'habileté au regard du concept mesuré ; le second, & une différence
qui varie en fonction du niveau d'habileté des sujets (Mellenbergh, 1982, p. 115). Lafigure 1, a

I’annexe A, illustre les deux types de fonctionnement différentiel.

Au cours des années, on a proposé plusieurs méthodes statistiques pour étudier le fonctionnement
différentiel des items de tests composés de questions & choix multiple et ainsi détecter les items
potentiellement biaisés. Les méthodes les plus souvent utilisées postulent I'unidimensionnalité
des items (Shepard, 1982 ; Osterlind, 1983 ; Scheuneman et Bleistein, 1989 ; Mellenbergh et
Kok, 1991 ; Ackerman, 1992). Certaines, plus récentes, prennent en compte la
multidimensionnalité des items (Ackerman, 1992), mais elles exigent des échantillons de
plusieurs milliers de personnes et des programmes d'ordinateur nettement plus complexes, ce qui

en restreint 1'utilisation.

Parmi les méthodes qui postulent l'unidimensionnalité des items, les méthodes basées sur la
théorie des réponses aux items (TRI) et le modéle a trois paramétres sont considérées comme les
plus appropriées au plan théorique (Shepard, Camilli et Averill, 1981 ; Mellenbergh, 1982 ;
Shepard, Camilli et Williams, 1985 ; Kok, Mellenbergh et Van der Flier, 1985 ; McCauley et

Mendoza 1985 ; Scheuneman et Bleistein, 1989 ; Park et Lautenschlager, 1990 ; Angoff, 1993).



Outre le fait que le procédé est complexe et onéreux et que son efficacité dépend du type
d'indices retenu, des échantillons d'au moins 1000 personnes par groupe sont nécessaires pour
obtenir une estimation précise des paramétres d'item. Réunir un aussi grand nombre de sujets
pour s'assurer de la comparabilité des scores pour tous les groupes de la population & qui un test

est destiné n'est guére pratique et pas toujours réalisable.

Plusieurs méthodes ne requiérent pas I'estimation de paramétres. Mis 4 part la méthode de
standardisation qui nécessite des échantillons d'au moins 5000 sujets par groupe (Hills,

1989, p. 9), ces méthodes peuvent s'appliquer a des échantillons de moins de 1000 sujets par
groupe. Parmi ces derniéres, la méthode de Mantel-Haenszel et la méthode logit sont sans
conteste les plus prometteuses. Bien qu’elle nécessite I'estimation de paramétres, la méthode de
régression logistique peut également s'appliquer & des échantillons de moins de 1000 sujets par
groupe. Les recherches qui portent sur ces méthodes tendent cependant 4 démontrer une relation
entre la grandeur des groupes compar€s et le taux de détection des items potentiellement biaisés,
une perte d'efficacité d'autant plus grande et une généralisabilité des résultats d'autant plus mal

assurée que les échantillons comptent peu de sujets.

Tout récemment, Ramsay (1989, 1991 a 1991 b, 1992 a, 1992 b, 1993 et 1995) a proposé un
modeéle non paramétrique de réponses aux items pour estimer la probabilité des réponses en
fonction de I'habileté des sujets. La méthode procéde par lissage et ne nécessite pas autant de
sujets que les modéles paramétriques. Selon Dorans, Schmitt et Bleistein (1992, p. 311),
l'utilisation des probabilités ainsi estimées et d’un procédé analogue a la méthode de
standardisation pourrait constituer une solution de rechange acceptable pour étudier le

fonctionnement différentiel des items avec des échantillons de taille réduite. Ramsay lui-méme
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étudie la possibilité d'utiliser I’estimation des probabilités obtenues a l'aide de son modéle avec la

méthode de standardisation (Dorans, Potenza et Ramsay, 1993).

L’efficacité du modéle de Ramsay (1989, 1991 a, 1991 b, 1992 a, 1992 b, 1993 et 1995) combiné
a la méthode de standardisation et la généralisabilité des résultats par rapport & d’autres méthodes
d'analyse du fonctionnement différentiel des items applicables & des échantillons de moins de
1000 sujets par groupe n’ont fait I’objet d’aucune recherche. La présente étude a pour but
d'examiner la question et de vérifier I'effet di a la grandeur des groupes. Dans les pages qui
suivent, nous passerons en revue les principales méthodes d'analyse du fonctionnement
différentiel des items applicables a des échantillons de taille réduite et nous verrons comment le
modele de Ramsay (1989, 1991 a, 1991 b, 1992 a, 1992 b, 1993 et 1995) peut s'appliquer a
I'étude du fonctionnement différentiel des items. Nous ferons ensuite le point sur ['état de la

recherche en ce qui concerne l'efficacité des autres méthodes et la généralisabilité des indices

d'un échantillon a un autre.



CHAPITRE I
REVUE DE LA LITTERATURE

Description de méthodes d'analyse du fonctionnement différentiel des items (FDI)

Outre le modele de Ramsay (1989, 1991 a, 1991 b, 1992 a, 1992 b, 1993, 1995) combiné 4 la
méthode de standardisation, les méthodes d’analyse du fonctionnement différentiel des items
susceptibles de s'appliquer a des échantillons de moins de 1000 sujets par groupe comprennent
les méthodes basées sur 1'analyse de la variance, sur les indices de difficulté ou sur les indices de
discrimination, les méthodes basées sur les modéles a un ou & deux parameétres, les méthodes
basées sur des tableaux de contingence et les méthodes basées sur la régression. Toutes ces
méthodes postulent une échelle commune sur laquelle les scores de chaque groupe peuvent étre
compares et elles vérifient les corollaires de ce postulat (Van de Vijver et Poortinga, 1991,

p. 286).

Les méthodes proposées se partagent en deux grandes catégories : les méthodes conditionnelles
et les méthodes non conditionnelles (Mellenbergh, 1982, p. 106 ; 1989, p. 128 ; Van der Flier,
Mellenbergh, Ader et Wijn, 1984, p. 131-132). Une méthode est dite conditionnelle si elle
vérifie l'existence de différences dans le fonctionnement d'un item a divers niveaux d'habileté, de
maniére a prendre en compte la différence de distribution des groupes par rapport au concept
mesuré. Elle est dite non conditionnelle si elle examine l'existence de différences dans le
fonctionnement d'un item globalement, sans égard a la différence de distribution des groupes

comparés (Van de Vijver et Poortinga, 1991, p. 287).



Non conditionnelles par nature, les méthodes basées sur I'analyse de la variance, sur les indices
de difficulté ou sur les indices de discrimination (Cardall et Coffman, 1964 ; Green et Draper,
1972 ; Angoff et Ford, 1973 ; Plake et Hoover, 1979-1980 ; Sinnot, 1980 ; Angoff, 1982) exigent
relativement peu de sujets, mais elles sont influencées par la différence de distribution des
groupes comparés. Ce faisant, elles risquent d'identifier comme biaisés des items qui ne le sont
pas, de ne pas détecter des items biaisés ou de donner lieu & des méprises sur la direction du biais
(Hunter, 1975 ; Lord, 1977 et 1980 ; Shepard, Camilli et Williams, 1985 ; Camilli et Shepard,
1987 ; Linn et Drasgow, 1987 ; Dorans, 1989 ; Scheuneman et Bleistein, 1989 ; Angoff, 1993).
Par ailleurs, leur transformation en méthodes conditionnelles par l'appariement préalable des
sujets score & score est une solution dont I'efficacité est limitée. L'appariement peut s'avérer
difficile si les groupes comptent peu de sujets et que la différence d'habileté est importante.
Restreindre I'étude aux seuls cas ou l'appariement est possible entraine une perte d'information

aux extrémités de l'échelle d'habileté.

Les méthodes basées sur les modéles paramétriques ou non paramétriques de réponses aux items,
les méthodes basées sur les tableaux de contingence et les méthodes basées sur la régression sont
autant de méthodes naturellement conditionnelles. Parce qu’elles prennent en compte la
différence de distribution des groupes comparés au regard du concept mesuré, elles risquent
moins de confondre une différence réelle d'habileté entre les groupes et une différence due a
I'appartenance a un groupe ou 4 une variable qui lui est associée (Green, 1991, p. 2). Pour cette
raison, elles paraissent préférables méme si elles nécessitent des échantillons plus nombreux.
Les méthodes basées sur les modéles paramétriques a un ou & deux paramétres suscitent

cependant des réserves lorsqu'on les applique & des items & choix multiple.



Les modeles paramétriques de réponses aux items fournissent un outil de choix pour estimer la
probabilité des réponses en fonction de I'habileté des sujets. La valeur des estimations est
cependant liée a la réalisation des postulats sous-jacents, et les méthodes d'analyse du
fonctionnement différentiel des items basées sur ces modéles risquent de confondre
fonctionnement différentiel des items et mauvais ajustement au modéle. Lorsqu'un test se
compose de questions a choix multiple, il y a toujours une possibilité que des sujets trés faibles
puissent répondre correctement a certains items de fagon aléatoire. Etant le seul a prendre ce
facteur en considération, le modéle a trois paramétres est le plus approprié. Toutefois, méme en
utilisant ce modéle, il arrive que des items ne s'ajustent pas au modéle (Lord, 1980 ; Ramsay,
1991 a, p. 612 ; Dorans, 1989, p. 228). Le probleme est peu fréquent pour des tests élaborés par
des spécialistes dans des conditions rigoureuses. Il peut I'étre davantage pour des tests élaborés
dans des conditions moins favorables. Il ne peut qu'étre plus accentué lorsqu'on lui substitue le
modeéle a un ou & deux paramétres. Le risque de confondre fonctionnement différentiel des items
et mauvais ajustement au modéle en appliquant le modéle a un parameétre a des tests composés
d'items a choix multiple est d'ailleurs reconnu et bien étayé (Rudner, Getson et Knight, 1980 b ;
Shepard, Camilli et Averill, 1981 ; Scheuneman et Bleistein, 1989 ; Dorans, 1989 ; Angoff,

1993).

Les méthodes du khi carré, la méthode de Mantel-Haenszel et les méthodes baséés sur les
modeles log-linéaires ou logit reposent sur la répartition des données dans un tableau de
contingence a trois dimensions et ['utilisation de tests statistiques. Mis a part les méthodes
basées sur les modeles log-linéaires ou logit, elles ne font aucun présupposé sur la forme de la
relation entre [’habileté des sujets et la probabilité d'une réponse correcte. De plus, elles peuvent

prendre en compte la non monotonicité de la relation, le cas échéant. Ces méthodes différent les



unes des autres par les hypothéses qu'elles permettent de vérifier, la puissance des tests
statistiques utilisés pour déceler les items qui ont un fonctionnement différentiel uniforme (FDU)

et leur capacité de déceler les items qui ont un fonctionnement différentiel non uniforme

(FDNU).

Pour chaque niveau d'habileté considéré sur l'échelle d'habileté, les réponses du groupe focalisé,
F, et du groupe de référence, R, sont classées en deux catégories selon que la réponse est correcte
ou non. Le tableau ci-dessous illustre la répartition des données et permet de comprendre les

formules relatives a la méthode du khi carré complet et a la méthode de Mantel-Haenszel.

Réponses a I'item au niveau d'habileté j
Groupes .
correctes incorrectes Total
(D @3]
R A B; Og;
F CL D,‘ nFi
Total m,; my; T,

Les méthodes basées sur le khi carré sont a la fois les plus simples et les moins puissantes. Elles
comprennent la méthode du khi carré de Scheuneman (1979), avec indices orientés ou non
orientés, et la méthode du khi carré complet, également avec indices orientés ou non orientés.
Seules les valeurs calculées par la méthode du khi carré complet respectent les conditions
d'utilisation du khi carré et peuvent se distribuer selon la loi du khi carré (Baker, 1981 ; Camilli,
1979 ; Ironson, 1982, p. 132 ; Mellenbergh, 1982, p. 112 ; Scheuneman et Bleistein, 1989,

p. 260). Cette méthode vérifie si la probabilité de répondre correctement 4 un item est la méme a

tous les niveaux d'habileté pour chacun des groupes comparés ou si une différence existe a un
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niveau quelconque d'habileté. Les hypothéses sont vérifiées a l'aide du khi carré de Pearson avec

j(2-1) (2 - 1) degrés de liberté, soit

K (4 - E(4)Y

2
X = D[ -1, (1)
=t npngmom,. [ T
ou
E(Aj) = nijU./ Tj . (2)

La méthode permet de déceler simultanément et de fagon indifférenciée toute espéce de
différence dans le fonctionnement d'un item (Marascuilo et Slaughter, 1981), aussi bien un
fonctionnement différentiel uniforme (FDU) qu'un fonctionnement différentiel non

uniforme (FDNU).

La méthode de Mantel-Haenszel cherche & accroitre la puissance du test statistique en réduisant
la portée de I'hypothése alternative. Elle a été empruntée a la recherche médicale et adaptée 2
I'étude du fonctionnement différentiel des items par Holland et Thayer (1986 et 1988).
Essentiellement, elle vérifie si le rapport entre la probabilité de répondre correctement a un item,
P, et la probabilité d'y répondre incorrectement, Q, est le méme 4 tous les niveaux d'habileté pour
les deux groupes comparés ou si une différence constante existe entre les groupes. C'est le

rapport classique des probabilités qui est vérifié, soit
o = Pp.Op; | OpiPr; (3)

pour les j niveaux d'habileté considérés. Le rapport correspond 4 I'unité s'il n'y a pas de

différence entre les groupes. Il a une valeur différente de l'unité s'il existe une différence
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constante entre les groupes. L'hypothése est vérifiée a l'aide du khi carré de Mantel-Haenszel,

X% 4 un degré de liberté. La formule se présente comme suit :

, (4, -2 EM) | - 12y

(4)
MH
Z,— Var(4,)

ou

n,. n_..m .m.,.
Var(4) = R F_ U0 (5)

2
Tj(Tj - 1)

La méthode fournit également une mesure de I'ampleur du fonctionnement différentiel. Celle-ci

résulte de I'estimation du rapport classique des probabilités pour tous les niveaux d'habileté,

&, . = . (6)

Ce rapport prend des valeurs entre 0 et I'infini avec une valeur égale 4 I'unité lorsqu'il n'y a pas de
différence dans le fonctionnement d’un item. Les valeurs inférieures 4 l'unité indiquent que la
probabilité de donner une réponse correcte est plus grande pour le groupe focalisé ; les valeurs
supérieures a 'unité, qu'elle est plus grande pour le groupe de référence. Ce rapport peut étre

transformé en valeur delta au moyen de la formule

A, = -1_47 In(8,,) = ~2,35 In(&,,). (7)



11
Selon les critéres établis par I'Educational Testing Service (ETS), les valeurs du A inférieures a
I'unité correspondent 4 un fonctionnement différentiel négligeable. Les valeurs entre 1,00 et 1,50
indiquent un fonctionnement différentiel indésirable sans étre trés important ; les valeurs
supérieures & 1,50, un fonctionnement différentiel important. Outre les Ay, on utilise parfois
des Zyy. Tout comme les Aygy, les Zyy sont une transformation linéaire du rapport classique des

probabilités estimé. Ils sont donnés par la formule

VA = Lln(a

MH w i) (8)

Les Z,g, ont une moyenne de 0 et un écart-type de 1. L’absence de différence dans le

fonctionnement d'un item se traduit par une valeur d'indice nulle.

La méthode logit est aussi une tentative d'accroitre la puissance du test statistique. Utilisée pour
la premiére fois par Mellenbergh (1982), elle consiste a vérifier a tour de role l'existence d'un
fonctionnement différentiel non uniforme (FDNU), puis celle d'un fonctionnement différentiel
uniforme (FDU). La méthode repose sur les modéles log-linéaires que 'on transforme en
modéles logit pour les appliquer 4 des items notés de fagon dichotomique. Elle part du principe
que le modéle qui décrit parfaitement les données comporte un effet global, C ; un effet dii au
niveau d'habileté, S; ; un effet dii & I'appartenance 4 un groupe, G; ; et un effet di 4 l'interaction

entre le niveau d'habileté et 'appartenance a un groupe, (SG);;. Le modéle saturé prend la forme

Ln(F, [ F,)=C +5§ +G, +(SG), . (9)

Les modéles non saturés utilisés pour vérifier s'il y a fonctionnement différentiel des items sont :
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Ln(F, /| F,) =C +5, +G, (10)
et

Ln(F, | F,) =C +5,. (11)

Dans un premier temps, on vérifie si I'effet d'interaction est nécessaire pour décrire les données,
auquel cas on conclut 4 un fonctionnement différentiel non uniforme (FDNU). Si l'effet
d'interaction n'est pas nécessaire, on vérifie la nécessité de I'effet dii a I'appartenance 4 un groupe.
Dans I'affirmative, on conclut & un fonctionnement différentiel uniforme (FDU). Pour vérifier la
nécessité d'un effet, on détermine jusqu'a quel point le modéle qui tient compte de cet effet
s'ajuste aux données et le modéle qui n'en tient pas compte ne s'y ajuste pas. La vérification est
effectuée a l'aide du khi carré de Pearson ou du rapport de vraisemblance G?. Si le modéle avec
effet da a l'appartenance 4 un groupe mais sans effet d'interaction s'ajuste aux données et que le
modéle avec effet dii au niveau d'habileté mais sans effet di 4 'appartenance 4 un groupe s'y
ajuste également, on prend en compte la différence entre les deux modéles. On conclut & un
fonctionnement différentiel uniforme (FDU) si la différence est significative. Dans le cas
contraire, on conclut & I'absence de fonctionnement différentiel, l'effet dii au niveau d'habileté

étant le seul nécessaire pour décrire les données.

La méthode logit, la méthode de Mantel-Haenszel et les méthodes du khi carré considérent la
variable habileté comme une variable nominale. Cette derniére étant ordonnée et continue, il en

résulte une perte d'information. Pour obvier 4 cette perte, Swaminathan et Rogers (1990)
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proposent d'utiliser la régression logistique. L'habileté des sujets et la probabilité d'une réponse
correcte sont considérées comme des variables continues. La relation entre les deux variables est

décrite par la formule :

exp(By, * B8,

(12)
L+ exp(Py, * By,0,)

P(u, =1 Iﬁij)

ou

i=l,.netj=12.
Dans ce contexte, u;; est la réponse d’une personne i dans le groupe j. P représente la probabilité
d'une réponse correcte eu égard aux réponses u des candidats i dans le groupe j et 4 leur habileté
8;;. Bo; représente l'intercept de la courbe de régression, et B, ;» la pente de cette méme courbe

pour le groupe j.

Ce modeéle définit les courbes de régression logistique pour chacun des deux groupes comparsés.
En principe, il n’y a pas de fonctionnement différentiel si les courbes de chaque groupe
coincident. Il y a fonctionnement différentiel uniforme (FDU) si les pentes coincident et que les
intercepts différent. Il y a fonctionnement différentiel non uniforme (FDNU) si les pentes
différent, peu importe que les intercepts coincident ou non. Swaminathan et Rogers (1990)
utilisent un test statistique qui vérifie I’existence d'une différence due a I’appartenance 4 un
groupe ou a |’interaction entre cette appartenance et I’habileté des sujets. Ce test a été élaboré a

partir de 1’équation :

(13)

P(u 1)

(1 +eF)
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ou

zZ =1 +710 +1,G+1,0G). (14)

Dans ce cas, T, correspond au coefficient de régression pour I’habileté des sujets, T, correspond
au coefficient de régression pour I’appartenance a un groupe ; 1;, au coefficient de régression
pour I’interaction entre le groupe et I’habileté des sujets. Il y a fonctionnement différentiel
uniforme (FDU) si v, différe de 0, et que T; est égal 2 0. Il y a fonctionnement différentiel non
uniforme (FDNU) si t; différe de 0, peu importe que 7, soit égal 2 0 ou qu’il en différe. Par
conséquent, les deux hypothéses a vérifier sont <, est égal 4 0 et t; est égal 4 0. Swaminathan et
Rogers (1990) vérifient les deux hypothéses simultanément avec un test du khi carré 4 deux
degrés de liberté. Ils proposent aussi d’appliquer un test du khi carré qui vérifie séparément
I'existence d'une différence au niveau de la pente et de l'intercept. Le nombre de degrés de liberté
passe alors de deux & un pour chaque hypothése vérifiée. Dans la mesure ot 'nypothése d'une
relation monotone et continue se réalise, le procédé permet une meilleure utilisation de
I'information disponible. Il peut cependant s'avérer moins efficace que la méthode logit ou la

méthode de Mantel-Haenszel si I'hypothése d'une relation monotone et continue ne tient pas.

La méthode du khi carré complet, la méthode de Mantel-Haenszel, la méthode logit et la
méthode de régression logistique utilisent le score observé comme variable d'appariement. La
méthode de Ramsay (1989, 1991 a, 1991 b, 1992 a, 1992 b, 1993, 1995) utilise le score latent.
Cette derniére n'est pas, & proprement parler, une méthode d'analyse du fonctionnement
différentiel des items, mais bien une méthode d'estimation de la probabilité des réponses en
fonction de I'habileté des sujets. Basée sur un modéle non paramétrique de réponses aux items,

elle définit une courbe qui décrit la probabilité des réponses en fonction de I'habileté des sujets.
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La comparaison a vue des courbes obtenues auprés de deux groupes distincts de sujets permet de

déterminer si un item fonctionne différemment d’un groupe a I’autre.

Pour estimer la probabilité des réponses sans estimer de paramétres, la méthode a recours a un
procédé de lissage (kernel smoothing) qui exploite le principe de moyenne locale. L'estimation
des probabilités d'une réponse m & I'item i, au niveau d’habileté 8, P; (6,), est donnée par la

moyenne pondérée des indicateurs de réponse, y;,,, associés a chaque candidat a, soit :

N
Pim(eq) = E waqyx'ma ’ (15)

=1

Y LK[(0, -08)/h
2 KL, - 8) 1 h1y, e

D1 K(8, -6)/h]

K représente la fonction de lissage, et h, un paramétre d'étendue locale qui contrdle la quantité de
données pondérées. 6, correspond a la valeur d’habileté estimée au point d’estimation q en

appliquant le principe de moyenne locale. Plus spécifiquement, c’est la moyenne des indicateurs
pour les valeurs de 6, qui se situent entre les limites de deux points d’estimation (8,., + 6, )/2 et

(6, + 6,.)/2.

La procédure suivie se divise en quatre étapes : la mise en rang des sujets en se basant sur une
estimation de leur habileté ; I'attribution d'un quantile a chaque rang, lequel est utilisé comme

estimation de I'habileté des sujets, 6, ; le regroupement des patrons de réponses en fonction du
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rang ; et I'estimation de la probabilité des réponses, P; , (6, ), par lissage de la courbe qui décrit la
relation entre le vecteur d'habilité 6,,....,0, et le vecteur des indicateurs binaires de réponse y; _,.
Le vecteur de réponses a une longueur de N ; le paramétre d'étendue locale, h, une valeur qui
s'approche de N"'°. Le quantile attribué 4 chaque rang découle d'une distribution postulée a
priori. Ramsay (1989, 1991a, 1991b, 1992 a, 1992 b, 1993, 1995) postule une distribution
normale standard. La mise en rang initiale des sujets repose sur le nombre total de réponses

correctes.

La méthode permet d'estimer la probabilité des réponses correctes, mais aussi celle des
mauvaises réponses. Le procédé est extrémement rapide et rend possible la prise en
considération des mauvaises réponses pour estimer I'habileté des sujets. Ce faisant, l'estimation
de I'habileté des sujets les plus faibles s'avére, en principe, plus précise que 'estimation obtenue
en ne considérant que les bonnes réponses. Pour étudier le fonctionnement différentiel des items,
Ramsay (1992 b, p. 87) suggére simplement d'analyser les données pour les deux groupes réunis,
d'estimer le score latent & partir des probabilités obtenues, puis d'analyser les données de chaque
groupe séparément en utilisant les estimations d’habileté obtenues lors de la premiére analyse. Il
suffit ensuite de comparer les courbes de chaque groupe, réunies dans un méme graphique, pour

voir si I'item affiche un fonctionnement différentiel.

A origine, la méthode décrite par Ramsay (1992 b) pour identifier les items qui ont un
fonctionnement différentiel ne comportait ni indice pour juger de l'importance du fonctionnement
différentiel ni test statistique pour identifier les items qui ont un fonctionnement différentiel.
Dorans, Potenza et Ramsay (1993) ont proposé de calculer un indice de standardisation modifié

en se servant des probabilités de réponses obtenues pour chaque groupe aprés 1’application du
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procéde de lissage. L’estimation de la différence de proportion d’une réponse pour chacun des
deux groupes comparés se fait alors aux divers points d’estimation des probabilités de réponses,
de maniére & couvrir toute I'étendue des scores. Les différences obtenues sont ensuite pondérées
par le nombre de sujets du groupe de standardisation, le groupe focalisé ou le groupe de
référence, aux divers points d'estimation des probabilités. Comme dans la méthode de
standardisation, des différences standardisées supérieures ou égales 4 0,05 ou 4 0,10 et des
différences standardisées inférieures & -0,05 ou -0,10, selon le critére retenu, pourraient devenir

I'indice d'un fonctionnement différentiel.

Ramsay a aussi envisagé la possibilité d'utiliser les probabilités obtenues aprés 1’application du
procédeé de lissage pour calculer un rapport de probabilité similaire au rapport e, et de le

transformer en un A,g; modifi€. Dans ce cas,

Am = -2,35In(®) (17)
ou
NP (OON 0
0« -3 NPON,0,0) o)
NCPZ(B)NBQI(G)

N représente alors le nombre de personnes qui ont répondu correctement (N, et N.) ou
incorrectement (Np et Np) dans le groupe de référence (N, et Nj) et le groupe focalisé (N et Np).
P, représente la probabilité d’une réponse dans le groupe de référence ; P,, la probabilité d’une
réponse dans le groupe focalisé ; Q,, la différence entre la probabilité d’une réponse et 1’unité

dans le groupe de référence et Q,, la différence correspondante dans le groupe focalisé. 0
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represente I'habileté des sujets sur l'échelle d'habileté. L'identification des items qui ont un
fonctionnement différentiel repose alors sur I'ampleur des indices. Elle pourrait se faire 4 partir
des critéres utilisés par 'Educational Testing Service (ETS) avec la méthode de Mantel-Haenszel

(voir a la page 11).

Finalement, Ramsay a intégré le calcul d’indices modifiés de standardisation au programme
qu’il a créé pour I’application de son modéle (Ramsay, 1993 et 1995). La formule utilisée

s’énonce comme suit :

Q

By = (Z pr, [ P3(8) - PE(6) ] (19)
a=1)

Dans ce cas, pr, correspond 4 la proportion de personnes dans le groupe de référence qui
affichent un niveau d’habileté 6, P®; () correspond  la probabilité des réponses en fonction
de I’habileté des sujets dans le groupe de référence. P®;  (8) renvoie a la probabilité
correspondante dans le groupe focalisé. B est ici une différence de difficulté standardisée
modifiée. La méthode utilisée pour obtenir ces différences de difficulté devrait donner des
indices plus stables que la méthode de standardisation réguliére avec des échantillons de taille
réduite. C’est du moins [’avantage escompté. Il n’est pas dit, toutefois, que les autres méthodes

applicables a de petits échantillons ne soient pas plus stables ni plus efficaces.

Méme si la méthode de standardisation n’a pas été congue pour s’appliquer a de petits
échantillons, il nous apparait utile d’en donner un apergu, en raison des efforts qui ont été faits

pour la rendre applicable a des échantillons de taille réduite. Comme la méthode de Mantel-
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Haenszel ou les méthodes du khi carré, elle ne fait aucun présupposé quant a la forme de la
relation entre les réponses a I'item et 1'habileté des sujets. Cette absence de présupposé permet de
tenir compte de la non monotonicité de la relation et des écarts possibles par rapport 4 un modéle
paramétrique imposé d’emblée. En soi, la méthode est essentiellement descriptive. Sa validité
tient a l'utilisation de grands échantillons. Pour cette raison, elle permet I’étude du
fonctionnement différentiel des items dans la population. Son application & de petits échantillons
risque cependant de donner des indices exagérément gonflés (Schmitt, 1987). Mise au point par
Dorans et Kulick (1983), elle a donné€ lieu 4 de nombreuses recherches (Dorans, Schmitt et
Bleistein, 1988 ; Dorans, Schmitt et Bleistein, 1992 ; Rivera et Schmitt, 1988 ; Schmitt, 1988 ;
Schmitt et Bleistein, 1987 ; Schmitt et Dorans, 1990 ; Schmitt, Dorans, Crone et Maneckshava,
1991). Dorans et Kulick (1986) et, plus tard, Dorans (1989), puis Dorans et Holland (1993) en

font la description détaillée.

En gros, la méthode consiste a déterminer la proportion de réponses correctes pour chaque
groupe comparé a chacun des niveaux possibles d'habileté au regard du concept mesuré. Les
proportions ainsi obtenues sont conditionnelles. Elles permettent de tracer une courbe empirique
et non parameétrique de la probabilité des réponses en fonction de 'habileté des sujets. Les
courbes de chaque groupe donnent un apergu visuel des différences dans le fonctionnement des
items et de leur ampleur. Un diagramme de dispersion montre avec plus de précision les
différences dans le fonctionnement des items et la grandeur de ces différences. Outre ces
représentations graphiques, la méthode fournit deux indices statistiques : la différence de
difficulté standardisée, DDS, et la racine du carré des différences de difficulté pondérées,

RCDDP.
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La différence de difficulté standardisée est de loin l'indice le plus utilisé. Celle-ci se définit

comme suit :

s s
_ _ 20
DDS 2;1 K(P, -P,)/ SZIK : (20)
K, /Y K, représente un facteur de pondération utilisé & chaque niveau d'habileté s pour pondérer
les proportions de réponses correctes du groupe focalisé Py, et du groupe de référence P, ..
Dépendant du nombre de sujets dans le groupe de standardisation, ce facteur permet de dissocier
impact et fonctionnement différentiel des items. Le groupe utilisé est déterminé par le chercheur,

de maniére a assurer les résultats les plus stables. Plusieurs options sont possibles :

K.=N,, le nombre de personnes dans le groupe total dont I'habileté est s ;

K.=N_, le nombre de personnes dans le groupe de référence dont I'habileté
est s;

K, =Ng,, le nombre de personnes dans le groupe focalisé dont I'habileté est
53

K,=N,, le nombre relatif dans un groupe de référence constituant la norme.

En général, on utilise le groupe focalisé€, soit K = N, parce que celui-ci confére un poids plus
grand aux différences de difficulté associées aux niveaux d'habileté les plus souvent atteints par

le groupe focalisé.

La différence de difficulté standardisée, DDS, peut prendre des valeurs qui varient entre -1,00 et
1,00. Les valeurs positives indiquent que I'item favorise le groupe focalisé ; les valeurs
négatives, qu’il favorise le groupe de référence. Les valeurs comprises entre -0,05 et 0,05 sont
considérées comme négligeables. Les valeurs comprises entre -0,05 et -0,10 et celles comprises
entre 0,05 et 0,10 deviennent l'indice d'un fonctionnement différentiel qui, sans étre trés

important, mérite un examen plus poussé. Les valeurs supérieures 4 0,10 ou inférieures a -0,10
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sont considérées comme l'indice d'un fonctionnement différentiel important. Selon Dorans (1986

p- 226), les items auraient alors un fonctionnement différentiel facilement explicable.

La racine du carré des différences de difficulté pondérées, RCDDP, a été mise au point pour
pallier le fait que les différences positives de difficulté sont annulées par les différences
négatives. Le but était de permettre la détection des items qui ont un fonctionnement différentiel

non uniforme (FDNU). Selon Wright (1886 et 1987), ce nouvel indice,

S S
RCDDP =[ Y K(P, - P, )/ Y K 1°°, (21)

s=1 s=1

est biaisé, parce qu'il retient toutes les erreurs d'échantillonnage 4 chaque niveau d'habileté. Pour

cette raison, on n’utilise plus que la différence de difficulté standardisée, DDS.
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Etat de Ia recherche

Plusieurs recherches ont été entreprises pour vérifier la validité et la fidélité des méthodes
conditionnelles d'analyse du fonctionnement différentiel des items. Ces recherches utilisent soit
des données réelles, soit des données simulées. Les recherches sur la validité étudient la
convergence des méthodes et leur capacité de détecter des items qui sont réputés avoir un
fonctionnement différentiel. Dans le second cas, on a recours a un fonctionnement différentiel
simulé, & des items choisis pour avantager un des groupes comparés ou encore on privilégie une

méthode pour identifier les items avec un fonctionnement différentiel.

Les premiéres recherches sur la convergence des méthodes mettent en cause des méthodes basées
sur des indices de difficulté transformés (IDT), sur le khi carré ou sur les modéles paramétriques
de réponses aux items & un ou a trois paramétres (Ironson et Subkoviak, 1979 ; Merz et Grossen,
1979 ; Rudner, Getson et Knight, 1980 a ; Shepard, Camilli et Averill, 1981 ; Shepard, Camilli et
Williams, 1985). Tant les recherches avec des données réelles (Ironson et Subkoviak, 1979 ;
Shepard, Camilli et Averill, 1981 ; Shepard, Camilli et Williams, 1985 ) que les recherches avec
des données simulées (Merz et Grossen, 1979 ; Rudner, Getson et Knight, 1980 a ; Shepard,
Camilli et Williams, 1985) font état de relations moyennes entre les méthodes basées sur le khi
carre et des méthodes basées sur le modele & trois paramétres. Se situant plus souvent
qu’autrement entre 0,50 et 0,65, ces relations sont généralement supérieures a celles observées
pour des méthodes basées sur les indices de difficulté transformés. Compte tenu des relations
observées, plusieurs chercheurs considérent les méthodes basées sur le khi carré comme un
substitut valable aux méthodes basées sur le modéle & trois paramétres (Ironson, 1982 ; Shepard,

Camilli et Williams, 1985 ; Crocker et Algina, 1986 ; Seong et Subkoviak, 1987). Si les
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relations observées sont suffisantes pour justifier I’emploi des méthodes du khi carré au lieu des
méthodes basées sur le modéle a trois paramétres, la détection des items avec un fonctionnement

différentiel demeure problématique.

Quelques recherches ont également été effectuées pour démontrer la validité de la méthode logit
(Mellenbergh, 1982 ; Van der Flier, Mellenbergh, Ader et Wijn, 1984 ; Kok, Mellenbergh et Van
der Flier, 1985). Aucune ne compare cette méthode & une méthode basée sur la théorie de
réponses aux items et le modele 4 trois paramétres. Parmi les recherches effectuées, I’une utilise
des données réelles obtenues aprés avoir soumis deux groupes de sujets & des items qui devaient
normalement les favoriser (Kok, Mellenbergh et Van der Flier, 1985). L’autre utilise des
données simulées (Van der Flier, Mellenbergh, Ader et Wijn, 1984). Dans les deux cas, le taux
de détection des items qui sont réputés avoir un fonctionnement différentiel montre une capacité
réelle de détecter des items avec un fonctionnement différentiel. Comme avec la méthode du khi
carré ou les méthodes basées sur les modéles paramétriques de réponses aux items, des items
avec fonctionnement différentiel peuvent ne pas étre détectés et des items sans fonctionnement

différentiel peuvent étre identifiés a tort comme ayant un fonctionnement différentiel.

Au milieu des années quatre-vingt, I'attention s'est portée sur la méthode de Mantel-Haenszel.
Plusieurs recherches ont été réalisées. Les unes la comparent a d'autres méthodes (Skaggs et
Lissitz, 1988 ; Hambleton, Rogers et Arrasmith, 1988 ; Baghi et Ferrara, 1989, 1990 ;
Hambleton et Rogers, 1988 et 1989 ; Engelhard, Anderson et Gabrielson, 1990 ; Shermis et St-
George, 1990 ; Sykes et Fitzpatrick, 1990 ; Hambleton et Jones, 1992 ; Ibrahim, 1992 ; Linacre
et Wright, 1988 ; Raju, Drasgow et Slinde, 1993 ; Schulz, Perlman, Rice et Wright, 1989). Les

autres vérifient les facteurs susceptibles d'avoir un effet sur la détection des items qui ont un
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fonctionnement différentiel (Camilli et Smith, 1990 ; De Mauro, 1990 ; Zwick et Ercikan, 1989 ;
Clauser, Mazor et Hambleton, 1991 a, 1991 b et 1991 ¢ ; Mazor, Clauser et Hambleton, 1991 a et
1991 b ; Donohue, Holland et Thayer, 1993 ; Miller et Oshima, 1992 ; Spray 1989). La plupart
des recherches sur la convergence des méthodes utilisent des données réelles (Skaggs et Lissitz,
1988 ; Baghi et Ferrara, 1989, 1990 ; Hambleton et Rogers, 1988 et 1989 ; Engelhard, Anderson
et Gabrielson, 1990 ; Hambleton et Jones, 1992 ; Raju, Drasgow et Slinde, 1993 ; Schulz,
Perlman, Rice et Wright, 1989). Inversement, la plupart des recherches axées sur la capacité de
détecter les items qui ont un fonctionnement utilisent des données simulées (Clauser, Mazor et
Hambleton, 1991 a, 1991 b et 1991 ¢ ; Mazor, Clauser et Hambleton, 1991 aet 1991 b ;

Donohue, Holland et Thayer, 1993 ; Miller et Oshima, 1992).

En se basant sur le pourcentage d’accord, la convergence observée avec des méthodes basées sur
la théorie des réponses aux items (TRI) et le modéle & trois paramétres (Skaggs et Lissitz, 1988 ;
Hambleton, Rogers et Arrasmith, 1988 ; Baghi et Ferrara, 1990 ; Hambleton et Rogers, 1988 et
1989) est passable pourvu que le nombre de sujets soit assez grand. Bien que la méthode de
Mantel-Haenszel repose sur des assises différentes, Holland et Thayer (1986 et 1988) ont établi
un lien entre cette méthode et le modéle & un paramétre. Plusieurs recherches ont vérifié la
justesse de ce lien. Ici encore, la convergence observée est acceptable (Baghi et Ferrara, 1989 ;
Engelhard, Anderson et Gabrielson, 1990 ; Sykes et Fitzpatrick, 1990 ; Schulz, Perlman, Rice et
Wright, 1993). Par ailleurs, les recherches qui reposent sur la capacité de déceler les items qui
ont un fonctionnement différentiel simulé (Clauser, Mazor et Hambleton, 1991 aet 1991 b ;
Mazor, Clauser et Hambleton, 1991 a et 1991 b ; Donohue, Holland et Thayer, 1993 ; Ibrahim,
1992 ; Miller et Oshima, 1992) confirment sa capacité de détecter des items qui ont un

fonctionnement différentiel. Toutefois, tous les items ne sont pas nécessairement détectés et,
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comme nous le verrons plus loin, plusieurs facteurs peuvent avoir un effet sur la détection des

items qui ont un fonctionnement différentiel.

Plus récentes que les recherches sur la méthode de Mantel-Haenszel, les recherches sur la
méthode de régression logistique sont aussi moins nombreuses. Les premiéres recherches
remontent au début des années quatre-vingt-dix (Rogers et Swaminathan, 1990 ; Swaminathan et
Rogers, 1990). Ces demiéres utilisent des données simulées. La comparaison des taux de
détection montre que le procédé est, & toutes fins utiles, aussi efficace que la méthode de Mantel-
Haenszel pour déceler les items qui ont un fonctionnement différentiel uniforme (FDU). Ii
s'avere nettement plus efficace pour les items qui ont un fonctionnement différentiel non
uniforme (FDNU). D’autres recherches tenteront de préciser cette tendance (Brown, 1992 ;
Ibrahim, 1992 ; Ochieng, 1992 ; Pang et Boss, 1993 ; Pang, Tian et Boss, 1994: Tian, Pang et
Boss, 1994 a et 1994 b). Mis & part I’étude effectuée par Ibrahim (1992), toutes se limitent 4 une
comparaison avec la méthode de Mantel-Haenszel. Certaines ont recours & des données simulées
(Ibrahim, 1992 ; Ochieng, 1992 ; Pang et Boss, 1993). D’autres font appel & des données réelles
(Brown, 1992 ; Pang, Tian et Boss, 1994 ; Tian, Pang et Boss, 1994 a et 1994 b). Toutes
révélent une capacité de détecter des items qui ont un fonctionnement différentiel. Reste a
déterminer jusqu’a quel point la méthode peut le faire et les facteurs qui influent sur sa capacité

de détecter des items qui ont un fonctionnement différentiel.

Quant 4 la méthode de Ramsay (1989, 1991 a, 1991 b, 1992 a, 1992 b, 1993 et 1995), la
recherche en est encore a I'état embryonnaire. En se servant de données réelles, Dorans, Potenza
et Ramsay (1993) et Liu, Dorans et Ramsay (1995) ont examiné la possibilité d’appliquer la

méthode de standardisation modifiée par I’application du procédé de Ramsay. L’avantage réside
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dans le lissage des courbes de réponses et [’utilisation du score latent comme variable
d’appariement. Liu, Dorans et Ramsay (1995) ont montré que le procédé peut donner des indices
proches des différences de difficulté standardisée réguliére (DDS). Toutefois, la distribution des
indices différe. Si le fonctionnement différentiel est positif, les valeurs absolues des différences
de difficulté standardisée réguliére (DDS) sont plus petites. Si le fonctionnement différentiel est
négatif, elles sont plus grandes. Les différences de difficulté observées sont minimes, ce qui
restreint la portée de I’étude. Dorans, Potenza et Ramsay (1993) ont également examiné la
variabilité des indices d’un échantillon & un autre de méme taille pour des échantillons de taille
variée. Leur étude révéle que la moyenne des indices pour 100 échantillons de méme taille n’est
pas influencée par la taille des groupes comparés. Par contre, les écarts-types le sont. Des
échantillons de 200 sujets par groupe s’avérent trop petits pour produire des estimations stables
des différences de difficulté standardisée modifiée (DDSM). Par contre des échantillons de 800
sujets par groupe offrent des indices relativement stables ; des échantillons de 3200 sujets par
groupe, des indices trés stables. L’étude porte uniquement sur six items : trois qui ont un
fonctionnement différentiel trés important (une DDSM plus grande ou égale 4 0,15 en valeur
absolue) et trois qui ont un fonctionnement différentiel négligeable (une DDSM plus petite ou
égale a 0,02 en valeur absolue). Etant donné la particularité des données, d’autres études sont

nécessaires avant de pouvoir tirer des conclusions définitives.

Par ailleurs, si la capacité de détecter des items qui ont un fonctionnement différentiel 4 ['aide de
la méthode du khi carré complet, de la méthode de Mantel-Haenszel, de la méthode logit et de la
méthode de régression logistique est acquise, la généralisabilité des résultats n'est pas assurée.

Plusieurs recherches ont été effectuées pour vérifier la fidélité de ces méthodes (Doolittle, 1983 ;

Hoover et Kolen, 1984 ; Loyd, 1984 ; Perlman, Bezruezko, Junker, Reynolds, Rice et Schulz,
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1988 ; Hambleton et Rogers, 1989 ; Engelhard, Anderson et Gabrielson, 1990 ; Ryan, 1990 et
1991). Toutes utilisent des données réelles, une décision pleinement justifiée, puisqu’on
s’intéresse a I’effet des fluctuations d’échantillonnage. Régle générale, on y examine la stabilité
des indices entre deux ou plusieurs échantillons pris deux a deux et celle des décisions prises &
partir de ces mémes indices quant a la présence ou & I’absence de fonctionnement différentiel.
Une seule étude porte sur la cohérence interne des décisions, quels que soient les échantillons
(Perlman, Bezruezko, Junker, Reynolds, Rice et Schulz, 1988). La fidélité est donnée par la
proportion de variance vraie sur la variance totale pour 30 échantillons de méme taille. La
variance vraie correspond 4 la variance a I’intérieur des échantillons ; la variance d’erreur, a la

variance entre les échantillons.

Les recherches sur la stabilité des indices obtenus par la méthode du khi carré complet, la
méthode logit ou la méthode de Mantel-Haenszel indiquent une stabilité qui varie de faible &
modérée pour des échantillons de 500 sujets par groupe ou moins (Doolittle, 1983 ; Hoover et
Kolen, 1984 ; Loyd, 1984 ; Hambleton et Rogers, 1989 ; Raju, Bode et Larsen, 1988 et 1989 ;
Engelhard, Anderson et Gabrielson, 1990 ; Ryan, 1990 et 1991). La stabilité est toujours
moindre pour les indices qualitatifs (le classement des items en items qui ont ou qui n’ont pas de
fonctionnement différentiel, a partir des indices quantitatifs et d’un critére de décision) que pour
les indices quantitatifs (une mesure du fonctionnement différentiel des items telle la valeur
calculée du khi carré, le rapport classique des probabilités ou sa transformation en valeur delta).
Le choix de la méthode ne semble pas avoir d'effet, puisqu'on observe la méme tendance pour la
méthode du khi carré complet (Doolittle, 1983 ; Hoover et Kolen, 1984), la méthode de Mantel-
Haenszel (Hambleton et Rogers, 1989 ; Engelhard, Anderson et Gabrielson, 1990 ; Ryan, 1990 et

1991) et la méthode logit (Loyd, 1984). Pour ce qui est de la cohérence des décisions, I’étude de
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Perlman, Bezruezko, Junker, Reynolds, Rice et Schulz (1988) montre que la méthode du khi
carré de Mantel-Haenszel n’atteint une fidélité acceptable que si le nombre total de sujets est
d’au moins 666 sujets par groupe. La fidélité varie alors de 0,64 4 0,77. La méthode
n’atteindrait le seuil de 0,80 que si les échantillons comptent au moins 1000 sujets par groupe.
D’autres études seraient nécessaires pour confirmer la justesse de cette tendance. Toutefois, des
études qui portent sur la détection des items qui ont un fonctionnement différentiel pointent dans

la méme direction.

Plusieurs facteurs peuvent influer sur la capacité de détecter des items qui ont un fonctionnement
différentiel et la généralisabilité des résultats d’une analyse du fonctionnement différentiel des
items. Certains sont liés a des caractéristiques inhérentes aux méthodes ; d'autres, a des
caractéristiques inhérentes aux groupes comparés ou aux items analysés. Un facteur souvent
négligé dans l'interprétation des résultats des études comparatives est la capacité de déceler les
items qui ont un fonctionnement différentiel non uniforme (FDNU). Contrairement 4 la méthode
logit ou a la méthode de régression logistique, la méthode de Mantel-Haenszel n'est pas congue
pour déceler les items qui ont un fonctionnement différentiel non uniforme (FDNU). 1l arrive
qu'elle puisse déceler certains items de ce genre lorsque le groupe qui réussit le mieux change a
une des extrémités de I'échelle d'habileté (Rogers et Swaminathan, 1990 ; Mazor, Clauser et
Hambleton, 1991 a). Son inaptitude a déceler les items qui ont un fonctionnement différentiel
non uniforme (FDNU) surviendrait lorsque le groupe qui réussit le mieux change au centre de la
distribution d'habileté (Gutierrez, 1989 ; Ibrahim, 1992 ; Mazor, Clauser et Hambleton, 1991 a).
S’appuyant sur ce principe, Mazor, Clauser et Hambleton (1991 a) proposent de reprendre les
analyses de fonctionnement différentiel aprés avoir divisé les groupes comparés en deux, selon

que les sujets obtiennent un score au-dessus ou au-dessous de la moyenne. A I’aide de données
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simulées, ils montrent que le procédé permet de détecter une proportion importante d’items avec
fonctionnement différentiel non uniforme (FDNU). Ces items ne sont pas détectés lorsqu’on
utilise I’ensemble des sujets, et le procédé n’augmente pas indiiment ’erreur de type I. Ceci dit,
Hambleton et Rogers (1989) notent que des modifications moins importantes de I’étendue de la
distribution des scores sur I’échelle d’habileté peuvent faire varier le nombre d'items avec un
fonctionnement différentiel non uniforme (FDNU) détectés. Par ailleurs, les items avec un
fonctionnement différentiel non uniforme (FDNU) pourraient étre source d'instabilité dans les
indices (Loyd, 1984). A notre connaissance, aucune recherche systématique n’a été effectuée

pour confirmer la justesse de cette hypothése.

Mis a part la capacité d'identifier les items qui ont un fonctionnement différentiel non uniforme
(FDNU), les principaux facteurs susceptibles d'avoir un effet sur 'identification des items qui ont
un fonctionnement différentiel concernent le regroupement des sujets en niveaux d'habileté plus
ou moins étendus, la taille des groupes comparés, leur différence d'habileté et leur plus ou moins
grande disproportion, le degré de difficulté des items, leur discrimination et I'ampleur des
différences dans le fonctionnement de I'item. L'effet dii au regroupement des sujets en niveaux
d'habileté qui réunissent plusieurs scores possibles ne concerne que les méthodes basées sur des
tableaux de contingence. Selon Ironson (1982), de trois a cinq niveaux d'habileté suffiraient pour
contréler la différence d'habileté des groupes avec les méthodes du khi carré. Loyd (1983) a
vérifié la justesse de cette assertion avec la méthode du khi carré complet. L'étude révéle un
nombre nettement plus grand d'items avec un fonctionnement différentiel lorsqu'il n'y a que trois
niveaux d'habileté, c'est-a-dire lorsque le risque de confondre une différence réelle d'habileté

entre les groupes et une différence due a un biais est le plus grand.
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Les autres €tudes qui portent sur le regroupement des données concernent la méthode de Mantel-
Haenszel. Raju, Bode et Larsen (1989) ont démontré & [’aide de données réelles que la
corrélation entre les indices de fonctionnement différentiel des items issus de cette méthode
s'approche d'une corrélation parfaite peu importe le nombre de niveaux considérés (2, 4, 6, 8 ou
10 pour un test de 40 items). Leur étude révéle également un nombre toujours plus grand d'items
avec un fonctionnement différentiel lorsqu'il n'y a que deux niveaux d'habileté. Lorsqu'il y a
quatre niveaux d'habileté ou plus, le pourcentage d'accord entre deux analyses qui utilisent un
nombre différent de niveaux d'habileté est nettement plus grand. Par ailleurs, le nombre d'items
avec un fonctionnement différentiel varie peu quel que soit le nombre de niveaux d'habileté. Il
serait cependant prématuré de conclure qu'il suffit de quatre niveaux d'habileté pour contrdler la
différence d'habileté des groupes comparés sans nuire & la justesse des résultats. Le nombre
optimal d'intervalles de scores nécessaires pour assurer des résultats stables pourrait étre lié a la
longueur du test critére et & I'étendue des scores possibles. Wright (1986 et 1987) a noté que six
niveaux d'habileté donnaient des résultats moins stables que 61 pour une variable d'appariement

qui compte 600 scores possibles.

Plus récemment, Clauser, Mazor et Hambleton (1991 a) ont utilisé des données simulées pour
vérifier I'influence du nombre de niveaux d'habileté sur I'identification des items avec un
fonctionnement différentiel a I'aide de la méthode de Mantel-Haenszel. Pour ce faire, ils ont
postulé des tests de 80 items et réparti les données en 2, 5, 10, 20 et 81 niveaux d’habileté pour
des échantillons de 100, de 200, de 500, de 1000 et de 2000 sujets par groupe. Leur étude prend
en compte la différence d'habileté des groupes et révéle un effet différent. Pour des groupes de
méme habileté en regard de la variable d'appariement, le nombre d'items qui ont un

fonctionnement différentiel et qui sont dépistés augmente en fonction du nombre de sujets. Par
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contre, il varie peu en fonction du nombre de niveaux. Par ailleurs, le nombre d'items
faussement identifiés comme ayant un fonctionnement différentiel est & peu prés nul. Pour des
groupes d'habileté inégale, le nombre d'items dépistés croit également avec le nombre de sujets,
mais on note aussi une tendance & avoir nettement plus d'items avec un fonctionnement
différentiel lorsqu'il y a moins de niveaux. De plus, la proportion d'items faussement identifiés
comme ayant un fonctionnement différentiel est plus grande lorsqu'il y a moins de niveaux, et
d'autant plus grande qu'il y a plus de sujets dans les groupes. Clauser, Mazor et
Hambleton (1991a) en concluent que le regroupement des sujets en niveaux d'habileté réunissant
plusieurs scores ne devrait pas entrainer une réduction importante du nombre maximal de
niveaux possibles. A leur avis, 'augmentation du nombre de sujets est préférable au
regroupement des données pour accroitre la capacité de détecter des items qui ont un
fonctionnement différentiel. Les résultats obtenus avec la méthode de Mantel-Haenszel sont
susceptibles de se généraliser a toute methode basée sur le regroupement de données dans un

tableau de contingence. L’ampleur de I'effet peut cependant varier selon les méthodes.

D'autres études confirment l'influence de la taille des échantillons et de la différence de
distribution des groupes sur le taux de détection des items qui ont un fonctionnement différentiel
et laissent présager une influence de la disproportion des groupes. Comparant la méthode de
Mantel-Haenszel et la méthode de régression logistique a 'aide de données simulées, Rogers et
Swaminathan (1990) observent un taux de détection plus grand des items qui ont un
fonctionnement différentiel lorsqu'ils utilisent des échantillons de 500 sujets par groupe au lieu
d'échantillons de 250 sujets par groupe, €t ce, quelle que soit la méthode et le type de
fonctionnement différentiel des items. Dans une étude congue pour mettre en valeur la

supériorité de la méthode de régression logistique sur la méthode de Mantel-Haenszel,
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Swaminathan et Rogers (1990 a et 1990 b) rapportent également une augmentation du taux de

détection avec l'augmentation du nombre de sujets pour des groupes de 250 et de 500 sujets par

groupe.

Utilisant des données réelles au lieu de données simulées pour comparer la méthode de Mantel-
Haenszel et la méthode de régression logistique, Brown (1992) observe une tendance similaire
pour les deux méthodes. Le taux de détection des items qui ont un fonctionnement différentiel
croit avec I’augmentation de la grandeur des groupes pour des échantillons de 100, de 200, de
300, de 500, de 750 et de 1000 sujets par groupe. Comparant la méthode de Mantel-Haenszel a
diverses autres méthodes en se servant de données réelles, Baghi et Ferrera (1989) ont également
noté un effet de la taille des groupes sur le khi carré et I’alpha de Mantel-Haenszel ainsi que sur
les taux de détection basés sur le khi carré de Mantel-Haenszel. Le test analysé compte 45 items
et les sujets sont groupés en 4, 5, 6, 7, 8 et 10 niveaux d’habileté pour le calcul du khi carré.

Dans I’étude de Brown, on considére autant de niveaux d’habileté qu’il y a de scores possibles.

Dans le but d’avoir une meilleure compréhension de la méthode de Mantel-Haenszel, Mazor,
Clauser et Hambleton (1991 b) ont également étudié I'influence de la taille des échantillons sur le
taux de détection des items qui ont un fonctionnement différentiel. Leur étude prend en compte
la différence d'habileté des groupes comparés. Utilisant des données simulées, les chercheurs ont
constitué des tests de 75 items et créé des données pour des échantillons de 2000, de 1000, de
500, de 200 et de 100 sujets par groupe. Ayant recours 4 un procédé en deux étapes comme
Clauser, Mazor et Hambleton (1991 a), ils considérent autant de niveaux d'habileté qu'il y a de
scores possibles. Comme dans ['étude de Clauser, Mazor et Hambleton (1991 a), on note un taux

de détection qui augmente avec le nombre de sujets et un taux de détection plus grand pour les
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groupes de méme habileté. On note cependant que 'augmentation du taux de détection n'est pas
proportionnelle 4 I'augmentation du nombre de sujets. Sauf exception, les items qui ont un
fonctionnement différentiel dans les petits échantillons ont également un fonctionnement
différentiel dans les grands. Plus les échantillons sont petits, plus la différence de difficulté des
items identifiés comme ayant un fonctionnement différentiel est grande. La différence de
difficulté des items détectés tend & étre plus grande lorsque les groupes comparés ne sont pas de
méme habileté et que leur distribution en regard de la variable d'appariement différe. 11 y a aussi
plus d'items faussement identifiés comme ayant un fonctionnement différentiel, mais leur

nombre demeure limité.

L'étude de Mazor, Clauser et Hambleton (1991 b) utilise le khi carré de Mantel-Haenszel pour
déterminer si un item a un fonctionnement différentiel ou non. L'influence de la taille des
échantillons sur le taux de détection des items qui ont un fonctionnement différentiel est
prévisible dans ce contexte, I'augmentation du nombre de sujets étant un moyen d'accroitre la
puissance d'un test statistique. Elle est susceptible de se produire peu importe la méthode
lorsqu'on utilise un test de signification pour identifier les items potentiellement biaisés.
L'ampleur de I'effet peut cependant varier selon les méthodes. Quoique moins évidente,
l'influence de la différence d'habileté et de l'inégalité des groupes comparés est également
prévisible. Les modifications de fréquences engendrées par la disproportion des groupes et la
différence de distribution en regard de la variable d'appariement entrainent une modification des
fréquences théoriques utilisées pour le calcul du khi carré et, par ricochet, une modification de la
valeur calculée du khi carré. La question est plutdt de savoir si la taille des groupes comparés
influe sur les indices de fonctionnement différentiel basés sur I'ampleur du fonctionnement

différentiel et quelle méthode est la plus valide et la plus fiable sous ce rapport.
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Dans une étude qui porte exclusivement sur la méthode de Mantel-Haenszel, Gutierrez (1989) a
démontré a l'aide de données simulées que la taille des groupes comparés avait un effet sur la
distribution des Zyg;. L'écart-type des Z,; varie en fonction de la taille des groupes comparés, de
la difficuité des items et de leur discrimination. L'augmentation du nombre de sujets entraine une
diminution de la grandeur de I'écart-type. Celle-ci augmente avec l'accroissement de la
discrimination. Lorsque les items sont de difficulté moyenne, la grandeur de I'écart-type
diminue. La diminution est d'autant plus grande que les échantillons comptent plus de sujets. La
différence est d'autant plus prononcée que la discrimination est plus importante. La valeur des
indices aux percentiles P, s, P, Pys et Py, s tend aussi a décroitre avec ['augmentation de la taille

des groupes comparés et elle augmente avec la discrimination.

Dans une étude qui met en cause la méthode de Mantel-Haenszel et la méthode de régression
logistique avec test de signification distinct pour les items qui ont un fonctionnement différentiel
uniforme (FDU) et les items qui ont un fonctionnement différentiel non uniforme (FDNU),
Ochieng (1992) et Ibrahim (1992) constatent que la grandeur des échantillons n'a pas d'effet
significatif sur les indices de fonctionnement différentiel obtenus en appliquant la méthode de
régression logistique pour items avec fonctionnement différentiel uniforme (FDU). Ellea
cependant un effet significatif sur la distribution des X, et des A, ainsi que sur les indices
résultant de I'application de la méthode de régression logistique pour items avec fonctionnement
différentiel non uniforme (FDNU). Les deux études ont été effectuées a I'aide de données
simulées et de groupes disproportionnés. Pang et Boss (1993) ont effectué une étude similaire
avec des données simulées et des groupes égaux. Il en résulte que la taille des groupes comparés
n'aurait pas d'effet sur les indices de fonctionnement différentiel obtenus en appliquant la

méthode de régression logistique, et ce, que les items aient un fonctionnement différentiel
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uniforme (FDU) ou un fonctionnement différentiel non uniforme (FDNU). Par contre, la valeur
critique des statistiques aux percentiles Pg, et Py est Iégérement surestimée lorsque les items ont
un fonctionnement différentiel uniforme (FDU) ou qu'ils ont un fonctionnement différentiel non
uniforme (FDNU) et une discrimination élevée. Cette surestimation peut faire en sorte que des

items qui n'ont pas de fonctionnement différentiel soient identifiés comme en ayant un.

Dans le méme ordre d'idée, Tian, Pang et Boss (1994 a et 1994 b) et Pang, Tian et Boss (1994)
ont vérifi€ I'effet dii a la grandeur des échantillons sur la méthode de régression logistique et la
méthode de Mantel-Haenszel, en se servant de données réelles. L'intérét de ces études réside
dans l'utilisation des valeurs Z,4 comme indice de fonctionnement différentiel au lieu de la
valeur calculée du khi carré de Mantel-Haenszel. Pang, Tian et Boss (1994) étudient le
fonctionnement différentiel des items pour des groupes égaux. Des échantillons de 100, de 250,
de 500 et de 1000 sujets par groupes ont €té sélectionnés de fagon aléatoire parmi les hommes et
les femmes qui ont subi un test de mathématiques de I'American College Testing. La sélection a
été effectuée de fagon a avoir 30 groupes distincts de 100, de 250, de 500 et de 1000 sujets par
groupe. Comme on utilise des données réelles, on ne connait pas les items qui ont un
fonctionnement différentiel. Pour obvier au probléme, on a classé les items en quatre catégories
selon que les items n'ont pas de fonctionnement différentiel ou qu'ils ont un fonctionnement
différentiel certain, probable ou possible. La classification se fonde sur le Z,;; moyen obtenu
pour les 30 échantillons de taille maximale. Un item est considéré avoir un fonctionnement
différentiel certain si le Z, moyen est plus grand ou égal & 0,25 en valeur absolue. II est
considéré avoir un fonctionnement différentiel probable si le Z, moyen se situe entre 0,20 et
0,25, abstraction faite de I’orientation des différences dans le fonctionnement des items. Enfin, il

est réputé avoir un fonctionnement différentiel possible s'il se situe entre 0,15 et 0,20 en valeur
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absolue. D'aprés cette étude, la méthode de régression logistique est 1égérement plus puissante
que la méthode de Mantel-Haenszel pour détecter les items qui ont fonctionnement différentiel
uniforme. Elle présente cependant un taux d'items faussement identifiés comme ayant un
fonctionnement différentiel plus grand que la méthode de Mantel-Haenszel. Quelle que soit la
méthode, une augmentation de la taille des échantillons tend & accroitre le taux d'items
faussement identifiés comme ayant un fonctionnement différentiel. Dans I'ensemble, les deux
méthodes s'avérent d'une efficacité comparable pour détecter les items qui ont un fonctionnement
différentiel uniforme (FDU). Seule la méthode de régression logistique peut déceler les items qui
ont un fonctionnement différentiel non uniforme (FDNU). La généralisabilité des résultats d'un
échantillon a un autre de méme taille ou de taille supérieure est moins assurée qu'elle ne l'est
pour les items qui ont un fonctionnement différentiel uniforme (FDU). Peu importe la méthode,
des échantillons de 500 sujets par groupe sont nécessaires pour déceler les items qui ont un
fonctionnement différentiel uniforme (FDU) certain avec un minimum de fiabilité. Des
échantillons de 1000 sujets par groupe sont nécessaires dans le cas d'items dont le

fonctionnement différentiel uniforme (FDU) est probable ou possible.

En utilisant une approche méthodologique similaire 4 celle de Pang, Tian et Boss (1994), Tian,
Pang et Boss (1994 a et 1994 b) obtiennent des résultats qui vont dans le méme sens. Dans les
deux cas, la taille des groupes comparés exerce une forte influence sur le taux de détection des
items qui ont un fonctionnement différentiel. Celui-ci est d'autant plus grand qu'il y a plus de
sujets dans les groupes comparés. Des échantillons d'au moins 500 personnes par groupe sont
nécessaires pour déceler les items qui ont un fonctionnement différentiel certain et des
échantillons de 1000 sujets par groupe pour les items qui ont un fonctionnement différentiel

probable ou possible. Tian, Pang et Boss (1994 b) notent que la moyenne des Z,y est
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relativement stable quelle que soit la taille des échantillons, mais I'écart-type diminue quand la
taille des groupes comparés augmente. Dans I'ensemble, la méthode de Mantel-Haenszel s'avére
moins sujette a des variations lorsque le nombre de sujets est plus grand. Elle peut déceler des
items qui ont un fonctionnement différentiel non uniforme lorsque les items sont trés difficiles,
non lorsque les items sont de difficulté moyenne. Dans cette derniére éventualité, les courbes de

réponses correctes se croisent au centre de la distribution.
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Résumé de la situation

Les recherches sur la méthode de standardisation modifiée par I’application du modéle de
Ramsay (1989, 1991 a, 1991 b, 1992 a, 1992 b, 1993 et 1995) sont encourageantes, mais
insuffisantes pour tirer des conclusions sur la validité et la fidélité de I’approche. Les recherches
sur la méthode de Mantel-Haenszel et la méthode de régression logistique révélent une capacité
réelle de détecter des items qui ont un fonctionnement différentiel. Toutefois, des items avec un
fonctionnement différentiel peuvent ne pas étre détectés et des items sans fonctionnement
différentiel peuvent étre identifiés comme en ayant un. Non seulement le nombre total d’items
détectés peut varier d’un échantillon 4 un autre de méme taille, mais les items identifiés comme
ayant un fonctionnement différentiel peuvent varier. Par ailleurs, la taille des groupes comparés
peut avoir un effet sur la précision des indices et la détection des items qui ont un

fonctionnement différentiel.

Dans une perspective purement pragmatique, une question se pose. Quelle méthode et quelle
grandeur d’échantillon sont les plus appropriées pour détecter des items qui ont un
fonctionnement différentiel tout en s’assurant que les résultats des analyses effectuées sont
fiables et valides ? Pour répondre a cette question, il faut considérer d’une part la stabilité des
indices et celle des décisions prises & partir de ces mémes indices, d’autre part, le taux de
détection que 1’on peut espérer pour les items qui ont un fonctionnement différentiel eu égard a la

taille des échantillons et a la grandeur des différences dans le fonctionnement des items.

Les recherches sur la stabilité des indices et celle des décisions prises & partir de ces derniers ne

concernent que la méthode de Mantel-Haenszel (Perlman, Bezruezko, Junker, Reynolds, Rice et
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Schulz, 1988 ; Engelhard, Anderson et Gabrielson, 1990 ; Ryan, 1990 et 1991). Mis a part
I’étude de Perlman et de ses collégues en 1988, ces recherches n’ont pas pour but de déterminer
le nombre de sujets requis dans les échantillons pour s’assurer d’indices stables et de décisions
fiables. Par ailleurs, [’étude de Perlman et de ses collégues repose sur des données réelles. Par
conséquent, les résultats sont tributaires du test analysé et des personnes a qui il a été administré.

Pour cette raison, des recherches avec d’autres tests et d’autres échantillons sont nécessaires pour
p

confirmer les tendances observées.

Plusieurs recherches examinent I’effet de ia taille des groupes comparés sur la distribution des
indices fournis par la méthode de Mantel-Haenszel et la méthode de régression logistique
(Gutierrez, 1989 ; Ochieng, 1992 ; Ibrahim, 1992 ; Pang et Boss, 1993) ou sur leur capacité de
détecter des items qui ont un fonctionnement différentiel (Swaminathan et Rogers, 1990 b ;
Ibrahim, 1992 ; Mazor, Clauser et Hambleton, 1991 b ; Brown, 1992 ; Tian, Pang et Boss, 1994 a
et 1994 b ; Pang, Tian et Boss, 1994). Les recherches qui considérent I’effet de la taille des
groupes comparés sur la distribution des indices fournis par la méthode de Mantel-Haenszel ou la
méthode de régression logistique (Gutierrez, 1989 ; Ochieng, 1992 ; Ibrahim, 1992 ; Pang et
Boss, 1993) montrent un effet possible de la taille des groupes comparés. Toutefois, ces
recherches ne sont pas congues pour déterminer la grandeur d’échantillon souhaitable pour
obtenir des résultats fiables. Qui plus est, les résultats ne concordent pas en ce qui concerne la

méthode de régression logistique et toutes, a part I’étude de Pang et Boss (1994), reposent sur des

groupes inégaux.

Les recherches qui examinent I’effet de la taille des groupes sur la détection des items qui ont un

fonctionnement différentiel (Swaminathan et Rogers, 1990 b ; Ibrahim, 1992 ; Mazor, Clauser et
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Hambleton, 1991 b ; Brown, 1992 ; Tian, Pang et Boss, 1994 a et 1994 b ; Pang, Tian et Boss,
1994) fournissent une indication de la grandeur d’échantillon souhaitable, mais aucune ne
considére la méthode des différences de difficulté standardisée modifiée par I’application du
modéle de Ramsay (1989, 1991 a, 1991 b, 1992 a, 1992 b, 1993 et 1995). Dans quelques
recherches réalisées avec des données simulées (Swaminathan et Rogers, 1990 b ; Ibrahim,
1992 ; Mazor, Clauser et Hambleton, 1991 b), on a répété les analyses avec plusieurs
échantillons de méme taille. Le procédé donne un aper¢u du taux de détection des items qui ont
un fonctionnement différentiel que I’on peut espérer eu égard a la grandeur des groupes
comparés. Toutefois, ces recherches ont été congues pour étudier I’effet de certaines variables.
De ce fait, elles ne considérent que le nombre d’items détectés parmi la totalité des items qui ont
un fonctionnement différentiel. De plus, les tests simulés et les caractéristiques des items avec
un fonctionnement différentiel manquent souvent de réalisme et suscitent des doutes quant &

I’applicabilité des taux dans une situation réelle.

Swaminathan et Rogers (1990 b) postulent que 20 pour cent des items d’un test ont un
fonctionnement différentiel, 10 pour cent un fonctionnement différentiel uniforme (FDU) et 10
pour cent, un fonctionnement différentiel non uniforme (FDNU). La proportion d’items avec un
fonctionnement différentiel et leur répartition en fonctionnement différentiel uniforme ou
fonctionnement différentiel non uniforme ne se fondent sur aucune observation. Ibrahim (1992)
postule des tests avec une répartition uniforme et équidistante du paramétre de difficulté et il ne
considére qu’un ou deux paramétres de discrimination. De plus, les items avec fonctionnement
différentiel se distribuent 4 des intervalles égaux sur ’échelle d’habileté. Aucun test ne présente
de telles caractéristiques dans une situation réelle. En général, il y a plus d’items de difficulté

moyenne que d’items trés faciles ou trés difficiles. On peut donc s’attendre a avoir plus d’items
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avec un fonctionnement différentiel parmi les items de difficulté moyenne, puisqu’il y a plus
d’items de ce genre. La méme remarque vaut pour I’étude de Mazor, Clauser et
Hambleton (1990 b). On postule cinq tests de 75 items : 59 items sans fonctionnement
différentiel et 16 items avec un fonctionnement différentiel. Dans ce cas, les items avec un
fonctionnement différentiel peuvent avoir quatre grandeurs pour le paramétre de discrimination
(0,25 ; 0,60 ; 0,90 ou 1,25) et quatre différences de fonctionnement au niveau du parameétre de
difficulté (0,25 ; 0,50 ; 1,00 ; 1,50). Par ailleurs, on considére cinq paramétres de difficulté
possibles (-2,5 ; -1,0; 0,0 ; 1,0 ; 2,5), mais il n’y a que quatre conditions par test. Il en va de
méme pour ’étude de Clauser, Mazor et Hambleton (1991 a ), une autre étude ou I’on fournit des

taux de détection en fonction de la grandeur des échantillons.

Au manque de réalisme des tests simulés s’ajoute I’impossibilité, pour le lecteur, de déterminer
avec précision I’ampleur des différences de fonctionnement simulées. Swaminathan et

Rogers (1990 b) expriment celle-ci par une différence de surface. Ibrahim (1992) et Mazor,
Clauser et Hambleton (1991 b) I’expriment par une différence au niveau du paramétre de
difficulté ou du paramétre de discrimination. Quelle que soit I’étude, on ne connait pas la
répercussion des différences simulées sur la probabilité d’une réponse correcte, ni au niveau du
parameétre de difficulté, ni pour I’ensemble de ’échelle d’habileté. Mazor, Clauser et
Hambleton (1990b) présentent quatre figures : deux qui illustrent des cas extrémes et deux, des
cas intermédiaires. Des deux cas extrémes illustrés, |’un présente une différence de
fonctionnement d’un ou deux pour cent au niveau de la probabilité d’une réponse correcte
(parameétre de discrimination de 0,25 et différence du paramétre de difficulté de 0,25). La
différence est, a toutes fins utiles, négligeable. L’autre illustre une différence si grande qu’il est a

peu prés impossible qu’on ne puisse la détecter, peu importe la méthode (paramétre de
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discrimination de 1,25 et différence du paramétre de difficulté de 1,50). De fait, la différence
maximale au niveau de la probabilité d’une réponse correcte est de ’ordre de 55 pour cent
environ. Dans une étude o ils utilisent les mémes paramétres et les mémes différences de
difficulté pour simuler des items avec un fonctionnement différentiel, Clauser, Mazor et
Hambleton (1991 b) stipulent que les différences de fonctionnement simulées se traduisent par
une différence dans la probabilité d’une réponse correcte qui varie de 0,01 4 0,52 selon les items.
Le taux de détection que I’on peut espérer pour les items qui ont un fonctionnement différentiel
est susceptible de varier en fonction de I’ampleur des différences dans le fonctionnement des
items. Que peuvent valoir les taux observés si les items qui ont un fonctionnement différentiel
simulé€ présentent des différences infimes ou exagérément grandes ? Quelle est I’utilité des taux
de détection si les différences de fonctionnement simulées ne sont pas interprétables en terme de

différence dans la probabilité des réponses ?

Enfin, il faut souligner que Swaminathan et Rogers (1990 b) ne considérent que deux grandeurs
d’échantillon (250 et 500 sujets par groupe). Qui plus est, les analyses ne sont répétées que pour
les échantillons de 500 sujets par groupe et il n’y a que 20 répétitions. Mazor, Clauser et
Hambleton (1991 b) ne font pas d’analyses répétées. Ils simulent cinq tests avec 16 items ayant
un fonctionnement différentiel dans chaque test et ils évaluent les résultats pour les 80 items avec
un fonctionnement différentiel simulé. Seul Ibrahim (1992) procéde avec 100 répétitions, un

minimum pour que [’erreur-type maximale possible des taux de détection ne dépasse pas 0,05.

Quelques recherches sur la capacité de détecter des items qui ont un fonctionnement différentiel
en fonction de la taille des groupes comparés utilisent des données réelles (Brown, 1992 ; Tian,

Pang et Boss, 1994 a et 1994 b ; Pang, Tian et Boss, 1994). Ces recherches ont I’avantage de
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fournir des taux de détection qui reposent sur des données réalistes. Par contre, parce qu’on
utilise des données réelles, le besoin de reprendre les études avec d’autres tests subsiste pour
confirmer les tendances observées. Nonobstant ce trait commun a toute recherche effectuée avec

des données réelles, les recherches réalisées suscitent des réserves.

Tout d’abord, il convient de souligner que Brown (1992), Tian, Pang et Boss (1994 a et 1994 b)
et Pang, Tian et Boss (1994) examinent [a capacité de détecter des items réputés avoir un
fonctionnement différentiel, uniquement dans le cas o I’on utilise le khi carré de Mantel-
Haenszel ou les khis carrés pour la régression logistique. Ce qui arriverait si I’on devait utiliser
le delta de Mantel-Haenszel ou les différences de difficulté standardisée modifiée par
I"application du modéle de Ramsay (1989, 1991 a, 1991 b, 1992 a, 1992 b, 1993 et 1995)
demeure a explorer. Par ailleurs, Brown (1992) n’utilise que cinq répétitions au maximum et les
cinq répétitions ne s’appliquent pas a toutes les grandeurs d’échantillon examinées. Qui plus est,
la détermination des items réputés avoir un fonctionnement différentiel repose sur des critéres
circonstanciels qui varient selon la taille des échantillons et les groupes comparés. Enfin, les
taux de détection rapportés ne tiennent pas compte de I’ampleur des différences dans le

fonctionnement des items.

Les études réalisées par Tian, Pang et Boss (1994 a et 1994 b) et Pang, Tian et Boss (1994) ont
’avantage d’utiliser 30 répétitions, ce qui représente une nette amélioration par rapport 4 1’étude
de Brown (1992), puisque I’erreur-type maximale possible passe alors de 0,224 4 0,091 pour le
pourcentage d’items avec un fonctionnement différentiel détectés. Qui plus est, la méthode
utilisée pour déterminer quels items ont un fonctionnement différentiel et faire état de la

proportion d’items détectés pour des échantillons de méme taille prend en compte la grandeur



moyenne des différences de fonctionnement de chaque item pour I’ensemble de I’échelle
d’habileté. Pour ce faire, on utilise le Zyy , et les items sont ensuite répartis en trois catégories
selon la grandeur du Zyg;. Ce dernier est une transformation linéaire du rapport classique moyen
des probabilités, I’alpha de Mantel-Haenszel. Quoique des plus valables, cette mesure est
difficile & évaluer en terme de différence dans la probabilité d’une réponse correcte. De plus,
pour établir le taux de détection que I’on peut espérer pour les items qui sont réputés avoir un

fonctionnement différentiel, il serait souhaitable de s’appuyer sur plus de 30 répétitions.
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CHAPITRE III
BUT DE L'ETUDE

Nous avons vu au chapitre précédent que la méthode de standardisation modifiée par
application du modéle de Ramsay (1989, 1991 a, 1991 b, 1992 a, 1992 b, 1993 et 1995) avait
été trés peu étudiée. L’apport de ce modéle n’est pas sans intérét. Le procédé permet
P'utilisation du score latent au lieu du score observé pour estimer I’habileté des sujets. Il prend
en considération les mauvaises réponses pour estimer le score latent. Ce faisant, il fournit une
estimation plus précise de I’habileté des sujets que celle obtenue en ne considérant que les
bonnes réponses. Le gain se fait particulicrement sentir chez les sujets dont ’habileté est plus
faible. L’application du procédé de lissage atténue 1’effet des cas extrémes sur I’estimation de la
probabilité des réponses en fonction de ’habileté des sujets et, par ricochet, sur les indices de
fonctionnement différentiel qui en découlent. Si les différences de difficulté standardisée ne sont
pas appropriées avec des échantillons de taille réduite, les différences de difficulté standardisée
modifiée par I’application du modéle de Ramsay (1989, 1991 a, 1991 b, 1992 a, 1992 b, 1993 et
1995) pourraient s’avérer au moins aussi fiables et aussi efficaces que la méthode du delta de
Mantel-Haenszel sinon davantage. S’il en était ainsi, le procédé aurait ’avantage de permettre
I’étude simultanée du fonctionnement différentiel des bonnes réponses et I’étude du
fonctionnement différentiel des leurres, puisque le procédé fournit tous ces indices
simultanément. Compte tenu des possibilités offertes, il nous apparait utile de pousser plus avant
I’étude du fonctionnement différentiel des items avec la méthode de standardisation modifiée par

I’application du modéle de Ramsay (1989, 1991 a, 1991 b, 1992 a, 1992 b, 1993 et 1995).
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Nous avons également vu au chapitre précédent que les recherches effectuées ne permettaient pas
de déterminer laquelle de la méthode de Mantel-Haenszel ou de la méthode de régression
logistique est la plus appropriée pour s’assurer de résultats fiables. Non seulement ne peut-on
pas répondre & cette question, mais on ne peut déterminer de fagon satisfaisante 1’efficacité
relative des méthodes et la grandeur d’échantillon souhaitable pour s’assurer d’une efficacité
acceptable. Selon Cohen (1988), la puissance d’un test statistique dépend de trois parameétres : le
seuil de signification, la fidé€lité des statistiques utilisées ou plus exactement leur précision, et la
grandeur de I’effet que I’on espére pouvoir détecter dans la population. Méme si d’autres
facteurs peuvent intervenir, la précision des statistiques utilisées dépend toujours du nombre de
syjets. Zimmerman, Williams et Zumbo (1993) ont montré que c’est la réduction de la variance
qui accroit I'efficacité d’un test statistique. Comme la grandeur de la variance dépend du nombre
de sujets, on peut penser que la taille des échantillons aura un effet sur les méthodes d’analyse du
fonctionnement différentiel qui utilisent une mesure de I’ampleur des différences comme il en a
sur celles qui utilisent un test statistique. Si’effet de la taille des groupes comparés sur la
fidélité des méthodes d’analyse du fonctionnement différentiel et leur efficacité est reconnu, peu
de recherches prennent en compte la grandeur des différences que ’on espére pouvoir détecter
dans la population. De fait, seules les études effectuées par Tian, Pang et Boss (1994 a et
1994 b) et Pang, Tian et Boss (1994) le font. Ces recherches utilisent le Z,g; moyen pour 30
échantillons de 1000 sujets par groupe. Notre intention est d’étudier I’efficacité des méthodes en
fonction de la grandeur des différences que I’on espére pouvoir détecter dans la population et
d’utiliser les différences de difficulté standardisée comme mesure de I’ampleur des différences
dans le fonctionnement des items. Le Z,g, est une transformation du delta de Mantel-Haenszel.
I1 existe une relation étroite entre le delta de Mantel-Haenszel et les différences de difficulté

standardisée. II existe méme une formule pour passer de I’un a P’autre. Toutefois, les différences
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de difficulté standardisée sont plus faciles & interpréter en terme de différence dans la probabilité

des réponses.

La présente étude a donc pour but d’examiner la fidélité et ’efficacité de la méthode de
standardisation modifiée par 1’application du modéle de Ramsay (1989, 1991 a, 1991 b, 1992 a,
1992 b, 1993 et 1995). Elle a également pour but de voir comment cette méthode se compare a
la méthode du delta ou du khi carré de Mantel-Haenszel et 4 la méthode de régression logistique.
Ce faisant, nous tenterons de déterminer quelle méthode est la plus fiable et la plus efficace et
quelle grandeur d’échantillon est souhaitable pour s’assurer de résultats d’une fiabilité et d’une
efficacité acceptables. Les questions auxquelles nous nous proposons de répondre se formulent
ainsi :

1. Quelle est l'efficacité de la méthode de standardisation modifiée pour détecter les

items qui ont un fonctionnement différentiel et la fidélité des indices eu égard a la

taille des groupes comparés ?

2. Est-ce que la taille des groupes comparés a un effet sur I’efficacité de la méthode

de standardisation modifiée et la fidélité des indices ?

3. Dans quelle mesure l'efficacité de la méthode de standardisation modifiée et la
fidélité des indices se comparent a l'efficacité de la méthode de Mantel-Haenszel

ou de la méthode de régression logistique et & la fidélité de leurs indices ?

4. De combien faut-il accroitre la taille des groupes comparés pour qu'une méthode

s'avere aussi efficace qu'une autre de prime abord plus efficace ?
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5. Est-ce que l'effet di a la taille des groupes comparés varie d'une méthode 4 l'autre
de fagon importante ?
Pour atteindre les buts que nous nous sommes fixés et répondre aux questions de recherche, nous
nous appuyons sur un ensemble de principes, de postulats et d’hypothéses qu’il nous parait utile

préciser pour bien situer I’étude et en dégager I’originalité.

Tout d’abord, il convient de signaler que ’existence d’un fonctionnement différentiel ne
correspond pas nécessairement 4 un biais. Ackerman (1992) établit une distinction entre les
habiletés que I’on veut mesurer et les habiletés que 1’on ne veut pas mesurer mais qui peuvent
jouer un réle dans la réussite d’un item. Les premiéres constituent les habiletés valides ; les
secondes, des habiletés nuisibles. Si un test est unidimensionnel, un biais correspond 4 une
différence dans les habiletés nuisibles chez des personnes de groupes distincts dont I’habileté
valide est identique. L’impact résulte d’une différence entre les groupes au niveau de I’habileté
valide. Or, c’est I’interaction entre les sujets et les items qui doit étre unidimensionnel. Vu sous
cet angle, un test peut étre unidimensionnel de trois fagons. Les items font appel a plusieurs
habiletés, mais les sujets different sous une seule habileté ou un méme composite. Les items ne
mesurent qu’une seule habileté ou un méme composite de sorte que les différences qui peuvent
exister entre les sujets sous d’autres aspects demeurent sans conséquence. Enfin, le test est
constitué d’un seul item. Si tous les items mesurent exactement le méme composite (habileté
valide et habiletés nuisibles), le test sera unidimensionnel. Plus le composite mesuré par chaque
item différe d’un item & I’autre, plus le test est multidimensionnel. SiI’on utilise une méthode
d’analyse du fonctionnement différentiel des items qui postule I’unidimensionnalité et que le test
est multidimensionnel, on pourra détecter des items qui ont réellement un biais, mais aussi des

items non biaisé€s, la différence de fonctionnement étant alors le reflet d’une différence au niveau
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de I’habileté vraie. Il appartient au chercheur de s’assurer que le test est unidimensionnel et que
les items sont également valides pour chacun des groupes comparés. Or, il n’y a pas de méthode
infaillible pour vérifier I’'unidimensionnalité d’un test et s’assurer que tous les items sont
également valides pour tous les groupes comparés. La difficulté d’interpréter les items détectés
comme des items biaisés lorsqu’on utilise des méthodes d’analyse du fonctionnement différentiel
qui postulent I’'unidimensionnalité est un fait reconnu. Angoff (1988) écrira 4 ce propos que les
méthodes d’analyse du fonctionnement différentiel des items sont peut-étre plus utiles a des fins
diagnostiques qu’elles ne le sont pour détecter des items biaisés. La distinction entre biais et
impact aurait moins d’importance. A notre avis, pouvoir interpréter les items détectés comme la
résultante d’un biais reléve de la validité expérimentale. La présente étude porte sur les
méthodes d’analyse du fonctionnement différentiel, non sur ’interprétation des items détectés

comme des items biaisés.

Nonobstant le but des analyses de fonctionnement différentiel et I’interprétation que I’on peut
faire des résultats, I’utilit€ des méthodes d’analyse du fonctionnement différentiel des items
dépend de leur fidélité, c’est-a-dire leur capacité de classer les items de la méme facon et
d’identifier les mémes items quels que soient les échantillons d’une méme population. Sans
fidélité, il n’y a pas de généralisation possible. On pourra effectuer des analyses de
fonctionnement différentiel, mais les résultats observés se limiteront a ’échantillon. Si un test
est unidimensionnel et que tous les items sont également valides pour chacun des groupes
comparés, le fait de ne pas détecter les mémes items d’un échantillon & un autre tiré d’une méme
population tient & des fluctuations d’échantillonnage. Si un test est multidimensionnel et qu’on
utilise une méthode unidimensionnelle d’analyse du fonctionnement différentiel des items, le

score total ne reflétera pas correctement [’habileté des sujets, puisque leur habileté peut varier
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selon les dimensions qui expliquent les réponses aux items. Toutefois, la structure
multidimensionnelle du test ne devrait pas varier beaucoup d’un échantillon 4 un autre.
Autrement dit, si les items détectés ne sont pas tous le reflet d’un biais, il n’en demeure pas
moins que les variations dans les items détectés seront également imputables a des fluctuations

d’échantillonnage.

Peu importe la raison d’étre des analyses de fonctionnement différentiel, leur utilité est
également liée a leur efficacité, c’est-a-dire leur capacité de détecter tous les items qui accusent
une différence de fonctionnement d’une grandeur prédéterminée dans la population. Lorsqu’on
compare deux groupes distincts de personnes, des différences sont & prévoir. Ces différences
peuvent étre plus ou moins grandes. Seules les différences qui ont une grandeur jugée pertinente
ou suffisamment importante pour retenir I’attention intéressent le chercheur. En principe, une
différence pertinente dans le fonctionnement des items de groupes distincts de personne devrait
dépasser les différences a I’intérieur des groupes. Au-dela de cette exigence, la grandeur des

différences est encore a déterminer.

Que I’on utilise des méthodes d’analyse du fonctionnement différentiel des items basées sur un
test statistique ou des méthodes basées sur une mesure de I’ampleur des différences dans le
fonctionnement des items, il est postulé que ’efficacité des méthodes dépend du critére utilisé,
de la grandeur des différences de fonctionnement que 1’on espére pouvoir détecter dans la
population et de la précision des statistiques utilisées pour évaluer les différences de
fonctionnement des items. La méthode des différences de difficulté standardisée par
’application du modéle de Ramsay, la méthode du khi carré ou du delta de Mantel-Haenszel et la

méthode de régression logistique dépendent en derniére analyse des proportions de réponses
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correctes a chaque niveau d’habileté. Le nombre de sujets contenus dans un échantillon influe
sur la précision de ces proportions et, par ricochet sur celle des différences de proportions
observées entre deux groupes. Pour cette raison, il est & prévoir que la taille des groupes
comparés influera sur la fidélité et I’efficace de ces méthodes. Reste & déterminer I’importance

de ’effet et la grandeur d’échantillon souhaitable.

Toutes les méthodes d’analyse du fonctionnement différentiel des items sont susceptibles de
détecter des items qui affichent des différences importantes de fonctionnement. Elles sont
davantage susceptibles de se différencier lorsqu’il s’agit de détecter des items dont les
différences de fonctionnement ne sont pas trés grandes. Pour déterminer quelle méthode est la
plus efficace, il y aurait donc lieu de voir comment les méthodes se comportent lorsque les
différences de fonctionnement ne sont pas trés importantes. Par ailleurs, I’efficacité des
méthodes devrait étre étudiée dans des conditions aussi réalistes que possible. Comme nous
n’avons que trés peu d’indications sur la grandeur des différences de fonctionnement auxquelles

on peut s’attendre dans une population, il nous apparait nécessaire d’utiliser des données réelles.
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CHAPITRE IV
METHODOLOGIE

Données analysées

La provenance

La présente étude repose sur des données réelles. Celles-ci proviennent d’une banque de données
de I’ American College Testing Program (ACTP), plus précisément des résultats a la formule 39B
de ’épreuve intitulée “The ACT Assessment Test” (AAT). Employée comme test d’admission
dans un grand nombre de colléges et d’universités américaines, cette épreuve se compose de
quatre tests : un test de mathématiques, un test d’anglais, un test de lecture et un test de sciences
sociales. Seules les données du test de mathématiques sont utilisées. Le fonctionnement
différentiel des items (FDI) est étudié en fonction du sexe des personnes évaluées. Les personnes
de sexe masculin forment le groupe de référence ; les personnes de sexe féminin, le groupe

focalisé.

Le test analysé

Le test analysé compte 60 questions & choix multiple. Chaque question présente un choix de
cing réponses. Les questions sont réparties en trois domaines : 24 questions sur 1’algébre
fondamentale, 18 questions sur I’algébre ou la géométrie analytique et 18 questions sur la
géométrie plane ou la trigonométrie. La durée du test est de 60 minutes. Les personnes qui

subissent 1’épreuve sont invitées a répondre au plus grand nombre possible de questions, quitte a
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passer les questions qui leur demandent trop de temps et a y revenir s’il leur reste du temps.
En soi, le test consiste en un test de rendement (achievement test) de type traditionnel. Les items
de chaque domaine s’entremélent et sont répartis du plus facile au plus difficile. Chaque item
consiste en une équation ou un probléme a résoudre. Les items nécessitent des connaissances en
arithmétique, en algébre, en géométrie analytique, en géométrie plane ou en trigonométrie, mais
les habiletés de raisonnement mathématiques requises pour répondre aux questions demeurent
peu complexes pour qui possede les connaissances. Il est postulé que le test est unidimensionnel,

hypothése qui sera évaluée un peu plus loin.

La population cible

Au total, 183 356 personnes de race blanche ont subi le test de mathématiques du “The ACT
Assessment Test”. Pour la présente étude, la population ciblée est constituée de toutes les
personnes de race blanche qui en sont a leur douziéme année d’études, qui prévoient obtenir leur
dipldme d’études secondaires en 1990 et dont ’anglais est la langue d’usage dominante 4 la
maison. La population ainsi définie compte 160 161 personnes et représente 87,350 pour cent de
toutes les personnes de race blanche qui ont subi “The ACT Assessment Test” en 1989.
Restreindre ainsi la population initiale s’explique par un souci d’homogénéité. Le
fonctionnement différentiel des items doit s’expliquer par une relation entre I’appartenance a un
groupe particulier de personnes et des caractéristiques inhérentes aux items ou aux conditions
d’administration du test. Des différences au niveau du nombre d’années de scolarité, de la race
ou de la langue d’usage dominante peuvent s’associer au sexe et atténuer, amplifier ou expliquer

les différences dans le fonctionnement des items.
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La sélection d’un échantilion

Pour décrire les caractéristiques du test et vérifier si le test peut étre considéré comme
unidimensionnel, nous avons sélectionné un échantillon de 40 000 sujets. Notre intention
premicre était d’utiliser toute la population ciblée, mais ’entreprise s’avérait impossible. Pour
mener cette étude a terme, il fallait pourvoir travailler sur micro-ordinateur. Le fichier de
données aurait pris trop d’espace disque. La grandeur de I’échantillon a été fixée de facon 4
maintenir ’erreur-type des statistiques qui sont pertinentes a |’étude et qui dépendent du nombre
de sujets (moyenne, écart-type, fréquences et proportions de réponses correctes & chaque niveau
d’habileté) a un niveau acceptable. La sélection des sujets a été effectuée de fagon aléatoire.
L’échantillon sélectionné compte 16 521 personnes de sexe masculin et 23 479 personnes de
sexe féminin. Les hommes représentent 41,300 pour cent des sujets ; les femmes, 58,700 pour
cent des sujets. L’échantillon réunit 24,975 pour cent des personnes de la population ciblée. Cet

échantillon sera désormais considéré comme la population d’origine.

Les caractéristiques du test pour la population cible

Régle générale, les hommes obtiennent des résultats globalement plus élevés que les femmes, et
la distribution des scores est plus étendue. Dans les deux cas, la distribution des scores est
asymétrique, et I’asymeétrie est positive. La cohérence interne du test est aussi plus grande pour
les hommes que pour les femmes. Le tableau 1 reproduit la moyenne et [’écart-type de chaque
groupe pris séparément et la cohérence interne du test pour chacun des deux groupes. En se
basant sur le rapport critique, la moyenne et |’écart-type de chaque groupe différent I’'un de

I’autre de fagon significative au seuil de 0,01. Par contre, les coefficients de cohérence interne ne
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différent pas I’un de I’autre de fagon significative. La figure 2, 4 ’annexe A, reproduit la

distribution des scores de chaque groupe.

Tableau 1.  Résultats au test et cohérence interne du test pour les hommes et les femmes pris
séparément et pour les deux groupes réunis.

Test de mathématiques (N = 60 items)
Groupe Nombre de sujets Moyenne Ecart-type Alpha de
Cronback
Hommes 16 521 28,565 13,988 0,919
Femmes 23 479 25,162 12,661 0,896
Hommes et 40 000 26,567 13,209 0,909
femmes

L’évaluation de I’unidimensionnalité

11 a été postulé que le test analysé était unidimensionnel. Il n’existe pas de tests parfaitement et
rigoureusement unidimensionnels, et 1’unidimensionnalité recherchée est relative (Hambleton et
Swaminathan, 1985 ; Hulin, Drasgow et Parsons, 1983). Un test est considéré comme
unidimensionnel si un trait domine nettement les autres et que ce trait explique une partie
importante des résultats. Il n’y a pas de méthode ni de critére qui fassent I’unanimité parmi les
chercheurs pour démontrer I’existence d’un trait prédominant lorsque les données sont
dichotomiques. Plusieurs chercheurs ont fait des suggestions et des recommandations. Lord
(1980) suggére le recours a I’analyse en composantes principales pour un premier apergu. La
suggestion a été reprise par de nombreux chercheurs (Hattie, 1985 ; Hambleton et Swaminathan,

1985 ; Hulin, Drasgow et Parsons, 1983). Bien qu’elle préte 4 critique, I’utilisation de I’analyse
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en composantes principales est devenue pratique courante pour qui veut €laborer un test a partir
de modeles unidimensionnels de réponses aux items. Son emploi repose sur I’existence d’un lien
entre le modele de I’ogive normale et le modéle de I’analyse en composantes principales, lien qui

a ét¢ démontré par Lord et Novick (1968) et expliqué par Hulin, Drasgow et Parsons (1983).

Dans cette perspective, Reckase (1979) soutient qu’un test peut étre considéré comme
unidimensionnel s’il satisfait aux deux conditions suivantes. L’analyse en composantes
principales révéle une premiére composante qui explique au moins 20 pour cent de la variance
totale des scores. La valeur de la premiére racine latente est nettement plus grande que la valeur
de la deuxieme racine latente. On considére généralement que la premiére racine latente doit étre
au moins quatre fois plus grande que la deuxiéme pour satisfaire 4 la deuxiéme condition. Non
préoccupés de satisfaire aux exigences de modéles unidimensionnels de réponses aux items,
Collins, Cliff, McCormick et Zatkin (1986) proposent I’utilisation du rapport L pour évaluer la
grandeur de I’écart entre les racines latentes et déterminer le nombre optimum de composantes a
extraire. Ce rapport correspond a la différence entre les racines latentes k etk + 1 surla
différence entre les racines latentes k + 1 et k + 2, pour toute racine latente k et k + 1 dont la
différence est supérieure a 0,100. On retient les k premiéres racines latentes pour lesquelles le
rapport L est quatre fois plus grand que le rapport L subséquent. Laforge (1981) suggére
I’emploi du test de sphéricité de Bartlett pour déterminer le nombre optimum de racines a
extraire. Enfin, Stout (1987) propose un test statistique qui s’appuie sur le principe
d’indépendance locale pour vérifier si un test est assez unidimensionnel pour permettre
I’application d’un modéle unidimensionnel de réponses aux items ou pour déterminer la structure

dimensionnelle d’un test.
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Pour évaluer I’unidimensionnalité du test analysé, nous avons effectué des analyses en
composantes principales pour les deux groupes réunis ainsi que pour les deux groupes pris
séparément. Les analyses ont été effectuces a partir de coefficients de corrélation phi et de
coefficients de corrélation tétrachorique. Les deux types de coefficients conduisent aux mémes
conclusions. Toutefois, les corrélations, la grandeur des racines latentes et la proportion de
variance expliquée par le premier facteur sont moins grandes lorsqu’on utilise les corrélations
phi. Apres rotation des facteurs, les items semblent vouloir se grouper en fonction de la
difficulté statistique des items. Ceci dit, les pondérations initiales, avant rotation, présentent des
caractéristiques trés semblables a celles obtenues pour les coefficients de corrélation
tétrachorique. L’examen des figures qui illustrent la relation entre la grandeur des racines
latentes et I’ordre des facteurs montre un premier facteur nettement prédominant et un deuxiéme
facteur qui se situe au point d’inflexion de la courbe sur laquelle s’alignent les valeurs des
racines latentes. De telles figures montrent que le test analysé peut étre considéré comme

unidimensionnel (voir les figures 3 et 4 a 'annexe A).

L’analyse en composantes principales réalisée a partir des coefficients de corrélation
tétrachorique montre pour les deux groupes réunis une premiére composante qui explique 25,351
pour cent de la variance totale. Cette premiére composante est prés de neuf fois plus grande que
la deuxiéme, et le rapport L est 20 fois plus grand. Qui plus est, on trouve des items de tous les
domaines sous le premier facteur, et, quel que soit le domaine, les items peuvent avoir des
pondérations élevées. On trouve également des items de tous les domaines avec des
pondérations importantes sous le deuxiéme facteur. Bref, on ne peut établir de lien entre le
domaine de contenu auquel appartiennent les items et les composantes (voir les tableaux 1, 2, et

3 a ’annexe A). D’ailleurs, Pang, Tian et Boss (1994) ont utilisé le score total au test et le score



58
aux items du domaine pour étudier le fonctionnement différentiel des items du test pour les
hommes et les femmes de race blanche qui ont subi I’épreuve. Leur étude révéle peu de
différence dans les items détectés lorsqu’ils utilisent les scores de chaque domaine au lieu du

score total.

Par contre, le deuxiéme facteur pourrait s’expliquer par la limite de temps imposée pour répondre
aux questions, laquelle serait source d’erreur dans la mesure. L’hypothése est soutenue par un
taux d’abstention qui croit au fur et & mesure que I’on avance dans le test et que I’indice de
difficulté des items augmente. De fait, il y a une relation trés étroite entre les pondérations de
chaque item sous le deuxi¢me facteur, les indices de difficulté des items et les taux d’abstention.
Plus I’indice de difficulté des items est élevé, moins les pondérations sous le deuxiéme facteur
sont importantes et moins il y a d’abstention. La corrélation entre les pondérations sous le
deuxiéme facteur et les indices de difficulté des items est de -0,918 ; la corrélation entre ces
pondérations et les taux d’abstention 4 chaque item est de 0,823 ; la corrélation entre les indices

de difficulté et les taux d’abstention, de -0,789 (voir le tableau 4, 4 I’annexe A).

Roznowski, Tucker et Humphreys (1991) expliquent qu’un test caractérisé par un facteur unique
auquel s’ajoute de I’erreur aléatoire présentera un deuxiéme facteur dont le patron se distingue du
premier, tant au niveau des pondérations qu’au niveau du signe qui les accompagne. Ils ajoutent
que le deuxiéme facteur d’une matrice de corrélation basée sur une échelle de Guttman parfaite
produit une courbe qui s’apparente 4 une ogive. Les items faciles et les items difficiles ont des
pondérations élevées, mais de signe contraire. Les items de difficulté moyenne ont des
pondérations presque nulles. C’est précisément ce qu’on observe avec le test analysé. Outre le

fait que les items faciles et les items difficiles ont les pondérations les plus grandes et que celles-
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ci sont de signe contraire, on note que les pondérations les plus grandes sous le deuxiéme facteur
correspondent aux pondérations les plus faibles sous le premier facteur. De fait, I’indice de
dimensionnalité obtenu & partir des pondérations du deuxiéme facteur est de 0,036. Cet indice

est d’autant moins grand que le test est unidimensionnel.

Enfin, nous avons appliqué le test T de Stout (1987) pour vérifier deux hypothéses : celle d’un
deuxiéme facteur totalement distinct du premier et celle d’un facteur temps suffisamment
important pour rejeter I’hypothése de I'unidimensionnalité. La premiére hypothése a été vérifiée
en appliquant le test T aux items qui ont les pondérations les plus grandes sous le deuxiéme
facteur et les pondérations les plus faibles sous le premier facteur. La deuxiéme hypothése a été
vérifiée en appliquant le test T aux items dont le taux d’abstention est supérieur & 0,05, en
arrondissant au centiéme le plus proche, pourvu que tous les items qui suivent aient également un
taux d’abstention plus grand que 0,05. En raison du grand nombre de sujets dans 1’échantillon,
nous avons fixé le seuil de signification 4 0,01. Les résultats montrent que le test de
mathématiques peut admettre I’hypothése de I’unidimensionnalité dans les deux cas (voir le
tableau 5, 4 I’annexe A). Les résultats sont moins convaincants pour la deuxiéme hypothése.
Toutefois, le test T de Stout (1987) a été congu pour s’appliquer a des items dont les
pondérations sont élevées sous le deuxiéme facteur et faibles sous le premier facteur, ceci afin de
voir ce qui arrive dans le cas d’items associés & des facteurs nettement distincts. Or, en
considérant les items qui se suivent et dont le taux d’abstention est plus grand que 0,05, on a pris

en compte des items dont les pondérations sont également assez élevées sous le premier facteur.

Nous avons également réalisé des analyses en composantes principales pour les hommes et pour

les femmes pris séparément. Le but était de voir si le test présentait des caractéristiques
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similaires pour chacun des groupes pris séparément. Que ce soit au niveau de la figure qui
reproduit la valeur des racines latentes en fonction des facteurs, au niveau de ’écart entre la
premiére racine latente et la deuxiéme, au niveau du rapport L ou au niveau de la proportion de
variance expliquée par les premiers facteurs, on observe des tendances semblables pour chacun
des groupes. Il y a un premier facteur prédominant et capable d’expliquer une proportion
importante de la variance. Le deuxiéme facteur pourrait s’expliquer par de I’erreur liée 4 la
difficulté des items et au taux d’abstention et résulter de la limite de temps imposée. Enfin le test
T de Stout (1987) utilisé pour vérifier la présence d’un deuxiéme facteur distinct du premier
montre que le test de mathématiques analysé admet I’hypothése de I’unidimensionnalité.
L’application du test T de Stout (1987) pour vérifier ’existence d’un facteur temps négligeable
donne des résultats moins convaincants. Comme nous I’expliquions précédemment, le test T n’a
pas été congu a cette fin, et les items considérés ne sont pas tous nettement distincts de ceux qui
contribuent le plus au premier facteur. Ceci dit, il n’en demeure pas moins que les résultats du
test T ne sont pas significatifs au seuil de 0,01. Des différences existent entre les hommes et les
femmes. Toutefois, celles-ci sont peu accentuées. De fait, la corrélation entre les pondérations
de chaque groupe sous le premier facteur est de 0,946 et la corrélation entre les pondérations de
chaque groupe sous le deuxiéme facteur est de 0,974. Etant donné que la cohérence interne du
test est trés semblable pour chacun des groupes pris séparément, que les tendances observées au
niveau de la structure factorielle convergent, quel que soit le critére et quel que soit le groupe, et
que le deuxiéme facteur est également lié a la difficulté statistique des items et au taux
d’abstention, il nous apparait que le test est unidimensionnel et, somme toute, également valide

pour chacun des groupes comparés (voir les figures 2, 3, et 4 et les tableaux 1 4 5, 4 [’annexe A).
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Analyse des données

L’étude de P’efficacité des méthodes d’analyse du fonctionnement différentiel des items exige
que I’on sache quels items ont un fonctionnement différentiel et I’ampleur des différences dars
le fonctionnement des items. Lorsqu’on utilise des données réelles et des échantillons de taille
réduite, I’on ne connait a priori ni I’un ni I’autre, d’oi1 la nécessité de déterminer quels items ont
un fonctionnement différentiel. Pour ce faire, nous étudierons le fonctionnement différentiel des
items dans la population. La méthodologie adoptée pour répondre aux questions de recherche
comporte donc trois volets : ’étude du fonctionnement différentiel des items dans la population,
I’étude du fonctionnement différentiel des items dans des échantillons de taille réduite et I’étude
de la fidélité et de I’efficacité des méthodes d’analyse du fonctionnement différentiel. A ces
considérations s’ajoutent des précisions sur les programmes d’ordinateur utilisés pour effectuer
les analyses de fonctionnement différentiel et les conditions dans lesquelles les analyses seront

appliquées.

L’étude du fonctionnement différentiel des items dans la population

L’¢tude du fonctionnement différentiel des items dans la population vise 4 identifier les items qui
ont un fonctionnement différentiel d’une ampleur prédéterminée. Parmi les méthodes empiriques
et non paramétriques d’analyse du fonctionnement différentiel des items, trois fournissent une
mesure de I’ampleur des différences dans le fonctionnement des items : la méthode de Mantel-
Haenszel avec son rapport alpha et sa transformation en delta ou en Z de Mantel-Haenszel, la
méthode de standardisation avec la différence de difficulté standardisée et la méthode de

standardisation modifi€e par I’application du modéle de Ramsay (1989, 1991 a, 1991 b, 1992 a,
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1992 b, 1993 et 1995). Nous utiliserons les trois méthodes. L’identification des items qui ont un
fonctionnement différentiel non négligeabie reposera sur un double critére : I’ampleur des
différences de difficulté standardisée et la convergence des méthodes. La prise en considération
de la convergence des méthodes a pour but de s’assurer que les items identifiés comme ayant un

fonctionnement différentiel ne sont pas imputables 4 une particularité de la méthode.

Pour étudier le fonctionnement différentiel des items dans la population, nous nous servirons de
P’échantillon de 40 000 sujets sélectionné pour déterminer les caractéristiques du test et en
évaluer I'unidimensionnalité. L’utilisation de toute la population ciblée aurait pris trop d’espace
sur 1’ordinateur, et il n’€tait pas certain que les programmes utilisés pour étudier le
fonctionnement différentiel puissent fonctionner. Outre ces considérations d’ordre pratique, trois
raisons justifient le recours a un échantillon au lieu d’utiliser toute la population. L’échantillon
est représentatif de la population, puisqu’il a été sélectionné de fagon aléatoire et qu’il compte 25
pour cent de cette population. Les méthodes utilisées pour identifier les items qui accusent des
différences de fonctionnement non négligeables reposent en derniére analyse sur des différences
de proportions. Avec I’échantillon de 40 000 sujets, I’erreur-type d’une différence de
proportions entre les deux groupes comparés ne peut dépasser 0,04 4 chaque niveau d’habileté,
en postulant une répartition uniforme des sujets a tous les niveaux d’habileté. Il en va de méme
pour tous les sujets dont le score se situe entre 11 et 43, 1a ou se situent la majorité des sujets.
Par ailleurs, I’erreur-type maximale théoriquement possible pour les différences de difficulté
standardisée ne devrait pas dépasser les 0,005, en postulant, ici encore, une répartition uniforme
des sujets a tous les niveaux d’habileté et en appliquant la formule de Dorans et Holland (1993)

pour le groupe focalisé.
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Seront considérés comme ayant un fonctionnement différentiel non négligeable, les items dont la
différence de difficulté standardisée est égale ou supérieure 4 0,05 en valeur absolue, en
arrondissant au centiéme le plus proche. De plus, ces items devront avoir un indice qui les situe
parmi les indices dont les différences de fonctionnement sont les plus grandes, en valeur absolue,
lorsqu’on applique la méthode du delta de Mantel-Haenszel ou la méthode de standardisation
modifiée. La grandeur des différences de difficulté standardisée retenue s’appuie sur les
recommandations de Schmitt et Dorans (1990). Ces derniers affirment qu’un seuil de 0,05
permet d’identifier comme suspects un grand nombre d’items, la plupart s’avérant difficiles a
expliquer 4 la suite d’un examen du contenu, tandis qu’un seuil de 0,10 permet d’identifier un
petit nombre d’items dont les différences de fonctionnement peuvent facilement s’expliquer 4 la
lecture des items. Pour cette raison, ils recommandent un seuil de 0,05 pour la recherche et un
seuil de 0,10 dans la pratique. Nous retenons le seuil de 0,05, parce que le test analysé a déja fait
P’objet d’un contrdle pour minimiser et équilibrer les différences de fonctionnement des items.
Nous présumons que les différences de fonctionnement des items seront plutdt petites, hypothése
soutenue par I’étude de Pang, Tian et Boss (1994). Nous nous assurerons que la grandeur des
différences de fonctionnement retenue dépasse les variations possibles  ’intérieur d’un groupe
en appliquant la méthode des groupes aléatoires proposée par Shepard, Camilli et

Williams (1984) et, plus récemment, par Hambleton et Rogers (1991).

L’étude du fonctionnement différentiel des items dans les échantillons

L’étude du fonctionnement différentiel des items dans les échantillons de taille réduite porte

exclusivement sur la méthode de Mantel-Haenszel, la méthode de standardisation modifiée par

’application du mod¢le de Ramsay (1989, 1991 a, 1991 b, 1992 a, 1992 b, 1993 et 1995) et la
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méthode de régression logistique. Les indices retenus pour identifier les items qui ont un
fonctionnement différentiel et étudier la fidélité et I’efficacité relative des méthodes sont le delta
et le khi carré de Mantel-Haenszel, la différence de difficulté standardisée modifiée et le khi carré

d’amélioration pour la régression logistique.

Pour répondre aux questions de recherche, nous appliquerons les méthodes d’analyse du
fonctionnement différentiel des items a des échantillons de 250, de 500, de 1000 et de 2000
sujets. Les échantillons seront choisis parmi les 40 000 sujets retenus pour étudier le
fonctionnement différentiel des items dans la population. Pour chaque grandeur d’échantillon,
nous reprendrons I’échantillonnage 100 fois. Dans chaque cas, nous préléverons un nombre égal
de personnes de chaque sexe et la sélection des sujets sera effectuée de facon aléatoire et
indépendante. Les échantillons de 250 sujets compteront donc 125 hommes et 125 femmes ; les
échantillons de 500 sujets, 250 hommes et 250 femmes ; ceux de 1000 sujets, 500 femmes et 500
hommes ; et ceux de 2000 sujets, 1000 hommes et 1000 femmes. Deux remarques s’imposent.
L’une concerne I'utilisation de groupes égaux. L’autre a trait  la sélection des sujets pour les

analyses répétées.

L’utilisation de groupes égaux au lieu de groupes proportionnels tient & plusieurs facteurs. Tout
d’abord, il faut noter que I’utilisation de groupes égaux ou disproportionnés a peu d’effet sur la
mesure des différences de fonctionnement des items 4 chaque niveau d’habileté et sur la
détection des items qui ont un fonctionnement différentiel, lorsqu’il y a peu de différence dans la
proportion des groupes comparés, c’est-a-dire lorsque les proportions se situent entre 40 et 60
pour cent. Ceci dit, eu égard au but des analyses de fonctionnement différentiel, il nous apparait

préférable d’accorder une égale importance a chacun des groupes comparés. Lorsqu’on préléve
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des échantillons de taille réduite dans deux sous-populations d’habileté inégale, comme c’est le
cas ici, I'utilisation de groupes égaux offre une meilleure assurance d’avoir un nombre suffisant
de sujets de chaque groupe a tous les niveaux d’habileté. Qui plus est, le procédé situe la
recherche dans la lignée des autres recherches. Enfin, Cohen (1988) détermine la puissance d’un
test statistique en fonction de la grandeur de I’effet et du nombre de sujets a partir de groupes
€gaux et il utilise la moyenne harmonique pour déterminer celle-ci lorsque les groupes sont
disproportionnés. Dans I’état actuel de la recherche, nous ne savons pas dans quelle mesure le
procédé s’applique & des analyses de fonctionnement différentiel, mais il nous parait plus sage

d’utiliser des groupes égaux dans un premier temps.

La répétition des analyses de fonctionnement différentiel des items répond a un double objectif :
déterminer la fidélité des méthodes et évaluer leur efficacité tout en tenant compte des
fluctuations possibles d’échantillonnage. L’expression désigne ici les fluctuations issues d’une
combinaison différente de sujets, que ceux-ci soient répartis différemment d’un échantillon a
’autre ou qu’ils soient totalement distincts. Pour tenir compte des fluctuations possibles
d’échantillonnage, nous avons prévu sélectionner les sujets comme si nous reprenions I’étude &
zéro & chaque fois. Ce faisant, les sujets ont toujours la méme probabilité de sélection pour une
méme grandeur d’échantillon. Toutefois, parce que nous disposons d’un nombre limité de sujets
pour effectuer la sélection, les mémes sujets pourront revenir dans plusieurs échantillons, mais
combinés différemment. [l y aura donc une certaine proportion de sujets communs & deux

échantillons.

Nous avons prévu s€lectionner les échantillons de taille réduite parmi les 40 000 sujets

représentant la population d’origine. Dans ces conditions, la sélection d’un échantillon de 2000
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sujets représente cinq pour cent des sujets disponibles, six pour cent parmi les hommes et quatre
pour cent parmi les femmes, puisque nous utiliserons des groupes égaux. En appliquant la
méthode décrite par Moroney (1970) pour estimer le nombre de combinaisons possibles, il appert
que ce nombre est astronomique pour ne pas dire infini. Il en résulte que la probabilité de
sélectionner deux échantillons identiques est, 4 toutes fins utiles, inexistante. Par contre, on peut
s’attendre a ce que le méme sujet réapparaisse dans quatre ou six échantillons différents. Ces
derniers seront toutefois combinés différemment a d’autres sujets. Dans cette optique, on peut
prévoir cinq pour cent de sujets communs & deux échantillons consécutifs. La sélection
d’échantillons plus petits donne lieu a moins de combinaisons. Toutefois, le nombre demeure
considérable, et la proportion de sujets communs a deux échantillons diminue. Le tableau 6, &
'annexe A, fait état de la probabilité de sélection d’un sujet pour chaque grandeur d’échantillon
et de la proportion de sujets communs & deux échantillons. En gros, on peut dire que la
procédure d’échantillonnage s’avére plus problématique pour les échantillons de 2000 sujets
qu’elle ne ’est pour les échantillons de 1000, de 500 ou de 250 sujets, mais elle demeure dans les
limites de ’acceptable. Par ailleurs, la présente étude porte sur des méthodes d’analyse du
fonctionnement différentiel applicables & des échantillons de taille réduite. Dans cette optique, la

sélection d’un échantillon de 2000 sujets constitue le point ultime pour étudier les tendances.

L’identification des items qui ont un fonctionnement différentiel dans les échantillons de taille
réduite sera basée sur la valeur des indices a un centile prédéterminé ou sur une valeur critique
fixée a priori. Dans le cas d’un centile prédéterminé, il s’agira des centiles Cys, Cgg 0u Cqq pour le
khi carré de Mantel-Haenszel et le khi carré d’amélioration et des centiles C, 5 et Cy, 5, Cs et Cos
ou C,, et Cy pour le delta de Mantel-Haenszel et la différence de difficulté standardisée

modifiée. Dans le cas d’une valeur critique fixée a priori, il s’agira d’une valeur usuelle : la
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valeur critique du khi carré de Mantel-Haenszel au seuil de 0,05, 4 un degré de liberté ; la valeur
critique du khi carré d’amélioration au seuil de 0,05, 4 deux degrés de liberté pour la régression
logistique ; et I’unité pour le delta de Mantel-Haenszel. Dans le cas de la différence de difficulté
standardisée modifiée, il n’y a pas de valeur recommandée fixée a priori. Nous retiendrons la
valeur d’indice égale ou supérieure a 1,96 écart-type et la valeur d’indice égale ou inférieure 4
-1,96 écart-type pour ’ensemble des distributions. Pour déterminer la valeur d’indice, nous nous
référerons a chaque distribution d’indices moyens obtenue pour les 100 échantillons de 250, de

500, de 1000 et de 2000 sujets ainsi qu’a la distribution des indices pour la population.

Les programmes utilisés pour étudier le fonctionnement différentiel des items

Nous utilisons les mémes programmes pour étudier le fonctionnement différentiel des items dans
les €chantillons de taille réduite et le fonctionnement différentiel des items dans la pepulation.
Pour I’étude du fonctionnement différentiel des items a I’aide de la méthode de Mantel-Haenszel,
nous nous servons d’un programme préparé par Rogers et Hambleton (1994) pour micro-
ordinateur. L’étude du fonctionnement différentiel des items 4 1’aide de la méthode de
standardisation est effectuée 4 I’aide du méme programme, ce dernier fournissant simultanément
les valeurs calculées du khi carré de Mantel-Haenszel, du delta de Mantel-Haenszel et de la
différence de difficulté standardisée. Pour I’étude du fonctionnement différentiel des items &
I’aide de la méthode de standardisation modifiée, nous nous servons de la version 1996 de
Testgraf, un programme mis au point par Ramsay (1995). Quant 4 I’étude du fonctionnement
différentiel des items a I’aide de la méthode de régression logistique, nous nous servons de la
version 1994 du programme SPSS pour micro-ordinateur et de la procédure LOGISTIC

REGRESSION (Norusis, 1990).
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Des précisions s’imposent en ce qui concerne I’étude du fonctionnement différentiel des items
avec la méthode de régression logistique et la procédure LOGISTIC REGRESSION. Deux
approches peuvent étre utilisées pour identifier les items qui ont un fonctionnement différentiel :
postuler que la probabilité de répondre correctement 4 un item dépend de I’habileté des sujets et
de leur appartenance a un groupe ou postuler qu’elle dépend 4 la fois de leur habileté, de leur
appartenance a un groupe et de I'interaction entre I’habileté des sujets et leur appartenance a un
groupe, puis vérifier si les coefficients de régression logistique associés & une différence dans le
fonctionnement des items sont significativement différents de zéro. Ne prenant pas en compte
’effet d’interaction, la premiére approche s’apparente davantage a la méthode de Mantel-
Haenszel, a la méthode de standardisation et & la méthode de standardisation modifiée. Moins
puissante que la premiére, la deuxiéme approche est la seule a prendre en compte I’effet
d’interaction et & permettre, dans un second temps, de déterminer le type de fonctionnement
différentiel qui caractérise un item. Nous utilisons la deuxi¢éme approche, d’une part parce
qu’elle correspond a [’approche préconisée par Swaminathan et Rogers (1990), d’autre part,

parce qu’elle permet la comparaison avec d’autres recherches qui utilisent cette approche.

Une autre remarque s’impose. Swaminathan et Rogers (1990) ont mis au point un programme
qui vérifie si, pris globalement, les coefficients de régression logistique associés au groupe et a
I’interaction entre le groupe et [’habileté des sujets sont significatifs. SPSS ne dispose pas de ce
programme. Pour vérifier si les coefficients de régression logistique sont significatifs ou non,

nous procédons comme suit. Nous postulons un modéle sans fonctionnement différentiel :

ez

1 +e7]

P(u=1) = (22)
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ou
z=0,+B0O. (23)

B, est une constante, et §,60, le coefficient de régression logistique associé  I’habileté des sujets.

Nous postulons également un modéle avec fonctionnement différentiel uniforme ou non

uniforme :
P(u=1) = ——— (24)
1+ e7]
ou
zZ = Bo + B1e + BzG + [33(9G) . (25)

B, est une constante ; P,6, le coefficient de régression logistique associé 4 I’habileté des sujets,
G, le coefficient de régression associé a I’appartenance 4 un groupe ; et $,(6G), le coefficient
2 e PP group 3

de régression associé a I’interaction entre 1’habileté des sujets et leur appartenance 4 un groupe.

Nous déterminons ensuite le khi carré associé 4 chacun des modeéles et nous calculons la
différence entre les khis carrés de chaque modele. Cette différence correspond a ce qu’il est
convenu d’appeler le khi carré d’amélioration. Tandis que les khis carrés de chaque modéle
indiquent si tous les coefficients de régression du modéle postulé sont significatifs & un seuil
prédéterminé, le khi carré d’amélioration indique si les coefficients de régression ajoutés au
modele sans fonctionnement différentiel sont significatifs. La distribution du khi carré

d’amélioration correspond a celle du khi carré lorsque I’hypothése nulle est vraie. Pour la
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présente étude, un item est dit avoir un fonctionnement différentiel si le khi carré d’amélioration
est significatif 4 deux degrés de liberté, le modéle avec fonctionnement différentiel comptant

deux variables de plus que le modéle sans fonctionnement différentiel.

Les conditions d’analyse du fonctionnement différentiel des items

D’autres précisions s’imposent en ce qui concerne les analyses de fonctionnement différentiel
effectuées. Tout d’abord, il convient de signaler que nous utilisons un critére interne comme
mesure de I’habileté des sujets en mathématiques : les résultats au test analysé. Deux raisons
motivent ce choix. Les résultats au test sont la mesure la plus juste et la plus fiable dont on
dispose de I’habileté des sujets en mathématiques. Lors de 1’élaboration d’un test, les résultats

au test sont généralement la seule mesure disponible de ’habileté que 1’on prétend mesurer.

Nous utilisons comme mesure de 1’habileté des sujets la somme des réponses correctes pour
’ensemble des items qui composent le test ou, dans le cas de la méthode de standardisation
modifiée par ’application du modéle de Ramsay, le score latent estimé pour la totalité des items.
L’utilisation du score total au test pour estimer 1’habileté des sujets est justifiée par le fait que le
test admet I’hypothése de I'unidimensionnalité, que ce score est plus fiable qu*un score qui
utiliserait moins d’items et qu’il s’avére somme toute également valide pour chacun des groupes

comparés.

Nous n’éliminerons pas I’item étudié de I’estimation d’habileté des sujets. Nous suivons en cela
la recommandation de Donohue, Holland et Thayer (1993). Ces derniers soutiennent que

I’inclusion de I’item étudi€ a pour effet de réduire le nombre de faux positifs lorsqu’on utilise la
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méthode de Mantel-Haenszel, d’ou leur recommandation, méme si I’erreur-type des deltas de
Mantel-Haenszel est moins précise. Mis a part cette recommandation, deux autres raisons
motivent notre décision. L’élimination de I’item étudié du score total s’avére trés complexe dans
le cas de la méthode de régression logistique, et nous voulons maintenir les mémes conditions
pour toutes les méthodes. Enfin, des analyses préliminaires donnent & penser qu’il y a & peu preés
autant d’items qui favorisent les femmes qu’il y en a qui favorisent les hommes. Dans de telles
conditions, les différences qui peuvent exister dans le fonctionnement des items sont neutralisées

au niveau du score total.

En ce qui concerne la méthode de Mantel-Haenszel, nous effectuerons les analyses en utilisant
autant de strates qu’il y a de scores possibles, suivant en cela une recommandation faite par
Clauser, Mazor et Hambleton (1991 a). En ce qui concerne la méthode de standardisation
modifiée par [’application du modéle de Ramsay (1989, 1991 a, 1991 b, 1992 a, 1992 b, 1993 et
1995), nous considérerons les réponses omises comme une sixiéme réponse possible. Par
ailleurs, nous fixerons & 61 le nombre de points d’estimation de la probabilité des réponses en
fonction de I’habileté des sujets et nous maintiendrons ce nombre pour toutes les grandeurs
d’échantillon. Nous laisserons au programme, Testgraf, le soin de fixer la grandeur de
I’intervalle pour I’application du procédé de lissage. Le programme fixe celle-ci de maniére a
optimiser le procédé. Pour ce faire, il prend en compte la grandeur de I’échantillon. L’intervalle
variera donc en fonction de la taille des échantillons, mais il sera constant pour tous les

échantillons de méme taille.
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L’étude de la fidélité et de ’efficacité des méthodes

La fidélité des méthodes sera évaluée en se basant sur la stabilité des indices d’un échantillon a
un autre de méme taille. Celle-ci sera donnée par la corrélation entre les indices de méme nature
pour les €chantillons de méme taille pris deux & deux. S’y ajoutera le nombre de fois qu’un item
est identifié comme ayant un fonctionnement différentiel dans les échantillons de méme taille.
L’efficacité relative des méthodes sera évaluée par la comparaison des taux de détection des
items qui ont un fonctionnement différentiel non négligeable dans la population et la
comparaison des taux de détection des items identifiés a tort comme ayant un fonctionnement
différentiel. A titre complémentaire, nous y ajouterons la validité des indices. Le terme est ici
réservé a la relation entre les indices de fonctionnement différentiel des items obtenus dans les
échantillons et les items identifi€és comme ayant un fonctionnement différentiel non négligeable
dans la population. Pour ce faire, nous examinerons le nombre de décisions correctes dans
chaque échantillon et la relation entre les items détectés dans les échantillons et les items retenus

comme ayant un fonctionnement non négligeable dans la population.
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CHAPITRE V
RESULTATS

Les pages qui suivent font état des résultats des analyses de fonctionnement différentiel dans la
population, des résultats des analyses de fonctionnement différentiel dans les échantillons et des
résultats des €tudes sur la fidélité et I’efficacité des méthodes d’analyse du fonctionnement
différentiel des items. Nous examinerons d’abord le fonctionnement différentiel des items dans

la population et, ensuite, le fonctionnement différentiel des items dans les échantillons.

-

Etude du fonctionnement différentiel des items dans la population

A titre de rappel, le fonctionnement différentiel des items dans la population est évalué 4 partir
d’un ensemble de 40 000 sujets représentant la population ciblée. On y compte 16 521 personnes
de sexe masculin et 23 479 personnes de sexe féminin. Les premiéres forment le groupe de
référence ; les secondes, le groupe focalisé. Les méthodes et les indices utilisés sont la méthode
de standardisation avec la différence de difficulté standardisée (DDS), la méthode de Mantel-
Haenszel avec le delta de Mantel-Haenszel (Ayg) et la méthode de standardisation modifiée par
I’application du modéle de Ramsay (1989, 1991 a, 1991 b, 1992 a, 1992 b, 1993, 1995) avec la
différence de difficulté standardisée modifiée (DDSM). Les différences de difficulté
standardisée (DDS) servent & identifier les items qui ont un fonctionnement différentiel et
fournissent une mesure de I’ampleur des différences dans le fonctionnement des items. Les
deltas de Mantel-Haenszel (Ayg) et les différences de difficulté standardisée modifiée (DDSM)
sont utilis€s pour s’assurer que les items identifiés comme ayant un fonctionnement différentiel

ne sont pas la résultante d’une particularité méthodologique.
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Le tableau 2 résume les résultats des analyses de fonctionnement différentiel effectuées. Nous y
indiquons la moyenne, la variance et 1’écart-type ainsi que la valeur minimale, la valeur
maximale et la médiane des indices obtenus pour chaque méthode. Pour fin de comparaison, le
tableau 3 reproduit les mémes données transformées en scores standardisés. Moyenne, variance
et écart-type ne sont pas indiqués, puisque la valeur est identique pour les trois méthodes : 0 pour
la moyenne et 1 pour la variance et I’écart-type. La figure 1 dépeint la répartition des indices
pour chacune des trois méthodes.

Tableau2.  Description des résultats des analyses de fonctionnement différentiel effectuées
pour les 40 000 sujets représentant la population (N = 60 items).

Indices DDS Ay DDSM
Moyenne 0,00000 0,00933 -0,00003
Variance 0,00154 0,27098 0,00138
Ecart-type 0,03922 0,52056 0,03712
Minimum -0,091 -1,200 -0,080

Maximum 0,108 1,410 0,101

Médiane 0,004 0,055 0,0005

Tableau 3. Description des résultats en scores standardisés des analyses de fonctionnement
différentiel effectuées pour les 40 000 sujets représentant la population

(N = 60 items).
Indices DDS Ay DDSM
Minimum -2,32025 -2,32314 -2,15438
Maximum 2,75370 2,69069 2,72193
Médiane 0,10199 0,08773 0,01437
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Figure 1. Distribution de fréquence des indices de fonctionnement différentie! pour la méthode de
standardisation, la méthode du delta de Mantel-Haenszel et la méthode de standardi-
sation modifiée.
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Outre la trés grande ressemblance qui existe entre les trois distributions d’indices, trois
remarques s’imposent. Les différences de difficulté standardisée (DDS) ont une moyenne nulle.
La moyenne des deltas de Mantel-Haenszel (A,g) et celle des différences de difficulté
standardisée modifiée (DDSM) sont presque nulles. La valeur minimale et la valeur maximale
des indices suggerent une répartition a peu prés égale des indices en faveur de chaque groupe. La
figure 1 le confirme. A partir de ces données, on comprend aisément que les items en faveur
d’un groupe sont neutralisés par les items en faveur de ’autre groupe. Cette particularité montre

le bien-fondé de I’utilisation du score total au test comme mesure de I’habileté des sujets.

Le tableau 4 reproduit les corrélations observées entre les différences de difficulté
standardisée (DDS), les deltas de Mantel-Haenszel (A,g) et les différences de difficulté
standardisée modifiée (DDSM). Les corrélations sont extrémement élevées et hautement
significatives. Ces données attestent d’une trés grande convergence entre les méthodes, une
convergence qui n’étonne pas, puisque les trois méthodes poursuivent un méme but et qu’elles

reposent sur des assises communes.

Tableau 4. Corrélations de Pearson entre les indices de fonctionnement différentiel pour les
40 000 sujets représentant la population cible (N = 60 items).
Indices DDS Auvn DDSM
DDS 1,00000*
Apn 0,98614* 1,00000*
DDSM 0,99158* 0,97173* 1,00000*

* Le coefficient de corrélation est significatif au seuil de 0,01.
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Nous avons convenu d’identifier comme ayant un fonctionnement différentiel tout item dont les
différences de difficulté standardisée (DDS) étaient égales ou supérieures a 0,05, en valeur
absolue, en arrondissant au centiéme le plus proche. Quinze items répondent a ce critére. Ce
sont les items 4, 7, 9, 14, 17, 18, 19, 23, 29, 32, 34, 37, 38, 52 et 58. Parmi ces items, 13
accusent les différences de fonctionnement les plus grandes en valeur absolue, lorsqu’on se référe
aux deltas de Mantel-Haenszel (Ag) et aux différences de difficulté standardisée
modifiée (DDSM). Il s’agit des items 4, 7, 9, 14, 17, 19, 23, 29, 32, 37, 38, 52 et 58. L’item 34
se classe parmi les 15 items qui affichent les différences de fonctionnement les plus grandes en
valeur absolue lorsqu’on se référe aux deltas de Mantel-Haenszel (A,g,), mais non lorsqu’on se
reporte aux différences de difficulté standardisée modifiée (DDSM). L’item 18 se classe parmi
les 15 items qui accusent les différences de fonctionnement les plus grandes en valeur absolue
lorsqu’on se réfere aux différences de difficulté standardisée modifiée (DDSM), mais non
lorsqu’on consulte les deltas de Mantel-Haenszel (A,g;). Parce que tous ces items ont une
différence de difficulté standardisée de 0,05 en valeur absolue, aprés arrondissement au centiéme
le plus proche, et qu’il y a convergence avec au moins une autre méthode, ils seront désormais
considérés comme les items avec un fonctionnement différentiel non négligeable dans la

population.

Le tableau 5 fait état du rang des items avec un fonctionnement différentiel non négligeable et de
la grandeur des indices, en valeur absolue, pour chacune des trois méthodes considérées. Le
tableau 6 reproduit les parametres d’items de ces 15 items et le tableau 7 fait état de la moyenne,
de I’écart-type et de la médiane des différences de difficulté standardisée (DDS) pour les 15
items pris globalement et pour les items répartis en trois catégories selon la grandeur des

différences de fonctionnement observées. Moyenne, médiane et écart-type ont été calculés a
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partir des valeurs absolues. Fait a noter, il y a plus d’accord eatre les méthodes pour les items
qui affichent les différences de fonctionnement les plus grandes qu’il y en a pour les items qui
affichent les différences de fonctionnement les moins grandes. Par ailleurs, 4 I’examen des
figures fournies par Testgraf, il appert qu’un trés grand nombre d’items ont des courbes de
réponses correctes qui se croisent une ou plusieurs fois, généralement aux extrémités de I’échelle

d’habileté.
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Tableau 5. Rang et valeur des indices de fonctionnement différentiel, en valeur absolue, des
15 items avec un fonctionnement différentiel non négligeable pour chacune des
trois méthodes d’analyse du fonctionnement différentiel utilisées
(N =40 000 sujets).

Item Valeur absolue des indices Rang des items basé sur la valeur

absolue des indices *
DDS A v DDSM DDS A v DDSM

4 0,048 0,73 0,050 13 9 11

7 0,053 0,69 0,060 i1 12 8

9 0,058 0,71 0,059 10 10 9
14 0,077 1,12 0,074 3 3 4
17 0,091 1,01 0,080 2 4 2
18 0,046 0,52 0,047 15 19,5 13,5
19 0,108 1,41 0,101 1 1
23 0,071 0,75 0,076 4 8 3
29 0,059 0,88 0,054 6 10
32 0,061 0,70 0,049 8 11 12
34 0,047 0,64 0,038 14 13,5 19,5
37 0,052 0,61 0,045 12 15 15
38 0,067 0,91 0,062 7 5 6
52 0,068 0,80 0,066 6 7 5
58 0,070 1,20 0,061 5 2 7

* Le rang indiqué est celui de I'item lorsqu’on considére la totalité des items qui composent le test. Pour les

A i, Uitem 57 occupe le 13,5e rang avec I'item 34. Pour les DDSM, c’est I’item 10 qui occupe le 13,5¢
rang avec I'item 18. L’item 57 occupe le 29¢ rang lorsqu’on utilise les DDS ; I’item 10, le 17,5¢ rang.
L’item 10 partage le 17,5e rang avec I’item 48.
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Tableau 6.  Paramétres des 15 items qui ont un fonctionnement différentiel non négligeable
dans la population (N =40 000 sujets).
Item Parameétres d’item* Corrélation Difficulté
. " - bisériale*

4 1,091 -0,566 0,248 0,464 0,734
7 0,876 -0,511 0,343 0,397 0,691
9 0,964 -0,030 0,190 0,484 0,594
14 1,268 -0,019 0,077 0,596 0,540
17 0,633 0,134 0,244 0,369 0,528
18 0,702 0,519 0,114 0,439 0,468
19 0,914 0,391 0,061 0,542 0,458
23 0,725 0,074 0,274 0,367 0,550
29 1,192 0,074 0,049 0,600 0,488
32 0,613 0,641 0,171 0,323 0,405
34 1,126 0,066 0,i22 0,547 0,470
37 0,721 0,798 0,165 0,366 0,410
38 1,081 0,368 0,124 0,532 0,378
52 0,598 1,296 0,174 0,258 0,301
58 0,715 1,339 0,086 0,334 0,200

Les paramétres d’items ont été estimés & I’aide du modele de Ramsay et du programme Testgraf.
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Tableau 7. Différences de difficulté standardisée (DDS), en valeur absolue, pour les items qui

ont un fonctionnement différentiel non négligeable dans la population

(N =40 000 sujets).

Groupe d’items | Liste des items | Nombre | Moyenne Ecart-type Médiane
d’items

Totalité des 4,7,9, 14, 17, 15 0,06507 0,01718 0,06100
items 18, 19 23, 29,

32,34, 37, 38,
(0,046 - 0,108) 52, 58.
Items avec un 14, 17, 19, 23, 5 0,08340 0,01610 0,07700
FD assez élevé 58.
(0,070 - 0,108)
Items avec un 9, 29,32, 38, 52. 5 0,06260 0,00462 0,06100
FD faible
(0,058 - 0,068)
Items avec un 4,7,18, 34, 37. 5 0,04920 0,00311 0,04800
FD trés faible
(0,046 - 0,053)




82
Pour s’assurer que les 15 items identifiés comme ayant un fonctionnement différentiel non
négligeable affichent des différences de fonctionnement plus grandes que celles auxquelles on
peut s’attendre entre deux groupes d’une méme sous-population, nous avons appliqué la méthode
des groupes aléatoires. Pour ce faire, nous avons réparti les hommes en deux groupes égaux de
fagon aléatoire (HI1 et H2). Nous avons fait de méme avec les femmes (F1 et F2). Nous avons
ensuite procédé a une analyse du fonctionnement différentiel des items avec les deux groupes de
sexe masculin (H1 et H2). Nous avons répété I’opération avec les deux groupes de sexe
féminin (F1 et F2). Seule la méthode de standardisation a été appliquée, puisque ce sont les
différences de difficulté standardisée qui servent de critére. Le tableau 8 reproduit les résultats
des analyses de fonctionnement différentiel effectuées.
Tableau 8.  Description des résultats des analyses de fonctionnement différentiel effectudes

entre les groupes de méme sexe avec la méthode de standardisation et les
différences de difficulté standardisée (N = 60 items).

Indices DDS entre les groupes de sexe DDS entre les groupes de sexe
masculin (H1 et H2) féminin (F1 et F2)
(N = 16 520 sujets) (N =23 478 sujets)
Moyenne 0,00007 0,00003
Variance 0,00017 0,00016
Ecart-type 0,01311 0,01278
Minimum -0,027 -0,031
Maximum 0,032 0,028
Médiane 0,001 -0,002

Comme on peut le constater, 1’étendue des différences de difficulté standardisée (DDS) entre les
groupes de méme sexe est nettement moins grande que celle qui a été observée entre les groupes

de sexe différent, et ce, méme si le nombre de sujets dans les groupes comparés est plus petit.
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Chez les hommes, les différences de difficulté standardisée (DDS) varient de - 0,027 4 0,032 ;
chez les femmes, de - 0,031 a4 0,028. Aucune n’atteint le seuil de 0,05 en valeur absolue, ni
méme celui de 0,046, la valeur minimale requise avant arrondissement pour considérer qu’un
item a un fonctionnement différentiel non négligeable. De fait, les 15 items considérés comme
ayant un fonctionnement différentiel non négligeable se situent tous a plus de trois écarts-types
au-dessus ou au-dessous de la moyenne des indices entre les groupes de méme sexe. Nous en
déduisons que les différences de fonctionnement des 15 items retenus sont valides et qu’elles

reflétent des différences liées au genre des individus.

En appliquant le critére des trois écarts-types, nous aurions pu y inclure cinq items de plus : les
items 6, 10, 15, 16 et 48. Ces items accusent des différences de difficulté standardisée (DDS)
égales ou supérieures 4 0,04 en valeur absolue, aprés arrondissement au centiéme le plus proche.
De plus, ils se situent parmi les 21 items qui ont le fonctionnement différentiel le plus grand en
valeur absolue lorsqu’on se référe soit aux différences de difficulté standardisée

modifiée (DDSM) pour I’item 15, soit aux deltas de Mantel-Haenszel (A,g) et aux différences
de difficulté standardisée modifiée (DDSM) pour les items 6, 10, 16 et 48. Un autre item,
Pitem 22, présente une difféence de difficulté standardisée (DDS) de 0,04. Cet item ne se classe
pas parmi les 21 items qui ont les indices les plus grands en valeur absolue lorsqu’on applique la
méthode du delta de Mantel-Haenszel ou la méthode de standardisation modifiée. Pour cette

raison, il ne pourrait étre retenu.

Nous préférons nous en tenir aux recommandations de Schmitt et Dorans (1990) et ne retenir que
les items qui accusent des différences de fonctionnement égales ou supérieures 4 0,05 en valeur

absolue, aprés arrondissement au centiéme le plus proche. D’une part, il n’y a pas d’études qui
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puissent servir de guide. D’autre part, un écart-type sépare la valeur d’indice la plus grande des
variations 4 I’intérieur des groupes (0,032 en valeur absolue) de la valeur la plus petite des items
retenus comme ayant un fonctionnement différentiel non négligeable (0,046 en valeur absolue,
avant arrondissement au centiéme le plus proche). Le seuil retenu se situe en fait a 3,50 écarts-
types de la moyenne des indices issus des comparaisons entre les groupes du méme sexe. Le
risque de retenir des items dont les différences de fonctionnement ne sont pas liées au genre des
individus est encore moins grand que si nous fixions le seuil 4 trois écarts-types. Nous sommes
cependant conscients que cette décision peut donner lieu 4 des taux plus élevés de faux positifs.
Ce sont 14 les limites d’une étude effectuée avec des données réelles, mais qui reflétent des

conditions qui peuvent se réaliser dans la pratique.

Nous avons également appliqué la méthode des groupes aléatoires pour nous assurer que les
items retenus comme ayant un fonctionnement différentiel non négligeable étaient fiables. Pour
ce faire, nous avons réuni un des deux groupes masculins a un des deux groupes féminins
constitués de fagon aléatoire pour vérifier la validité de ces mémes items (H1 et F1), puis nous
avons réuni les deux groupes qui restaient (H2 et F2). Nous avons ensuite appliqué la méthode
de standardisation a chacun de ces deux sous-ensembles. La méthode n’est pas idéale. Ily a
moitié moins de sujets dans chacun des sous-ensembles qu’il y en a lorsqu’on considére la
totalité des 40 000 sujets représentant la population. Les sous-ensembles sont donc susceptibles
d’offrir des indices moins fiables. Toutefois, dans la mesure ot I’on parvient & identifier les
mémes items que ceux qui ont été retenus a partir de la totalité€ des 40 000 sujets représentant la

population, on pourra accorder davantage foi dans la justesse des items retenus comme ayant un
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fonctionnement différentiel non négligeable. C’est I’interprétation des résultats divergents qui

fait probléme.

Le tableau 9 fait €tat des résultats des analyses de fonctionnement différentiel effectuées avec
’ensemble de 40 000 sujets scindé en deux de fagon aléatoire. Ces derniers montrent que la
variabilité des indices issus des comparaisons entre groupes de sexe différent est plus grande que
la variabilité des indices issus des comparaisons entre groupes de méme sexe.

Tableau9.  Description des résultats des analyses de fonctionnement différentiel effectuées

entre des groupes de sexe différent avec la méthode de standardisation et les
différences de difficulté standardisée (N = 60 items).

Indices DDS entre deux groupes de DDS entre deux groupes de

sexe différent (H1 et F1) sexe différent (H2 et F2)
(N =20 000 suyjets) (N =20 000 sujets)

Moyenne 0,00000 -0,00238

Variance 0,00166 0,00189

Ecart-type 0,04072 0,04353

Minimum -0,103 -0,160

Maximum 0,114 0,103

Meédiane 0,002 0,0025

La corrélation entre les différences de difficulté standardisée (DDS) des deux échantillons est de
0,888. En ne retenant comme ayant un fonctionnement différentiel non négligeable que les items
qui accusent des différences de difficulté standardisée (DDS) de 0,05 en valeur absolue aprés
arrondissement au centiéme le plus proche, il y a 16 items avec un fonctionnement différentiel
dans le premier échantillon (H1 et F1). Ce sont les items 4, 7, 9, 14, 16, 17, 18, 19, 23, 29, 32,

34,37, 38,52 et 58. Seul I’item 16 ne figure pas parmi les 15 items initialement retenus. Cet
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item se situe tout juste sous le seuil de décision lorsqu’on se base sur |’ensemble de 40 000
sujets. La deuxiéme comparaison donne des résultats qui different davantage. On y détecte 15
items avec un fonctionnement différentiel non négligeable : les items 4, 6, 7, 9, 14, 17, 19, 22,
23,29, 32,37, 38,52 et 58. L’item 16 ne figure pas dans la liste cette fois-ci. Treize items
apparaissent parmi les 15 items initialement retenus comme ayant un fonctionnement différentiel
non négligeable. Il s’agit des items 4, 7,9, 14, 17, 19, 23, 29, 32, 37, 38, 52 et 58. Deux items
n’y apparaissent pas : les items 6 et 22. Par ailleurs, deux items qui s’avérent avoir un
fonctionnement différentiel lorsqu’on se base sur la totalité des 40 000 sujets n’ont pas été
détectés : les items 18 et 34. Ces deux items accusaient moins de convergence que les autres. A
partir des analyses effectuées, nous en concluons que 13 des 15 items retenus sont fiables et
valides : les items 4, 7, 9, 14, 17, 19, 23, 29, 32, 37, 38, 52 et 58. Deux items sont plus
problématiques : les items 18 et 34. Nous les retenons malgré tout. Les données issues de la
totalité des 40 000 sujets sont théoriquement plus fiables que celles issues d’un sous-échantillon
de 20 000 sujets. De plus, ils satisfont au critére que nous nous étions fixé dans un des deux
sous-échantillons. Par contre, nous voyons la une raison de plus de ne pas retenir plus de 15
items comme ayant un fonctionnement différentiel non négligeable. En retenir davantage ne

ferait qu’accroitre le nombre et la proportion d’items problématiques.



87

Etude du fonctionnement différentiel des items dans les échantillons

Ainsi que nous I’indiquions dans les chapitres précédents, la présente étude a pour but de
comparer la fidélité et I’efficacité de méthodes d’analyse du fonctionnement différentiel des
items applicables 4 des échantillons de taille réduite. A cette fin, nous avons prélevé 400
échantillons de sujets : 100 échantillons de 250, de 500, de 1000 et de 2000 sujets. Nous avons
ensuite appliqué les méthodes d’analyse du fonctionnement différentiel & chaque échantillon et
relevé les indices qui en découlent. A titre de rappel, ces indices sont le delta et le khi carré de
Mantel-Haenszel (Ayy et X2y, la différence de difficulté standardisée modifiée (DDSM) par
’application du modele de Ramsay (1989, 1991 a, 1991 b, 1992 a, 1992 b, 1993, 1995) et, pour

la méthode de régression logistique, le khi carré d’amélioration (X2,,)-

Le delta de Mantel-Haenszel (A,g) et la différence de difficulté standardisée modifiée (DDSM),
comme d’ailleurs la différence de difficulté standardisée réguliére (DDS), constituent une mesure
de I’ampleur des différences dans le fonctionnement des items. Ces indices distinguent les
données du groupe de référence et celles du groupe focalisé et indiquent par un signe approprié,
positif ou négatif, quel groupe est favorisé. Pour cette raison, on parle d’indices orientés. Le khi
carré de Mantel-Haenszel (X% 4 et le khi carré d’amélioration pour la régression

logistique (X?,.¢) relévent d’un test statistique dont les valeurs se distribuent selon la loi du khi
carré, lorsque I’hypothése nulle est vraie. Ils n’indiquent pas quel groupe est favorisé. C’est
pourquot on parle d’indices non orientés. Les deux groupes d’indices se comportent
différemment. Les premiers ont des distributions & peu prés symétriques. Les seconds ont des
distributions asymétriques. De plus, I’augmentation du nombre de sujets dans les échantillons a

un effet différent sur la grandeur et la variabilité des indices.
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Pour examiner la distribution des indices en fonction de la grandeur des échantillons, nous avons
déterminé pour chaque item la valeur minimale et la valeur maximale de chaque indice pour les
100 échantillons de méme taille. Nous avons aussi déterminé la valeur de la médiane, du premier
et du troisi¢éme quartile. Dans le cas des indices orientés, nous avons calculé la moyenne et
I’écart-type. Les tableaux 10a, 10b, 10c et 10d résument les données sur la distribution des
indices. Nous y indiquons, pour chaque item, la valeur minimale, la valeur maximale et la
médiane des indices pour les 100 échantillons de méme taille. On notera que les 15 items
identifiés comme ayant un fonctionnement différentiel non négligeable dans la population
apparaissent en premier. De plus, ils sont classés du plus grand au plus petit selon la grandeur
des différences de difficulté standardisée (DDS) observées pour la population. Le déplacement
et le classement de ces items ont pour but de faciliter la lecture et I’interprétation des données.
Un relevé complet des données est fourni a4 I’annexe B (voir les tableaux 7a, 7b, 7c et 7d). Dans

ce cas, nous avons laissé les items dans I’ordre ot ils apparaissent dans le test.

Les médianes des deltas de Mantel-Haenszel et des différences de difficulté standardisée
modifiée (A,g; et DDSM) varient généralement peu en fonction de la taille des échantillons. Par
contre, la variabilité des indices décroit avec 1’augmentation du nombre de sujets dans les
échantillons, comme en témoignent la valeur minimale et la valeur maximale des indices.
L’examen des moyennes, des écarts-types et des valeurs au premier et au troisiéme quartiles
confirment cette double tendance. Le phénoméne était prévisible. Un plus grand nombre de
sujets accroit la précision de I’estimation des fréquences et des proportions de réponses correctes
et, par ricochet, I’estimation de la mesure des différences dans le fonctionnement des items.
Cette double tendance est plus manifeste pour les items qui ont un fonctionnement différentiel

non négligeable dans la population.
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Méme si la variabilité des indices diminue avec I’accroissement du nombre de sujets dans les
échantillons, la détection d’items qui ont un fonctionnement différentiel dans la population ne
devrait pas varier beaucoup, si I’on se base sur la médiane et une valeur fixée a priori. Avec des
échantillons de 250 sujets, tous les items peuvent étre identifiés comme ayant un fonctionnement
différentiel dans un échantillon. Le risque d’identifier & tort un item comme ayant un
fonctionnement différentiel existe donc pour tous les items qui n’ont pas été retenus comme
ayant un fonctionnement non négligeable dans la population. Avec des échantillons de 2000

sujets, le risque subsiste toujours, mais il est moins grand et limité & quelques items seulement.

Dans le cas du khi carré de Mantel-Haenszel et du khi carré d’amélioration pour la régression
logistique (X?g et X% a1)s |2 valeur des indices tend & croitre avec ’augmentation du nombre de
sujets dans les échantillons et la variabilité des indices s’en trouve amplifiée. Le phénoméne
existe pour tous les items, mais il est plus apparent pour les 15 items qui ont un fonctionnement
différentiel non négligeable dans la population. De fait, I’augmentation de la grandeur du khi
carré et celle de I’étendue de la distribution pour les 100 échantillons de méme taille sont
systématiques. Elles ne le sont pas pour les autres items. L’augmentation de la grandeur du khi
carré et I’accroissement de I’étendue de la distribution en fonction de la taille des échantillons
étaient prévisibles. L’augmentation du nombre de sujets est un moyen reconnu pour accroitre la

puissance d’un test statistique.

Quelle que soit la taille des échantillons, il y a une possibilité de ne pas détecter des items qui ont
un fonctionnement différentiel dans la population. Il n’y a qu’une exception a la régle : les
items 19 et 14 pour le khi carré de Mantel-Haenszel (X%g) et les items 19 et 58 pour le khi carré

d’amélioration (X?,,4.).- Avec des échantillons de 2000 sujets, la valeur minimale des indices est
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supérieure 4 la valeur critique au seuil de 0,05. Par ailleurs, la médiane indique qu’avec des
échantillons de 2000 sujets, on peut espérer un taux de détection d’au moins 50 pour cent pour
chacun des items qui ont un fonctionnement différentiel non négligeable dans la population. Si
les échantillons ne comptent que 1000 sujets, on peut espérer un taux de détection de 50 pour
cent pour certains items, ceux dont les différences de fonctionnement sont les plus grandes, mais
on ne peut espérer un tel taux pour tous les items. Avec des échantillons de 500 sujets, il n’y a
que I’item 19 qui peut fournir un tel taux. Cet item est celui qui affiche la différence de
fonctionnement la plus grande dans la population. Avec des échantillons de 250 sujets, on ne
peut espérer un taux de détection de 50 pour cent, quels que soient les items et la grandeur des

différences de fonctionnement des items dans la population.
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Tableau 10a. Distribution des indices de fonctionnement différentiel en fonction de la grandeur des échantilions pour
le delta de Mantel-Haenszel (N = 100 échantilions).

tterms Echantillons de 250 sujets Echantilions de 500 sujets Echantilions de 1000 sujets Echantilions de 2000 sujets
Mnmum Madmum Médane Mnimum Maxdmum Médiane Mnimum Madmum Médane Mnimum Madmum Médiane

19 0,55 3.3 1,405 024 28 1,475 053 283 1.42 084 2,18 1,425
17 -2,36 0,78 -1.02 -2.26 0,01 -0,935 -1,99 0,14 -1,07 -1,63 009 1,085
14 -1,97 3.08 1,12 -0,09 222 1.06 0,17 228 1,085 057 1.82 1,12

-2,08 122 0,67 -1,93 035 0.74 -1,68 013 0845 -1,33 027 0805

3,18 098 -1,185 -233 121 -1,195 -1,96 025 -1,225 -19 -0.56 12
3,41 087 0845 223 063 0825 -1,79 0602 0,785 -1,52 027 0815
-2,96 212 0,79 -249 0.03 -0.97 -2,06 015 0875 -1,58 037 0875

-2.31 06 0,66 -228 066 0675 1,77 036 0,625 -135 0.2 -0,68
-1,86 2,72 0,88 0.7 2,14 0.87 -0.9 1,83 0,845 0.06 1,55 0,845
081 245 08 0,28 1,86 0,785 -0.13 1,55 0,685 0,08 1.33 0,69
338 0,68 -0.87 221 0,44 -0,76 -1,63 053 0635 -13 0.0 0715
-1,23 24 072 -0,99 231 0,545 03 1,69 0.62 025 1,21 0.64
-1.69 3.1 0,795 -12 207 0.77 0,09 1,64 0,78 0,01 1,37 0,785
232 165 0625 205 04 0605 -1,62 02 0,69 -1,29 0,02 0,665

0,83 243 0,58 0,64 1,79 0,46 0,11 126 048 0,08 123 054
-244 3.03 0,14 0,93 217 0,265 -0.88 127 0315 037 1,07 0,165

3.2 1,39 0,49 -248 092 -0555 -1,44 045 047 -1,39 014 0515
-253 256 023 -1,09 133 0,08 0,72 1,01 0,035 0,72 0,76 0.09
-1,37 228 0415 -0.83 146 0,435 -0.59 1,35 0,31 024 1,07 0275

22 1.7 0605 -2.39 0,74 0,69 -1.54 043 0,725 -1,12 0.8 06
-228 148 0275 -1,35 08 -0.23 -1,13 0.61 0.275 087 034 0295
-1,13 191 0405 -0.83 225 044 -0,43 1,68 0,485 0,08 1,15 0.45
-1,89 164 0205 -1.3 0,71 -0,14 -0,96 048 0285 -0.79 0,42 027

-1,55 2,01 0275 0,77 151 0315 -0,5 138 033 042 089 0315
-2.57 133 -0.41 -1,49 0,89 0,305 -1,08 082 0375 0,92 027 0335
-2,67 1,45 0,47 -1,54 1,17 -0,38 -1,11 067 0455 -1,07 0,03 0,43
-1,62 282 0,69 -0.75 2 0,655 054 135 0615 0 1,39 0.59
-2,09 182 0,095 -1.1 0.9 0 -0.65 083 0,03 057 058 0,085
-1,72 243 043 -0,55 188 035 -0,48 124 0,44 045 0,88 039
-1,89 228 0,485 0,74 147 045 -0,61 107 049 0,15 1,03 0,49
24 -2,18 2,66 0,065 -0.85 1,18 0,155 -0.67 0.84 0,045 077 0,52 -0.03
-1.44 243 0,225 -0.9 127 0,185 -0,59 0,89 0,16 0,29 0,77 0,155
-1,74 234 0,125 -1,15 1,49 0,09 -0,87 0,76 0.015 04 0,67 0.03

RRBoaaRid®rnen-gRegNoRRRRER

-1.73 184 -0015 -1,32 156 0,125 0,72 07 0135 0,68 0,43 0,08
277 8 -039% -1,35 1,02 0315 -1,05 053 0,33 0,73 04 0295
-1,85 159 0,16 -1,06 13 -0,02 0,77 1.04 0,07 052 0.78 0.1

-1,92 1,4 0,125 -1,31 1,19 0,175 -1:13 0,71 -0.29 075 0,44 0,24
-1,72 221 035 -1,12 148 0,155 045 0,79 0,195 037 0,62 0,18
-1,75 1,77 0305 -1,33 1,06 0,18 -1,38 084 -0,08 0,67 0.53 -0,08

-1,72 1,74 023 -1,14 1,51 0,28 -0,61 1.21 0,175 06 063 0,12
-1.5 191 0,29 -1,03 138 0,29 -029 1,01 0325 043 0,78 0.29
-2,04 155 0,155 087 12 0,15 057 092 0,085 0,5 0,61 0,01
-1,79 3,1 0485 0,63 205 058 -0,38 1,76 05 0,14 125 0,565
-231 217 0,075 -0.88 1,04 0,145 -0,57 0,73 0.08 038 0.62 0,09
28 148 0285 -1,89 103 -0215 -0.84 038 0,225 0,87 06 021

213 194 -0,07 -1,17 106 -0,185 -1,18 0,75 -0.1 0,69 048 0,14
-248 1,49 0,31 -1,56 126 -0,19 -1,22 0,56 0.2 0,71 027 0,22
237 4,16 0,345 -1,57 2,14 0,475 -0.59 124 049 0,42 136 043
-1,95 1.81 0,115 -1,24 143 0,035 0,52 1,05 0,105 034 0.87 0.17
-2,69 09 0535 -1,77 03 -0.61 -1,67 0.39 0,57 -129 0,04 0575
-1,85 223 0,205 127 1,38 0,04 -0,94 1.03 0,01 0,57 0,63 0,115
-1,31 1,98 0.1 -1,19 1.56 0,185 -0,85 1,05 0,245 <035 0,68 0,14
-132 2,72 046 -1,31 1.64 047 0,59 1.46 0,35 027 1.1 0,385
-2:46 258 0035 -1,91 129 0,24 -1,16 0.87 023 -0.88 035 0315
-1,91 2,18 0,165 -143 1,61 -0,03 0,76 12 0,005 0,73 0.99 0,045
-261 2,89 027 -1,76 1,09 0455 -1,24 07 -0325 -0,86 034 0325
3,01 213 0375 -2.1 132 0385 -143 1,02 0,31 -1,12 055 -0325
3,12 3.64 0,58 -1,29 251 0,66 03 1,99 059 0,1 1,53 0,735
-3,06 3,02 033 -1,46 1,86 0,19 -0,67 13 028 034 1,12 0225
-1,85 3,06 022 -1,78 143 0,035 0.8 1,08 0,05 -1 0.71 0,055
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Tableau 10b. Oistribution des indices de fonctionnement différentiel en fonction de la grandeur des échantilions pour
la différence de difficulté standardisée medifiée (N = 100 &chantifions).

ftems Echantillons de 250 sujets Echantillons de 500 sujets Echantillons da 1000 sujets Echantillons de 2000 sujets
Mninum Madnum Médane Mnimum Madmum Médiane Mnimum Madmum Médiane Mnimum Maxdimum Médiane

19 0,027 0,258 0106  -0,002 0222 0,108 0.027 0214 0,105 0,058 015 0,1045
17 -0,205 0,101 -0,079 0.2 0015 -0085%5  -0167 0,011 0088 0,133 0 00885
14 0,072 0,26 0075 0,036 0161 00755 0,009 0,148 0,075 0,027 0,117 00765
23 0,226 0142 00775 0,192 0023 0074 -0.159 0013 0079 0,131 0075 -0,0815
58 0,157 0037  -0,067 0,14 0015 -00635 -0116 0,01 0065 0,106 0019 Q082
52 0,223 0083 00795 0,194 0058 -0086 0144 0014 0067 0,133 -0021 -0,065
38 0,184 0,057 006 0153 002 00685 0129 0013 -00845 0,116 0006 -0,0615
32 024 0108 0046 0332 0083 -00525 -0,153 0039 00485 0,108 005 -0,049
28 0,123 0,191 0,515 -0,06 033 0055  -0.003 0,115 00575 0 0,107 0,053
9 -0,06 02 00705 -0009 0161 00685  -0,008 0,128 0,058 0,013 012 00555
7 -0,215 0138 00795 0,148 0033 -00645 0,139 004 0056 0,103 0,057 0,06
37 -0,066 023 0065 0,108 0201 00385 002 0,144 0046  -0,002 0,105 00515
4 0,083 0,179 0,051 0,077 0145 00525 0015 0,116 00545  -0,001 0,098 0,053
34 0,233 0119 00365 -0,118 0053 -0,0405 0,12 003 00435 -0,093 0,067  -0,041
18 0,068 0,169 00505 -0,039 0,152 00425 -0,001 0,113 0048 -0,003 0,097 0.05
1 0,154 0177 00155 0075 0,134 0,023 0,18 0,083 0016 0032 0.06 0,014
2 0,278 0102 -003¢ 0,174 0,101 -0,04 0,11 0038 00405 -0,105 0,012 0,04
3 0,145 0168 00275 -0,098 0094 00135 0041 0,088 0014 0038 007t 00195
S -0,101 0,167 0052 0,058 014 00445 0048 0126 00295 0,02 0,102 0.03
6 0,172 0114 0027 -0,165 0048 -00465 -0,123 0,021 0055 -0088 0,001 -0,044
8 0,178 0136 0032 -0,153 0088 -00205 -0,088 0055 00215 -0081 0025 -0,0245
10 0,107 0202 00315 -0,109 0,187 00415 0,036 0,131 0046  -0,007 0,113 00455
11 -0,185 0,135 -0,0245 0,12 0059 0,011 0,088 005 -00255 0,075 0052 002
12 0,142 0,154 0012 0,079 0,148 00275 -0,045 0101 00255  -0,0385 0,063 0,02
13 0,206 012 06 0127 0,092 -0,021 0,114 007 0028 0088 0037 0,026
15 0,265 0084 0045 -0,148 008 0038 -0119 0053 -00455  -0,088 0,003 -0,0445
16 0,122 0,162 0046  -0,051 0127 00475  -0,041 0,107 0045 -0,001 0,107 0,042
20 0.218 0,174  -0,0055 -0,08 0,099 0,021 -0,048 00%6 00155 0,049 0,088 0,013
21 0,151 0,197 0,031 0,075 0,182 00285 -0,049 0127 00355 0,039 0.038 0.03
2 -0,073 0181 00355  -0,066 0,112 0035  -0,051 0099 00385 -0026 0,063 00355
24 0,152 0,162 0008 0088 0123 00055  -0,062 0,075 0,003 -0,06 0,042  -0,004

0,151 0,183 0028  -0,091 0,109 00145 0,066 0,095 0,011 -0,038 0.071 0,011
0,144 0,188 0007 -0,102 0,128 00085 -0084 0078 -0006 0047 0053 0,005
0,15 0,148 00145 0,116 0141 00135 -0078 0056 -0,0165 -0,08 0036 -0014
0,211 0128 0027 0,119 0087 00245 -0,088 0055 -0,0205 -0,061 0043 -0,0205
0,14 0,143 0,011 -0,101 0.1 0 0065 0.081 0002 -0,049 0,066 00085
0,13 012 0011 0,083 01 -00185 0079 0069 0018 0,052 0026  -0,012
0,153 0,173 0,006 0,101 0,18 0015  -0,048 0074 00165 0035 0,067 0,019
0,142 0,157 0024 -0,039 008t -00135 -0117 0074 -0,0025 -0057 0,041 -0,005
0,149 0,155 002 -0116 0126 00185 0,065 009%6 00145 -0,069 0.058 0,007
0,129 0129 00205 -0,092 0121 00235 0,024 0088 00205 0039 0,071 00215
-02 0,153 0,007 0,086 01 00155 033 0085 00115  -0,051 0059 0,015
0,117 0132 00255 0,04 0,118 00315 -0,028 01 0028 -0017 0,08 0,03
0,179 0,168 0002 -0,088 0,082 0009  -0,059 0054 00065 -0,042 0.057 0,004
0,161 0,121 0025 0112 0068 -00175 -0,071 004 0012 0054 0033 00165
\ 00105 0,121 007 0016 -0,089 0,067 -0,01 -0.05 0044  -0,009
-0,176 0088 0013 0,092 0,077 -0,01 -0,076 0048 -0,0145 0,039 002  -0,011
-0,118 0126 00185 -0,.09 0102 00195 -0,038 0,066 0018 0,018 0,075 0,02
0,194 0,143 0005 -0,118 0084 0015 0,058 0,061 0,003  -0,038 0,051 0,002
-0,215 0127 00405 -0,129 0,044 -0,04 0,11 0078 -00315 -0081 0016  -0,033
0,123 0,165 0002 0,084 0,083 -0,0005 -0,069 0066 -0008 -0,053 005 -0,0015
-0,146 0,176 0,01 0,128 0,126 0,006 0,07 0,102 0017 0,035 0058 00105
-0,084 014 00215 -0,061 0,085 0,019 -0.08 007 00145 0015 0047 00175
-0,104¢ 0,106 00015 -0,121 0079 00115 -0,079 0054 -0,0075 0,055 0036 0014
0,119 0,128 00035 0,114 0061 -0004 0,054 0052 0008 -0,032 0047 -0,0015
0,132 0,131 0018 -0,132 0053 00245 0,077 005 -0.021 -0,054 0029 00155
0,104 0097 -0012 -0085 0076 -00125 -0,083 0054 0007 0055 004 0012
0,078 0,102 0015 -0,056 0,077 0015 0,022 0,063 0017 -0012 0,053 0,021
033 013 00145 0066 0,083 0008 0,085 0,05 0013 -0,016 0,057 0,009
-0,089 0,094 0007 0,075 0056  -0,001 -0,036 0033 00005 0,035 0,032 0,002
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Tableau 10c. Distribution des indices de fonctionnement différentiel en fonction de la grandeur des échantillons pour
le khi camé de Mantel-Haenszel (N = 100 échantillons).

ftems Echantilions de 250 sujets Echartillons de 500 sujets Echartilions de 1000 sujets Echantillons de 2000 sujets
Mnimum Maxdmum Médiane Minimum Maximum Médiane Minimum Maximum Médiane Minmum Maximum Médiane

19 0 17,71 257 0,03 2599 723 1,86 58205 14,195 10,86 6597 29,805
17 0 883 1,59 0 21,36 3,36 0.13 3389 10295 0,12 4866 19915
14 0 11,9 1.2 0 15,16 3,09 0,14 31,09 7515 438 4187 16,86
233 0 7,13 0,915 0 1523 2115 0,02 23,95 5,965 1,17 3023 11,385
58 0 10,56 1.2 0,01 15,16 3.86 0,31 24,13 8,6 3,75 4272 17,785
52 0 129 1,115 0 173 241 0 249 4815 1,12 393 10855
38 0 11,74 074 0 18,6 2975 0,1 28,69 485 18 3571 10825
32 0 11,85 0,59 0 20,14 1,87 0 2725 3.505 0.85 3345 8,515
o] 0 8,14 088 0 13,23 2,07 0,05 19.33 5,295 0,02 31,84 9,29
9 0 827 0,725 0 11,15 204 0 17,63 3,545 0,08 27,68 7.435
7 0 13,01 0.92 0 13,21 1,695 0,04 17,57 2,595 0,09 24,34 7,01
37 0 10,47 0,825 0 0,77 1,175 0 23,56 3315 1,05 25,58 7,145
4 0 9,65 0,74 0 10,23 1,46 0 16,23 3,345 0 277 723
34 0 6.81 0,61 0 1533 1,125 0,01 194 3,415 0 26,58 6,99
18 0 7.84 0,51 0 10,16 0,78 0 11,94 18 0,08 2552 4,835
1 0 8,98 0,185 0 10,71 0,29 0 8,66 0.6 0 11,72 0,615
2 0 11,92 0275 0 15,81 0,93 0 11,48 1,156 0 2333 3,11
3 0 527 0,175 0 4,07 0,295 0 495 0.28 0 6,43 032
5 0 824 0335 0 747 0,575 0 13,09 0,765 0 18,09 1,185
6 0 543 0,575 0 15,52 1,185 0 12,38 3,08 0 15,64 4,36
8 0 94 0235 0 745 0,285 0 10,02 0.705 0 13,21 164
10 0 6,42 0,335 0 19,87 0,785 0 2065 1,68 0 21,29 3,185
11 0 7,12 035 0 7,05 0,19 0 8,07 0,865 0 11,13 1,265
12 0 5,19 0335 0 8,09 0,725 0 14,34 0,83 0 12,55 1,52
13 0 10,5 06 0 8,79 048 0 10,93 1,275 0 16,16 2,095
15 0 11,56 0,455 0 839 0,63 0 9,29 1,53 0 18,2 291
16 c 7.98 0,64 0 11,09 1,245 0 12,52 252 0 27,96 5015
20 0 784 0,18 0 5.08 0,21 0 6.45 032 0 6,58 0,335
21 0 8,84 0425 0 14,18 0,565 0 13,64 1.8 0 14,79 2,81
2 0 6.42 035 0 8,08 0,795 0 8,83 1,84 0 17,61 384
24 0 8,59 0,165 0 484 0,285 0 4,53 025 0 897 042
% 0 7.95 0.285 0 5,69 0,325 0 8,56 0,455 0 10,53 05
% 0 8,05 0,185 0 7,71 0.475 0 594 037 0 767 0,345
7 (] 53 0.245 0 9,25 0,275 0 4,44 0.25 0 83 0315
28 0 12,06 0,39 0 597 0.46 0 78 0,74 0 799 1,46
30 0 57 0,285 0 6,19 02 0 7.67 0,265 0 9,66 0.84
31 0 504 0.28 0 532 033 0 9,23 0,645 0 8 0.79
a3 0 7,56 0,33 0 822 0,545 0 55 0.46 0 6,97 0,645
35 0 6 04 0 6,45 032 0 15,65 0225 0 759 0,385
36 0] 452 038 0 8,88 0,445 0 11,89 0,43 0 6,19 0,415
39 0 5,65 035 0 7,06 0.69 0 784 0.755 0 9,91 1,385
40 0 6,51 028 0 587 0,27 0 6,86 0,34 0 6,82 0,37
41 0 882 031 0 1122 0,97 o] 17,99 1,47 0,01 207 4,285
42 0 725 0,235 0 34 0315 0 433 0.29 0 582 0,365
43 0 8,97 0,485 0 8,54 0315 0 4,79 044 0 10,87 0,865
4 0 6,89 031 0 5,07 0375 0 10,55 0.66 0 784 0,565
45 0 9,15 0.23 0 6,82 0.36 0 10,85 0.52 0 744 0,755
46 0 8,47 0,255 0 10,97 0,485 0 749 1,215 0,05 21,13 2015
47 0 732 0,245 0 6,25 0,345 0 8,26 047 0 1235 0,585
48 0 1022 0375 0 10,38 1,06 0 19,62 2305 0,01 24,69 4,795
49 0 714 038 0 5,76 0,39 0 7,93 037 0 594 0,48
50 0 6,43 0,305 0 8.8 0.41 0 8,73 0,56 0 8,26 0,395
51 0 6 026 0 6,53 0,58 0 10,38 0,74 0 13,81 1,65
53 0 787 025 0 97 0,31 0 858 0.59 0 10,58 127
54 0 5,69 032 0 6 0,175 0 7,66 036 0 10,45 0,495
55 0 9,15 0,265 0 10,77 0,595 0 10,12 0,755 0 9,72 1375
56 0 4,11 0,275 0 7,73 0,465 0 10,47 0,575 0 11,36 1,205
57 0 6.3 025 0 8,78 0.65 0 15,78 1,235 0,01 18,12 4,29
59 0 793 028 0 7.58 0,31 0 8,19 0,405 0 1425 0,5
60 0 6,92 0,16 0 49 0,19 0 3,77 0,235 0 725 043



94

Tableau 10d. Distribution des indices de fonctionnement dfférentiel en fonction de la grandeur des échantillons pour
le khi camé damlioration et la régression logistique (N = 100 échartilions).
ltems Echantilions de 250 sujets Echantillons de 500 sujets Echantilions de 1000 sujets Echantilions de 2000 sujets
Mnimum Madmum Médiane Mnimum Madmum Médiane Mnimum Maximum Médiane Mnimum  Maxdmum Médiane

19 0068 30,298 4,586 0,001 31,485 9412 182 59,197 16253 10326 70605 33319
17 0,021 1535 3,893 0213 2205 5,5635 0872 41883 13818 2352 51,097 224745
14 0117 17,417 3,538 0017 19292 5,901 018 32096 9,795 181 47817 18,7845
23 0,047 13,799 2,708 0072 18515 4,504 0746 26,766 8,0675 1,712 32801 13967
58 0027 17252 4,156 0642 19,075 6,62 0732 36908 11,402 7805 51523 221615
52 0,009 1548 30125 0015 19484 464 0225 27975 7.208 2447 41258 14,3745
38 0014 14,731 2673 0062 20627 525 0463 27557 73075 3854 40071 124905
32 0,007 16465 22235 0071 21,061 3,765 0378 28209 6.922 0,818 372 118615
2 0,102 32839 24085 0003 19359 4,5285 0617 226 74085 0,299 3476 11,579
9 0066 13648 22495 0112 14229  3,4965 0007 19,248 5,005 044 31,381 8,673
7 0032 14378 26255 0078 173%  3,6575 0089 17,094 435 1,805 24538 8,785
37 0,049 13837 21255 0139 20846 2537 0034 24233 4,945 1679 25039 84385
4 0,023 14738 21945 0205 14,649 3422 0112 23017 53785 122 33,7688 103565
34 0015 12413 20785 0028 17391 28485 0309 20,382 6,103 0303 31,192 10,7105
18 0,066 9,932 1,455 0,001 17846 22855 0,094 13,449 3,342 0,331 30,12 6,684
1 0,008 12,132 1,543 0038 20,067 2126 0,01 14718 21815 0,112 25,114 2384
2 0016 16285 1,802 0 18605 2127 0095 18,167 3,7655 0281 25867 6,393
3 0,052 11,647 2208 0,014 9,194 1515 0152 16721 22435 0,125 1734 3,194
5 0005 13677 15925 0,003 9262 21915 0005 14,821 193 0033 20568 2972
6 0,001 15367 19465 0,011 20,74 25855 0,042 16,7 4,688 0224 18981 58775
8 0,018 10,938 1,803 0035 12793 1,215 0,112 9,55 1,667 0 14341 23685
10 002 13557 18575 0,062 175 22,4005 0027 20,621 3,205 0085 21,646 5,048
11 0,007 13373 1,215 0,006 8,939 1,578 0001 14442 22235 001t 17,043 2,502
12 0,001 9,585 1,311 0012 13668 19275 0004 17224 11,9955 0018 16112 25075
13 0066 11813 1,678 003¢ 11,135 1,825 0055 15755 3,1265 042 20746 46525
15 0005 16675 23305 0083 15682 24225 0,025 1478 41735 0478 20,139 7,438
16 0,017 9,785 1,696 0058 22743 2,768 0232 19,774 4,271 0025 31,197 6,791
20 0,013 127% 1,581 0037 17903 18115 0048 18475 29745 0,233 2709 4995
21 0,001 11415 13585 0014 17,012 1,997 0005 15436 2,794 0079 17436 44445
2 0017 12346 2,092 0003 13,786 1,976 005 11,633 319 0,025 2864 50945
24 0,028 9,746 15525 0,009 8867 1,2225 0,023 8226 13145 0005 10485 1,3085

0,052 1234 1,128 0,026 893 16215 0,018 9601 13135 0,004 12885 14815
0,024 10422 13645 0047 10339 1,495 0,005 9,076  1,1865 0,006 7874 1,196
0,028 11,103 1,888 003 11436 1,668 0,023 9,481 1,425 0,007 13,019 2354
0,017 14235 1,7085 0,007 9381 19725 0,001 9639 21705 0,005 1332 3.1
0,014 7589 14105 0017 11,851 1,401 0,002 885 0955 0,056 1226 1,673
0,009 9,84 1,34 0007 10526 1,716 0064 10618 17675 0
0015 13871 1,836 0043 26528 2075 0085 12642 28275 0132 25236 48205
0,011 1372 1,794 0021 12799 1,3635 002 14498 15635 0016 11,834 2228
0,006 9,874 1315 0023 10672 12965 0025 12019 1,159 0046 11,787 12355
0,008 6,108 141 0,043 8314 1,606 0,009 9,189 1,894 0,014 106,181 2,074
0,008 12604 16395 0029 12625 1,07 0,059 8692 13405 0,073 7,151 1,475
0,068 13,466 1,543 0011 12709 2,158 0043 2182 32925 0,149 25688 5,795
0,017 13239 1,556 0,005 758 13775 0,014 7555 18355 0041 12839 18475
0048 11844 1618 0,009 8,203 15 0,013 7,902 145 005 14977 26085
908 10105 0,011 9,829 1,563 0052 12877 1817 004 12217 1,852
0,003 14,745 11,2085 0,016 7,691 1,551 0008 16363 1,9675 0012 13,142 3,126
0,01 1842 15305 0055 15077 1,853 0056 10,565 20085 0232 29814 36015
0,008 10529  1,0045 0,008 9246  1,6685 0008 11,773 1527 0,041 16318 1,695
0,004 14567 21825 0055 14267 30125 0,027 18,08 4415 0331 28734 77355
0,002 10,711 1,3845 0,001 7.254 1,201 0026 21,042 1,258 0,02 7671 19275
0,001 11289 1,1265 0019 11,153 13475 0,027 16,163 126 0,029 9,146 12525
002 15505 15155 0,054 9374 1,7835 0,017 1135 1,7535 0048 16255 2,956
0,006 10073 17995 0033 11,602 2254 0064 16509 27725 046 17255 43395
0,005 12026 16005 0004 11542 1,068 0,003 7,965 1,245 0004 13578 1,507
0,001 18411 1,845 0033 15433 25185 0072 14718 4,222 0,073 28,12 7,141
0,07 9999 18685 0 13881 2,708 0293 22,987 5187 0656 24,187 9,43
0032 11,259 1,647 0,099 19655 2,252 0,001 14876 27965 0002 21,039 52795
0,002 16,804 1,488 0012 11284 1,427 0,053 9858 15785 0008 17771 19165
0082 14527 1,599 0091 13845 2,138 0,027 19545 2443 0,198 22,881 431
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Etude de Ia fidélité et de la validité des méthodes

Afin de répondre aux questions de recherche, nous avons déterminé la stabilité des indices pour
les échantillons de méme taille et étudié la validité et la fidélité des décisions par rapport aux
indices de fonctionnement différentiel estimés pour la population. Stabilité et validité ont donc
été étudiées pour des échantillons de 250, de 500, de 1000 et de 2000 sujets. A titre de rappel,
les échantillons de 250 sujets comptent 125 personnes par groupe ; les échantillons de 500 sujets,
250 personnes par groupe ; ceux de 1000 sujets, 500 personnes par groupe ; et ceux de 2000
sujets, 1000 personnes par groupe. Nous examinerons d’abord la stabilité des indices et ensuite

leur validité.

La stabilité des indices

L’évaluation de la stabilité des indices de fonctionnement différentiel repose ici sur la corrélation
entre les indices de méme nature pour les 100 échantillons de méme taille pris deux & deux.
Notre but est de voir jusqu’a quel point il est possible de détecter les mémes items quels que
soient les échantillons. Pour ce faire, nous avons assumé que les indices de fonctionnement
différentiel devaient classer les items de fagon assez semblable dans tous les échantillons de sorte
que I’on puisse détecter les mémes items peu importe les échantillons, pourvu que la grandeur
des échantillons soit la méme. Pour les indices de fonctionnement différentiel qui s’appuient sur
une mesure de I’ampleur des différences dans le fonctionnement des items (A, €t DDSM), nous
avons vérifié I’hypothése a ’aide du coefficient de corrélation de Pearson. Pour les indices qui
reposent sur des khis carrés (X et X, ), nous avons eu recours au coefficient de corrélation de

rangs de Spearman. Le tableau 11 résume les données recueillies pour chaque type d’indices et
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chaque grandeur d’échantillon. Nous y indiquons la moyenne, la médiane et 1’étendue des
coefficients de stabilité pour les 100 échantillons de méme taille pris deux 4 deux. Nous
examinerons d’abord les coefficients de stabilité des indices basés sur une mesure de I’ampleur
des différences dans le fonctionnement des items. Nous examinerons les autres ensuite. Nous

terminerons par une appréciation globale de la stabilité des indices.

Qu’il s’agisse du delta de Mantel-Haenszel (A,4,) ou de la différence de difficulté standardisée
modifiée (DDSM), les coefficients de stabilité des échantillons de 250 sujets sont généralement
faibles, et leur variabilité est énorme. Pour les deltas de Mantel-Haenszel (A, ils varient de
-0,295 4 0,667 avec une moyenne de 0,296. Un peu plus de la moitié sont positifs et significatifs
au seuil de 0,05. Les autres sont ou négatifs et significatifs ou trop faibles pour étre significatifs.
IIs vont de 0,132 & 0,765 avec une moyenne de 0,496 pour les échantillons de 500 sujets.

Presque tous sont significatifs au seuil de 0,05 et plus de la moitié le sont au seuil de 0,01.
Toutefois, ce n’est que pour les échantillons de 1000 et de 2000 sujets qu’ils atteignent
généralement un seuil acceptable. Pour les échantillons de 1000 sujets, les coefficients varient de
0,410 a 0,864 avec une moyenne de 0,672. Pour les échantillons de 2000 sujets, ils vont de 0,656

4 0,907 avec une moyenne de 0,810. Dans les deux cas, tous sont significatifs au seuil de 0,01.
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Tableau 11.  Stabilité des indices de fonctionnement différentiel d’un échantillon & I’autre pour
les échantillons de taille réduite (N = 4 950 comparaisons pour chaque grandeur
d’échantillon).

Echantillons
Indices 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
Avn
Moyenne 0,296* 0,496% 0,672% 0,810*
Etendue de -0,295* | de 0,132 de 0,410* | de 0,656*
a 0,667* | a 0,765* | a 0,864* | a 0,907*
Médiane 0,304* 0,501* 0,677* 0,812*
DDSM
Moyenne 0,281* 0,473* 0,634* 0,776*
Etendue de -0,198 de 0,037 | de 0,325*% | de 0,534*
a 0,659* | a 0,768* | & 0,850* | a 0,898*
Médiane 0,290* 0,478* 0,641* 0,781*
XZMH
Moyenne 0,052 0,175 0,354* 0,539*
Etendue de -0,407* | de -0,266* | de -0,135 de 0,206
a 0,519* | a 0,578* | a 0,679* | a 0,770*
Médiane 0,051 0,178 0,364* 0,541*
lemél.
Moyenne 0,051 0,160 0,338* 0,493*
Etendue de -0,390* | de -0,264* | de -0,098 de 0,167
a 0,511 | a 0,624* | a 0,663* | a 0,792*
Médiane 0,059 0,167 0,343* 0,497*
* Le coefficient de corrélation est significatif au seuil de 0,05.
** Les coefficients de stabilité des deltas de Mantel-Haenszel (A,) et ceux des différences de difficulté

standardisée modifiée (DDSM) sont des coefficients de corrélation de Pearson. Les coefficients de stabilité
des khis carrés de Mantel-Haenszel (X%, et ceux des khis carrés d’amélioration (X3, ) sont des
coefficients de corrélation de rangs de Spearman.
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Les coefficients de stabilité des différences de difficulté standardisée modifiée (DDSM) suivent
de pres les coefficients de stabilité des deltas de Mantel-Haenszel, mais ils sont généralement
plus faibles. La différence entre les coefficients de stabilité moyens ou médians n’est jamais trés
grande pour les échantillons de méme grandeur. Pour les échantillons de 500, de 1000 et de 2000
sujets, I’étendue de la distribution est plus grande. La valeur minimale de la distribution est
nettement plus petite tandis que la valeur maximale I’est 4 peine. Pour les échantillons de 250
sujets, la situation est inversée. L’étendue de la distribution est plus petite et la valeur minimale
est plus grande. A cette différence s’ajoutent, pour les échantillons de 1000 sujets, quelques
coefficients significatifs au seuil de 0,05, mais non au seuil de 0,01. Dans le cas des deltas de

Mantel-Haenszel, tous sont significatifs au seuil de 0,01.

La stabilité des indices de fonctionnement différentiel basés sur le khi carré de Mantel-Haenszel
(X?\w) et le khi carré d’amélioration pour la régression logistique (X2,,..,) parait plus faible que
celle des indices basés sur une mesure de ’ampleur des différences dans le fonctionnement des
items (A et DDSM). Toutefois, leur faiblesse est plus apparente que réelle. Ces coefficients
résultent de corrélations de rangs. Dans le cas des indices orientés (A,g et DDSM), il s’agit de
corrélations de Pearson. L’écart entre les khis carrés des items qui ont un fonctionnement
différentiel et les khis carrés des items qui n’en ont pas est généralement plus grand que celui qui
sépare les items sans fonctionnement différentiel. Lorsqu’on transforme les khis carrés en rangs,
on attribue & chaque item un rang différent sans tenir compte de la grandeur de 1’écart qui sépare
les khis carrés. Par la suite, lorsqu’on calcule la corrélation de rangs, on accorde la méme
importance & toutes les différences de rangs. Il peut en résulter une sous-estimation de la

corrélation.



99
Plus important encore, les indices orientés distinguent les items qui favorisent les hommes de
ceux qui favorisent les femmes en leur attribuant un signe positif ou négatif selon le groupe qui
est favorisé. Par conséquent, les items sont répartis de part et d’autre de la moyenne. Les indices
non orientés ne font pas cette distinction. Les indices qui favorisent les hommes et ceux qui
favorisent les femmes s’entremélent. Il en résulte une plus grande possibilité de variation dans le
classement des items. Pour comparer les coefficients de stabilité des deux types d’indices,
orientés et non orientés, il faudrait transformer les indices orientés en indices non orientés en

utilisant les valeurs absolues, puis transformer celles-ci en rangs.

La stabilité des khis carrés de Mantel-Haenszel (X%q,) et celle des khis carrés d’amélioration
pour la régression logistique (X%, se ressemblent. Les deux types d’indices révelent des
tendances semblables a celles observées pour les indices orientés. Dans les deux cas, la stabilité
des indices tend & croitre avec ’augmentation du nombre de sujets dans les échantillons et la

variabilité des indices tend a diminuer.

Les coefficients de stabilité des khis carrés de Mantel-Haenszel (X?,,) varient de -0,407 4 0,519
avec une moyenne de 0,052 pour les échantillons de 250 sujets. Mis a part les cas extrémes, la
plupart ne sont pas significatifs au seuil de 0,05. Pour les échantillons de 500 sujets, ils vont de
-0,266 4 0,578 avec une moyenne de 0,175. Moins de la moitié sont significatifs au seuil

de 0,05. IIs varient de -0,135 4 0,679 avec une moyenne de 0,354 pour les échantillons de 1000
sujets. La majorité sont significatifs non seulement au seuil de 0,05, mais au seuil de 0,01.
Toutefois, ce n’est qu’avec les échantillons de 2000 sujets qu’ils atteignent un seuil

minimalement acceptable dans la moitié des cas. Pour les échantillons de cette grandeur, les
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coefficients vont de 0,206 a 0,770 avec une moyenne de 0,539. Presque tous sont significatifs au

seuil de 0,05. La majorité le sont au seuil de 0,01.

Les coefficients de stabilité des khis carrés d’amélioration (X2, ) affichent des valeurs
semblables a celles observées pour les khis carrés de Mantel-Haenszel (X?,4). Comme avec ces
derniers, on constate que des échantillons de 250 sujets ne peuvent classer les items de fagon
semblable d’un échantillon 4 un autre de méme taille, pour ce qui est des différences de
fonctionnement des items. De fait, ce n’est qu’avec des échantillons de 2000 sujets que 1’on peut
espérer une stabilité minimalement acceptable dans le classement des items, quels que soient les

échantillons, pourvu que les échantillons aient la méme grandeur.

A partir des coefficients de stabilité observés, il appert que les indices basés sur les khis carrés
classent les items différemment d’un échantillon 4 un autre de méme taille. Les variations dans
le classement des items sont d’autant plus grandes que la taille des échantillons est plus petite.
Avec des échantillons de 250 sujets, il est plus que douteux que I’on puisse détecter les mémes
items dans deux échantillons de méme taille. Pour les échantillons plus grands, il est difficile de
porter un jugement & partir des données corrélationnelles observées. Il y a des variations dans le
classement des items, mais on ne sait pas quels items sont touchés. Méme si, pris globalement,
le classement des items est peu stable, il est possible que les items dont les différences de
fonctionnement sont les plus grandes aient tendance a se classer les premiers. Dans une telle
éventualité, les items qui ont un fonctionnement non négligeable dans la population pourraient
étre détectés quels que soient les échantillons pourvu que les échantillons aient la méme
grandeur. Cette question met en cause la validité des items détectés par rapport aux items

retenus comme ayant un fonctionnement non négligeable dans la population et la constance des
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décisions dans les échantillons eu égard au critére de décision retenu. Elle sera étudiée plus loin,

lors de I’examen de la validité et de [a fidélité des décisions.

Pour I’instant, nous retenons que, quelle que soit la méthode, la stabilité des indices tend a croitre
avec ’augmentation du nombre de sujets dans les échantillons. Parallélement, il y a diminution
de la variabilité des coefficients de stabilité. Le rythme varie en fonction des méthodes. La
figure 1, 4 I’annexe B, illustre les deux tendances. L’augmentation des coefficients de stabilité
est attestée par I’augmentation des coefficients moyens de stabilité ; la diminution de la
variabilité, par la diminution de I’étendue des distributions. Malgreé cette double tendance, il y a
beaucoup de chevauchement entre les distributions de coefficients de stabilité, d’une grandeur
d’échantillon a I’autre. Nous avons vérifié si la différence entre les coefficients de stabilité
moyens ou médians des indices de méme nature était significative au seuil de 0,05 pour des
échantillons de taille différente. Les échantillons ayant été prélevés de fagon indépendante, nous
avons postulé qu’il n’y avait pas de relation entre les coefficients. Quels que soient les indices
(Ayva, DDSM, X% et X2, ), la différence entre les coefficients de stabilité moyens ou médians
s’avere non significative pour une grandeur d’échantillon immédiatement supérieure. Par contre,
elle I’est lorsqu’on oppose les coefficients de stabilité moyens ou médians des échantillons de
250 sujets a ceux des échantillons de 1000 ou de 2000 sujets et ceux des échantillons de 500

sujets aux coefficients moyens ou médians des échantillons de 2000 sujets.

Nous avons aussi vérifié s’il y avait une différence significative entre les coefficients de stabilité
moyens et médians de nature différente pour les échantillons de méme taille. Parce que les sujets
et les items sont les mémes et que seul le type d’indices change, nous avons appliqué le test de

Williams pour coefficients non indépendants. La vérification a porté sur les coefficients des
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indices de difficulté standardisée modifiée (DDSM) par rapport aux coefficients des deltas de

Mantel-Haenszel (A,,). La différence n’est pas significative au seuil de 0,05.

Compte tenu des données recueillies, il appert que les résultats des analyses de fonctionnement
différentiel effectuées avec de petits échantillons sont trés dépendants de la taille des échantiilons
utilisés et sujets & d’importantes fluctuations d’échantillonnage. Peu importe la méthode et le
type d’indices, des échantillons de 250 sujets fournissent des indices généralement peu stables et
sujets a des fluctuations d’échantillonnage considérables. Ce n’est qu’avec des échantillons de
2000 sujets que la stabilité des khis carrés de Mantel-Haenszel et des khis carrés d’amélioration
atteint un seuil généralement acceptable. Les deltas de Mantel-Haenszel et les différences de
difficulté standardisée modifiée y parviennent généralement avec des échantillons de 1000 sujets.
Toutefois, méme si les coefficients de stabilité des indices orientés sont plus grands que ceux des
indices non orientés, ces derniers pourraient s’avérer aussi fiables en pratique, quand vient le
temps d’identifier les items qui ont un fonctionnement différentiel non négligeable. En ce qui
concerne la méthode de standardisation modifiée, il appert que celle-ci fournisse des indices dont
la stabilité est un peu moins grande que celle des deltas de Mantel-Haenszel. Toutefois, la
différence est minime. Par ailleurs, mis & part le cas des échantillons de 250 sujets, la variabilité

des coefficients de stabilité est toujours plus grande.
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La validité et la fidélité des décisions

Pour étudier la validité et la fidélité des décisions, nous avons compté le nombre de fois que
chaque item est détecté pour les 100 échantillons de méme taille. Nous avons aussi estimé la
corrélation entre les items détectés dans les échantillons et les items classés comme ayant un
fonctionnement non négligeable dans-la population. Enfin, nous avons déterminé le nombre de
décisions correctes pour I’ensemble du test. Ces études ont été effectuées en fonction du critére
de décision retenu pour déterminer quels items ont un fonctionnement différentiel dans les
échantillons de taille réduite. Pour la présente étude, nous avons considéré quatre critéres de

décision.

Les trois premiers critéres utilisent des centiles. L’utilisation de centiles repose sur I’hypothése
que les méthodes peuvent classer les items de fagon assez semblable pour les items qui accusent
les différences de fonctionnement les plus grandes dans la population, et ce, méme si, pris
globalement, il y a passablement de divergence dans le classement des items. Les critéres retenus
visent 4 identifier cing, 10 ou 20 pour cent des items qui composent le test. II s’agit des centiles
C, s et Cy; s ou du centile C, pour la détection de cinq pour cent des items, des centiles Cs et Cys
ou du centile Cg, pour la détection de 10 pour cent des items et des centiles C,, et Cyy 0u du
centile Cgy, pour la détection de 20 pour cent des items. Nous utilisons deux centiles pour les

indices orientés (g et DDSM) et un seul centile pour les indices non orientés (X% €t XZme)-

Le quatriéme critere se rapporte aux pratiques en usage. Pour la méthode du delta de Mantel-
Haenszel (Aygy), nous utilisons la valeur recommandée par Holland et Thayer (1988), soit une

valeur égale ou supéricure a |'unité en valeur absolue. Pour la méthode du khi carré de Mantel-
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Haenszel (X?,q,), il sagit de la valeur critique du kbi carré au seuil de 0,05 4 un degré de liberté,
soit 3,841. Pour la méthode de régression logistique(X?,.\), il s’agit de la valeur du khi carré au
seuil de 0,05 a deux degrés de liberté, soit la valeur de 5,991. Pour la méthode de standardisation
modifiée (DDSM), il n’y a pas de valeur seuil recommandée ou utilisée & grande échelle. La
méthode ayant été congue pour remplacer la méthode de standardisation avec des échantillons de
taille réduite, nous avons d’abord pensé utiliser les valeurs recommandées pour cette derniére,
soit 0,05 ou 0,10 abstraction faite du signe qui indique quel groupe est favorisé. L’examen des
données a révél€ qu’un seuil de 0,05 en valeur absolue était trop faible. Trop d’items étaient
identifiés a tort comme ayant un fonctionnement différentiel dans les petits échantillons. Nous
avons donc décidé de nous baser sur les écarts-types pour fixer la valeur seuil. Pour ce faire,
nous avons calculé les indices moyens pour les 100 échantillons de 250, de 500, de 1000 et de
2000 sujets et I’écart-type de chaque distribution. Nous avons ensuite déterminé la valeur
médiane des écarts-types pour les quatre distributions d’indices moyens et la distribution des
indices pour les 40 000 sujets représentant la population. Les écarts-types ainsi obtenus sont
0,037852 ; 0,038558 ; 0,039377 ; 0,038535 pour les quatre séries d’indices moyens et 0,037118
pour les indices de la population. La médiane est donc de 0,038535. La valeur d’indice 4 1,96
écart-type est alors de 0,075529. Les valeurs d’indices retenues ne comptant que trois chiffres
apres la virgule, nous utilisons la valeur de 0,075. Fait a noter, en appliquant la méme procédure
aux deltas de Mantel-Haenszel (A,g,), nous obtenons une valeur proche de 1’unité. Pour les
quatre distributions d’indices moyens, les écarts-types sont de 0,52861, 0,53032, 0,53666 et
0,54412. Pour la population, I’écart-type de la distribution des indices est de 0,52056. La
médiane des écarts-types est alors de 0,53032 et la valeur d’indice & 1,96 écart-type est de

1,03942 ou 1,039 si I’on ne retient que trois chiffres aprés la virgule.
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Nous considérerons d’abord le nombre de fois que chaque item est détecté pour chaque grandeur
d’échantillon et chaque critére décisionnel, ce qui pourra donner un apergu de la fidélité des
décisions pour chaque item. Nous examinerons ensuite les corrélations entre les items classés
comme ayant un fonctionnement différentiel dans les échantillons et les items identifiés comme
ayant un fonctionnement différentiel non négligeable dans la population. Nous terminerons par
I’examen des données relatives au nombre de décisions correctes pour les 100 échantillons de

méme taille.

Fréquence de détection de chaque item

Les tableaux 12a, 12b, 12¢ et 12d font état du nombre de fois qu’un item est détecté pour chaque
item, chaque méthode, chaque grandeur d’échantillon et chaque critére de décision. Les 15 items
qui se sont avérés avoir un fonctionnement différentiel non négligeable dans la population
figurent en premier. Leur déplacement a pour but de faciliter la lecture et I’interprétation des
données. Comme dans le cas des tableaux 10, nous les avons classés du plus grand au plus petit
en fonction des différences de fonctionnement estimées pour la population 2 partir des
différences de difficulté standardisée (DDS). Les autres items n’ont pas été classés de la sorte,
pour éviter les risques d’erreur. Quels que soient le critére et la taille des échantillons, rares sont
les items qui présentent des fréquences de détection de 100 pour les items avec un

fonctionnement différentiel non négligeable dans la population.
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Tableau 12a. Nombre de fois qu'un item est identifié comme ayant un fonctionnement différentiel dans les
échantillons de méme taille avec le centile C95 ou les centiles C2,5 et C97,5
comme critére de décision (N = 100 échantillons).

Items Méthode du delta de Mantel-Haenszel Méthode de standardisation modifiée

250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
19 30 55 73 92 29 57 79 96
17 17 24 38 51 20 36 46 59
14 26 29 39 52 18 26 33 46
23 5 11 7 8 22 25 37 51
58 28 40 60 67 9 13 8 12
52 9 14 19 18 14 23 26 25
38 15 19 14 26 6 11 13 16
32 6 12 11 5 7 18 12 9
29 15 15 24 17 9 10 10 9
g 8 19 11 4 11 22 14 11
7 15 7 10 3 14 12 16 16
37 g 3 3 5 17 '8 10 8
4 9 12 12 8 8 8 12 10
34 4 6 7 9 9 7 7 3
18 3 4 2 2 7 4 6 7
1 7 3 2 1 7 3 2 0
2 8 13 4 3 6 7 5 2
3 6 1 0 0 8 2 1 0
) 6 1 0 1 8 8 3 3
6 8 i2 6 4 8 11 4 2
8 2 1 1 0 9 1 0 1
10 2 ) 3 2 8 g 13 5
11 1 0 0 0 4 2 1 Q
12 3 2 i 0 2 2 1 0
13 1 2 0 0 8 5 7 3
15 13 3 1 1 16 6 6 2
16 3 6 6 2 9 9 6 5
20 2 0 0 0 6 0 1 1
21 2 4 3 0 6 7 7 2
22 6 0 0 0 5 2 1 0
24 2 0 0 0 3 2 0 0
25 5 0 1 0 9 2 3 1
26 3 1 0 0 5 2 1 0
27 1 0 0 0 7 4 0 0
28 7 4 0 0 6 3 0 0
30 1 0 0 0 2 0 0 0
31 5 0 1 0 3 1 0 0
33 3 2 0 0 10 5 0 0
35 2 0 0 0 4 1 2 0
36 1 3 0 0 4 5 0 0
39 2 2 0 0 2 1 0 0
40 1 0 0 0 5 1 i 0
41 5 10 5 3 2 3 1 1
42 5 0 0 0 6 0 0 0
43 2 2 0 0 3 1 0 0
44 2 0 1 0 4 1 0 0
45 4 1 2 0 3 1 1 4]
46 6 6 0 0 0 1 0 0
47 0 1 0 0 4 2 0 0
48 7 8 10 4 8 6 4 1
49 2 1 0 0 1 1 1 0
50 1 2 0 0 8 4 1 0
51 4 4 4 0 1 0 0 0
53 4 4 1 0 0 2 0 0
54 6 2 1 0 1 1 0 0
55 7 6 3 0 1 2 0 0
56 6 6 4 4 0 0 1 0
57 14 11 10 12 0 0 0 0
59 12 4 1 1 1 1 0 0
60 11 3 0 0 0 0 0 0
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Tableau 12a. Nombre de fois qu'un item est identifié comme ayant un fonctionnement différentiel dans les
(suite) échantillons de méme taille avec le centile C35 ou les centiles C2,5 et C97,5
comme critére de décision (N = 100 échantillons).

tems Méthode du khi carré de Mantel-Haenszel Méthode de régression logistique

250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets 250 sujets 500 sujets 1000 sujet<2000 sujets
19 24 51 71 91 18 48 64 89
17 19 28 45 54 20 19 39 49
14 19 21 29 33 14 22 28 25
12 7 12 14 10
40 16 21 35 42
12 11 13 16 18
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Tableau 12b. Nombre de fois qu‘un item est identifié comme ayant un fonctionnement différentief dans les
echantillons de méme taille avec le centile C90 ou les centiles C5 et C95
comme critére de décision (N = 100 échantilions).

items Méthode du delta de Mantel-Haenszel Méthode de standardisation modifiée
250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
19 41 67 86 98 38 71 88 99
17 27 33 51 65 30 48 62 68
14 31 38 52 77 24 36 49 70
23 12 13 16 24 26 32 49 66
58 34 53 71 78 16 17 23 26
52 13 24 26 32 21 30 33 37
38 19 25 28 35 12 22 22 30
32 8 21 17 16 10 23 19 16
29 18 21 41 31 12 13 22 17
9 12 28 15 9 20 30 26 22
7 20 17 19 12 27 21 22 28
37 16 7 10 8 22 15 15 14
4 10 20 22 20 13 14 15 22
34 8 8 14 13 12 9 11 8
18 7 7 4 5 10 8 8 17
1 11 6 5 1 9 4 4 1
2 13 19 8 5 11 15 7 7
3 8 2 0 0 10 3 1 2
5 8 3 1 3 12 11 5 4
6 13 19 14 8 11 14 8 6
8 4 2 2 0 14 4 6 4
10 3 11 4 3 9 17 20 8
11 4 1 0 0 5 6 4 0
12 3 4 1 0 2 6 1 0
13 5 4 2 0 12 6 8 4
15 14 7 2 2 18 12 11 5
16 6 7 13 8 12 16 18 11
20 5 0 0 0 8 1 2 2
21 5 5 5 0 8 9 13 2
22 7 5 0 3 8 7 5 6
24 5 0 0 0 5 2 0 0
25 8 0 1 0 12 2 5 1
26 3 2 0 0 9 4 4 0
27 3 1 0 0 9 8 0 0
28 13 5 1 0 8 4 1 0
30 3 1 0 0 6 2 0 1
31 7 1 2 0 3 2 1 0
33 4 2 0 0 16 7 0 0
35 4 0 2 0 7 2 2 0
36 1 3 1 0 8 7 2 1
39 5 5 0 0 5 4 0 3
40 3 0 1 0 8 2 1 0
1 9 12 9 8 3 7 3 1
42 5 0 0 0 9 1 0 0
43 6 3 0 1 7 2 0 0
44 7 1 1 0 6 2 1 0
45 7 2 3 0 4 1 1 Q
46 12 9 3 3 3 4 0 1
47 2 2 0 0 4 4 0 0
48 12 11 12 10 11 8 7 4
49 7 2 1 0 4 2 1 0
50 1 3 2 0 9 6 2 0
51 9 11 7 4 2 0 1 0
53 8 4 4 0 0 2 1 0
54 8 4 3 0 2 1 0 0
55 8 10 5 0 1 5 1 0
56 12 <] 6 5 1 0 1 0
57 20 16 18 24 0 0 0 0
59 16 7 2 1 2 1 0 0
60 14 6 0 1 0 0 0 0
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Tableau 12b. Nombre de fois qu‘un item est identifié comme ayant un fonctionnement différentiel dans les
(suite) échantilions de mé&me taille avec le centile C90 ou les centiles C5 et C95
comme critére de décision (N = 100 échantillons).

Items Méthode du khi carré de Mantel-Haenszel Méthode de régression logistique

250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
19 43 71 87 98 31 67 87 95
17 33 41 66 76 36 34 68 67
14 28 39 48 71 25 40 41 67
23 17 23 28 40 15 18 26 36
58 25 40 56 68 30 44 57 75
52 20 25 33 33 18 25 34 30
38 22 33 28 38 14 21 22 30
32 11 27 25 26 12 22 28 28
29 21 23 33 26 14 21 28 28
9 16 26 20 14 16 21 18 8
7 22 14 17 9 14 13 13 6
37 18 12 14 17 14 7 11 10
4 8 15 13 15 10 17 17 19
34 11 10 17 14 16 10 17 16
18 8 7 6 7 5 9 7 4
1 5 3 2 1 14 9 5 3
2 10 8 6 4 8 9 6 5
3 6 0 0 0 10 5 2 0
5 10 3 3 3 8 4 2 1
6 10 18 8 3 14 13 7 5
8 9 2 2 0 8 4 0 0
10 4 13 9 3 9 9 6 4
11 5 3 0 0 5 3 1 0
12 5 5 2 0 4 8 1 0
13 7 6 3 2 8 6 5 3
15 17 9 4 2 15 8 10 5
16 8 8 13 5 5 9 9 5
20 8 1 0 0 10 9 4 4
21 6 9 6 1 10 6 6 1
22 9 5 3 3 8 7 0 4
24 5 0 0 0 4 1 0 0
25 9 0 1 0 10 0 2 0
26 6 4 0 0 4 1 0 0
27 3 3 0 0 7 3 0 0
28 15 5 0 0 8 2 0 0
30 4 1 0 0 3 4 o a
31 5 1 2 0 5 2 0 0
33 7 3 0 0 12 4 1 2
35 6 1 2 0 9 1 2 0
36 3 3 1 0 4 3 0 0
39 5 6 1 0 0 1 0 1
40 5 0 0 0 6 1 (0] 0
41 6 11 8 4 10 12 6 4
42 7 1 0 0 9 2 0 0
43 4 4 0 1 5 3 0 1
44 10 2 1 0 4 2 1 0
45 7 2 4 0 7 1 2 0
46 4 6 1 2 9 8 1 2
47 3 1 0 0 5 3 1 0
48 11 12 i1 7 11 9 11 5
49 5 2 1 0 6 1 1 0
50 4 3 1 0 5 3 1 0
51 4 4 2 1 3 4 2 1
53 8 4 2 0 8 11 4 2
54 5 2 0 0 5 2 0 0
55 7 8 2 0 9 10 8 8
56 5 2 3 0 6 10 13 9
57 3 8 5 5 7 ] 1 3
59 10 3 1 1 8 4 1 0
60 5 0 0 0 6 5 4 3
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Tableau 12c. Nombre de fois qu'un item est identifié comme ayant un fonctionnement différentiel dans les
échantillons de méme taille avec le centile C80 ou les centiles C10 et CS0
comme critére de décision (N = 100 échantillons).

ltems Méthode du delta de Mantel-Haenszel Méthode de standardisation modifiée

250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
19 55 82 93 100 63 85 94 100
17 41 50 75 85 45 60 81 84
14 46 61 76 95 42 55 72 94
23 28 37 46 58 46 56 66 85
58 48 73 86 92 26 42 57 59
52 30 39 46 64 42 45 58 71
38 36 54 57 70 28 46 57 58
32 19 30 34 37 28 41 35 41
29 34 43 62 67 24 31 47 55
9 26 40 41 43 33 47 51 60
7 33 35 31 42 38 45 43 55
37 26 22 28 31 34 29 30 44
4 26 33 46 55 23 30 45 48
34 25 30 35 34 25 16 28 26
18 18 12 14 21 21 24 24 44
1 20 16 11 5 18 15 6 4
2 21 25 21 24 21 25 20 21
3 17 8 2 1 21 7 5 5
5 15 14 7 7 31 24 21 14
6 27 36 45 31 22 33 34 33
8 11 7 4 4 22 12 8 13
10 10 21 20 11 22 31 33 37
11 10 7 3 1 23 12 10 4
12 12 i4 9 4 12 20 7 6
13 14 12 10 5 22 22 13 10
15 25 19 15 10 28 29 26 24
16 19 31 34 28 22 27 31 26
20 12 1 0 0 17 9 11 4
21 11 13 16 7 14 22 29 14
22 17 16 16 14 17 22 22 21
24 12 7 1 1 13 6 4 3
25 14 6 4 1 20 14 9 3
26 9 9 4 1 19 15 9 2
27 10 6 0 0 18 15 2 1
28 19 11 5 0 19 7 5 5
30 13 3 2 2 13 6 2 1
31 14 5 6 1 13 6 4 1
33 14 4 1 0 30 15 7 5
35 10 3 5 0 15 5 8 1
36 9 8 4 0 16 10 5 3
39 15 11 7 6 13 17 14 7
40 12 2 2 0 19 i1 5 1
41 21 24 24 34 6 15 13 6
42 14 3 0 0 20 4 0 2
43 16 9 0 2 19 8 4 1
44 14 4 1 0 12 7 2 1
45 12 9 6 0 10 3 3 0
46 19 20 16 9 9 9 4 2
47 8 5 2 0 9 10 1 0
48 20 20 28 21 19 21 22 13
49 19 10 6 0 14 6 4 1
50 8 6 2 1 18 11 5 2
51 18 18 13 11 4 3 3 1
53 15 11 10 6 5 9 2 0
54 20 9 7 3 7 2 0 0
55 i85 19 11 4 5 10 5 0
56 23 20 18 15 6 7 3 2
57 27 32 34 51 2 4 1 0
59 30 17 7 4 8 2 0 1
60 25 19 8 2 4 1 0 0



111

Tableau 12¢c. Nombre de fois qu‘un item est identifié comme ayant un fonctionnement différentiel dans les
{suite) échantillons de méme taille avec le centile C80 ou les centiles C10 et C90
comme critére de décision (N = 100 échantillons).

ltems Méthode du khi carré de Mantel-Haenszel Méthode de régression logistique

250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
19 58 80 93 100 49 81 92 98
17 48 56 83 94 46 51 80 g1
14 42 53 73 94 43 55 70 88
23 34 44 57 66 27 37 49 64
58 43 63 83 91 48 64 85 94
52 32 46 54 69 26 42 47 63
38 33 52 58 72 35 48 50 59
32 25 38 42 52 25 40 49 50
29 34 40 59 58 28 39 55 55
9 27 40 43 41 26 35 36 35
7 34 30 29 40 28 30 31 35
37 29 29 36 43 32 19 31 29
4 23 30 38 42 21 31 36 44
34 25 35 42 45 22 26 40 42
18 19 16 14 25 17 17 12 21
1 17 i1 4 3 22 17 9 6
2 18 23 17 18 22 24 18 18
3 11 2 1 4] 27 i1 6 5
5 17 14 7 6 18 12 5 5
6 23 30 33 22 22 27 25 15
8 16 9 4 5 22 7 7 3
10 11 23 25 13 17 24 16 11
11 12 10 8 2 10 9 7 3
12 14 17 10 5 10 17 5 2
13 21 17 13 6 15 14 15 9
15 28 20 19 11 26 17 23 21
16 19 29 33 24 16 20 26 24
20 15 5 1 0 20 17 17 14
21 17 18 22 10 16 15 15 8
22 20 17 18 18 19 16 12 12
24 14 5 1 1 i2 6 1 0
25 15 5 5 2 18 6 6 2
26 10 12 5 1 11 6 3 0
27 12 1 1 1 14 9 3 2
28 19 14 6 1 17 13 3 1
30 12 4 2 1 12 S 1 1
31 12 5 6 2 13 6 6 1
33 19 6 2 0 26 15 9 13
35 13 8 6 0 14 5 4 0
36 16 9 5 0 i2 11 5 0
39 16 17 8 7 10 8 4 4
40 17 2 2 0 12 5 3 0
41 16 24 24 25 15 22 17 15
42 15 4 0 0 21 6 3 1
43 20 11 1 2 10 6 1 1
44 15 7 2 1 13 6 4 1
45 12 10 6 0 10 9 6 2
46 14 16 10 5 21 17 6 5
47 8 10 1 1 13 11 7 1
48 25 25 28 24 24 21 26 26
49 16 9 7 0 11 6 7 0
50 12 8 2 1 10 8 4 0
51 10 15 9 8 10 15 11 3
53 14 9 8 5 9 20 14 7
54 13 7 2 1 12 4 2 1
55 12 15 8 5 20 22 18 23
56 14 11 7 7 19 25 32 38
57 14 15 15 21 20 17 12 11
59 21 9 2 3 18 10 4 4
80 11 4 1 0 18 18 10 13



112

Tableau 12d. Nombre de fois qu'un item est identifié comme ayant un fonctionnement différentiel dans les
échantillons de méme taille avec des critéres fixes, soit la valeur critique au seuil
de 0,05, 'unité ou 0,075 selon les mé&thodes (N = 100 échantillons).

ltems Méthode du delta de Mantel-Haenszel Méthode de standardisation modifiée

250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
19 66 77 87 95 72 78 88 94
17 51 45 56 57 54 57 67 64
14 57 54 63 70 52 54 50 59
23 40 33 22 20 55 50 55 58
58 61 71 75 75 41 38 35 24
52 44 39 32 22 55 42 38 36
38 44 48 34 34 37 40 36 22
32 27 27 17 10 34 37 23 15
29 43 42 44 30 32 30 25 12
9 39 33 20 6 43 46 32 24
7 44 31 21 10 54 39 31 27
37 41 19 13 6 41 28 18 11
4 43 34 25 21 36 27 22 16
34 39 26 20 12 33 15 15 4
18 24 11 8 5 30 24 10 10
1 25 16 6 1 25 16 4 0
2 30 26 11 7 28 18 12 7
3 27 4 1 0 27 7 1 0
5 25 8 3 3 40 25 9 6
6 37 34 19 9 30 31 17 5
8 24 8 3 0 34 14 6 3
10 19 21 9 1 33 27 23 7
11 15 8 0 0 29 13 6 1
12 23 13 3 0 21 16 1 0
13 23 10 3 0 34 17 9 4
15 30 17 5 1 35 26 14 6
16 33 21 13 5 38 27 17 6
20 15 1 0 0 22 9 3 1
21 19 15 6 0 23 21 14 2
22 28 17 1 2 23 18 8 0
24 20 2 0 0 22 4 1 0
25 19 3 0 0 27 13 4 0
26 11 7 0 0 21 9 3 0
27 16 5 0 0 27 12 1 1
28 24 11 1 0 25 9 2 0
30 22 3 1 0 21 6 1 0
31 21 4 2 0 21 7 1 0
33 26 4 0 0 36 14 0 0
35 22 3 1 0 21 8 2 0
36 23 5 1 0 25 10 2 0
39 21 12 1 0 20 14 5 0
40 25 2 0 0 29 7 2 0
41 31 25 13 3 14 12 4 1
42 23 1 0 0 27 4 0 0
43 25 8 0 0 24 8 0 0
44 19 3 1 0 19 5 1 0
45 18 8 4 0 14 4 1 0
46 30 20 5 3 14 7 0 1
47 17 7 1 0 19 11 0 0
48 29 18 13 4 24 20 12 3
49 29 10 1 0 21 7 0 0
50 14 4 1 0 25 8 1 0
51 30 21 10 2 10 1 0 0
53 23 10 3 0 9 5 1 0
54 29 10 2 0 11 1 0 0
55 21 18 2 0 16 9 1 0
56 35 17 10 2 15 2 1 0
57 40 33 25 21 8 1 0 0
59 40 15 2 1 15 1 0 0
60 39 18 1 1 8 1 0 0
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Tableau 12d. Nombre de fois qu'un item est identifié comme ayant un fonctionnement différentiel dans les
(suite) échantillons de méme taille avec des critéres fixes, soit la valeur critique au seuil
de 0,05, l'unité ou 0,075 selon les méthodes (N = 100 échantillons).

ltems Méthode du khi carré de Mantel-Haenszel Méthode de régression logistique

’ 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
19 33 75 94 100 36 77 95 100
17 31 46 86 a8 35 44 83 97
14 27 44 76 100 27 50 72 99
23 15 33 58 90 15 32 56 86
58 24 51 86 99 34 60 90 100
52 21 32 57 92 21 36 61 89
38 18 37 62 95 16 39 57 90
32 13 30 48 86 15 34 58 89
29 13 31 66 88 17 31 64 88
9 12 31 45 82 15 30 42 73
7 18 20 38 76 17 23 38 71
37 i5 18 47 76 17 14 39 71
4 6 17 45 74 14 25 46 75
34 8 16 47 74 17 19 53 77
18 7 11 24 60 11 14 20 57
1 6 8 8 11 1 15 16 23
2 5 17 23 47 11 22 32 53
3 5 1 1 4 10 8 13 27
5 4 7 13 24 6 10 10 18
6 7 22 40 55 13 21 36 49
8 3 6 6 19 8 5 8 16
10 2 17 27 46 9 19 27 41
11 6 8 11 15 8 8 12 13
12 2 10 11 20 6 13 9 18
13 9 11 15 32 9 8 19 36
15 15 15 25 41 15 16 28 61
16 5 14 38 60 6 17 37 58
20 5 3 4 4 11 15 25 41
21 5 15 26 34 12 11 26 35
22 9 11 23 50 12 15 22 42
24 4 1 1 4 4 3 2 4
25 5 2 5 7 11 3 g 6
26 5 7 7 2 5 3 5 4
27 3 4 2 2 6 8 6 11
28 9 8 9 18 7 6 5 i5
30 2 3 6 7 3 5 2 6
31 4 2 7 12 5 5 11 11
33 7 4 8 8 15 11 14 40
35 4 3 7 8 7 4 7 6
36 5 5 2 4 2 9 6 4
39 2 10 12 19 1 6 g 18
40 2 1 3 6 7 3 6 5
41 6 18 27 54 11 20 27 47
42 6 0 1 4 9 4 7 8
43 5 5 4 13 7 4 2 16
44 7 3 7 6 6 2 9 7
45 5 4 7 12 4 7 9 17
46 3 9 17 27 10 15 17 20
47 3 5 2 4 9 8 8 12
48 8 13 28 52 12 18 35 58
49 4 6 7 8 6 4 8 3
50 3 4 3 9 3 7 6 5
51 4 10 11 22 5 12 15 24
53 5 4 13 16 7 15 22 35
54 2 3 2 5 4 4 5 7
55 4 9 | 13 21 9 17 28 58
56 1 6 12 23 8 20 42 69
57 5 8 21 56 10 13 22 42
59 7 4 3 9 9 8 11 12
60 2 2 0 2 5 15 19 33
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Un examen rapide des quatre tableaux révéle une relation entre le nombre de fois qu’un item est
détecté et la grandeur de I’échantillon, et ce, quelle que soit la méthode d’analyse du
fonctionnement différentiel des items. Il révéle aussi une relation entre la grandeur des
différences de fonctionnement estimées pour la population et la fréquence de détection dans les
100 échantillons de méme taille. En général, plus la différence de fonctionnement estimée pour
la population est importante, plus la fréquence de détection des items est grande. Un examen
plus attentif des tableaux montre également une relation entre le critére de décision et la
fréquence de détection des items. Dans le cas des centiles, les tendances observées se
ressemblent pour toutes les méthodes d’analyse du fonctionnement différentiel considérées.
Dans le cas des critéres fixés a priori, les tendances observées différent selon que la méthode
repose sur une mesure de I’ampleur des différences dans le fonctionnement des items (la
méthode du delta de Mantel-Haenszel et la méthode de standardisation modifiée) ou sur un khi

carré (la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel et la méthode de régression logistique).

Dans le cas de critéres qui reposent sur des valeurs a un point centile prédéterminé, nous
constatons que la fréquence de détection des items qui ont un fonctionnement différentiel assez
élevé dans la population (les items 19, 17, 14, 23 et 58) tend & croitre avec I’augmentation de la
grandeur des échantillons, peu importe le centile utilisé comme critére de décision. Cette
tendance s’observe également pour les items avec un fonctionnement différentiel faible (les items
52,38, 32,29 et 9) ou trés faible (les items 7, 37, 4, 34 et 18) lorsqu’on se sert des centiles C,, et
Coo ou Cgo. Dans le cas des centiles C, 5 et Cy; s ou Cys et des centiles C et Cys 0u Cyy, la
fréquence de détection des items avec un fonctionnement différentiel faible ou trés faible tend a
se maintenir au méme niveau ou a épouser une forme curviligne au lieu de croitre de fagon

continue avec I’accroissement de la taille des échantillons. Un effet de plafonnement est possible
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eu égard au fait que les critéres retenus ne permettent de détecter que cinq ou 10 pour cent
d’items et que le test compte 25 pour cent d’items avec un fonctionnement différentiel non
négligeable dans la population. Quel que soit le centile utilisé comme critére de décision, la
fréquence de détection des items qui ont un fonctionnement différentiel négligeable dans la
population tend & décroitre avec 1’accroissement du nombre de sujets dans les échantillons. Bien
str, il s’agit 1a de tendances générales, et certains items ne suivent pas la tendance. Certaines
divergences sont liées a des particularités de la méthode d’analyse du fonctionnement
différentiel, par exemple, la détection de I’item 57 avec la méthode du delta de Mantel-Haenszel.
Toutefois, les items c:1ui ne suivent pas la tendance générale sont, plus souvent qu’autrement,
ceux qui affichent les différences de fonctionnement les plus grandes parmi les items identifiés

comme ayant un fonctionnement différentiel négligeable dans la population.

En ce qui concerne les critéres fixés a priori, nous constatons que les méthodes qui font appel a
un khi carré (la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel et la méthode de régression logistique)
voient leurs fréquences de détection croitre de fagon systématique avec I’augmentation de la
taille des échantillons. Il en est ainsi tant parmi les items qui ont un fonctionnement différentiel
non négligeable dans la population que parmi ceux qui ont un fonctionnement différentiel
négligeable. Dans le cas des méthodes qui utilisent une mesure de I’ampleur des différences
dans le fonctionnement des items (la méthode du delta de Mantel-Haenszel et la méthode de
standardisation modifiée), nous constatons un phénoméne semblable a celui observé pour les
centiles. Il y a augmentation constante de la fréquence de détection des items dans le cas des
items qui affichent des différences de fonctionnement assez élevées dans la population. Par
contre, les fréquences de détection des items tendent a décroitre pour les items qui présentent des

différences de fonctionnement négligeables, faibles ou trés faibles.
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A partir des différences de détection observées pour chaque item, il appert que la constance des
décisions, d’un échantillon 4 un autre de méme taille, sera d’autant plus grande que les items
affichent un fonctionnement différentiel important dans la population. Corollaire inévitable, il
faudra des échantillons d’autant plus grands que les différences de fonctionnement que I’on
espere détecter dans la population seront plus petites. Avec une différence de fonctionnement de
’ordre de 0,10, I’item 19 est celui qui accuse la différence de fonctionnement la plus grande dans
le test analysé. C’est aussi I’item qui offre les décisions les plus susceptibles d’étre constantes.
Des échantillons de 1000 sujets (500 personnes par groupe) fournissent des décisions d’une
stabilité élevée. Les autres items exigent des échantillons beaucoup plus nombreux pour
atteindre une stabilité comparable. Nous en déduisons que les données de la présente étude sur la
fidélité et efficacité des méthodes sont étroitement liées 4 la grandeur des différences de
fonctionnement des items qui accusent un fonctionnement différentiel non négligeable dans la

population.

Il appert également que des échantillons de 250 sujets (125 personnes par groupe) ne peuvent
donner lieu a des décisions fiables, lorsque les différences de fonctionnement que [’on espére
pouvoir détecter dans la population sont peu élevées. Enfin, quelle que soit la taille des
échantillons, il appert que [’on ne peut s’attendre & détecter les mémes items d’un échantillon &
un autre de méme taille, lorsque les items affichent des différences de fonctionnement inférieures
4 0,10 dans la population. Autrement dit, il est possible que les items détectés aient tous des
différences de fonctionnement non négligeables dans la population, mais que ce ne soit pas les
mémes items qui soient détectés. Plus concrétement, il est possible que le nombre d’items
détectés dans deux échantillons de méme taille soit identique et que, parmi les items détectés,

ceux qui se classent parmi les 15 items retenus comme ayant un fonctionnement différentiel
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non négligeable dans la population ne soient pas les mémes d’un échantillon a 1’autre, méme s’ils

appartiennent tous a la catégorie des items avec un fonctionnement différentiel non négligeable.

Coefficients de validité des décisions

Afin d’avoir une idée de la validité des méthodes en ce qui concerne la justesse des décisions
prises a partir d’échantillons de taille réduite, nous avons examiné la relation qui existe entre les
items classés comme ayant un fonctionnement différentiel dans les échantillons et les 15 items
qui accusent des différences de fonctionnement non négligeable dans la population. Pour ce
faire, nous avons eu recours aux coefficients de corrélation phi. Les tableaux 13a, 13b, 13c et
13d résument les résultats des analyses corrélationnelles effectuées. Nous y indiquons 1’étendue
de la distribution et la médiane. Parce que celle-ci est peu représentative de I’ensemble des
coefficients, nous avons également indiqué la valeur des coefficients au premier et au troisiéme
quartile. Les tableaux 13a, 13b et 13c décrivent les coefficients de validité obtenus pour les
critéres de décision qui utilisent des centiles. Le tableau 13d dépeint les coefficients de validité
pour les critéres fixés a priori. La distribution des coefficients en fonction de leur grandeur est

fournie a I’annexe B (voir les tableaux 8a, 8b, 8c, et 8d).

De fagon générale, il appert que les critéres décisionnels basés sur des centiles fournissent des
coefficients de validité d’autant plus élevés que le centile permet d’identifier comme ayant un
fonctionnement différentiel un nombre important d’items. Cette tendance s’explique par le fait
qu’aucun des centiles considérés ne permet de déceler la totalité des items retenus comme ayant
un fonctionnement différentiel non négligeable dans la population. Les centiles considérés

permettent d’identifier cing, 10 ou 20 pour cent des items qui composent le test. Or, 25 pour cent
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des items se sont avérés avoir un fonctionnement différentiel non négligeable dans la population.

Les critéres utilisés engendrent forcément une certaine quantité de faux négatifs.

Nous avons estimé la valeur maximale des coefficients de validité lorsque le critére de décision
est un centile. Pour ce faire, nous avons postulé qu’il n’y a pas de divergence entre les
échantillons et la population pour ce qui est des items sans fonctionnement différentiel. Les
centiles C ou C, 5 et Cy; s permettent de détecter cinq pour cent des items qui composent le test.
Dans ces conditions, on peut détecter trois items avec les méthodes qui font appel a un khi carré
et quatre items avec les méthodes qui utilisent des indices orientés. Dans le premier cas, la
valeur maximale possible du coefficient de validité est de 0,397 ; dans le second, elle s’éléeve a
0,463. Avec les centiles C,, ou C; et Cys, on peut identifier six items et la valeur maximale
possible du coefficient de validité est de 0,577. Celle-ci s’éléve a 0,866 pour les centiles Cq, ou
C,o et Cy, alors que I’on peut identifier 12 items. On comprendra que la valeur maximale

possible ne peut étre estimée facilement lorsqu’on se sert des critéres fixés a priori.

En comparant les coefficients de validité obtenus lorsqu’on se sert des centiles comme critére de
décision, il appert que I’on atteint la valeur maximale possible d’autant plus souvent et avec des
grandeurs d’échantillon d’autant plus petites que le centile utilisé est moins englobant. On
détecte moins d’items, mais une plus grande proportion d’items qui se classent parmi les items

qui présentent un fonctionnement différentiel non négligeable dans la population.

A I’examen des coefficients de validité obtenus pour chaque méthode et chaque grandeur
d’échantillon, il appert également que la grandeur des coefficients de validité tend 4 croitre avec

la taille des échantillons. Non seulement la grandeur des coefficients tend a croitre, mais aussi le
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nombre de coefficients significatifs au seuil de 0,05. Parallélement a cette augmentation, leur
variabilité tend a décroitre. Il en est ainsi quelle que soit la méthode et le critére de décision
considérés. Ceci dit, il y a beaucoup de chevauchement entre les distributions de coefficients de
validité pour les 100 échantillons de méme taille et, somme toute, peu de différence entre les

méthodes pour un méme critére de décision.

En se basarnt sur I’erreur-type du coefficient de corrélation phi et la médiane de chaque
distribution de coefficients, on note des différences significatives en fonction de la taille des
échantillons. Quels que soient la méthode d’analyse du fonctionnement différentiel utilisée et le
critére de décision, il n’y a pas de différence significative entre les coefficients médians de deux
grandeurs d’échantillon adjacentes. Par contre, il y en a lorsqu’on oppose les valeurs médianes
des coefficients de validité des échantillons de 250 sujets a celles des échantillons de 1000 et de
2000 sujets ou lorsqu’on oppose les valeurs médianes des coefficients des échantillons de 500
sujets a celles des échantillons de 2000 sujets. Les différences ne sont toutefois pas

systématiques.

Lorsqu’on utilise les centiles Cy, ou C, et Cy; , 1a différence entre les coefficients médians est
significative peu importe la méthode pour les échantillons de 250 sujets opposés aux échantillons
de 1000 ou de 2000 sujets. Il en va de méme pour les centiles Cgy ou C, et Cyy. Pour les critéres
fixés a priori, seule la méthode de standardisation modifiée (DDSM) fait exception. Dans ce cas,
il n’y a pas de différence significative entre le coefficient médian des échantillons de 250 sujets
et celui des échantillons de 1000 sujets. Par contre, il y en a une lorsqu’on oppose le coefficient

médian des échantillons de 250 sujets a celui des échantillons de 2000 sujets.
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La situation différe lorsqu’on oppose les échantillons de 500 sujets aux échantillons de 2000
sujets. Dans le cas des centiles Cgy, ou C; et Cy, , seule la méthode du khi carré de Mantel-
Haenszel présente des coefficients médians dont la différence est significative. Dans le cas des
centiles Cg, ou C4 et Cy, toutes les méthodes présentent des valeurs médianes significativement
différentes, a I’exception de la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel. Dans le cas des
critéres fixés a priori, seules la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel et la méthode de

régression logistique affichent des différences significatives.

Dans le cas des centiles C ou C, 5 et Cyy 5, seules quelques valeurs médianes accusent des
différences significatives. Dans le cas du delta de Mantel-Haenszel, cela se produit lorsqu’on
oppose la médiane des échantillons de 2000 sujets 4 celle des échantillons de 250 sujets. Il en va
de méme pour la méthode de standardisation modifiée et la méthode de régression logistique.
Cette dernicre affiche aussi une différence significative lorsqu’on oppose la valeur médiane des
¢échantillons de 1000 sujets a celle des échantillons de 250 sujets. Dans tous les autres cas, il n’y

a pas de différence significative.

Reste a déterminer quelle méthode est la plus susceptible d’offrir des décisions valides.
L’examen de I’étendue des distributions, des médianes et des valeurs au premier et au troisiéme
quartile donne a penser qu’il y a peu de différence entre les méthodes pour des échantillons de
meéme taille. On retiendra seulement que la méthode de standardisation modifiée se comporte de
fagon analogue a la méthode du delta de Mantel-Haenszel. Par ailleurs, la méthode de régression

logistique pourrait donner des décisions un peu moins valides que les autres méthodes.
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Tableau 13a. Validité des décisions basées sur les centiles Cy5 ou C, 5 et Cy, 5 par rapport aux
items qui ont été classés comme ayant un fonctionnement différentiel non
négligeable dans la population (N = 100 comparaisons pour chaque grandeur

d’échantillon).
Echantillons
Indices 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
AMH .
Etendue de -0,154 | de -0,035 de 0,000 de 0,154
a 0,463* | a 0,522* | a 0,463* | a 0,522+
Médiane 0,154 0,309* 0,309* 0,463*
ler quartile 0.000 0,154 0,309* 0,309*
3e quartile 0,309* 0,309* 0,463* 0,463*
DDSM
Etendue de -0,154 | de -0,035 | de 0,000 de 0,154
a 0,463* | a 0,463* | a 0,463* | a 0,522*
Médiane 0,154 0,309* 0,309* 0,463*
ler quartile 0.000 0,154 0,309* 0,364*
3e quartile 0,309* 0,383* 0,463* 0,463*
X
Etendue de -0,132 de 0,044 | de 0,044 de 0,221
a 0,397* a 0,397* | a 0,397 | a 0,397*
Médiane 0,221 0,221 0,397* 0,397*
ler quartile 0,044 0,221 0,221 0,397*
3e quartile 0,221 0,397* 0,397* 0,397*
Xz-mél. ,
Etendue de -0,132 de -0,132 | de 0,044 de 0,044
a 0,397* | a 0,397* | a 0,397% | a 0,397*
Médiane 0,044 0,221 0,397* 0,397*
ler quartile 0,044 0,044 0,221 0,397*
3e quartile 0,221 0,397* 0,397* 0,397%*
* Le coefficient de corrélation est significatif au seuil de 0,05.
i Les coefficients de validité sont des coefficients de corrélation de phi.

i La valeur maximale possible des coefficients de validité est de 0,463 pourle A4 etla DDSM et de 0,397
pour le X% g, et le X2, .
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Tableau 13b. Validité des décisions basées sur les centiles Cy, ou Cs et Cys par rapport aux items
qui ont été classés comme ayant un fonctionnement différentiel non négligeable
dans la population (N = 100 comparaisons pour chaque grandeur d’échantillon).

Echantillons
Indices 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
AMH .,
Etendue de -0192 | de -0,064 de 0,030 de 0,192
a 0,577* | a 0,577 | a 0,629* | a 0,679%
Médiane 0,192 0,321* 0,449* 0,449*
ler quartile 0,064 0,192 0,321* 0,434*
3e quartile 0,270* 0,321* 0,449* 0,577*
DDSM
Etendue de -0,192 | de -0,064 | de 0,030 de 0,192
a 0,577* | a 0,577* | a 0,629* | a 0,629*
Médiane 0,192 0,321* 0,449* 0,479*
ler quartile 0,064 0.192 0,321* 0,449*
3e quartile 0,321% 0,449* 0,449* 0,577*
X
Etendue de -0,192 de -0,064 | de 0,030 de 0,192
a 0,577* | a 0,577* | a 0,629* | a 0,577*
Médiane 0,192 C,321* 0,449* 0,577*
ler quartile 0,064 0,250 0,321* 0,449*
3e quartile 0,321% 0,449* 0,449* 0,577*
Xzama. .
Etendue de -0,192 de -0,064 | de 0,064 de 0,192
a 0,577* | a 0,577* | a 0,577* | a 0,577*
Médiane 0,192 0,321* 0,449* 0,449*
ler quartile 0,064 0,192 0,321* 0,449*
3e quartile 0,225 0,353* 0,449* 0,577*
* Le coefficient de corrélation est significatif au seuil de 0,05.
o Les coefficients de validité sont des coefficients de corrélation phi.

*k%k

La valeur maximale possible des coefficients de validité est de 0,577 pour toutes les méthodes a 1’étude.
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Tableau 13c. Validité des décisions basées sur les centiles Cq ou C,, et C, par rapport aux
items qui ont été classés comme ayant un fonctionnement différentiel non
négligeable dans la population (N = 100 comparaisons pour chaque grandeur

d’échantillon).
Echantillons
Indices 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
Ay
Etendue de -0,192 | de 0,000 de 0,192 de 0,257*
a 0,481* | a 0,577 | a 0,770* | a 0,867*
Médiane 0,192 0,289* 0,444* 0,577*
ler quartile 0,096 0,257* 0,385* 0,481*
3e quartile 0,289* 0,385* 0,577* 0,674*
DDSM
Etendue de -0,192 de 0,070 | de 0,192 de 0,257*
a 0,481* | a 0,674* | a 0,770*% | a 0,867*
Médiane 0,192* 0,287* 0,481* 0,577*
ler quartile 0,096 0,257* 0,385* 0,481%*
3e quartile 0,289* 0,385* 0,577* 0,674*
X2
MH
Etendue de -0,192 de 0,096 | de 0,192 | de 0,289
a 0,577 | a 0,674* | a 0,866* | a 0,866*
Meédiane 0,192 0,350* 0,481* 0,577*
ler quartile 0,096 0,289* 0,385* 0,481*
3e quartile 0,289* 0,385* 0,577* 0,577*
lemél. .
Etendue de -0,192* | de 0,000 | de 0,192*% | de 0,385*
a 0,577* | a 0,577* | a 0,770* | a 0,867*
Meédiane 0,192 0,289* 0,481* 0,577*
ler quartile 0,096 0,192 0,385* 0,481*
3e quartile 0,289* 0,385* 0,547* 0,674*
* Le coefficient de corrélation est significatif au seuil de 0,05.
** Les coefficients de validité sont des coefficients de corrélation phi.

o La valeur maximale possible des coefficients de validité est de 0,866 pour toutes les méthodes a I’étude.
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Tableau 13d. Validité des décisions basées sur des critéres fixés a pricri par rapport aux items
qui ont ét€ classés comme ayant un fonctionnement différentiel non négligeable
dans la population (N = 100 comparaisons pour chaque grandeur d’échantillon).

Echantillons
Indices 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
Ava
Etendue de -0,210 | de -0,117 de 0,081 de 0,192
a 0,517*% | a 0,629* | a 0,728* | a 0,728*
Médiane 0,174 0,293* 0,440* 0,453*
ler quartile 0,094 0,220 0,335* 0,383*
3e quartile 0,294* 0,404* 0,510* 0,522*
DDSM
Etendue de -0,210 de 0,113 de 0,052 de -0.075
a 0,537* | a 0,622* | a 0,775* | a 0,728*
Médiane 0,200 0,296* 0,423* 0,463*
ler quartile 0,122 0,226 0,340%* 0,395*
3e quartile 0,322% 0,423* 0,510* 0,522%*
XZ
MH ,
Etendue de -0,174 | de -0,064 de 0,155 de 0,314*
a 0,566* | a 0,728* | a 0911* | a 0,833*
Médiane 0,221 0,321* 0,501* 0,599*
ler quartile 0,104 0,226 0,383* 0,525*
3e quartile 0,321* 0,404% 0,577* 0,661%*
lemél. ,
Etendue de -0,174 | de -0,090 | de 0,111 de 0,251
a 0,522* | a 0,671* | a 0,783* | a 0,765*
Meédiane 0,154 0,270* 0,410* 0,523*
ler quartile 0,050 0,192 0,348* 0,447*
3e quartile 0,296* 0,404* 0,501* 0,597*
* Le coefficient de corrélation est significatif au seuil de 0,05.

** Les coefficients de validité sont des coefficients de corrélation phi.
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Nombre de décisions correctes

Nous avons également déterminé le nombre de décisions correctes pour chaque échantillon,
chaque méthode, chaque critére de décision et chaque grandeur d’échantillon. Ce nombre
correspond au nombre d’items détectés dans 1’échantillon qui accusent des différences de
fonctionnement non négligeables dans la population et au nombre d’items non détectés qui n’ont
pas été retenus comme ayant un fonctionnement différentiel dans la population. Plus
succinctement, il s’agit de la somme des vrais positifs et des vrais négatifs. Les tableaux 14a,
14b, 14c et 14d font état de la moyenne et de I’écart-type des sommes ainsi calculées pour
chaque méthode, chaque grandeur d’échantillon et chaque critére de décision. Nous y indiquons
aussi la valeur minimale et la valeur maximale du nombre de décisions correctes ainsi que la

meédiane.

Les données relatives au nombre de décisions correctes confirment les tendances observées a
partir des coefficients de validité. De fagon générale, le nombre de décisions correctes tend a
croitre avec [’augmentation du nombre de sujets dans les échantillons. Les moyennes compilées
pour chaque grandeur d’échantillon en témoignent. Par ailleurs, la variabilité du nombre de
décisions correctes pour chaque échantillon de méme taille tend & décroitre avec I’accroissement
de la taille des échantillons. Ceci dit, il y a beaucoup de chevauchement dans les distributions de
fréquences associées a chaque grandeur d’échantilion. Il en est ainsi pour toutes les méthodes &

I’étude et tous les critéres de décision considérés.

A partir des données recueillies, un échantillon de 250 sujets peut donner un nombre de décisions

correctes aussi grand qu’un échantillon de 2000 sujets. Toutefois, la possibilité d’atteindre un
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nombre aussi élevé de décisions correctes est beaucoup moins grande. Par ailleurs, des
échantillons de 2000 sujets ne donneront pas un nombre de décisions correctes aussi faible que

les fréquences les plus faibles atteintes avec des échantillons de 250 sujets.

Méme si Ile nombre de décisions correctes tend a augmenter avec I’accroissement de la taille des
échantillons, I’augmentation demeure somme toute assez limitée. Considérons la situation
lorsqu’on passe d’échantillons de 250 sujets a des échantillons de 2000 sujets. Lorsqu’on se sert
des centiles C; ou C, 5 et Cyy 5, I’augmentation de la fréquence moyenne varie entre 4,100 et 6,017
pour cent selon les méthodes. Dans le cas des centiles C,; ou Cs et Cy, elle se situe entre 7,750
et 8,472 pour cent. Pour les centiles Cg, ou C,, et Cy, I’augmentation se situe entre 11,200 et
15,300 pour cent selon les méthodes. Autrement dit, plus le centile utilisé comme critére de
décision permet d’identifier une proportion importante d’items, plus I’augmentation du nombre

de sujets peut accroitre le nombre de décisions correctes.

Dans le cas des critéres fixés a priori, I’augmentation de la fréquence moyenne de décisions
correctes est de 13,050 pour cent avec la méthode du delta de Mantel-Haenszel et de 14,316 pour
cent avec la méthode de standardisation modifiée. Par contre, ’augmentation n’est que de 2,834
pour cent pour la méthode de régression logistique et de 5,767 pour cent pour la méthode du khi
carré de Mantel-Haenszel. En somme, I’augmentation de la taille des échantillons profite
davantage aux méthodes qui utilisent une mesure de I’ampleur des différences dans le
fonctionnement des items. Il en est ainsi parce que ces méthodes permettent un nombre de
décisions correctes généralement moins grand que la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel

ou la méthode de régression logistique lorsque les échantillons ne comptent que 250 sujets.
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Autre fait 4 noter, il y a peu de différence entre les méthodes d’analyse du fonctionnement
différentiel des items a I’étude pour ce qui est du nombre de décisions correctes lorsqu’on utilise
un centile comme critére de décision. De fait, la différence entre la fréquence moyenne de la
méthode qui offre le plus de décisions correctes et celle qui en offre le moins varie de 0,530 a, au
plus, 3,417 pour cent, selon la taille des échantillons et les centiles utilisés. La faiblesse de
I’écart montre que les méthodes sont, a toutes fins utiles, aussi valides I’'une que I’autre pour ce

qui est du nombre de décisions correctes.

Dans le cas des critéres fixés a priori, la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel et la méthode
de régression logistique sont en mesure de fournir plus de décisions valides avec des échantillons
de 250 sujets. La différence entre les fréquences moyennes pour les 100 échantillons de méme
taille varie entre 5,200 et 8,233 pour cent. Pour les échantillons de 500 sujets ou plus, il y a trés
peu de différences entre les méthodes & I’étude, peu importe la méthode considérée. Tout au plus
peut-on noter que la méthode de régression logistique tend a offrir moins de décisions correctes
au fur et 2 mesure que la taille des échantillons augmente, un peu comme si elle était plus lente &

réagir a ’augmentation de la taille des échantillons.

La présente étude avait pour but de comparer 1’efficacité de la méthode de standardisation
modifiée par I’application du modéle de Ramsay (1989, 1991a, 1991b, 1992a, 1992b, 1993a et
1995) & I’efficacité de la méthode de Mantel-Haenszel et de la méthode de régression logistique.
Sous ce rapport, il appert que la méthode de standardisation modifiée fournisse des décisions
dont la validité s’apparente généralement a celle des deltas de Mantel-Haenszel. Dans ces

conditions, on peut s’attendre a des taux de détection assez semblables.
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Tableau 14a. Frequence de decisions correctes basées sur les centiles Cys ou C, 5 et Cy; 5 par
rapport aux items classés comme ayant un fonctionnement différentiel non
négligeable dans la population (N = 100 comparaisons pour chaque grandeur

d’échantillon).
Echantillons
Indices 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
Avy
Moyenne 44,98 46,34 47,59 48,29
Ecart-type 1,853 1,782 1,564 [,113
Etendue de 41,00 | de 42,00 | de 43,00 | de 45,00
a 49,00 | a 50,00 | a 49,00 | a 50,00
Médiane 45,00 47,00 47,00 49,00
DDSM
Moyenne 44,88 46,53 47,55 48,49
Ecart-type 1,986 1,920 1,424 1,049
Etendue | de 41,00 | de 42,00 | de 43,00 | de 45,00
a 49,00 | a 49,00 | a 49,00 a 50,00
Médiane 45,00 47,00 47,00 49,00
X
Moyenne 45,36 46,54 47,40 47,82
Ecart-type 1,795 1,445 0,995 0,575
Etendue de 42,00 de 44,00 | de 44,00 | de 46,00
a 48,00 a 48,00 | a 48,00 a 48,00
Médiane 46,00 46,00 48,00 48,00
inmé!.
Moyenne 44,96 46,14 47,20 47,66
Ecart-type 1,740 1,614 1,206 0,807
Etendue | de 42,00 | de 42,00 | de 44,00 | de 44,00
a 48,00 a 48,00 a 48,00 a 48,00
Médiane 44,00 46,00 48,00 48,00
NB: Compte tenu des centiles utilisés comme critére de décision, le nombre maximal de décisions correctes est

de 49 (81,167 %) avec le Ay ou la DDSM et de 48 (80 %) avec le X34 ou X2, pour la régression
logistique. Ce nombre peut étre dépassé a I’occasion, lorsque deux items se situent au méme centile.
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Tableau 14b. Fréquence de décisions correctes basées sur les centiles Cy, ou C; et Cy par
rapport aux items classés comme ayant un fonctionnement différentiel non
négligeable dans la population (N = 100 comparaisons pour chaque grandeur

d’échantillon).
Echantillons
Indices 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
AMH
Moyenne 44,45 46,55 48,31 49,33
Ecart-type 2,380 2,157 1,921 1,658
Etendue de 39,00 | de 41,00 | de 42,00 | de 45,00
a 51,00 | a 51,00 a 52,00 | a 53,00
Meédiane 45,00 47,00 49,00 49,00
DDSM
Moyenne 44,79 46,66 48,16 49,66
Ecart-type 2,426 2,147 2,024 1,506
Etendue de 39,00 | de 41,00 | de 42,00 | de 45,00
a 51,00 | a 51,00 a 52,00 a 52,00
Médiane 45,00 47,00 49,00 49,50
XZMH
Moyenne 45,03 47,11 48,31 50,04
Ecart-type 2,595 2,128 1,921 1,348
Etendue de 39,00 | de 41,00 | de 42,00 | de 45,00
a 51,00 a 51,00 a 52,00 | a 51,00
Médiane 45,00 47,00 49,00 51,00
lemél.
Moyenne 44,39 46,38 48,48 49,38
Ecart-type 2,386 2,286 1,812 1,600
Etendue de 39,00 | de 41,00 | de 43,00 | de 45,00
a 51,00 | a 51,00 a 51,00 a 51,00
Meédiane 45,00 47,00 49,00 49,00
NB:  Compte tenu des centiles utilisés comme critére de décision, le nombre maximal de décisions correctes est

de 51(85 %), quelle que soit la méthode. Ce nombre peut étre dépassé a I’occasion, lorsque deux items se
situent au méme centile.
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Tableau 14c. Fréquence de décisions correctes basées sur les centiles Cyy ou C,, et Cg, par
rapport aux items classés comme ayant un fonctionnement différentiel non
négligeable dans la population (N = 100 comparaisons pour chaque grandeur

d’échantillon).
Echantillons
Indices 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
Apu
Moyenne 42,75 45,71 48,23 50,67
Ecart-type 3,006 2,571 2.767 2,598
Etendue de 35,00 | de 39,00 | de 43,00 de 44,00
a 4900 | a 51,00 a 55,00 a 57,00
Médiane 43,00 45,00 48,00 51,00
DDSM
Moyenne 44,51 45,83 48,60 51,23
Ecart-type 2,397 2,674 2,617 2,490
Etendue de 38,00 | de 40,00 | de 43.00 de 44,00
a 50,00 | a 53,00 [ a 55,00 a 57,00
Médiane 45,00 45,00 49,00 51,00
XZMH
Moyenne 43,10 46.01 49,60 50,36
Ecart-type 3,249 2,691 3,023 2,476
Etendue de 3500 de 41,00 | de 43,00 | de 45,00
a 51,00 a 53,00 a 57,00 a 57,00
Meédiane 43,00 46,00 49,00 51,00
inmél.
Moyenne 42,46 45,30 48,25 51,64
Ecart-type 2,938 2,702 2,844 2,376
Etendue de 35,00 | de 39,00 | de 43,00 de 47,00
a 51,00 | a 51,00 a 55,00 a 57,00
Médiane 43,00 45,00 49,00 51,00
NB:  Compte tenu des centiles utilisés comme critére de décision, le nombre maximal de décisions correctes est

de 57 (95 %), quelle que soit Ia méthode. Ce nombre peut étre dépassé 4 I’occasion, lorsque deux items se
situent au méme centile.
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Tableau 14d. Fréquence de décisions correctes basées sur des critéres fixés a priori par rapport
aux items classés comme ayant un fonctionnement différentiel non négligeable
dans la population (N = 100 comparaisons pour chaque grandeur d’échantillon).

Echantillons
Indices 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
Ay
Moyenne 40,48 45,64 48,53 49,07
Ecart-type 3,735 2,904 2,303 1,760
Etendue de 31,00 | de 36,00 | de 42,00 | de 45,00
a 48,00 [ a 52,00 | a 5400 | a 54,00
Médiane 41,00 45,00 49.00 49,00
DDSM
Moyenne 41,39 46,00 48,55 49,22
Ecart-type 3,536 2,554 2,226 1,751
Etendue de 32,00 | de 39,00 { de 41,00 | de 44 00
a 50,00 | a 52,00 | a 55,00 a 54,00
Médiane 42.00 46,00 48,00 49,00
XZMH
Moyenne 45,42 46,64 48,63 48,88
Ecart-type 2,142 2,646 3,113 2,735
Etendue de 40,00 | de 39,00 | de 42,00 | de 41,00
a 51,00 | a 5400 | a 58,00 a 56,00
Meédiane 45,00 46,00 49,00 49,00
inmé!.
Moyenne 44,51 45,66 46,80 46,28
Ecart-type 2,397 2,606 3,111 3,042
Etendue de 38,00 | de 40,00 | de 39,00 | de 38,00
a 50,00 | a 53,00 | a 55001 a 54,00
Médizane 45,00 45,50 46,00 46,00
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Efficacité relative des méthodes

Un premier aper¢u de I’efficacité relative de la méthode de Mantel-Haenszel (Ayg et X%, de la
méthode de standardisation modifiée (DDSM) et de la méthode de régression logistique

(X?,mar) nOUS a été fourni par 1’étude de la validité et de la fidélité des décisions. Toutefois, pour
avoir une idée plus juste de I’efficacité des méthodes, nous avons déterminé, pour chaque
méthode, chaque critére décisionnel et chaque grandeur d’échantillon, le taux de détection des
items qui ont un fonctionnement différentiel non négligeable dans la population et le taux de

détection des items faussement identifiés comme ayant un fonctionnement différentiel.

Les taux de détection ont été étudiés sous deux angles distincts : le taux relatif par échantillon et
le taux objectif par échantillon. Dans les pages qui suivent, nous préciserons la notion de taux
relatif et nous ferons état des taux observés pour chaque méthode, chaque critére de décision et
chaque grandeur d’échantillon. Par la suite, nous définirons la notion de taux objectif et nous

étudierons les résultats obtenus sous ce rapport.

Les taux relatifs de détection

Les taux relatifs de détection consistent en des taux établis en fonction de la totalité des items
détectés dans les échantillons. Ils présupposent une répartition des données dans un tableau a
deux cases et comportent deux taux possibles : un taux d’items détectés qui ont un
fonctionnement différentiel non négligeable dans la population (items avec FD) et un taux

d’items détectés qui ont un fonctionnement différentiel négligeable dans cette méme population
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(items sans FD). Pour simplifier la discussion, nous parlerons d’identification correcte (IC) dans

le premier cas et d’identification incorrecte (INC) dans le second.

Items dans la population
avec FD sans FD
Items détectés dans Identification Identification Total des items
les échantillons correcte incorrecte détectés
(IC) (INC)
15 items 45 items

Le taux d’identification correcte correspond a la proportion moyenne d’items détectés qui ont un
fonctionnement différentiel dans la population, par rapport 4 la totalité des items détectés dans

les 100 échantillons de méme grandeur.

nombre,c
Taux, :Z[on]”OO 26)

détecté

Le taux d’identification incorrecte correspond 4 la proportion moyenne d’items détectés qui n’ont
pas de fonctionnement différentiel dans la population, par rapport a la totalité des items détectés

dans les 100 échantillons de méme grandeur.

nombre
Taux,, . = — ™3/ 100
INC E[ Toral ] 27

deétecté

Les tableaux 15a, 15b, 15¢c et 15d reproduisent les taux d’identification incorrecte et les taux

d’identification correcte. Les premiers correspondent aux items avec un fonctionnement
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différentiel négligeable ; les seconds, aux items avec un fonctionnement différentiel non
négligeable. Pour ces derniers, nous indiquons également la répartition des taux de détection
selon que les items ont un fonctionnement différentiel assez élevé, faible ou trés faible. Le

tableau 7 (p. 81) précise les caractéristiques de ces trois groupes d’items.

Les figures 2 & 4 font état des taux d’identification correcte et des taux d’identification incorrecte
par rapport & des centiles prédéterminés. La figure 5 fait état des taux d’identification correcte ou
incorrecte par rapport a des critéres fixés a priori. Nous examinerons d’abord les taux basés sur
la valeur des indices & un centile prédéterminé, puis les taux basés sur des critéres fixés a priori.
Les taux d’identification incorrecte correspondent & la différence entre les taux d’identification

correcte et 'unité. Pour cette raison, nous ne nous y attarderons pas.
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Tableau 15a. Taux moyens d’identification correcte et d’identification incorrecte par rapport a
la totalité des items détectés dans un échantillon en appliquant les centiles Cy ou
C, 5 et Cy; s comme critére de décision (N = 100 échantillons).

Indice FD 250 sujets 560 sujets 1000 sujets 2000 sujets
Apy Négligeable 0,50250 0,33498 0,17706 0,09383
Non négligeable 0,49750 0,66503 0,82294 0,90617
Trés faible 0,10000 0,07882 0,08479 0,06667
Faible 0,13250 0,19458 0,19701 0,17284
Assez élevé 0,26500 0,39163 0,54115 0,66667
DDSM | Négligeable 0,51574 0,31204 0,18362 0,07125
Non négligeable 0,48426 0,68796 0,81638 0,92875
Trés faible 0,13317 0,09582 0,12655 0,10811
Faible 0,11380 0,20639 0,18610 0,17199
Assez élevé 0,23729 0,38575 0,50372 0,64865
X Négligeable 0,44000 0,24333 0,10265 0,03000
Non négligeable 0,56000 0,75667 0,89735 0,97000
Trés faible 0,11333 0,07000 0,07616 0,05000
Faible 0,14667 0,24333 0,20199 0,15333
Assez élevé 0,30000 0,44333 0,61921 0,76667
X2 .a | Négligeable 0,50667 0,31000 0,13333 0,05667
Non négligeable 0,49333 0,69000 0,86667 0,94333
Tres faible 0,11333 0,09000 0,08000 0,04667
Faible 0,13000 0,19333 0,18667 0,18000
Assez élevé 0,25000 0,40667 0,60000 0,71667

NB:  Les taux en caractére gras correspondent aux taux d’identification correcte. Sous ces taux, on indique la

répartition en fonction de I’importance des différences dans le fonctionnement des items. Au dessus,

apparaissent les taux d’identification incorrecte.
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Tableau 15b. Taux moyens d’identification correcte et d’identification incorrecte par rapport a
la totalité des items détectés dans un échantillon en appliquant les centiles Cy, ou
Cs et Cys comme critére de décision (N = 100 échantillons).

Indice FD 250 sujets 500 sujets 1000 sujets | 2000 sujets
Apvu Négligeable 0,54531 0,37274 0,23002 0,14682
Non négligeable 0,45470 0,62726 0,76998 0,85318
Tres faible 0,10049 0,09688 0,11256 0,09462
Faible 0,11532 0,19540 0,20718 0,20065
Assez élevé 0,23888 0,33498 0,45025 0,55791
DDSM | Négligeable 0,51730 0,36438 0,24183 0,12052
Non négligeable 0,48270 0,63562 0,75817 0,87948
Tres faible 0,13839 0,10948 0,11601 0,14495
Faible 0,12356 0,19281 0,19935 0,19870
Assez élevé 0,22076 0,33333 0,44281 0,53583
Xu Négligeable 0,49751 0,32446 0,18303 0,08000
Non négligeable 0,50249 0,67554 0,81697 0,92000
Tres faible 0,11111 0,09651 0,11148 0,10333
Faible 0,14925 0,22296 0,23128 0,22833
Assez élevé 0,24212 0,35607 0,47421 0,58833
X% .a | Négligeable 0,55075 0,38500 0,21000 0,13500
Non négligeable 0,44925 0,61500 0,79000 0,86500
Tres faible 0,09870 0,09333 0,10833 0,09167
Faible 0,12313 0,18333 0,21667 0,20667
Assez élevé 0,22795 0,33833 0,46500 0,56667
NB:  Les taux en caractére gras correspondent aux taux d’identification correcte. Sous ces taux, on indique la

répartition en fonction de I'importance des différences dans le fonctionnement des items. Au dessus,

apparaissent les taux d’identification incorrecte.
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Tableau 15c. Taux moyens d’identification correcte et d’identification incorrecte par rapport a
la totalité des items détectés dans un échantillon en appliquant les centiles Cg, ou
C, et Cyy comme critére de décision (N = 100 échantillons).

Indice | FD 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
Ay Négligeable 0,59321 0,47069 0,36730 0,26781
Non négligeable 0,40679 0,52932 0,63270 0,73219
Trés faible 0,10605 0,10900 0,12654 0,14988
Faible 0,12013 0,17011 0,19721 0,23014
Assez élevé 0,18061 0,25021 0,30896 0,35217
DDSM | Négligeable 0,57367 0,46601 0,35197 0,24571
Non négligeable 0,42634 0,53399 0,64803 0,75429
Tres faible 0,11605 0,11794 0,13980 0,17714
Faible 0,12757 0,17199 0,20395 0,23265
Assez élevé 0,18272 0,24406 0,30428 0,34449
X m Négligeable 0,57904 0,45802 0,33056 0,22333
Non négligeable 0,42097 0,54198 0,66944 0,77667
Trés faible 0,10815 0,11638 0,13239 0,16250
Faible 0,12562 0,17955 0,21316 0,24333
Assez élevé 0,18719 0,24605 0,32390 0,37083
X% .a | Négligeable 0,60583 0,48750 0,36470 0,27667
Non négligeable 0,39417 0,51250 0,63530 0,72333
Tres faible 0,10000 0,10250 0,12490 0,14250
Faible 0,11667 0,17000 0,19734 0,21833
Assez élevé 0,17750 0,24000 0,31307 0,36250

NB:  Les taux en caractére gras correspondent aux taux d’identification correcte. Sous ces taux, on indique la

répartition en fonction de I’importance des différences dans le fonctionnement des items. Au-dessus,

apparaissent les taux d’identification incorrecte.



138

Tableau 15d. Taux moyens d’identification correcte et d’identification incorrecte par rapport a
la totalité des items détectés dans un échantillon en appliquant des critéres fixés a
priori comme critére de décision (N = 100 échantillons).

Indice FD 250 sujets 509 sujets 1000 sujets 2000 sujets
Ay Négligeable 0,62711 0,47133 0,25520 0,12245
Non négligeable 0,37289 0,52867 0,74480 0,87755
Trés faible 0,10742 0,10842 0,12067 0,10019
Faible 0,11080 0,16936 0,20388 0,18924
Assez élevé 0,15467 0,25090 0,42025 0,58813
DDSM | Négligeable 0,60624 0,45496 0,25850 0,10189
Non négligeable 0,39376 0,54505 0,74150 0,89811
Trés faible 0,11419 0,11982 0,13061 0,12830
Faible 0,11831 0,17568 0,20952 0,20566
Assez élevé 0,16127 0,24955 0,40136 0,56415
Xu Négligeable 0,45643 0,40000 0,36989 0,41150
Non négligeable 0,54357 0,66000 0,63011 0,58850
Trés faible 0,11203 0,10000 0,14409 0,16423
Faible 0,16183 0,19634 0,19928 0,20210
Assez élevé 0,26971 0,30366 0,28674 0,22217
X e Négligeable 0,53695 0,46667 0,44260 0,47329
Non négligeable 0,46305 0,53333 0,55740 0,52671
Trés faible 0,11463 0,09596 0,12500 0,14649
Faible 0,12670 0,17172 0,17985 0,17905
Assez élevé 0,22172 0,26566 0,25255 0,20117

NB : Les taux en caractére gras correspondent aux taux d’identification correcte. Sous ces taux, on indique la

répartition en fonction de I'importance des différences dans le fonctionnement des items. Au-dessus,

apparaissent les taux d’identification incorrecte.
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Figure 2. Taux moyens observés d'identification correcte ou incorrecte pour les critéres

C95 ou C2,5 et C97,5.
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Figure 3. Taux moyens observés d'identification correcte ou incorrecte pour les critéres
C90 ou C5 et C95.
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Figure 4. Taux moyens observés d'identification correcte ou incorrecte pour les critéres
C80 ou C10 et C90.
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Taux relatifs de détection basés sur des centiles prédéterminés

La figure 2 fait état des taux moyens d’identification correcte lorsque le critére utilisé pour
classer les items est le centile Cys pour les indices non orientés (X% et X?,.,) et les centiles C,
ou Cy, 5 pour les indices orientés (Ayg et DDSM). Dans ces conditions, il n’y a que cinq pour
cent des items qui peuvent étre identifiés comme ayant un fonctionnement différentiel. Le test
analysé compte 60 items. Régle générale, quatre items sont classés comme ayant un
fonctionnement différentiel dans le cas des indices orientés et trois dans le cas des indices non

orientés.

La figure 3 reproduit les taux moyens d’identification correcte lorsque le critére décisionnel est le
centile C,, pour les indices non orientés et les centiles C; ou Cys pour les indices orientés. Dans
ces conditions, 10 pour cent des items peuvent étre identifiés comme ayant un fonctionnement
différentiel. Le test comptant 60 items, six items sont ainsi détectés, parfois sept lorsque deux
items se situent au méme centile. Le méme nombre d’items est détecté, qu’il s’agisse d’indices
orientés ou non orientés. Toutefois, il arrive plus souvent que 1’on détecte sept items au lieu de

six dans le cas des indices orientés.

La figure 4 rend compte des taux moyens d’identification correcte lorsque le critére de décision
utilisé est le centile Cg, pour les indices non orientés et les centiles C,, ou Cy, pour les indices
orientés. Avec ce critére, 20 pour cent des items peuvent étre identifiés comme ayant un
fonctionnement différentiel. Pour le test analysé, 12 items sont détectés dans chaque échantillon,

peu importe le type d’indices. Comme précédemment, il arrive que ’on détecte 13 items au lieu
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de 12, et cela est plus fréquent dans le cas des indices orientés. Quels que soient les indices, Ia

détection de 13 items au lieu de 12 demeure cependant I’exception.

Prises globalement, les trois figures montrent que le taux d’identification correcte varie non
seulement en fonction de la taille des échantillons, mais aussi en fonction du critére de décision.
Regle générale, celui-ci augmente avec I’utilisation d’un centile plus extréme (ici, Cy5 ou C,set
Co75).- Moins d’items sont détectés. Parmi les items détectés, le risque d’erreur est moins grand
et la probabilité d’identifier des items qui ont un fonctionnement différentiel non négligeable
dans la population croit en conséquence. Les coefficients de validité des décisions reflétaient le

phénomeéne.

Non seulement le taux d’identification correcte augmente avec I’utilisation d’un critére plus
extréme, mais 1’€cart entre les méthodes tend a s’accroitre. La différence est plus accentuée avec
I'utilisation des centiles Cy5 0u C, 5 et Cy, 5 €t moins accentuée avec I'utilisation des centiles Cy,
ou Cyy et Cg. Toutefois, peu importe le critére de décision, nous observons la méme tendance :
une augmentation tres importante du taux de détection lorsqu’on passe d’échantillons de 250
sujets & des échantillons de 500 sujets, une augmentation un peu moins importante lorsqu’on
passe d’échantillons de 500 sujets & des échantillons de 1000 sujets et une augmentation

nettement moins accentuée lorsqu’on passe d’échantillons de 1000 & 2000 sujets.

Enfin, le classement des méthodes en fonction de leur efficacité dépend de la grandeur des
¢chantillons et du critére utilisé. La méthode du khi carré de Mantel-Haenszel est généralement

la plus efficace. Celle-ci posséde les taux les plus élevés pour tous les critéres décisionnels et
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toutes les grandeurs d’échantillons, mis a part les échantillons de 250 sujets lorsqu’on utilise le
centile Cg; comme critére de décision. C’est au niveau des autres méthodes que se manifestent

les différences d’efficacité.

L utilisation des centiles Cy; ou C, 5 et Cy, s donne lieu a peu de différence entre les méthodes
pour les échantillons de 250 sujets. La méthode de régression logistique occupe le deuxiéme
rang pour les échantillons de 500, de 1000 et de 2000 sujets. La méthode de standardisation
modifiée occupe le troisiéme rang pour les échantillons de 500 et de 2000 sujets et le quatrieéme
pour les échantillons de 1000 sujets. La méthode du delta de Mantel-Haenszel occupe le
troisiéme rang pour les échantillons de 1000 sujets et le quatriéme pour les échantillons de 500 et

de 2000 sujets.

Avec 'utilisation des centiles Cqy ou C,, et C,, comme critére de décision, la méthode de
standardisation modifiée occupe le second rang pour les échantillons de 500, de 1000 et de 2000
sujets. Elle se classe au premier rang pour les échantillons de 250 sujets. La méthode du delta de
Mantel-Haenszel vient au troisiéme rang pour toutes les grandeurs d’échantillon, sauf pour les
échantillons de 1000 sujets ot elle passe au quatriéme rang. La méthode de régression logistique
occupe le quatriéme rang pour toutes les grandeurs d’échantillon, mis & part les échantillons de

1000 sujets ou elle vient au troisiéme rang.

La situation la plus ambigué est celle qui se produit avec I’utilisation des centiles Cqy ou C; et Cys
comme critére décisionnel. Pour les échantillons de 250, de 500 et de 2000 sujets, la méthode de

standardisation modifiée vient au deuxiéme rang. Elle passe au quatriéme rang pour les
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échantillons de 1000 sujets. La méthode du delta de Mantel-Haenszel vient au troisiéme rang
pour toutes les grandeurs d’échantillon & I’exception des échantillons de 2000 sujets, ou elle se
classe au dernier rang. La méthode de régression logistique vient au quatriéme rang pour les
échantillons de 250 et de 500 sujets. Par la suite, elle passe au deuxiéme rang pour les

échantillons de 1000 sujets et au quatriéme rang pour les échantillons de 2000 sujets.

Reégle générale, I’écart entre les taux d’identification correcte est faible pour une méme grandeur
d’échantillon. Lorsque nous utilisons les centiles Cy, ou C; et Cy5 (figure 3), il varie de six & huit
pour cent entre la méthode la plus efficace et la méthode la moins efficace, selon la grandeur des
échantillons. La méthode du khi carré de Mantel-Haenszel exige des échantillons de 500 sujets
pour que le taux d’identification correcte s’éléve a 68 pour cent. Les autres méthodes y
parviennent avec des échantillons de 675 sujets. Pour que le taux d’identification correcte
s’éleve a 80 pour cent, la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel exige des échantillons de 925
sujets ; la méthode de standardisation modifiée demande des échantillons de 1100 syjets ; la
méthode du delta de Mantel-Haenszel et la méthode de régression logistique, des échantillons

d’environ 1300 sujets.

Lorsque nous utilisons les centiles Cq, ou C,, et Cyq comme critére de décision, le taux
d’identification correcte ne peut atteindre le seuil de 80 pour cent, et ce, quelle que soit la
méthode. Pour parvenir & un taux de 68 pour cent, la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel
nécessite des échantillons de 1100 sujets. La méthode de standardisation modifiée exige des
échantillons de 1300 sujets. La méthode du delta de Mantel-Haenszel et la méthode de

régression logistique requiérent des échantillons d’environ 1500 sujets.
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Nous nous sommes montres tres exigeants pour identifier les items qui ont un fonctionnement
différentiel dans la population, puisque nous avons considéré comme ayant un fonctionnement
différentiel tout item dont la différence de difficulté standardisée (DDS) est égale ou supérieure a
0,05 en valeur absolue, en arrondissant au centieme le plus proche. Parmi les items qui
répondent A ce critére, certains accusent une différence assez élevée ; d’autres, une différence
faible ; et d’autres, une différence trés faible. On peut se demander ce qui arriverait si nous ne
considérions comme ayant un fonctionnement différentiel non négligeable que les items dont Ia
différence de fonctionnement est assez élevée. On peut également s’interroger sur la répartition
des taux de détection en fonction de la grandeur des différences dans le fonctionnement des

items.

L’examen des tableaux 15a, 15b et 15c (p. 135 a 137) montre que le taux de détection des items
qui ont un fonctionnement différentiel assez élevé est nettement plus grand que le taux de
détection des items qui ont un fonctionnement différentiel faible ou trés faible. En fait, le taux
de détection des items qui ont un fonctionnement différentiel assez élevé représente plus de la
moitié du taux observé pour I’ensemble des items avec un fonctionnement différentiel non
négligeable. Sinous ne considérions comme ayant un fonctionnement différentiel non
négligeable dans la population que les items avec une différence de fonctionnement assez élevée,
le taux d’identification correcte serait donc nettement inférieur et le taux d’identification
incorrecte se verrait augmenter des taux de détection observés pour les items qui ont un

fonctionnement différentiel faible ou trés faible.
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Comme pour I’ensemble des items qui ont un fonctionnement différentiel non négligeable, le
taux de détection des items qui ont un fonctionnement différentiel assez élevé croit en fonction
de ’augmentation de la taille des échantillons. L’accroissement des taux suit une trajectoire
semblable a celle observée pour la totalité des items qui ont un fonctionnement différentiel non
négligeable. La situation n’est pas la méme pour les items qui ont un fonctionnement différentiel
faible ou trés faible. En général, les taux de détection des items qui ont un fonctionnement faibie
commencent par augmenter, puis diminuent, et ce, pour les critéres Cos ou C, 5 et Cy 5 et les
critéres Cyy ou C; et Cys. Ils augmentent de fagon continue dans le cas des centiles Cg, ou C,, et
Cygo- Les items qui ont un fonctionnement différentiel trés faible ont des taux qui diminuent ou se
maintiennent sensiblement au méme niveau dans le cas des critéres Cy5 0u C, 5 et C; 5 et dans
celui des critéres Cy ou C et Cys. Ils tendent 4 augmenter pour les critéres Cqy ou C,q et Cop.
Autrement dit, il y aurait un effet de plafonnement dans le cas des deux premiers critéres.
L’augmentation de ’efficacité en fonction de I’accroissement du nombre de sujets se traduit donc
par une plus grande capacité de détecter des items qui ont un fonctionnement différentiel plus
grand. Par ailleurs, plus le critere de décision permet de considérer comme suspect une quantité
importante d’items, plus augmente la possibilité de détecter des items qui ont un fonctionnement
différentiel moins élevé. Nous avions noté ces tendances lors de 1’examen des fréquences de

détection de chaque item.

Nous avons également effectué une analyse de tendance pour [’ensemble des items qui ont un
fonctionnement différentiel non négligeable. Pour ce faire, nous avons utilisé le modele de
régression logarithmique. Le tableau 16 reproduit les équations de régression pour chaque critére

et chaque méthode a I’étude. Nous y indiquons aussi les coefficients d’ajustement. Les figures 6
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a 8 reproduisent les courbes théoriques de régression des taux d’identification correcte en

fonction de la grandeur des échantillons. Les taux prédits d’identification correcte sont fournis a

’annexe B (voir les tableaux 9a, 9b et 9¢).

Tableau 16.  Equations de régression logarithmique des taux d’identification correcte en
fonction de la grandeur des échantillons pour des critéres basés sur des centiles.
Indice Critére Equation Coefficient R?
Ay C, y =0,1997In(x) - 0,5871 0,9797
C, y =0,1931In(x) - 0,5904 0,9777
G y = 0,1557In(x) - 0,4466 0,9975
DDSM C, y = 0,21091In(x) - 0,6544 0,9793
C, y =0,1894In(x) - 0,5538 0,9966
G, y =0,1584In(x) - 0,4486 0,9998
Xm C, y =0,1977In(x) - 0,5015 0,9606
C, y =0,2011In(x) - 0,5908 0,9875
G y =0,1723In(x) - 0,5285 0,9988
X2 e, C, y = 0,2203In(x) - 0,6968 0,9675
C, y =0,2052In(x) - 0,6644 0,9744
O y =0,1602In(x) - 0,4847 0,9951
Légende: C, - Critére Cy; ou C, s et Cqy.

C, - Critere Cy, ou Cs et Cys.
C; - Critére Cyy 0u Cyq et Cy,.

Les courbes théoriques de régression confirment la plus grande efficacité de la méthode du khi

carré de Mantel-Haenszel pour détecter, dans un échantillon particulier, une proportion

importante d’items qui ont un fonctionnement différentiel. Par ailleurs, elles situent la méthode

de standardisation modifiée par 1’application du modéle de Ramsay (1989, 1991 a, 1991 b,
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1992 a, 1992 b, 1993 et 1995) au deuxiéme rang pour les deux critéres les plus englobants (C,,
ou C; et Cys ; Cgo 0u Cy et Cyp). Elles démontrent aussi la similitude entre cette méthode et la
méthode du delta de Mantel-Haenszel. Quels que soient le critére ou la méthode d’analyse du

fonctionnement différentiel des items utilisés, les taux prédits different peu des taux observés.

D’apres les courbes théoriques, il faut des échantillons de 400 sujets avec la méthode du khi carré
pour espérer que 68 pour cent des items détectés aient effectivement un fonctionnement
différentiel lorsque les critéres de classification sont les centiles Cys ou C, 5 et Cy; 5. La méthode
de standardisation modifiée exige des échantillons de 575 sujets. Avec les centiles Cy, ou C et
Cys, la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel exige des échantillons de 575 sujets pour
atteindre ce taux d’identification correcte ; la méthode de standardisation modifiée, des
échantillons de 670 sujets. Dans le cas des centiles Cg, ou C,4 et Cy, il faut des échantillons de
1115 sujets avec la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel et des échantillons de 1240 sujets

avec la méthode de standardisation modifiée.
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Figure 6. Taux moyens prédits d'identification correcte pour les centiles C95 ou C2,5 et C97,5.
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Figure 7. Taux mayens prédits d'identification correcte pour les centiles C90 ou C5 et C95.
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Figure 8. Taux moyens prédits d'identification correcte pour les centiles C80 ou C10 et C90.
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Taux relatifs de détection basés sur des critéres fixés a priori

La figure 5 (p. 142) reproduit les taux d’identification correcte pour des critéres fixés a priori. A
titre de rappel, ces critéres sont les critéres usuels en ce qui concerne la méthode de Mantel-
Haenszel et la méthode de régression logistique, a savoir, une valeur de +1,00 ou de -1,00 pour
les deltas de Mantel-Haenszel ; la valeur critique du khi carré au seuil de 0,05 a un degré de
liberté dans le cas du khi carré de Mantel-Haenszel ; la valeur critique du khi carré au seuil de
0,05 a deux degrés de liberté pour le khi carré d’amélioration. Pour la différence de difficulté
standardisée modifiée, nous utilisons la valeur de +0,075 ou -0,075, comme nous I’avons

expliqué plus tot.

A premiére vue, I"utilisation de critéres fixés a priori donne lieu & beaucoup plus de divergence
entre les méthodes que le recours & des centiles prédéterminés. De fait, il y a une nette
dichotomie entre les méthodes basées sur une mesure de I’ampleur des différences dans le
fonctionnement des items (A,g et DDSM) et les méthodes basées sur un test statistique (X%g €t
X?,ma)- Pour les premiéres, le taux d’identification correcte croit de fagon systématique avec
I’augmentation du nombre de sujets dans les échantillons. Pour les secondes, le taux
d’identification correcte varie peu. Il y a une trés légére augmentation lorsqu’on passe de 250 a
500 sujets, puis de 500 a 1000 sujets, mais une trés légére perte lorsqu’on passe de 1000 a 2000

sujets.

Une autre constatation s’impose : la méthode la plus efficace varie en fonction de la taille des

groupes. Pour les échantillons de 250 sujets, la méthode la plus efficace est la méthode du khi



155
carré de Mantel-Haenszel. Elle est suivie de la méthode de régression logistique, puis de la
méthode de standardisation modifiée et de la méthode du delta de Mantel-Haenszel. Les deux
derniéres accusent une différence infime. Pour les échantillons de 500 sujets, la méthode du khi
carré de Mantel-Haenszel est la plus efficace. Elle est suivie de la méthode de standardisation
modifi€e et, sur un pied d’égalité, de la méthode de régression logistique et de la méthode du
delta de Mantel-Haenszel. Pour les échantillons de 1000 sujets, la méthode de standardisation
modifiée et la méthode du delta de Mantel-Haenszel se partagent la premiére place. Elles sont
suivies de la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel et de la méthode de régression logistique.
Pour les échantillons de 2000 sujets, la méthode de standardisation modifiée est seule 4 occuper
la premiére place. Elle est suivie de prés par la méthode du delta de Mantel-Haenszel, et de loin

par la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel et la méthode de régression logistique.

D’apreés les données recueillies, la méthode de standardisation modifiée deviendrait plus efficace
que la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel pour des échantillons de plus de 675 sujets et la
méthode du delta de Mantel-Haenszel le deviendrait pour des échantillons de plus de 700 sujets.
La méthode de régression logistique serait plus efficace que la méthode de standardisation
modifiée uniquement pour des échantillons de moins de 475 sujets. Elle serait plus efficace que
la méthode du delta de Mantel-Haenszel pour des échantillons de moins de 500 sujets. Elle ne

serait jamais supérieure a la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel.

Le taux d’identification correcte ne dépasse pas 63 pour cent pour les khis carrés de Mantel-
Haenszel et 56 pour cent pour les khis carrés d’amélioration. Avec les deltas de Mantel-

Haenszel, le taux d’identification correcte atteint les 68 pour cent avec des échantillons de 860



156

sujets. Il atteindra les 80 pour cent avec des échantillons de 1350 sujets. Pour les différences de
difficulté standardisée modifiée, il faudra des échantillons de 850 sujets pour atteindre un taux de

68 pour cent et des échantillons de 1375 sujets pour le porter a4 80 pour cent.

La méthode du delta de Mantel-Haenszel et la méthode de standardisation modifiée peuvent
détecter une plus grande proportion d’items qui ont un fonctionnement différentiel non
négligeable dans la population que la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel ou la méthode de
régression logistique. Leur plus grande efficacité doit cependant étre interprétée en fonction du
nombre total d’items détectés dans les échantillons. A cet égard, le tableau 17 indique le nombre
moyen d’items détectés par échantillon pour chaque méthode et chaque grandeur

d’échantillon (NTD) et le nombre d’items détectés qui ont un fonctionnement différentiel dans la
population (NFD). A la lecture de ce tableau, il appert que ’inefficacité des méthodes basées sur
un test statistique tient 4 leur propension a identifier un nombre d’items qui croit avec
I’augmentation du nombre de sujets dans les groupes. Inversement, I’inefficacité des méthodes
basées sur une mesure de ’ampleur des différences dans le fonctionnement des items tient & leur
propension a identifier un nombre plus grand d’items suspects dans les échantillons plus petits.
Autrement dit, I’inefficacité des premiéres tient a [’utilisation de tests statistiques, lesquelles
identifient un nombre croissant d’items avec des différences minimes. L’inefficacité des

secondes tient a I'imprécision des indices pour les échantillons de petite taille.
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Tableau 17. Nombre moyen d’items détectés dans les échantillons de taille réduite en
s’appuyant sur des criteres fixés a priori.

Echantillons Ann DDSM Xvn X?

amél.
NTD NFD NTD NFD NTD NFD NTD NFD
250 sujets 17,78 6,63 16,99 6,69 4,82 2,62 6,63 3,07
500 sujets 11,16 5,90 11,10 6,05 8,20 4,92 9,90 5,28
1600 sujets 7,21 5,37 7,35 5,45 13,95 8,79 15,68 8,74
2000 sujets 5,39 4,73 5,30 4,76 21,92 12,90 | 23,96 | 12,62

Légende : NTD - Somme du nombre total d’items détectés par échantillon /100 échantillons de méme taille.
NFD - Somme du nombre total d’items détectés qui ont un fonctionnement différentiel non
négligeable par échantillon/100 échantillons de méme taille.

Comme dans le cas des taux d’identification correcte basés sur les centiles, nous avons effectué
une analyse de tendance a I’aide du modéle de régression logarithmique. Le tableau 18 fait état
des équations de régression et des coefficients d’ajustement obtenus pour chaque méthode et
chaque indice & I’étude. La figure 9 reproduit les courbes théoriques de régression des taux
d’identification correcte pour chaque méthode et chaque indice a I’étude. Les taux prédits

d’identification correcte apparaissent a I’annexe B (voir le tableau 9d).
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Tableau 18. Equations de régression logarithmique des taux d’identification correcte en
fonction de la grandeur des échantillons pour des critéres fixés a priori.

Indice Critére Equation Coefficient R?

Apy 1,00 ou y = 0,2496In(x) - 1,0067 0,9923
-1,00

DDSM 0,075 y = 0,2466In(x) - 0,9736 0,9975
ou
-0,075

). G- 0,3841 y =0,0238In(x) + 0,4344 0,3518

X2, i, 0.5991 y =0,0310In(x) + 0,3166 0,4753

Les courbes théoriques de régression rendent compte de la similitude entre la méthode de

standardisation modifiée (DDSM) et la méthode du delta de Mantel-Haenszel. L’écart entre les

taux prédits pour chacune des deux méthodes est infime. Il varie entre | et 1,9 pour cent selon la

grandeur des échantillons. La différence est maximale pour les échantillons de 250 sujets et

minimale pour les échantillons de 2000 sujets. A partir des valeurs prédites, la méthode de

standardisation modifiée présente les taux les plus élevés. Les taux prédits pour les deux

méthodes différent peu des taux observés. Les taux prédits pour la méthode du khi carré de

Mantel-Haenszel et la méthode de régression logistique s’écartent davantage des taux observés.

De fait, un modéle polynomial donne un meilleur ajustement, mais des valeurs prédites s’avérent

supérieures a I'unité et le modéle s’ajuste mal aux données des deltas de Mantel-Haenszel et des

différences de difficulté standardisée modifiée.
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A partir des valeurs prédites, la méthode de standardisation modifiée nécessiterait des
échantillons de 820 sujets pour que 68 pour cent des items détectés aient effectivement un
fonctionnement différentiel non négligeable dans la population. La méthode du delta de Mantel-
Haenszel exigerait des échantillons de 850 sujets. Pour atteindre les 80 pour cent, la premiére

demanderait des échantillons de 1320 sujets et la deuxiéme, des échantillons de 1390 sujets.

L’examen des taux de détection dans le tableau 15d (p. 138) montre que les taux de détection des
items qui ont un fonctionnement différentiel assez élevé suit la méme trajectoire que celle observée
pour la totalité des items avec un fonctionnement différentiel non négligeable. Par contre, les items
qui ont un fonctionnement différentiel faible ou trés faible ont des taux de détection qui se
comportent différemment. Sinous ne considérions comme ayant un fonctionnement différentiel
non négligeable que les items qui accusent des différences assez élevées, nous observerions donc
sensiblement les mémes tendances que celle observées pour les 15 items retenus. Le taux
d’identification correcte serait toutefois plus petit, et le taux d’identification incorrecte serait accru

de la proportion d’items qui affichent un fonctionnement différentiel faible ou trés faible.

L’examen des taux de détection des indices orientés (A,q et DDSM) montre également que la
détection des items qui ont un fonctionnement différentiel plus grand augmente avec
I’accroissement du nombre de sujets dans les groupes. Par contre, la détection des items qui ont un
fonctionnement différentiel faible ou trés faible n’augmente pas ou tout au moins, pas autant. Pour
les indices non orientés (X, et X, ), c’est ’inverse qui se produit. C’est la proportion d’items
avec un fonctionnement différentiel faible ou trés faible qui augmente, une autre manifestation de

I’effet de la grandeur des échantillons sur la valeur calculée des indices.
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Figure 8. Taux moyens prédits d'identification carrecte pour des critéres fixés a priori.
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Les taux objectifs de détection consistent en des taux calculés en fonction des items qui ont ou

qui n’ont pas de fonctionnement différentiel (FD) dans la population, sans égard au nombre total

d’items détectés dans les échantillons. Ces taux présupposent une répartition des données dans

un tableau de contingence & deux dimensions et & quatre cases. IIs renvoient alors aux notions de

vrais positifs (VP), de faux positifs (FP), de faux négatifs (FN) et de vrais négatifs (VN), selon

que les items détectés dans les échantillons ont effectivement un fonctionnement différentiel non

négligeable (items avec FD) ou un fonctionnement différentiel négligeable (items sans FD) dans

la population.

détectés

[tems dans les
échantillons

non
détectés

Items dans la population

avec FD

sans FD

Vrais positifs

(VP)

Faux positifs

(FP)

Faux négatifs

(FN)

Vrais négatifs

(VN)

15 items

45 items

Nombre total d’items
détectés

Nombre total d’items
non détectés

Dans ce contexte, le taux de vrais positifs correspond 4 la proportion moyenne d’items détectés

qui ont effectivement un fonctionnement différentiel par rapport aux 15 items identifiés comme
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ayant un fonctionnement différentiel non négligeable dans la population, pour les 100

échantillons de méme taille.

NombreVP 17100

Taux,, = ) [ ———= (28)

Le taux de faux positifs correspond a la proportion moyenne d’items détectés, identifiés a tort
comme ayant un fonctionnement différentiel, par rapport aux 45 items qui ont un fonctionnement

différentiel négligeable dans la population, pour les 100 échantillons de méme taille.

Nombre P

e o1/100 29)

Tawep, = Y[

A partir des données a disposition, il est possible de déterminer le taux de succes. Pour ce faire,
il suffit de déterminer le taux de vrais négatifs, puis de faire la somme pondérée du taux de vrais
positifs et du taux de vrais négatifs. Le taux de vrais négatifs est donné par la différence entre le

taux de faux positifs et ’unité.

Taux = (Taux,)(0,25) + (Taux,)(0,75) (30)

Sl(CC&S'
ou

Taux,, = 1 - Tauxg, (31)

Ce taux devrait refléter le nombre moyen de décisions correctes estimé précédemment (voir les

tableaux 14a, 14b, 14c et 14d aux pages 128 4 131). Nous n’aborderons pas la question ici.
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Les tableaux 19a, 19b, 19c et 19d reproduisent les taux de vrais et de faux positifs obtenus pour
chaque critere et chaque grandeur d’échantillon utilisés. Les taux de vrais positifs correspondent
aux taux d’items détectés qui ont un fonctionnement différentiel (FD) non négligeable dans la
population. Les taux de faux positifs correspondent aux taux d’items détectés qui ont un
fonctionnement différentiel (FD) négligeable dans cette méme population. Pour les items qui ont
un fonctionnement différentiel non négligeable, nous indiquons aussi les taux de vrais positifs si
nous n’avions considéré comme ayant un fonctionnement différentiel non négligeable que les
cing items qui ont un fonctionnement différentiel assez élevé, faible ou trés faible, ceci pour
connaitre la grandeur exacte des taux de vrais positifs dans de telles conditions. Le
tableau 7 (p. 81) précise les caractéristiques des trois groupes d’items. En ce qui concerne les
taux fournis dans les tableaux 19a, 19b, 19¢ et 19d, le nombre d’items détectés dans les
échantillons a €té€ divisé par cinq au lieu de 15. Pour connaitre la répartition des 15 items en
fonction de I’ampleur des différences dans le fonctionnement des items, il faudra donc diviser les

taux indiqués par trois.

Les figures 10, 11, 12 et 13 reproduisent les taux de vrais positifs et de faux positifs en fonction
de la taille des échantillons. Les figures 10, 11 et 12 font état des taux établis & partir de centiles
prédéterminés comme critére de décision. La figure 13 reproduit les taux de vrais positifs et de
faux positifs en fonction de critéres fixés a priori. Régle générale, les taux de vrais positifs sont
inférieurs aux taux d’identification correcte (voir les tableaux 15a, 15b, 15c et 15d aux pages 135
a 138). Cette diminution est essentiellement due a la prise en considération de la totalité des
items détectés pour le calcul des taux relatifs. Nous examinerons d’abord les taux basés sur des

centiles prédéterminés, puis ceux qui sont basés sur des critéres fixés a priori.
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Tableau 19a. Taux moyens de vrais positifs et taux moyens de faux positifs en fonction de la
grandeur des échantillons en appliquant les centiles Cy5 ou C, 5 et Cy, s comme
critére de décision (N = 100 échantillons).

Indice | FD 250 sujets 500 sujets 1000 sujets | 2000 sujets
Apey Négligeable 0,04467 0,03022 0,01578 0,00844
Non négligeable 0,13267 0,18000 0,22000 0,24467
Trés faible 0,08000 0,06400 0,06800 0,05400
Faible 0,10600 0,15800 0,15800 0,14000
Assez élevé 0,21200 0,31800 0,43400 0,54000
DDSM | Négligeable 0,04733 0,02822 0,01644 0,00644
Non négligeable 0,13333 0,18667 0,21933 0,25200
Trés faible 0,11000 0,07800 0,10200 0,08800
Faible 0,09400 0,16800 0,15000 0,14000
Assez élevé 0,19600 0,31400 0,40600 0,52800
X Négligeable 0,02933 0,01622 0,06889 0,00200
Non négligeable 0,11200 0,15133 0,18067 0,19400
Tres faible 0,06800 0,04200 0,04600 0,03000
Faible 0,08800 0,14600 0,12200 0,09200
Assez élevé 0,18000 0,26600 0,37400 0,46000
). G Négligeable 0,03378 0,02067 0,00889 0,00378
Non négligeable 0,09867 0,13800 0,17333 0,18867
Trés faible 0,06800 0,05400 0,04800 0,02800
Faible 0,07800 0,11600 0,11200 0,10800
Assez élevé 0,15000 0,24000 0,36000 0,43000
NB: Les taux en caractéres gras correspondent aux taux de vrais positifs pour la totalité des items identifiés

comme ayant un fonctionnement différentie(FD). Sous ces taux, on indique le taux de vrais positifs pour
des groupes restreints d’items. Au-dessus, apparaissent les taux de faux positifs pour la totalité des items

qui n’ont pas de fonctionnement différentiel (FD).
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Tableau 19b. Taux moyens de vrais positifs et taux moyens de faux positifs en fonction de la
grandeur des échantillons en appliquant les centiles Cy, ou Cs et Cys comme critére
de décision (N = 100 échantillons).

Indice FD 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
Ay Négligeable 0,07356 0,05044 0,03133 0,02000
Non négligeable 0,18400 0,25467 0,31467 0,34867

Trés faible 0,12200 0,11800 0,13800 0,11600

Faible 0,14000 0,23800 0,25400 0,24600

Assez élevé 0,29000 0,40800 0,55200 0,68400

DDSM | Négligeable 0,06978 0,04956 0,03289 0,01644
Non négligeable 0,19533 0,25933 0,30933 0,36000

Trés faible 0,16800 0,13400 0,14200 0,17800

Faible 0,15000 0,23600 0,24400 0,24400

Assez élevé 0,26800 0,40800 0,54200 0,65800

Xu Négligeable 0,06667 0,04333 0,02444 0,01067
Non négligeable 0,20200 0,27067 0,32733 0,36800

Trés faible 0,13400 0,11600 0,13400 0,12400

Faible 0,18000 0,26800 0,27800 0,27400

Assez élevé 0,29200 0,42800 0,57000 0,70600

X?,.a. | Négligeable 0,07356 0,05133 0,02800 0,01800
Non négligeable 0,18000 0,24600 0,31600 0,34600

Trés faible 0,11800 0,11200 0,13000 0,11000

Faible 0,14800 0,22000 0,26000 0,24800

Assez élevé 0,27400 0,40600 0,55800 0,68000

NB: Les taux en caractéres gras correspondent aux taux de vrais positifs pour la totalité des items identifiés

comme ayant un fonctionnement différentiel (FD). Sous ces taux, on indique le taux de vrais positifs pour
des groupes restreints d’items. Au-dessus, apparaissent les taux de faux positifs pour la totalité des items

qui n’ont pas de fonctionnement différentiel (FD).

.~
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Tableau 19c. Taux moyens de vrais positifs et taux moyens de faux positifs en fonction de la
grandeur des échantillons en appliquant les centiles Cg, ou C,, et Cyy comme
critére de décision (N = 100 échantillons).

Indice FD 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
Ay Négligeable 0,15911 0,12667 0,09933 0,07267
Non négligeable 0,32733 0,42733 0,51333 0,59600

Trés faible 0,25600 0,26400 0,30800 0,36600

Faible 0,29000 0,41200 0,48000 0,56200

Assez élevé 0,43600 0,60600 0,75200 0,86000

DDSM | Négligeable 0,15489 0,12644 0,95111 0,06689
Non négligeable 0,34533 0,43467 0,52533 0,61600

Trés faible 0,28200 0,28800 0,34000 0,43400

Faible 0,31000 0,42000 0,49600 0,57000

Assez élevé 0,44400 0,59600 0,74000 0,84400

X uu Négligeable 0,15467 0,12244 0,08822 0,05956
Non négligeable 0,33733 0,43467 0,53600 0,62133

Trés faible 0,26000 0,28000 0,31800 0,39000

Faible 0,30200 0,43200 0,51200 0,58400

Assez élevé 0,45000 0,59200 0,77800 0,89000

X2 e Négligeable 0,16156 0,13000 0,09733 0,07378
Non négligeable 0,31533 0,41000 0,50867 0,57867

Trés faible 0,24000 0,24600 0,30000 0,34200

Faible 0,28000 0,40800 0,47400 0,52400

Assez élevé 0,42600 0,57600 0,75200 0,87000

NB: Les taux en caractéres gras correspondent aux taux de vrais positifs pour la totalité des ttems identifiés

comme ayant un fonctionnement différentiel (FD). Sous ces taux, on indique le taux de vrais positifs pour
des groupes restreints d’items. Au-dessus, apparaissent les taux de faux positifs pour la totalité des items

qui n’ont pas de fonctionnement différentiel (FD).
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Tableau 19d. Taux moyens de vrais positifs et taux moyens de faux positifs en fonction de la
grandeur des échantillons en appliquant des critéres fixés a priori comme critére
de décision (N = 100 échantillons).

Indice | FD 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
Api Négligeable 0,24778 0,11689 0,04089 0,01467
Non négligeable 0,44200 0,39333 0,35800 0,31533

Trés faible 0,38200 0,24200 0,17400 0,10800

Faible 0,39400 0,37800 0,29400 0,20400

Assez éleveé 0,55000 0,56000 0,60600 0,63400

DDSM | Négligeable 0,22889 0,11222 0,04222 0,01200
Non négligeable 0,44600 0,40333 0,36333 0,31733

Trés faible 0,38800 0,26600 0,19200 0,13600

Faible 0,40200 0,39000 0,30800 0,21800

Assez élevé 0,54800 0,55400 0,59000 0,59800

Xuu Négligeable 0,04889 0,07289 0,11467 0,20044
Non négligeable 0,17467 0,32800 0,58600 0,86000

Trés faible 0,10800 0,16400 0,40200 0,72000

Faible 0,15600 0,32200 0,55600 0,88600

Assez élevé 0,26000 0,49800 0,80000 0,97400

X% na | Négligeable 0,07911 0,10267 0,15422 0,25200
Non négligeable 0,20467 0,35200 0,58267 0,84133

Tres faible 0,15200 0,19000 0,39200 0,70200

Faible 0,16800 0,34000 0,56400 0,85800

Assez élevé 0,29400 0,52600 0,79200 0,96400

NB:  Les taux en caractéres gras correspondent aux taux de vrais positifs pour la totalité des items identifiés

comme ayant un fonctionnement différentie (FD). Sous ces taux, on indique le taux de vrais positifs pour
des groupes restreints d'items. Au-dessus, apparaissent les taux de faux positifs pour la totalité des items

qui n’ont pas de fonctionnement différentiel (FD).
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Taux moyens observés de vrais ou de faux positifs pour les critéres C95 ou C2,5 et C97,5.
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Figure 11. Taux moyens observés de vrais ou de faux positifs pour les critéres
C90 ou C5 et C95.
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Figure 12. Taux moyens observés de vrais ou de faux positifs pour les critéres
C80 ou C10 et C90.
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Figure 13. Taux moyens observés de vrais ou de faux positifs pour des critéres fixés a priori.
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Taux objectifs basés sur des centiles prédéterminés

L’examen des tableaux 19a, 19b et 19¢ et I’examen des figures 10, 11, et 12 montrent que les
taux de vrais positifs augmentent en fonction de la taille des échantillons et que les taux de faux
positifs diminuent en conséquence, un phénoméne prévisible et attendu. Ils montrent aussi que
les taux de vrais positifs sont plus grands pour une méme grandeur d’échantillon lorsque le
critére de décision est moins exigeant (les centiles Cyy ou C,, et Cgy). L’augmentation du taux de
vrais positifs s’accompagne d’une augmentation du taux de faux positifs. Plus d’items sont
detectés. Parmi ces derniers, il y a plus de vrais positifs et, également, plus de faux négatifs. En
principe, les taux de vrais positifs devraient refléter les tendances observées avec les taux relatifs,
puisque le critére de décision dépend uniquement de la grandeur des indices de fonctionnement
différentiel. Dans le cas présent, les données confirment la supériorité de la méthode du khi carré
de Mantel-Haenszel pour les centiles Cgy ou C; et Cy; et les centiles Cgq 0u Cyg et Cy. I1n’en va
pas de méme pour les centiles Cys ou C, 5 et Cg, 5. Ce sont la méthode de standardisation
modifiée et la méthode du delta de Mantel-Haenszel qui s’avérent les plus efficaces. Le
renversement de situation par rapport aux taux relatifs s’explique par le fait que quatre items sont
identifiés comme ayant un fonctionnement différentiel dans le cas des indices orientés (A, et
DDSM) et trois dans le cas des indices non orientés (X2 et X2,..)- Les taux relatifs ne

prennent pas ce facteur en considération.

En général, les taux de vrais positifs sont faibles, en tout cas plus faibles que nous I’aurions cru.
Pour la méthode du delta de Mantel-Haenszel et les centiles Cy5 0u C, 5 et Cy, 4, ils varient de 13,3

a 24,5 pour cent selon la grandeur des échantillons. Pour la méthode de standardisation
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modifiée, ils vont de 13,3 a 25,2 pour cent. Pour la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel, ils
passent de 11,2 a 19,4 pour cent selon la grandeur des échantillons ; et pour la méthode de

régression logistique, de 9.9 a 18,9 pour cent.

Pour les centiles Cy ou C; et Cys, la méthode du delta de Mantel-Haenszel offre des taux qui
varient de 18,4 4 34,9 pour cent ; et la méthode de standardisation modifiée, des taux qui vont de
19,52 36,0 pour cent. Les taux correspondants vont de 20,2 a 36,8 pour la méthode du khi carré

de Mantel-Haenszel et de 18,0 a 34,6 pour cent pour la méthode de régression logistique.

En ce qui conceme les centiles Cqy ou C,q et Cy, les taux de vrais positifs varient de 32,7 4 59,6
pour cent pour la méthode du delta de Mantel-Haenszel ; et de 34,5 4 61,6 pour cent pour la
méthode de standardisation modifiée. Dans le cas de la méthode du khi carré de Mantel-
Haenszel, ils passent de 33,7 & 62,1 pour cent ; et dans le cas de la méthode de régression

logistique, de 31,5 a 57,9 pour cent.

La faiblesse des taux de vrais positifs doit étre interprétée avec circonspection. Nous avons
identifié 15 items comme ayant un fonctionnement différentiel non négligeable dans la
population. Ces derniers représentent 25 pour cent de tous les items contenus dans le test. Le
choix des centiles utilisés comme critére de décision se situe dans une perspective pragmatique,
celle du praticien qui ne sait pas combien d’items ont un fonctionnement différentiel et qui
décide de retenir comme suspects cing, 10 ou 20 pour cent des items analysés. Aucun de ces
centiles ne permet de détecter la totalité des items qui ont un fonctionnement différentiel non

négligeable. Les centiles Cy5 ou C, ; et Cy, s permettent d’identifier quatre items dans le cas des
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indices orientés (A, et DDSM) et trois dans celui des indices non orientés (X% et X% ). Le
taux maximal possible de vrais positifs est alors de 26,7 pour cent pour les indices orientés et de
20,0 pour cent pour les indices non orientés. Avec les centiles Cyy ou C; et Cy, six items sont
détectés. Par conséquent, le taux maximal possible de vrais positifs est de 40 pour cent. Avec
les centiles Cqy ou C,, et Cy,, 12 items sont détectés et le taux maximal possible de vrais positifs
s’éléve a 80 pour cent. Quels que soient les centiles utilisés comme critére de décision, le taux
maximal possible de vrais positifs n’est jamais atteint. Dans le cas des centiles Cy5 ou C, 5 et
Cy; 5, le taux maximal est presqu’atteint avec la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel et des
échantillons de 2000 sujets. Il se situe entre 1,1 et 2,2 pour cent du maximum avec les autres
méthodes (la méthode du delta de Mantel-Haenszel, la méthode de standardisation modifiée et la
méthode de régression logistique). Pour les centiles Cg,0u C; et Cys, 1l se situe entre 3,2 et 5,4
pour cent du maximum, selon les méthodes et les indices considérés. Pour les centiles Cg, 0u C,,

et Cq, 1l se situe entre 17,9 et 22,1 pour cent du maximum possible.

Comme dans le cas des taux relatifs d’identification correcte, nous avons effectué des analyses de
tendance a I’aide du modéle de régression logarithmique. Le tableau 20 reproduit les équations
de régression pour chacune des méthodes a I’étude et les coefficients d’ajustement. Les figures
14, 15 et 16 reproduisent les courbes théoriques obtenues a partir de ces équations. Les taux

prédits de vrais positifs figurent a I’annexe B (voir les tableaux 10a, 10b et 10c).
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Tableau 20. Equations de régression logarithmique des taux de vrais positifs en fonction de la
grandeur des échantillons pour des critéres basés sur des centiles.
Indice Critére Equation Coefficient R?
Avu C, y = 0,0542In(x) - 0,1616 0,9817
C, y = 0,0799In(x) - 0,2489 0,9778
C, y = 0,1287In(x) - 0,3783 0,9980
DDSM C, y =0,0561In(x) - 0,1701 0,9833
C, y = 0,0785In(x) - 0,2339 0,9963
C, y =0,1302In(x) - 0,3741 1,0000
X u C, y = 0,0397In(x) - 0,1011 0,9569
C, y = 0,0800In(x) - 0,2330 0,9874
C, y = 0,1375In(x) - 0,4201 0,9988
X2 C, y = 0,0441In(x) - 0,1394 0,9675
C, y = 0,0819In(x) - 0,2657 0,9746
C, y =0,1282In(x) - 0,3880 0,9948
Légende: C, - Ciritére Cyg ou C, 5 et Cyy .

C, - Critére Cy ou C; et C.

C3 - Cl’itére Cxo ou CIO et C9°.

Les courbes théoriques de régression reflétent les tendances constatées a partir des taux observés.

L’écart entre les taux observés et les taux prédits est plus petit que celui qui prévaut dans le cas

des taux relatifs. Il ne dépasse pas le seuil d’un pour cent, mis a part le cas des khis carrés

d’amélioration avec les échantillons de 2000 sujets et les centiles Cy ou Cs et Cys comme critére

de décision. Elles confirment aussi la similitude entre la méthode de standardisation modifiée et

la méthode du delta de Mantel-Haenszel et le peu de différence entre les diverses méthodes pour

ce qui est du taux de vrais positifs pour des échantillons de méme grandeur. Vue sous cet angle,

la méthode de standardisation modifiée n’est pas supérieure aux autres, mais elle n’est pas
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inférieure. De fait, les analyses de tendance la placent au premier rang, avant la méthode du delta
de Mantel-Haenszel pour les centiles Cys ou C, 5 et Cq; 5. Elles la mettent au deuxiéme rang,
aprés la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel, pour les centiles Cy, ou C; et Cy,. Enfin, pour
ce qui est des centiles Cqy ou Cyq et Cy, elles la situent au premier rang pour les échantillons de

250 sujets et au deuxiéme pour les échantillons de 1000 et de 2000 sujets.

Les analyses de tendance effectuées indiquent qu’il n’y a que 25,6 pour cent de vrais positifs
détectés lorsqu’on se sert des centiles Cys0u C, 5 et Cy, s comme critére de décision. Ce taux est
atteint par la méthode de standardisation modifiée avec des échantillons de 2000 sujets. La
méthode du delta de Mantel-Haenszel suit de prés avec un taux de 25,0 pour cent. Avec la méme
grandeur d’échantillon, le taux de vrais positifs s’éléve 4 20,1 pour cent pour la méthode du khi
carré de Mantel-Haenszel et a 19,6 pour cent pour la méthode de régression logistique. Avec des
échantillons de 2000 sujets et les centiles Cyg 0u C; et Cy5 comme critére de décision, on ne peut
espérer détecter plus de 37,5 pour cent de vrais positifs, et ce, avec la méthode du khi carré de
Mantel-Haenszel, la plus efficace dans les conditions précitées. Le taux de vrais positifs varie de
35,7 a 36,3 pour cent avec les autres méthodes (35,8 pour cent dans le cas des deltas de Mantel-
Haenszel, 36,3 pour cent dans le cas des différences de difficulté standardisée modifiée et 35,7
pour cent dans le cas de la méthode de régression logistique). Pour les centiles Cgou C,q et Cy,
le taux maximal de vrais positifs s’éléve a 62,5 pour cent pour des échantillons de 2000 sujets et
la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel. Avec la méme grandeur d’échantillon, la méthode
de standardisation modifiée affiche un taux de 61,6 pour cent ; la méthode du delta de Mantel-
Haenszel, un taux de 60,0 pour cent ; et la méthode de régression logistique, un taux de 58,6 pour

cent.
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La faiblesse des taux de vrais positifs dépend non seulement des centiles utilisés comme critére
de décision mais aussi de la faiblesse des différences dans le fonctionnement des items qui
présentent un fonctionnement différentiel non négligeable. La différence de difficulté
standardisée (DDS) observée dans la population présente une moyenne de 0,06507 en valeur
absolue, pour les 15 items retenus. Les items qui présentent un fonctionnement différentiel assez
élevé affichent une moyenne de 0,08340 en valeur absolue. Sinous considérions que seuls ces
items ont un fonctionnement différentiel non négligeable, les taux de vrais positifs seraient
nettement plus grands. .A ’examen des tableaux 19a, 19b et 19¢ (p. 164 a 166), ils se situent
entre 21,2 et 54,0 pour cent, selon la grandeur des échantillons, pour la méthode du delta de
Mantel-Haenszel et les centiles Cys0u C, 5 et Cy, 5 ; entre 29,0 et 68,4 pour cent pour les centiles
Cyoou C; et Cys ;5 entre 43,6 et 86,0 pour cent pour les centiles Cgyou C,4 et Cy,. Nous observons
une augmentation comparable pour les autres méthodes a I’étude. Bref, tout porte a croire que
les taux de vrais positifs, et partant I’efficacité des méthodes, seraient supérieurs. Par contre, les
taux de faux positifs augmenteraient en conséquence. Par ailleurs, le taux maximal possible de
vrais positifs serait de 100 pour cent avec les centiles Cyy ou Cs et Cys et les centiles Cqgy ou Cq et

Cy, comme critére de décision.

Présentement, la méthode de standardisation modifiée tend & se situer au deuxiéme rang.
Lorsqu’on ne considére que les cing items avec un fonctionnement différentiel assez élevé, elle
suit une trajectoire qui la situe au deuxiéme rang pour les centiles Cy5 ou C, 5 et Cyy 5 €t au
quatrieéme pour les centiles Cy; ou Cs et Cys. Pour les centiles Cqy ou Cjq et Cy, elle passe du
deuxiéme rang pour les échantillons de 250 et de 500 sujets au quatriéme pour les échantillons de
1000 ou de 2000 sujets. Vue sous cet angle, sa supériorité présente serait due a sa plus grande

capacité de détecter des items qui ont un fonctionnement différentiel plus faible.
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Figure 14. Taux moyens prédits de vrais positifs pour les centiles C95 ou C2,5 et C97,5.
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Figure 15. Taux moyens prédits de vrais paositifs pour les centiles C90 ou C5 et C95.
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Figure 16. Taux moyens prédits de vrais positifs pour les centiles C80 ou C10et C90.
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Taux objectifs basés sur des critéres fixés a priori

En ce qui concerne les critéres fixés a priori, I’examen du tableau 19d et de la figure 13 montre
un renversement de situation par rapport aux taux relatifs correspondants. Pour les échantillons
de plus de 600 sujets, ies deux méthodes les plus aptes a détecter de vrais positifs sont la
méthode du khi carré de Mantel-Haenszel et la méthode de régression logistique. La méthode du
delta de Mantel-Haenszel et la méthode de standardisation modifiée s’avérent les plus efficaces
pour les échantillons de moins de 600 sujets. Le renversement de situation tient au fait que le
point de référence utilisé pour le calcul des taux est différent et que le nombre d’items détectés

demeure & peu prés constant. Le phénoméne a été illustré au tableau 17 (p. 157).

La plus grande efficacité de la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel et de la méthode de
régression logistique pour les échantillons de plus de 600 sujets s’accompagne d’un taux
considérable de faux positifs. De méme, la plus grande efficacité de la méthode du delta de
Mantel-Haenszel et de la méthode de standardisation modifiée pour les échantillons de moins de
600 sujets s’accompagne d’un taux de faux positifs trés élevé. Pour les échantillons de plus de
600 sujets, leur capacité de détecter des vrais positifs est un peu moins grande et il y a une
diminution importante du taux de faux positifs. Eu égard au fait que le taux de vrais positifs
varie peu pour les échantillons de plus de 600 sujets, que le taux de faux positifs est nettement
moins élevé que le taux observé pour la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel ou la méthode
de régression logistique et qu’il varie peu pour les échantillons de plus de 1000, ces méthodes
peuvent s’avérer intéressantes pour qui veut éviter une trop grande proportion d’items identifiés a

tort comme ayant un fonctionnement différentiel. Inversement, la méthode du khi carré de
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Mantel-Haenszel et la méthode de régression logistique peuvent s’avérer intéressantes pour les

échantillons de moins de 600 sujets, en raison du taux de faux positifs plus petit.

Pour ce qui est de la grandeur des taux de vrais positifs en fonction de la taille des échantillons
(tableau 19d, p. 167), ils passent de 44,2 a 31,5 pour cent pour la méthode du delta de Mantel-
Haenszel et les taux de faux positifs, de 24,8 a 1,5 pour cent. Dans le cas de la méthode de
standardisation modifiée, les taux de vrais positifs passent de 44,6 4 31,7 pour cent et les taux de
faux positifs, de 22,9 a 1,2 pour cent. Autrement dit, la méthode de standardisation modifiée
présente des taux de vrais positifs et des taux de faux positifs voisins des taux observés pour la
méthode du delta de Mantel-Haenszel. En ce qui concerne la méthode du khi carré de Mantel-
Haenszel, les taux de vrais positifs vont de 17,5 & 86,0 pour cent et les taux de faux positifs, de
4,9 2 20,0 pour cent. Pour la méthode de régression logistique, les taux de vrais positifs passent
de 20,5 4 84,1 pour cent et les taux de faux positifs correspondants, de 7,9 & 25,2 pour cent. Ici
encore, les taux de vrais positifs sont plus faibles que nous ’aurions cru. Leur faiblesse
s’explique essentiellement par la faiblesse de 1’écart qui sépare les différences de fonctionnement
des items qui ont un fonctionnement différentiel non négligeable de ceux qui ont un

fonctionnement différentiel négligeable.

Comme dans le cas des centiles, nous avons procédé a une analyse de tendance, a [’aide du
modeéle logarithmique. Les équations de régression obtenues pour chaque méthode sont
indiquées au tableau 21. La figure 17 reproduit les courbes théoriques qui décrivent la relation
entre le taux de vrais positifs et la grandeur des échantillons. Les taux prédits de vrais positifs

sont fournis a ’annexe B (voir le tableau 9d).
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Tableau 21.  Equations de régression logarithmique des taux de vrais positifs en fonction de la
grandeur des échantillons pour des critéres fixés a priori.

Indice Critére Equation Coefficient R?
Apyu 1,00 ou y = 0,3338In(x) - 1,7032 0,9852
-1,00
DDSM 0,075 y =0,3088In(x) - 1,5311 0,9860
ou
-0,075
Xuu 0,3841 y =-0,0599In(x) + 0,7703 0,9965
X2, . 0.5991 v =-0,0615In(x) + 0,7857 0,9993

Une fois de plus, les courbes théoriques de régression font ressortir la similitude entre la méthode
du delta de Mantel-Haenszel et la méthode de standardisation modifiée. La différence entre les
taux prédits et les taux observés est inférieure a un demi pour cent pour la méthode du delta de
Mantel-Haenszel et la méthode de standardisation modifiée. Elle varie de 2,5 4 3,5 pour cent
selon les méthodes et la taille des groupes, pour la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel et la
méthode de régression logistique. Les courbes théoriques indiquent également que la méthode la
plus efficace change pour des échantillons de 550 sujets. Les données observées indiquaient un

changement pour des échantillons d’environ 575 sujets.
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Figure 17. Taux moyens prédits de vrais positifs pour des critéres fixés a priori.
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Quant a savoir ce qui arriverait si nous nous étions limités a ne considérer comme ayant un
fonctionnement différentiel non négligeable que les cing items qui ont un fonctionnement
différentiel assez élevé dans la population, les taux de vrais positifs seraient plus grands, quelle
que soit la méthode. Les taux de faux positifs augmenteraient en conséquence. Le renversement
de situation se maintiendrait. La méthode du delta de Mantel-Haenszel et la méthode de
standardisation modifiée s’avéreraient plus efficaces pour détecter les vrais positifs que la
méthode du khi carré de Mantel-Haenszel ou la méthode de régression logistique pour les
échantillons de moins de 600 sujets. La méthode du khi carré de Mantel-Haenszel et la méthode

de régression logistique le seraient pour des échantillons de plus de 600 sujets.
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CHAPITRE VI

DISCUSSION

La présente étude avait pour but d’examiner la fidélité et I’efficacité de la méthode de
standardisation modifiée par I’application du modéle de Ramsay (1989, 1991a, 1991b, 1992a,
1992b, 1993 et 1995) et de la comparer a la méthode de Mantel-Haenszel et & la méthode de
régression logistique. Dans cette perspective, nous avons examiné la stabilité des indices et leur
la capacité de détecter des items qui ont un fonctionnement différentiel dans la population.
Fidélité et efficacité ont été examinées pour des échantillons de taille variée. Chaque échantillon
se compose de deux groupes égaux de sujets. L’utilisation d’échantillons constitués de groupes
inégaux devrait donner des résultats différents. L’ampleur des différences dépendra de
I’importance de la disproportion. Plus celle-ci est importante, plus les différences risquent de
s’avérer importantes. Les résultats devront donc étre évalués en gardant a I’esprit que les
groupes comparés comptent un nombre égal de sujets. Dans les pages qui suivent, nous
discuterons des résultats observés. Nous aborderons d’abord la question de la stabilité des

indices, puis celle de Ia validité et de la fidélit€ des décisions, et enfin, celle de I’efficacité.

Stabilité des indices

En ce qui concerne la stabilité des indices, la méthode du delta de Mantel-Haenszel offre des
indices généralement plus stables que la méthode de standardisation modifiée par I’application
du modele de Ramsay (1989, 1991 a, 1991 b, 1992 a, 1992 b, 1993 et 1995). Quelle que soit la

taille des échantillons, les deux méthodes peuvent fournir des coefficients de stabilité
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pratiquement aussi élevés. C’est au niveau des coefficients les plus faibles que se manifeste la
différence. Ceci dit, la différence entre les coefficients moyens ou médians n’est pas
significative pour des échantillons de méme grandeur. Compte tenu du peu de différence entre
les deux méthodes, 1l nous apparait que la méthode de standardisation modifiée peut étre utilisée
au lieu de la méthode du delta de Mantel-Haenszel sans que la stabilité des indices ne devienne

un probléme plus important qu’il ne I’est avec la méthode du delta de Mantel-Haenszel.

La méthode du delta de Mantel-Haenszel et la méthode de standardisation modifiée présentent
des coefficients de stabilité généralement plus élevés que la méthode du khi carré de Mantel-
Haenszel et 1a méthode de régression logistique. Lorsqu’on considére le nombre de fois qu’un
item est détecté pour chaque item et chaque grandeur d’échantillon et qu’on utilise les centiles
comme critére de décision, on constate qu’il y a peu de différence entre les méthodes. Toutes
pourraient avoir de la difficulté a classer les items de la méme fagon, peu importe la fagon dont
chaque méthode classe les items. Nous en déduisons que les différences observées entre les
méthodes au niveau des coefficients de stabilité ont peu de conséquence pratique. De fait, celles-
ci nous paraissent imputables d’abord et avant tout au type d’indices en cause, orientés ou non
orientés selon le cas. L’utilisation d’indices orientés (A,g ou DDSM) réduit la variabilité
possible dans le classement des items. A cela s’ajoute I’utilisation de coefficients de corrélation
de rangs pour les indices non orientés (X4 et X, ..) et 'utilisation de coefficients de corrélation
de Pearson pour les indices orientés (A, ou DDSM). Toutefois, la simple utilisation de
coefficients de corrélation de rangs pour les deux types d’indices n’éliminerait pas toutes les

différences.
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La présente étude montre également une relation entre la grandeur et I’étendue des coefficients
de stabilité et le nombre de sujets dans les échantillons. L’existence d’une relation entre la
fidélité des indices et la grandeur des échantillons n’a rien de nouveau. Perlman, Bezruezko,
Junker, Reynolds, Rice et Schulz (1988) ont déja observé une telle relation avec la méthode de
Mantel-Haenszel. Nous avons montré qu’elle s’applique aussi 4 la méthode de standardisation
modifiée, & la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel et 4 la méthode de régression logistique.
Nous espérions que la méthode de standardisation modifiée aurait été moins touchée par la
diminution des effectifs. En fait, elle n’est ni meilleure ni pire que les autres. La recherche de
moyens autres que I’augmentation du nombre de sujets pour accroitre la stabilité des indices et la
constance des décisions, et partant, la généralisabité des études de fonctionnement différentiel

demeure donc ouverte.

La méthode de standardisation modifiée par I’application du modéle de Ramsay (1989, 1991 a,
1991 b, 1992 a, 1992 b, 1993 et 1995) utilise un procédé de lissage qui repose sur la moyenne
locale. Pour la présente étude, nous avons fixé a 61 le nombre de points d’estimation des
probabilités de réponses et nous avons laissé au programme le soin de fixer la grandeur de
’intervalle pour le procédé de lissage. Le nombre de points a été tenu constant pour toutes les
grandeurs d’échantillon. La grandeur de I’'intervalle variait en fonction de la grandeur des
échantillons. Dans 1’état actuel de la recherche, nous ignorons la grandeur de ’intervalle et le
nombre optimal de points requis pour atténuer au maximum [’effet des cas extrémes sur les
indices de fonctionnement différentiel. A plus forte raison, nous ignorons leur effet en relation
avec la taille des échantillons et le nombre d’items contenu dans le test, deux variables

susceptibles d’avoir un effet sur les indices de fonctionnement différentiel. Un meilleur usage de
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ces deux composantes pourrait peut-&tre améliorer la fidélité de la méthode de standardisation
modifiée. Des recherches seraient nécessaires pour clarifier la question. La prise en
considération de I’erreur due aux fluctuations d’échantillonnage, au moment d’utiliser les indices
de fonctionnement différentiel, pourrait également s’avérer efficace. Le procédé vaut également

pour la méthode du delta de Mantel-Haenszel. L hypothése est a vérifier dans les deux cas.
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Validité et fidélité des décisions

L’examen de la fréquence de détection de chaque item pour chaque méthode et chaque grandeur
d’échantillon confirme I’existence d’une relation entre la détection des items qui ont un
fonctionnement différentiel et le nombre de sujets dans les échantillons. Ici encore, I’existence
d’une telle relation n’a rien de nouveau. Pang, Tian et Boss (1994) ont fait état de fréquences de
détection qui augmentent avec la taille des échantillons pour la méthode du khi carré de Mantel-
Haenszel et la méthode de régression logistique. Ce qui est nouveau, c’est la mise en évidence
d’une relation entre la fréquence de détection des items, la grandeur des différences dans le
fonctionnement des items et le critére de décision utilisé. A cet égard, nous constatons des
divergences selon qu’on utilise des centiles ou des critéres fixés a priori. Dans le cas des
centiles, la fréquence de détection des items tend & croitre avec I’augmentation du nombre de
sujets dans les échantillons ou & se maintenir au méme niveau pour tous les items qui accusent
des différences de fonctionnement non négligeables dans la population. Il y a augmentation pour
les items qui accusent les différences de fonctionnement les plus grandes et maintien pour les
items avec les différences de fonctionnement moins grandes. Par contre, la fréquence de
détection tend a décroitre avec I’augmentation de la taille des échantillons lorsque les items
présentent des différences de fonctionnement négligeables dans la population. Cette tendance est
particuliérement évidente pour les items dont les différences de fonctionnement ne dépassent pas
les différences observées entre deux groupes issus d’une méme sous-population. Le phénoméne
existe pour toutes les méthodes a 1’étude lorsqu’on utilise des centiles comme critére de décision.
Lorsqu’on utilise un critére fixé a priori, I’unité pour le delta de Mantel-Haenszel, la valeur de

0,075 pour la méthode de standardisation modifiée, la valeur critique au seuil de 0,05 pour la
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méthode du khi carré de Mantel-Haenszel et la méthode de régression logistique, on observe un
phénomene similaire pour la méthode du delta de Mantel-Haenszel et la méthode standardisation
modifiée. Dans le cas de la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel et de la méthode de
régression logistique, la fréquence de détection des items tend & croitre ou a se maintenir au
méme niveau pour tous les items, méme ceux qui n’ont pas été retenus comme ayant un
fonctionnement différentiel dans la population. Toutefois, la fréquence de détection des items
qui ont un fonctionnement négligeable dans la population croit moins qu’elle ne croit pour les
items retenus comme ayant un fonctionnement différentiel non négligeable. Ces résultats
donnent & penser qu’il pourrait y avoir avantage a examiner la possibilité d’optimiser I’efficacité
des méthodes a partir du critére de décision et plus particuliérement, d’un critére qui varie en

fonction de la taille des échantillons.

En ce qui concerne la validité des décisions pour I’ensemble des items qui composent le test, elle
a été évaluée a partir de la relation entre les items détectés dans les échantillons et les items
identifiés comme ayant un fonctionnement différentiel non négligeable dans la population. De
plus, nous avons considéré le nombre de décisions correctes. Dans les deux cas, nous constatons
une relation entre la grandeur des échantillons et la validité des décisions. Nous constatons
également qu’il y a peu de différences entre les méthodes sous ce rapport. Tout au plus note-on
une propension & obtenir plus de décisions valides lorsqu’on utilise la méthode du khi carré de
Mantel-Haenszel et la méthode de régression logistique avec des échantillons de 250 sujets et des
critéres fixes au lieu de la méthode du delta de Mantel-Haenszel ou de la méthode de
standardisation modifiée par 1’application du modéle de Ramsay (1989, 1991a, 1991b, 1992a,

1992b, 1993 et 1995). Cette particularité apparait uniquement lorsqu’on se sert de critére fixes.
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Il est par ailleurs difficile de comparer les résultats observés a ceux d’autres recherches. Peu de

recherche, s’il en est, ont évalué la validité des méthodes 4 I’étude sous cet angle.

L’un des buts de I’étude était de comparer la méthode de standardisation modifiée 4 la méthode
de Mantel-Haenszel et 4 la méthode de régression logistique. Nous ne pouvons que constater
qu’elle offre des décisions généralement aussi valides que les autres méthodes a 1’étude et qu’elle
se comporte généralement comme la méthode du delta de Mantel-Haenszel. L’autre but de
I’étude était de déterminer la grandeur d’échantillon souhaitable pour s’assurer de décisions
fiables et valides. L’augmentation des coefficients de stabilité et de validité en fonction de la
taille des échantillons, ’augmentation de la fréquence de détection de chaque item et du nombre
de décisions correctes et la diminution de la variabilité des coefficients et des fréquences
confirment I’utilité d’échantillons relativement grands pour s’assurer que les analyses de
fonctionnement différentiel auront une généralisabilité minimalement acceptable. Sous ce
rapport, il devient évident que des échantillons de 250 sujets sont nettement insuffisants pour
s’assurer de décisions fiables et valides. Des échantillons de 500 sujets demeurent
problématiques et des échantillons de 1000 & 2000 sujets s’avérent nettement préférables. Ceci
dit, I’augmentation de nombre de sujets dans les échantillons se traduit généralement par une
augmentation des vrais positifs et des vrais négatifs. Pour cette raison, la détermination du
nombre souhaitable de sujets devrait reposer en derniére analyse sur I’efficacité relative des

meéthodes.
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Efficacité relative des méthodes

Nous avons examiné I’efficacité relative des méthodes & partir de taux de détection et nous avons
fait état de courbes théoriques qui estiment la relation entre les taux d’identification correcte ou
les taux de vrais positifs et la grandeur des échantillons. Les taux sont tributaires des critéres
utilisés pour déterminer quels items ont un fonctionnement différentiel dans les échantillons. Les
courbes théoriques présupposent le choix d’un modeéle de régression. On peut s’interroger sur le

choix du modéle et des critéres de décision.

En ce qui concerne le modéle de régression, nous avons retenu le modéle logarithmique, parce
que c’est celui qui s’ajustait le mieux & la totalité des données. Ce modeéle présuppose une
augmentation continue de la variable prédite. Cette variable est constituée par les taux de
détection. Ces derniers ont une valeur maximale : ’unité ou 100 pour cent selon I’échelle
utilisée. Dans ces conditions, les modéles log-linéaires ou logit, le modéle de régression
logistique, un mod¢le de lissage ou tout autre modéle capable de limiter 1’étendue de la variable
prédite conviendraient mieux au plan théorique. Pour choisir un autre modéle ou maximiser la
précision des taux prédits a I’extrémité de Iéchelle, il aurait fallu disposer d’échantillons de plus
de 2000 sujets. Toutefois, en autant qu’on s’en tient & des échantillons inférieurs 4 2000 sujets
I'utilisation du modéle logarithmique ne pose pas de problémes majeurs. L’écart entre les
valeurs prédites et les valeurs observées est toujours inférieur & 3,4 pour cent pour les taux
d’identification correcte ou les taux de vrais positifs. Pour ces derniers, il est généralement

inférieur a 1,5 pour cent.
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Quant au choix des criteres de décision utilisés pour déterminer quels items ont un
fonctionnement différentiel, les critéres a priori reposent sur la pratique en usage pour la méthode
de Mantel-Haenszel et la méthode de régression logistique. Pour la méthode de standardisation
modifiée, il nous a fallu établir un critére & I’avenant. D’autres études seraient nécessaires pour
voir jusqu’a quel point celui-ci peut convenir en toutes circonstances. Pour ce qui est des
centiles, ces derniers ne reflétent pas la pratique en usage. En général, on utilise les valeurs
critiques au seuil de 0,01 ou de 0,05 pour les indices basés sur des tests statistiques et, a défaut de
valeurs fixées a priori, les valeurs d’indices & 1,96 écart-type pour les indices basés sur une
mesure de I’ampleur des différences dans le fonctionnement des items. Nous avons postulé que
les méthodes a I’étude étaient en mesure de classer les items de fagon assez semblable dans les
échantillons et dans la population. Leur incapacité de le refléter dans les taux de détection tenait
a I'utilisation de critéres qui ne tiennent pas assez compte du classement des items dans une
distribution d’indices. L’utilisation de centiles permettait ’identification d’un nombre constant
d’items d’un échantillon 4 I’autre. Nous pensions que cela faciliterait la comparaison.
L’utilisation des valeurs d’indices a 1,96 écart-type est de nature a augmenter le taux de vrais
positifs et & diminuer celui des faux positifs, mais elle risque de donner lieu 4 plus de variabilité

dans le nombre d’items détectés.

Nous avons examiné la capacité de détecter des items qui ont un fonctionnement différentiel sous
deux aspects : le taux moyen d’identification correcte et le taux moyen de vrais positifs pour les
100 échantillons de méme taille. Pour ce qui est des taux basés sur des centiles, les deux
approches pointent dans la méme direction. La méthode de standardisation modifiée s’avére

généralement aussi efficace que la méthode du delta de Mantel-Haenszel sinon plus. Toutefois,
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c’est la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel qui s’avére la plus efficace, abstraction faite

des taux €tablis apres application des centiles Cy5 0u C, 5 et Cy, 5

Qu’il s’agisse du taux d’identification correcte ou du taux de vrais positifs, il y a peu de
différence entre les méthodes pour une méme grandeur d’échantillon. Nous nous attendions a
plus d’écart. Le peu de différence s’explique par I’étroite relation qui existe entre les méthodes
au plan conceptuel. Pour les taux de vrais positifs, I’écart maximal entre la méthode la plus
efficace et la méthode la moins efficace varie entre 2,210 et 6,040 pour cent selon les centiles
utilisés comme critére de décision. Une telle différence a peu de conséquences pratiques,
puisqu’elle ne donne pas I’assurance de détecter un item de plus avec le méme nombre de sujets.
Pour avoir une telle assurance, il faudrait que la différence de vrais positifs s’éléve 4 6,667 pour
cent. Dans le méme ordre d’idée, il faudrait que les taux d’identification correcte accusent une
différence qui varie entre 8,333 et 25 ou 33 pour cent selon les centiles utilisés comme critére de

decision pour que les différences observées se traduisent par la détection d’un item de plus.

Pour ce qui est de P’efficacité des méthodes pour des critéres fixés a priori, la situation est plus
complexe. La méthode de standardisation modifiée est aussi efficace que la méthode du delta de
Mantel-Haenszel, mais les deux méthodes se comportent de fagon diamétralement opposée 4 la
méthode du khi carré de Mantel-Haenszel ou a la méthode de régression logistique. La méthode
du delta de Mantel-Haenszel et la méthode de standardisation modifiée identifient un nombre
d’items d’autant plus grand qu’il y a moins de sujets dans les échantillons. Le nombre total
d’items détectés diminue avec ’augmentation du nombre de sujets dans les échantillons. Il en

résulte une légére diminution des vrais positifs et, toutes proportions gardées, beaucoup moins de
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faux positifs. La méthode du khi carré de Mantel-Haenszel et la méthode de régression
logistique identifient comme ayant un fonctionnement différentiel un nombre d’items d’autant
plus grand que les échantillons comptent plus de sujets. Il y a plus de vrais positifs, mais aussi
plus de faux positifs. Le fait que les méthodes basées sur une mesure de 1’ampleur des
différences dans le fonctionnement des items et les méthodes basées sur un test statistique ont un
comportement divergent plaide en faveur d’une combinaison des deux types de méthodes avec de
petits échantillons. A défaut de combiner les deux types de méthodes, le choix d’une méthode de
préférence 4 une autre dépendra de I'importance accordée 4 la détection de vrais positifs et du

taux de faux positifs que I’on est prét 4 tolérer.

Nonobstant le critére de décision utilisé, il appert que des échantillons de 500 sujets constituent
la grandeur minimale nécessaire pour s’assurer de détecter une proportion minimale acceptable
d’items avec un fonctionnement différentiel dans la population. Des échantillons de 1000 sujets
seraient nettement préférables. Avec des échantillons de 500 sujets, la proportion d’items
détectés qui ont un fonctionnement différentiel dans la population, la proportion d’identification
correcte donc, est de trois sur cinq par rapport a la totalité des items détectés (25 pour cent de
vrais positifs) pour les centiles Cy, ou C; et Cy; et de un sur deux (40 pour cent de vrais positifs)
pour les centiles Cg, ou Cy et Cy. Avec des échantillons de 1000 sujets, elle passe a trois sur
quatre pour le premier critére de décision (30 pour cent de vrais positifs) et 4 deux sur trois pour
le deuxieéme critére (50 pour cent de vrais positifs). Par ailleurs, des échantillons de 500 ou de
1000 sujets permettent de maximiser la proportion de vrais positifs tout en minimisant la

proportion de faux positifs lorsqu’on utilise des critéres fixés a priori.
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CHAPITRE V11

CONCLUSION

La présente étude a vérifié la fidélité et ’efficacité de méthodes d’analyse du fonctionnement
différentiel des items applicables a des échantillons de taille réduite. Les méthodes considérées
sont la méthode de Mantel-Haenszel, la méthode de standardisation modifiée par 1’application du
modele de Ramsay (1989, 1991 a, 1991 b, 1992 a, 1992 b, 1993 et 1995) et la méthode de
régression logistique. Les indices retenus sont le khi carré et le delta de Mantel-Haenszel, la
différence de difficulté standardisée modifiée et le khi carré d’amélioration pour la méthode de
régression logistique. Fidélité et efficacité ont été étudiées pour des échantillons de 250, de 500,
de 1000 et de 2000 sujets. Chaque échantillon se compose d’un nombre égal de personnes dans

chacun des deux groupes comparés.

L’étude repose sur des données réelles. Le test analysé a déja fait 1’objet d’études du
fonctionnement différentiel des items. Les items qui affichaient une différence importante de
fonctionnement ont été éliminés et les autres ont été agencés de maniére 4 en neutraliser les
effets. Par conséquent, les items qui présentent des différences de fonctionnement non
négligeables dans la population ont en réalité des différences relativement faibles et 1”écart qui
les sépare des items dont les différences de fonctionnement sont négligeables n’est pas trés
grand. Ces conditions sont de nature & atténuer la stabilité des indices et la constance des
décisions d’un échantillon 4 un autre de méme taille. Elles sont également de nature a rendre
plus difficile la détection des items qui ont un fonctionnement différentiel non négligeable dans

la population. Par contre, elles témoignent de la valeur des méthodes, celles-ci étant en mesure
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de fonctionner de fagon satisfaisante dans des conditions difficiles. De plus, elles montrent que
la méthode de standardisation modifiée constitue un substitut valable pour remplacer la méthode
du delta ou du khi carré de Mantel-Haenszel et la méthode de régression logistique. Les pages

qui suivent résument les conclusions de I’étude. Elles en soulignent également les limites et

suggerent de nouvelles recherches.

Résumé des résultats et conclusions

La méthode de standardisation modifiée par I’application du modéle de Ramsay (1989, 1991 a,
1991 b, 1992 a, 1992 b, 1993 et 1995) est nouvelle. La méthode de Mantel-Haenszel et la
méthode de régression logistique sont reconnues a I’heure actuelle comme les plus appropriées
avec de petits échantillons. La présente étude montre que la méthode de standardisation modifiée
se comporte de fagon analogue a la méthode du delta de Mantel-Haenszel. Il en est ainsi tant au
niveau de la stabilité des indices qu’au niveau de la capacité de détecter des items qui ont un

fonctionnement différentiel non négligeable dans la population.

Ces résultats suffisent pour conclure a la validité de I’approche comme moyen d’étudier le
fonctionnement différentiel des items. La méthode offre des indices généralement un peu moins
stables que la méthode du delta de Mantel-Haenszel. Malgré cela, sa capacité de détecter des
items qui ont un fonctionnement différentiel se compare avantageusement a la méthode du delta
de Mantel-Haenszel. Elle peut également se comparer avantageusement a la méthode du khi
carré de Mantel-Haenszel et a la méthode de régression logistique sous certaines conditions que

nous préciserons plus loin.
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Quelle que soit la méthode, il y a une relation entre la grandeur des échantillons et la stabilité des
indices, la constance des décisions et leur validité. Il y a également une relation entre la grandeur
des échantillons et I’efficacité des méthodes. Cette derniére est non linéaire, que 1’on considére

le taux d’identification correcte ou le taux de vrais positifs.

En ce qui concerne ['efficacité relative des méthodes, les quatre méthodes a I’étude se
comportent de fagon analogue lorsqu’on utilise la valeur d’indice a des centiles prédéterminés
pour déterminer quels items ont un fonctionnement différentiel. Lorsqu’on se sert de critéres
fixés a priori, la méthode du delta de Mantel-Haenszel et la méthode de standardisation modifiée
s’averent a toutes fins utiles aussi efficaces I’une que I’autre, mais elles affichent un
comportement a 1’opposé de la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel et de la méthode de
régression logistique. Cette divergence tient 4 la nature des méthodes. Les méthodes basées sur
I’ampleur des différences dans le fonctionnement des items voient leurs indices exagérément
gonflés avec des échantillons de moins de 600 sujets. I1 en résulte un taux de vrais positifs a peu
prés constant et un taux de faux positifs plus grand avec les échantillons plus petits et qui va
décroissant avec I’augmentation du nombre de sujets dans les échantillons. Les méthodes basées
sur un test statistique ont tendance a identifier un nombre plus grand d’items avec des différences
minimes lorsque la taille des échantillons est plus grande. Il en résulte un taux de vrais positifs
plus grand, mais aussi un taux de faux positifs nettement plus grand au fur et 2 mesure que croit

la taille des échantillons.

Qu’il s’agisse de taux basés sur des critéres fixes ou de taux basés sur des centiles, la faiblesse

des taux de vrais positifs s’explique par le fait que les différences de fonctionnement que I’on
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espére détecter dans la population sont petites. La faiblesse des taux de vrais positifs basés sur
des centiles s’explique aussi par le choix des centiles seuils. Aucun ne permet de détecter la
totalité des items qui ont un fonctionnement différentiel non négligeable. Au mieux, on ne peut
détecter que 80 pour cent des items identifiés comme ayant un fonctionnement différentiel non

négligeable dans la population. Au pire, on ne peut en détecter que 20 pour cent.

En ce qui concerne le nombre minimum de sujets requis dans les échantillons pour s’assurer
d’indices stables et efficaces et de décisions fiables et valides, il appert que des échantillons de
250 sujets (125 sujets par groupe) sont nettement insuffisants. Des échantillons de 500 sujets
(250 sujets par groupe) offrent une stabilité problématique. Des échantillons de 1000 sujets (500
sujets par groupe) représentent un minimum et des échantillons de 2000 sujets (1000 sujets par

groupe) s’avérent manifestement préférables sous ce rapport.



201

Limites de I’étude

La présente étude repose sur des données réelles. Par conséquent, la généralisabilité des résultats
se limite & des tests composés d’items qui présentent des caractéristiques semblables a celles des
items du test analysé. Il en est ainsi tant pour les items qui ont un fonctionnement différentiel
non négligeable que pour ceux qui ont un fonctionnement différentiel négligeable. Ces
caractéristiques comprennent la difficulté et la discrimination des items, mais aussi ’ampleur des
différences dans le fonctionnement des items et le type de fonctionnement différentiel observé

(fonctionnement différentiel uniforme ou non uniforme).

L’efficacité des méthodes, telle que déterminée par les taux de détection, dépend de I’ampleur
des différences jugées non négligeables dans la population. Leur petitesse a un effet certain sur
les taux observés. L’écart entre les items qui présentent un fonctionnement différentiel non
négligeable et ceux qui présentent des différences de fonctionnement négligeable a également un
effet. Cet effet se manifeste tant au niveau de la stabilité des indices qu’au niveau de I’efficacité.
Un écart important facilite la détection d’items qui ont effectivement un fonctionnement
différentiel. S’il est faible, il la rend plus difficile. L’efficacité des méthodes est aussi tributaire
des critéres retenus pour déterminer quels items ont un fonctionnement différentiel dans les

échantillons.

En ce qui concerne plus particuliérement la méthode de standardisation modifiée, les résultats
observés dépendent aussi des conditions dans lesquelles la méthode a été appliquée. A cet égard,

le nombre de points d’estimation des probabilités de réponses en fonction de I’habileté des sujets,
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la grandeur de |’intervalle pour I’application du procédé de lissage et la prise en considération
des abstentions comme une sixieme réponse possible, en plus des cinq réponses suggérées, sont

susceptibles d’avoir eu un effet. Il en va de méme pour le choix du critére fixe de décision utilisé

pour la présente étude.

Enfin, I'é¢tude repose sur un ensemble de postulats qui, s'ils ne se réalisent pas, compromettent la
validité et la généralisabilité des résultats. A cet égard, il est postulé que le score total constitue
une mesure valable et non biaisée de I'habileté des sujets. II est également postulé que les items
sont unidimensionnels ou qu'ils fonctionnent comme des items unidimensionnels et que les
réponses a un item sont indépendantes des réponses aux autres items. Enfin, il est postulé que le
trait latent mesuré est continu et que la perte d'information qui résulte d’une notation

dichotomique est négligeable.

Par ailleurs, en ce qui cor:cerne les courbes théoriques de régression logarithmique décrivant la
relation entre les taux d’identification correcte ou les taux de vrais positifs et le nombre de sujets
dans les échantillons, il ne fait pas de doute qu’une plus grande diversité dans la taille des
échantillons inférieurs a 2000 sujets et I’utilisation d’échantillons de plus de 2000 sujets auraient

pu influencer le choix du modéle de régression et surtout la précision des valeurs prédites.

Malgré ses limites, la présente étude contribue a I’avancement des connaissances en ce qui a trait
aux méthodes d’analyses du fonctionnement différentiel des items. Les items identifiés comme
ayant un fonctionnement différentiel non négligeable dans la population présentent des

différences petites mais valides. Dans ces conditions plutét difficiles, elle montre que la méthode
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de standardisation modifiée par 1’application du modé¢le de Ramsay (1989, 1991a, 1991b, 19923,
1992b, 1993 et 1995) peut fournir des indices dont la stabilité et I’efficacité se comparent a celles
des autres méthodes étudiées, et plus particuliérement, & la méthode du delta de Mantel-
Haenszel. Or, le modéle de Ramsay joint a la méthode de standardisation présente plusieurs
avantages. Nous les avons énumérés au chapitre ITI (p. 45). Mentionnons entre autres la prise en
compte des mauvaises réponses pour estimer I’habileté des sujets et la possibilité d’étudier le
fonctionnement différentiel des leurres conjointement a I’étude du fonctionnement différentiel
des items. La prise en compte des mauvaises réponses devrait accroitre la précision de
I’estimation de [’habileté des sujets les plus faibles. L’étude du fonctionnement différentiel des
items a I’aide de la méthode de standardisation modifiée et de Testgraf, le programme mis au
point par Ramsay, fournit des indices de fonctionnement différentiel pour les bonnes réponses,
mais aussi pour les leurres. L’examen des indices de fonctionnement différentiel des leurres
facilite la formulation d’hypothéses sur les causes du fonctionnement différentiel et les moyens
d’y remédier. Enfin, elle met en évidence ’existence d’un lien entre le critére de décision,
I’ampleur des différences de fonctionnement que 1’on espére détecter dans la population et
I’efficacité des méthodes. Ce faisant, elle montre que la taille des échantillons peut-étre fixée en

fonction de ces facteurs.
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Suggestions de recherches

Parce que I’étude repose sur des données réelles, que le test a été congu de maniére 4 équilibrer
les différences de fonctionnement des items en faveur de chaque groupe et que celles-ci sont
relativement faibles, il y aurait lieu de la reprendre avec d’autres tests dont la longueur et les
caractéristiques different. Idéalement, celles-ci devraient différer tant pour ce qui est de la
difficulté et de la discrimination des items que pour I’ampleur des différences dans le
fonctionnement des items et 1’€cart qui sépare les items qui ont un fonctionnement différentiel
non négligeable de ceux qui ont un fonctionnement différentiel négligeable. Il y aurait également
lieu de répéter I’étude avec plus de grandeurs d’échantillon de moins de 2000 sujets afin
d’accroitre la précision des valeurs prédites dans les taux de détection pour les grandeurs

d’échantillon entre 1000 et 2000 sujets.

La présente étude a examiné ’efficacité des méthodes en fonction de centiles prédéterminés
comme critére décisionnel. L’utilisation de valeurs d’écart-type est plus usuelle. Pour cette
raison, nous estimons utile de reprendre I’étude avec des valeurs d’indice & 1,96 écart-type
comme critére de décision. Cette étude pourrait se limiter 4 la méthode du delta de Mantel-
Haenszel et la méthode de standardisation modifiée par I’application du modéle de Ramsay et
mettre les résultats en relation avec la méthode du khi carré de Mantel-Haenszel et la méthode de
régression logistique lorsqu’on utilise la valeur critique au seuil de 0,05 oude 0,01. Enfin, il y
aurait lieu d’étudier I’efficacité des méthodes en fonction du type de fonctionnement différentiel

qui caractérise les items (fonctionnement différentiel uniforme ou non uniforme).
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La méthode de standardisation modifiée nécessiterait aussi des études plus poussées pour
déterminer I’effet du nombre de points d’estimation des probabilités de réponses et déterminer le
nombre requis pour maximiser son efficacité eu égard a la longueur des tests et 4 la grandeur des
échantillons. L’effet de la grandeur de ’intervalle pour I’application du procédé de lissage
mériterait aussi un examen. Toutefois, ce point concerne moins 1’étude du fonctionnement
différentiel des items que le modéle de Ramsay. Pour revenir a [’étude du fonct.ionnernent
différentiel des items, le choix du critére fixe de décision utilisé pour la présente étude
nécessiterait d’étre étudié a nouveau. Il y aurait également lieu d’examiner la possibilité de faire
varier le critére fixe de décision en fonction de la taille des échantillons, ceci afin de maximiser

la détection des vrais positifs tout en minimisant celle des faux positifs.

Enfin, la difficulté et la discrimination des items, la différence d’habileté des groupes comparés
et leur plus ou moins grande disproportion sont susceptibles d’avoir un effet sur la méthode de

standardisation modifiée comme elles en ont sur la méthode de Mantel-Haenszel et la méthode
de régression logistique. Pour cette raison, nous en recommandons 1’étude, cette fois, avec des

données simulées.

Une derniére recommandation s’impose. La présente étude avait pour but de comparer la
meéthode de standardisation modifiée par I’application du modéle de Ramsay (1989, 1991 a,
1991 b, 1992 a, 1992 b, 1993 et 1995) 4 la méthode de Mantel-Haenszel et 4 la méthode de
régression logistique. Cette méthode a été suggérée par Dorans, Schmitt et Bleistein (1992,
p- 311) pour remplacer la méthode de standardisation lorsque les échantillons sont de taille

réduite. Cette derniére est considérée comme inadéquate dans de telles conditions, parce qu’elle
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fournit des indices exagérément gonflés. Nous avons observé une efficacité comparable a la
méthode du delta de Mantel-Haenszel aprés avoir modifié le critére de décision. Liu, Dorans et
Ramsay (1995) ont pu constater que la méthode de standardisation modifiée fournissait des
indices qui varient peu de la méthode de standardisation réguliére. Nous avons nous-méme pu
constater que la méthode de standardisation modifiée classait un nombre exagéré d’items comme
ayant un fonctionnement différentiel lorsque nous utilisions la valeur de 0,05 comme critére de
décision. Dans les circonstances, il y aurait lieu de voir si la méthode de standardisation
réguliére ne conviendrait pas en modifiant le critére de décision. Il y aurait également lieu de
comparer la méthode de standardisation modifiée a la méthode de standardisation réguliére pour
voir si elle lui est supérieure. Bref, il pourrait s’avérer utile de reprendre la présente étude en y

incluant la méthode de standardisation réguliére.
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FIGURES ET TABLEAUX
AYANT TRAIT A L’ETUDE DU TEST
ET
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Figure 1. Illustrations des courbes de réponses correctes en fonction du type de

fonctionnement différentiel.
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16 521 hommes et 23 479 femmes).
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Figure 4a. Valeur des racines latentes en fonction de [‘ordre des facteurs pour les racines
latentes issues de matrices de corrélation phi (n = 40 000 sujets : 16 521 hommes
et 23 479 femmes).
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Tableau 1. Statistiques relatives aux racines latentes les plus grandes, rapport L et
pourcentage de variance expliquée 4 partir d’analyses en composantes principales
effectuées avec des coefficients de corrélation tétrachorique (N = 40 000 sujets :
16 521 hommes et 23 479 femmes).

Groupe Racine latente Rapport L Pourcentage
de variance
Facteur* | Valeur | Différence | Valeur | Grandeur** expliquée

Hommes 1 16,679 14,885 20,844 13,376 27,798

2 1,794 0,714 1,558 0,105 2,991

3 1,080 0,458 14,778 n/a 1,800

4 0,622 0,310 n/a n/a 1,037
Femmes 1 13,807 12,162 19,056 11,406 23,012

2 1,646 0,638 1,671 0,090 2,742

3 1,007 0,382 18,635 n/a 1,679

4 0,625 0,021 n/a n/a 1,042
Hommes l 15,211 13,490 22,953 20,726 25,351
et femmes

2 1,720 0,588 1,107 0,039 2,867

3 1,133 0,531 28,168 n/a 1,888

4 0,602 0,019 n/a n/a 1,003

* Seuls les facteurs dont la différence par rapport aux facteurs subséquents est supérieure a 0,100 sont

indiqués.

> La grandeur du rapport L indique combien plus grand est le rapport par rapport au rapport subséquent.
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Tableau 2. Répartition des items en fonction du domaine de contenu et de leur pondération
sous le premier facteur (N = 40 000 sujets : 16 521 hommes et 23 479 femmes).
Pondération | Groupe Domaine 1 Domaine 2 Domaine 3 Total
0,70 - 0,79 Hommes 3 0 0 3
Femmes 3 0 0 3
Hommes 3 0 0 3
et femmes
0,60 - 0,69 Hommes 6 6 2 14
Femmes 5 2 1 8
Hommes 5 3 1 9
et femmes
0,50 - 0,59 Hommes 6 4 6 16
Femmes 5 S 4 14
Hommes 6 5 6 17
et femmes
0,40 - 0,49 Hommes 4 5 6 15
Femmes 3 5 6 14
Hommes 5 6 7 18
et femmes
0,30 -0,39 Hommes 4 2 3 9
Femmes 6 3 4 13
Hommes 3 3 2 8
et femmes
0,00 - 0,29 Hommes 1 l l 3
Femmes 2 3 3 8
Hommes 2 1 2 5
et femmes
Nota bene : Domaine 1 : Algébre fondamental.
Domaine 2 : Algébre ou géométrie analytique.
Domaine 3 : Géométrie plane et trigonométrie.
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Tableau 3.  Répartition des items en fonction du domaine de contenu et de leur pondération
sous le deuxiéme facteur (N =40 000 sujets : 16 521 hommes et 23 479 femmes).
Pondération | Groupe Domaine 1 Domaine 2 Domaine 3 Total
0,30 - 0,39 Hommes 2 0 1 3
Femmes 3 0 1 4
Hommes 3 0 1 4
et femmes
0,20 - 0,29 Hommes 4 3 10
Femmes 2 2 8
Hommes 2 2 8
et femmes
0,10 - 0,19 Hommes 2 3
Femmes 2 2 4
Hommes 2 3 5
et femmes
0,00 - 0,09 Hommes 4 2 2 8
Femmes 5 ) 3 13
Hommes 5 3 3 11
et femmes
Valeurs Hommes 12 12 9 33
égati
MEBATVES | Femmes 12 9 10 31
Hommes 12 11 9 32
et femmes
Nota bene : Domaine 1 : Algébre fondamental.
Domaine 2 : Algébre ou géométrie analytique.
Domaine 3 : Géométrie plane et trigonométrie.
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(N =60 items).
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Relation entre le deuxiéme facteur du test de mathématiques et diverses variables

Pour les hommes seulement (n = 16 521 hommes)

Premier facteur Deuxieme facteur Indices de difficulté
Deuxiéme facteur -0,249
Indices de difficulté 0,152 -0,925
Taux d’abstention -0,294 0,790 -0,788
Pour les femmes seulement (n =23 479 femmes)
Deuxiéme facteur -0,375
Indices de difficulté 0,307 -0,907
Taux d’abstention -0,427 0,815 -0,782
Pour les hommes et les femmes réunis (n = 40 000 personnes)
Deuxieme facteur -0,352
Indices de difficulté 0,230 -0.918
Taux d’abstention -0,358 0,823 -0,789

Nota bene :

premier facteur et de 0,974 pour le deuxiéme facteur.

La corrélation entre les pondérations de chaque groupe pris séparément est de 0,946 pour le
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Tableau 5. Résultats de ’application du test T de Stout (1987) pour vérifier si le test de
mathématiques de I’ACT peut étre considéré comme unidimensionnel
(N =40 000 sujets : 16 521 hommes et 23 479 femmes).
Hypothése Groupe T p T p
vérifiée
Deuxi¢me Hommes -0,500 0,692 -0,452 0,674
facteur
distinct du .
premier * Femmes 0,179 0,429 0,390 0,348
(Items qui se
différencient | Hommes et -1,666 0,952 -1,894 0,971
le plus) femmes
Présence Hommes 2,063 0,020 2,251 0,012
d’un facteur
temps ** Femmes 1,298 0,097 2,038 0,020
(Derniers
items) Hommes et 0,336 0,611 0,102 0,541
femmes

*%

L1 23

Légende

: T :
T:
P:

Items qui ont des pondérations élevées sous le deuxiéme facteur et des pondérations faibles sous le premier.
[tems qui se suivent et dont le taux d’abstention est supérieur a 0,05.

Reésultat du test T de Stout (1987)

Résultat du test T de Stout modifé par Nandakumar (1992)
Probabilité de rejet de I"hypothése nulle, a savoir, que le test est
multidimensionnel.
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Probabilité de sélection des sujets pour chaque grandeur d’échantillon et
pourcentage de sujets communs a deux échantillons de méme taille (N = 40 000
sujets, 16 521 hommes et 23 479 femmes).

Grandeur de

Composition de

Probabilité de

Pourcentage de sujets

I’échantillon P’échantillon sélection des sujets communs a deux
échantillons (moyenne)
2000 sujets 1000 hommes 0,061 0,061
1000 femmes 0,043 0,043
2000 personnes 0,052 0,052
1000 sujets 500 hommes 0,030 0,030
500 femmes 0,021 0,021
1000 personnes 0,026 0,026
500 sujets 250 hommes 0,015 0,015
250 femmes 0,011 0,011
500 personnes 0,013 0,013
250 sujets 125 hommes 0,008 0,008
125 femmes 0,005 0,005
250 personnes 0,006 0,006




ANNEXE B

FIGURES ET TABLEAUX
AYANT TRAIT AUX ANALYSESDE
FONCTIONNEMENT DIFFERENTIEL EFFECTUEES



232

Coefficlent de
stabilité

Moyenne des coefficients de stabilité

09 1
08 +
07 +
06 +
05
0.4 +
0'3 ..!_
021

- -0 -DelttaMH

0 I + + ~+ —0O—DDSM

—a& -Khicar. MH
—»—Khi car. amél.

0 500 1000 1500 2000
Nombre de sujets

Coefficient de Etendue des coefficients de stabilité
stabllité

1 +
09 +
0.8 +
07 +
06 +
05 l
04+
03 7 - -0 -DeltaMH
02+ —0O— DDSM
01 + —aA- -Khicar. MH
0 : : . . —>¢—Khi car. améL

0 500 1000 1500 2000
Nombre de sujets

Figure 5. Relation entre [a moyenne des coefficients de stabilité ou I'étendue de leurs distributions
et la grandeur des échantillons (coefficients de corrélation de rangs ou coefficients de
corrélation de Pearson, selon les indices).
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Tableau 7a. Distribution des indices de fonctionnement différentiel en fonction de la
grandeur des échantillons pour le deita de Mantel-Haenszel
(N = 100 échantillons).

item 250 sujets i

Minimum Maximum Médiane 1erquartile3e quartiie Moyenne Ecart-type
Item1 -2,44 3,03 0.14 -0,465 0,735 0,1602 1,014216
ltem2 -3,2 1,39 -0,49 -1,0325 -0,01 -0,5491 0,851764
tem3 -2,53 2,56 0.23 -0,4025 0,74 0,1569 0,924616
ltem4 -1,69 3,11 0,795 0,2525 1,3075 0,7706 0,815679
ltem5 -1,37 2,28 0,415 -0,0375 0,92 0,4313 0,73124
item6 -2,2 1,7 -0,605 -1,24 0,075 -0,5815 0,845069
Item7 -3,38 0,68 -0,87 -1,4475 -0,485 -0,9814 0,835373
ltem8 -2,28 1,48 -0,275 -0,85 0,1525 -0,3313 0,746076
ltem9 -0,81 2.45 0.8 0,4125 1,2325 0,8109 0,696306
ltem10 -1,13 1,91 0,405 -0,105 0,7825 0.3327 0,674604
item11 -1,99 1,64 -0,205 -0,6425 0,24 -0,2233 0,708142
item12 -1,55 2,01 0,275 -0,2025 0,7625 0,2867 0,747964
tem13 -2,57 1,33 -0.41 -0,8675 0,11 -0,4091 0,7727
itemi4 -1,97 3,08 1,12 0,6825 1.79 1,1716 0,869515
Item15 -2,67 1.45 -0,47 -1,21 0,025 -0,5576 0,883169
ltem16 -1,62 2,82 0,69 0,135 1,085 0,5866 0,7689
Item17 -2,36 0,78 -1,02 -1,59 -0,5725 -1,025 0,73419
Item18 -0,83 2,43 0,58 0,2225 0,99 0,5954 0,631504
ltem19 -0,55 3,93 1,405 0,8675 1.9 1,3844 0,799935
ltem20 -2,09 1,82 -0,095 -0,4325 0,33 -0,0726 0,707443
item21 -1,72 2,43 0,43 -0,0925 0,86 0,3492 0,722459
ltem22 -1,89 2,28 0,485 -0,0325 1,02 0,4778 0,757157
ltem23 -2,08 1,22 -0,67 -1,2725  -0,2975 -0,7334 0,710338
ltem24 -2,18 2,66 0,065 -0,445 0,43 0,0374 0,810535
item25 -1,44 2,43 0,225 -0,24 0,7675 0.2931 0,738316
Item26 -1,74 2,34 0,125 -0,2625 0,5425 0,1462 0,705689
Item27 -1,73 1,84 -0,015 -0,475 0.415 -0,0551 0,672707
Item28 2,77 1,8 -0,395 -0,9225 0,1475 -0,4441 0,860277
Item29 -1,86 2,72 0,88 0,33 1,425 0,8752 0,85387
Item30 -1,85 1,59 0,16 -0,345 0,7025 0,1354 0,760795
Item31 -1,82 1,94 -0,125 -0,7625 0,28 -0,2312 0,779152
ltem32 -2,31 0,6 -0,66 -1,06 -0,1875 -0,6799 0,664841
Item33 -1,72 2,21 0,35 -0,2925 0,7575 0,2382 0,793702
Item34 -2.32 1,65 -0.625 -1,135  -0,1475 -0,6058 0,777694
Item35 -1,75 1,77 -0,305 -0,7525 0,3 -0,2098 0,743496
Item36 -1,72 1,74 0.23 -0,175 0,8375 0,2365 0,760812
ltem37 -1,23 2.4 0,72 0,16 1,26 0.7114 0,753971
item38 -2,96 2,12 -0,79 -1,445  -0,2875 -0,8501 0,851858
Item39 -1,5 1,91 0,29 -0,15 0,77 0,2825 0,720587
item40 -2,04 1,55 0,155 -0,4525 0,55 0,0231 0,764678
Item41 -1,79 3.1 0,485 -0,05 1,0075 0,4853 0,828607
Item42 -2,31 2,17 0,075 -0,4025 0,57 0,0545 0,835214
ltem43 -2,8 1,48 -0,295 -0,8825 0,375 -0,3029 0,825598
ltem44 -2,13 1,94 -0,07 -0,595 0,485 -0,1074 0,799189
ltem45 -2,48 1,49 -0,31 -0,6875 0,22 -0,2778 0,754814
Item46 -2,37 4,16 0,345 -0,19 0,98 0.4086 0,948611
Item47 -1,95 1,81 0,115 -0,27 0,595 0,1284 0,698162
Item48 -2,69 0,9 -0,535 -1,09 -0,075 -0,6134 0,77613
item49 -1,95 2,23 0,205 -0,565 0,7 0.0793 0,877326
ItemS50 -1,31 1,98 0,11 -0,4425 0,675 0,1313 0,711562
itemS1 -1,32 2,72 0,46 -0,0325 1,065 0,4826 0,845411
item52 -3,41 0,87 -0,945 -1,355 -0,415 -0,8692 0,828841
Item53 -2,46 2,58 -0,035 -0,695 0,4625 -0,0765 0,871736
Item54 -1,91 2,18 0,165 -0,58 0,835 0,1495 0,917122
ltemS5 -2,61 2,89 -0,27 -0,8325 0,1775 -0,2721 0,849536
Item56 -3,01 2,13 -0.375 -0,94 0,33 -0,3161 0,986055
Item57 -3,12 3.64 0,58 -0,1525 1,2675 0,5749 1,13607
itemS8 -3,18 0,98 -1,185 -1,8425 -0,6 -1,2222 0,938753
ltemS9 -3,06 3,02 0,33 -0,3925 1,045 0,312 1,147685

ltem6&0 -1,95 3,06 0,22 -0,54 0,905 0.é723 1,1110086
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Tableau 7a. Distribution des indices de fonctionnement différentiel en fonction de la
(suite) grandeur des échantillons pour le delta de Mantel-Haenszel
(N = 100 échantillons).

ltem 500 sujets )
Minimum Maximum Médiane 1ter quartile3e quartile Moyenne Ecart-type
item1 -0,93 2,17 0,265 -0,155 0,81 0,2817 0,665068
item2 -2,48 0,92 -0,555 -1,03 -0,19 -0,5764 0,66319
ltem3 -1,09 1,33 0,09 -0,285 0,4575 0,1002 0,529118
Item4 -1,2 2,07 0,77 0,4275 1,0875 0,7555 0,575936
ltemS -0,83 1,46 0,435 -0,005 0,75 0,3904 0,467423
Item6 -2,39 0,74 -0,69 -1,195 -0,2175 -0,6962 0,654184
ltem7 -2,21 0,44 -0,76  -1,0825 -0,44  -0,7499 0,496292
ltem8 -1,35 0,8 -0,23 -0,605 0.0225 -0,2801 0,459331
Item9 -0,28 1,86 0,785 0,485 1,25 0,8342 0,499685
ltem10 -0.83 2,25 0,44 0,1625 0,8025 0,4922 0,546405
item11 -1,3 0,71 -0,14 -0,5325 0,09 -0,2225 0,442325
ltem12 -0,77 1,51 0,315 -0,06 0,79 0,337 0,552435
ltem13 -1,49 0,99 -0,305 -0,6325 0 -0,3306 0,482606
Item14 -0,09 2,22 1,06 0,7525 1,57 1,1012 0,565198
ltem15 -1,54 1,17 -0,38 -0,78 -0,1375  -0,4325 0,520535
ltem16 -0,75 2 0,655 0,3275 0,93 0,6141 0,499539
ltem17 -2,26 -0,01 -0,935 -1,3625 -0,66 -0,9851 0,520389
ltem18 -0,64 1,79 0,46 0,12 0,71 0,454 0,464238
Item19 -0,24 2,8 1,475 1,075 1,7425 1,4438 0,554904
Item20 -1,1 0,9 0 -0,18 0,32 0,0358 0,424107
Item21 -0,55 1,88 0,35 0,0375 0,7725 0,3953 0,492996
Item22 -0,74 1,47 0,45 0,1425 0,8125 0,4408 0,509666
Item23 -1,93 0,35 -0,74 -1,09 -0,48 -0,7958 0,440482
ltem24 -0,85 1,18 0,155 -0,205 0,4425 0,1219 0,459428
Item25 -0,9 1,27 0,185 -0,1725 0,59 0,1696 0,476044
item26 -1,15 1,49 0,09 -0,195 0,4525 0,0922 0,545725
tem27 -1,32 1,56 -0,125  -0,4075 0,165 -0,1095 0,480936
ltem28 -1,35 1,02 -0,315  -0,6825 0,045 -0,304 0,520206
Item29 -0.7 2,14 0,87 0,52 1,2525 0,8707 0,552342
Item30 -1,06 1,3 -0,02  -0,2475 0,3225 0,0143 0,446679
Item31 -1,31 1,19 -0,175 -0,4825 0,075 -0,1529 0,488372
item32 -2,28 0,66 -0,675 -1,0625 -0,255 -0,6601 0,607245
Item33 -1,12 1,48 0,155 -0,18 0,57 0,1603 0,512344
ltem34 -2,05 0.4 -0,605 -1,0025 -0,27 -06114 0,489068
Item35 -1,33 1,06 -0,18 -0,5025 0,11 -0,1665 0,469012
ltem36 -1,14 1,51 0,28 -0,1125 0,57 0,2278 0,50119
{tem37 -0,99 2,31 0,545 0,3275 0,8925 0.,5721 0,504924
Item38 -2,49 0,03 -0,97  -1,2925 -0,6875 -0,875 0,50053
Item39 -1,03 1,38 0.29 -0,13 0,6275 0,2697 0,537971
ltem40 -0,87 1,2 0,15 -0,13 0,39 0,1457 0,394757
ltem41 -0,63 2,05 0,58 0,29 0,97 0,6132 0,553466
Item42 -0,88 1,04 0,145 -0,23 0,4125 0,0849 0,45364
Item43 -1,59 1,03 -0,215  -0,4825 0,12 -0,2186 0,525755
item44 -1,17 1,06 -0,195  -0,5225 0,07 -0,1973 0,460577
Item45 -1,56 1,26 -0,19 -0,57 0,1625 -0,19 0,528594
Item46 -1,57 2,14 0,475 0,1225 0,8725 0,5005 0,59329
Item47 -1,24 1,43 0,035 -0,35 0,35 0,0202 0,505749
ltem48 -1,77 0.3 -0,61 -0,8925 -0,25 -0,5906 0,484807
item49 -1,27 1.38 -0,04 -0,32 0,4925 0,056 0,569719
Item50 -1,19 1,56 0,185 -0,165 0,48 0,1686 0,502979
Item51 -1,31 1,64 0.47 0,055 0.,8525 0,4422 0,616203
Item52 -2,28 0,63 -0,825 -1,1925 -0,495 -0,8215 0,567805
item53 -1,91 1,29 -0,24 -0,66 0,1625 -0,2492 0,584938
item54 -1,43 1,61 -0,03 -0,38 0,2925 -0,0256 0,572465
Item55 -1,76 1,09 -0,455 -0,7825 -0,105 -0,459 0,56468
Item56 -2,1 1,32 -0,385  -0,8225 0,04 -0,3782 0,661948
Item57 -1.29 2,51 0,66 0,19 1,0625 0,629 0,711435
Item58 -2,33 1,21 -1,195  -1,5925 -0,935 -1,183 0,579382
Item58 -1,46 1,86 0,19 -0,2725 0,6575 0,2082 0,635402

ltem60 -1,78 1,43 0,035 -0,4625 0,46 -0,0457 0,701252
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Tableau 7a. Distribution des indices de fonctionnement différentiel en fonction de la

(suite) grandeur des échantillons pour le delta de Mantei-Haenszel

(N = 100 échantilions).
ltem 1000 sujets

Minimum Maximum Médiane 1er quartile3e quartile Moyenne Ecart-type
Item1 -0,88 1,27 0,315  -0,0425 0,5 0,2373 0,45485
ltem2 -1,44 0.45 -0,47  -0,7725 -0,24 -0,5057 0,411291
ltem3 -0,72 1,01 0,035 -0,23 0,33 0,0512 0,392501
ltem4 -0,09 1.64 0,78 0,535 1 0,7517 0,377129
ltemS -0,59 1,35 0,31 0.1 0,5675 0,3288 0,341456
ltem6 -1,54 0.43 -0,725 -0,9325 -0,4375 -0,6754 0,386924
item?7 -1,63 0,53 -0,635 -0,9375 -0,4 -0,6749 0,377213
Item8 -1,13 0.61 -0,275 -0,48 0,01 -0,2374 0,353798
Item9 -0,13 1,55 0,685 0,4625 0,96 0,7108 0,360034
ltem10 -0,43 1,68 0,485 0,2075 0,775 0,4818 0,38172
item11 -0,96 0,48 -0,285 -0,5 0,02 -0,252 0,34674S5
ltemt2 -0,5 1,38 0,33 0,0825 0,5625 0,3149 0,352301
Item13 -1,08 0,82 -0,375 -0,58 -0,165 -0,3438 0,359452
ltem14 0,17 2,28 1,095 0,82 1,3425 1,1104 0,414787
ltem15 -1,11 0,67 -0,455 -0,7125 -0,1575  -0,4437 0,352709
ltem16 -0,54 1,35 0,615 0,35 0,8875 0.6229 0,34451
ltem17 -1,99 -0,14 -1,07 -1,31 -0,85 -1,0691 0,36948
ltem18 -0,11 1,26 0,48 0,29 0,665 0,4962 0,283972
tem19 0,53 2,83 1,42 1,2175 1,725 1,435 0,391956
ltem20 -0,65 0.83 -0,03 -0,2 0,2225 0,021 0,309945
Item21 -0,49 1,24 0,44 0,2475 0,68 0.4611 0,328498
item22 -0,61 1,07 0,49 0,22 0.695 0,4406 0,363323
ltem23 -1,68 0,13 -0,845 -0,98 -0,5625 -0,7815 0,328386
ltem24 -0,67 0,84 0,045 -0,15 0,22 0.0396 0,309773
ltem25 -0,59 0.99 0,16  -0,0925 0.3525 0.1285 0,329969
ltem26 -0,87 0.76 0,015 -0,2325 0,22 0.0076 0,358282
ltem27 -0,72 0,7 -0,135 -0,275 0.07 -0,102 0,280447
ltem28 -1,05 0,53 -0,33 -0,515 -0,035 -0,2959 0,320996
ltem29 -0,9 1,83 0,945 0,6775 1,19 0,9256 0,417889
Iltem30 -0,77 1,04 0,07 -0,15 0.3025 0,0768 0,353727
item31 -1,13 0,71 -0,29 -0,49 -0,08 -0,2563 0,358168
ltem32 -1,77 0.36 -0,625 -0,9175 -0,445 -0,6821 0,365608
Iltem33 -0,45 0.79 0,195 -0,08 0,3975 0,1768 0,305253
ltem34 -1,62 0.2 -0,69 -0,945 -0,42  -0,6884 0,373157
item35 -1,38 0,84 -0,08 -0,2825 0,12 -0,0966 0,346425
ltem36 -0,61 1.21 0,175  -0,0425 0,3525 0,1504 0,33366
ltem37 -0,3 1,69 0,62 0,3475 0,85 0.6069 0,358001
Iltem38 -2,06 -0,15 -0,875 -1,075 -0,635 -0,8981 0,358416
Item39 -0,29 1,01 0.325 0,0775 0,5425 0.3174 0,300466
ltem40 -0,57 0,92 0,085 -0,09 0,32 0,1134 0,292803
ltem41 -0,39 1,76 0.5 0,2675 0,8025 0,5425 0,401644
ltem42 -0,57 0,73 0,08 -0,1325 0.28 0,0948 0,296857
ltem43 -0,84 0.38 -0,225 -0,455 0.08 -0,208 0,329214
ltem44 -1,18 0.75 -0,1 -0,405 0,2025 -0,106 0,386646
ltem45s -1,22 0.56 -0,2 -0,45 0.01 -0,2202 0,373947
ltem46 -0,59 1,24 0,49 0,15 0,68 0,4313 0,385032
itemd7 -0,52 1,05 0,105 -0,12 0,3725 0.1239 0,335445
Item48 -1,67 0,39 -0,57 -0,785  -0,3225 -0,5801 0,385585
ltem49 -0,94 1,08 -0,01 -0,195 0.28 0,005 0,385687
ltem50 -0,85 1,05 0,245 -0,035 0.42 0.,1787 0,320412
litem51 -0,59 1,46 0,35 0,1275 0.58 0,349 0,430066
Item52 -1,79 0,02 -0,785 -1,0725 -0,5775 -0,8408 0,387702
ltem53 -1,16 0.87 -0,23 -0,525 0,0125 -0,2273 0,427532
tem54 -0,76 1,22 -0,005 -0,35 0,2475  -0,0022 0,420189
ltemSS -1,24 0,7 -0,325 -0,6375 -0,035  -0,3254 0,398866
ltem56 -1,43 1,02 -0,31 -0,6725 -0,01 -0,3428 0,468822
Item57 -0,3 1,99 0,59 0,285 0,8775 0,6285 0,474645
Item58 -1,96 -0,25 -1,225 -1,45 -1 -1,2068 0,358036
ltem59 -0,67 1,3 0,28 0,0625 0,495 0.2711  0,37533

ltem60 -0.8 1,08 -0,05 -0.3 0,27 0,0116 0,440458
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Tableau 7a. Distribution des indices de fonctionnement différentiel en fonction de la

(suite) grandeur des échantillons pour le delta de Mantel-Haenszel

(N = 100 échantillons).
item 2000 sujets

Minimum Maximum Médiane 1erquartile3e quartile Moyenne Ecart-type
tem1 -0,37 1,07 0,165 -0,0125 0,41 0,1973 0,312658
Item2 -1,39 0,14 -0,515 -0,71 -0,3375 -0,5231 0,313832
Item3 -0,72 0,76 0,09 -0,075 0,3025 0,1068 0,259225
item4 0,01 1,37 0,785 0,57 0,95 0,7739 0,272389
ItemS -0,24 1,07 0,275 0,145 0,4925 0,3149 0,27173
Item6 -1,12 -0,03 -0.6 -0,77 -0,3975  -0,5889 0,269571
Item7 -1,3 -0,09 -0,715 -0,86 -0,575 -0,7025 0,232141
Item8 -0,87 0,34 -0,295 -0,44 -0,115  -0,2784 0,267694
Item9 0,08 1,33 0,69 0,5575 0,825 0,6824 0,221479
Item10 -0,08 1,15 0,45 0,3 0,6025 0,4674 0,234782
ltem11 -0,79 0,42 -0,27 -0,3725 -0,08 -0,242 0,227241
ltem12 -0,42 0,89 0,315 0,18 0,4425 0,3213 0,226874
Item13 -0,92 0,27 -0,335 -0,51 -0,2075 -0,3534 0,219523
ltem14 0,57 1,82 1,12 0,975 1,29 1,1274 0,23777
Item15 -1,07 0,03 -0,43 -0,57 -0,26 -0,4264 0,233962
ltem16 0 1,39 0,59 0.4175 0,77 0,6006 0,24541
ltem17 -1,63 -0,09 -1,035 -1,26 -0,8375 -1,0387 0,269757
ltem18 0,08 1,23 0,54 0.39 0,6825 0,5324 0,238713
item19 0,84 2,18 1,425 1,28 1,5925 1,4325 0,240729
Item20 -0,57 0,58 -0,035 -0,1725 0,085 -0,0276 0,215365
tem21 -0,45 0,89 0.39 0,24 00,5125 0,3741 0,234478
Item22 -0,15 1,03 0,48 0,3375 0,64 0,483 0,252505
Item23 -1,33 -0,27 -0,805 -0,96 -0,6275 -0,7799 0,231008
ltem24 -0,77 0,52 -0,03 -0,195 0,1425  -0,0255 0,238863
Item25 -0,29 0,77 0,155 0,0175 0,3025 0,1547 0,211524
Item26 -0.4 0,67 0,03 -0,11 0,17 0,0398 0,227825
Item27 -0,68 0,43 -0,08 -0,2125 0,07 -0,0703 0,209538
ltem28 -0,73 0,4 -0,295 -0,4525 -0,14  -0,2925 0,226128
tem29 0,086 1,55 0,845 0,6575 1,0225 0,851 0,263391
Item30 -0,52 0,78 0.1 -0,0725 0,295 0,0969 0,276423
Item31 -0,75 0,44 -0,24 -0,385 -0,0775  -0,2279 0,223595
ltem32 -1,35 -0,22 -0,68 -0,8625 -0,5175  -0,6859 0,234771
Item33 -0,37 0,62 0,18 0,0475 0,34 0,1769 0,203949
Item34 -1,29 -0,02 -0,665 -0.86 -0,5075 -0,6724 0,260175
[tem35 -0,67 0,53 -0,08 -0,2225 0,0825 -0,0859 0,239777
Item36 -0,6 0,63 0,12 -0,06 0,2425 0,0993 0,215867
ltem37 0,25 1,21 0.64 0,4875 0.8225 0,6527 0,223195
item38 -1,58 -0,37 -0,875  -1,0925 -0,745 -0,9061 0,246191
Item39 -0,43 0,78 0,29 0,1075 0,44 0,2829 0,252316
Item40 -0,5 0,61 0,01 -0,11 0,1825 0,0394 0,224643
Item41 -0,14 1,25 0,565 0,355 0,7825 0,5635 0,276852
item42 -0,38 0,62 0,09 -0,0825 0,2325 0,0347 0,216102
Item43 -0,87 0,6 -0,21 -0,3725 0,0175 -0,183 0,284429
Kem44 -0,69 0,48 -0,14  -0,2625 0,04 -0,1222 0,241283
item45 -0,71 0,27 -0,22 -0,415 -0,085 -0,2239 0,24202
item46 -0,42 1,36 0,43 0,2275 0,58 0,4192 0,276492
Itema7 -0,34 0.87 0,17 0,005 0.3 0,1612 0,221757
ltem48 -1,29 -0,04 -0,575  -0,7475 -0,3775 -0,5625 0,263168
ltem49 -0,57 0,63 0,115 -0,0725 0,26 0,1033 0,257321
item50 -0,35 0,68 0,14 0,01 0,2925 0,141 0,208625
Item51 -0,27 1,11 0,385 0,22 0,56 0,4063 0,275533
Item52 -1,52 -0,27 -0,815 -0,97 -0,67 -0,8214 0,239368
ItemS3 -0,88 0,35 -0,315  -0,4575 -0,1375  -0,3002 0,260241
Item54 -0,73 0,99 0,045 -0,1625 0,295 0,0649 0,327453
item55 -0,86 0,34 -0,325  -0,5225 -0,17 -0,3316 0,261556
Item5S6 -1,12 0.55 -0,325  -0,5825 -0,1475 -0,3613 0,348038
ltem57 -0,1 1,53 0,735 0,51 0,9375 0,7257 0,33525
Item58 -1,9 -0,56 -1,2  -1,3725 -0,9975 -1,2063 0,291623
ltem59 -0,34 1,12 0,225 -0,035 0,3825 0,1996 0,293505

item60 -1 0.71 0,055 -0,1975 0,31 0,0333 0,353299
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Tableau 7b. Distribution des indices de fonctionnement différentiel en fonction de la
grandeur des échantillons pour la différence de difficulté standardisée modifiée
(N = 100 é&chantillons).

item 250 sujets

Minimum Maximum Médiane 1er quartile 3e quartile Moyenne Ecart-type
Item1 -0,154 0,177 0,0185 -0,02425 0,0555 0,01559 0,065817
Item2 -0,278 0,102 -0,034 -0,075 0,01 -0,03681 0,068891
Item3 -0,145 0,168 0,0275 -0,02575 0,0675 0,02464 0,067134
{tem4 -0,093 0,179 0,051 0,01175 0,09025 0,0495 0,059587
Item5 -0,101 0,167 0,052 0,00925 0,0895 0,04816 0,060215
Itemé6 -0,172 0,114 -0,027 -0,084 0,0035 -0,03641 0,062101
item7 -0,215 0,138 -0,0795  -0,1155 -0,02825 -0,07053 0,070095
item8 -0,178 0,136 -0,032 -0,0725 0,02825 -0,02274 0,072708
Item9 -0,06 0,2 0,0705 0,03125 0,10125 0,06797 0,057036
Item10 -0,107 0,202 0,0315 -0,01325 0,077 0,03356 0,065034
ftem11 -0,165 0,135 -0,0245 -0,05575 0,02825 -0,01712 0,063868
item12 -0,142 0,154 0,012 -0,02325 0,06025 0,01578 0,05725
Item13 -0,206 0,122 -0,026 -0,07775 0,01775 -0,03084 0,071461
Item14 -0,072 0,26 0,075 0,04275 0,10675 0,07584 0,052979
itemi5 -0,265 0,084 -0,045 -0,09575 0,00375 -0,05115 0,07492
item16 -0,122 0,162 0,046 -0,0015 0,08 0,04009 0,060847
Item17 -0,205 0,101 -0,079  -0,1255 -0,027 -0,07771 0,069174
Item18 -0,068 0,169 0,0505 0,01675 0,08125 0,0473 0,051886
Item19 -0,027 0,258 0,106 0,063 0,13425 0,10144 0,052124
Item20 -0,218 0,174  -0,0055 -0,03325 0,04 0,00043 0,067126
Item21 -0,151 0,197 0,031 -0,032 0,05675 0,01812 0,065039
Item22 -0,073 0,191 0,0355 -0,00025 0,07 0,0344 0,056949
Item23 -0,226 0,142 -0,0775 -0,1225 -0,0285 -0,07265 0,070655
Item24 -0,152 0,162 0,008 -0,03325 0,04275 0,00493 0,060425
Item25 -0,151 0,193 0,028 -0,01325 0,0605 0,02442 0,067432
Item26 -0,144 0,188 0,007 -0,0385 0,04125 0,00421 0,064471
Item27 -0,15 0,149 -0,0145 -0,04775 0,03025 -0,01176 0,063669
Item28 -0,211 0,123 -0,027 -0,06425 0,01225 -0,02933 0,061298
Item29 -0,123 0,191 0.,0515 0,0115 0,08525 0,04768 0,058465
item30 -0,14 0,143 0,011 -0,02675 0,0505 0,00849 0,058995
item31 -0,13 0,12 -0,011 -0,0585 0,02825 -0,01454 0,057034
Item32 -0.24 0,108 -0,046 -0,09425 -0,00875 -0,05146 0,065757
Item33 -0,153 0,173 0,006 -0,035 0,07825 0,0209 0,07617
item34 -0,233 0,119 -0,0365 -0,083 0,005 -0,04036 0,067588
Item35 -0,142 0,157 -0,024  -0,0815 0,0215 -0,01539 0,062631
Item36 -0,149 0,155 0,02 -0,0225 0,0555 0,01786 0,062047
item37 -0,066 0,23 0,065 0,006 0,1055 0,05913 0,066553
Item38 -0,184 0,057 -0,06 -0,10425 -0,01875 -0,05999 0,054369
Item39 -0,129 0,129 0,020 -0,01575 0,05275 0,01852 0,054075
Item40 -0,2 0,153 0,007 -0,03625 0,04725 0,00141 0,069486
Item41 -0,117 0,132 0.,0255 -0,00225 0,0515 0,02568 0,044572
Item42 -0,179 0,168 -0,002 -0,036 0,032 0,00208 0,067146
Item43 -0,161 0,121 -0,025 -0,05325 0,01275 -0,02065 0,058776
Item44 -0,195 0,121 -0,0105 -0,04075 0,0365 -0,00848 0,059449
Item45 -0,176 0,098 -0,013 -0,04625 0,01675 -0,01636 0,050072
Item46 -0,118 0,126 0,0185 -0,014 0,0435 0,01885 0,047086
Item47 -0,194 0,143 0,005 -0,0455 0,04575 0,00159 0,060195
Item48 -0,215 0,127 -0,0405 -0,06975 -0,0025 -0,04061 0,058645
Item49 -0,123 0,165 0,002 -0,03625 0,03925 0,00158 0,057554
Item50 -0,146 0,176 0,01 -0,02525 0,05 0,01331 0,063943
Item51 -0,084 0,14 0,0215 -0,006 0,04475 0,02 0,042181
Item52 -0,223 0,083 -0,0795 -0,11025 -0,0355 -0,07325 0,061696
item&3 -0,104 0,106 0,0015 -0,044 0,035 -0,00382 0,048589
ItemS54 -0,119 0,129 0,0035 -0,03725 0,03525 0,00065 0,047105
Item55 -0,132 0,131 -0,018 -0,05225 0,01725 -0,01799 0,049192
Item56 -0,104 0,097 -0,012 -0,045 0,01825 -0,00984 0,048191
item57 -0,078 0,102 0,018 -0,003 0,04%25 0,01581 0,039055
item58 -0,157 0,037 -0,067 -0,105 -0,027 -0,06492 0,04987
ltem59 -0,33 0,13 0,0145 -0,0165 0,0425 0,01123 0,058258

ltem60 -0,089 0,094 0,007 -0,02375 0,024 0,00301 0,039695



Tableau 7b. Distribution des indices de fonctionnement différentiel en fonction de la

(suite)

Item

item1
Item2
Item3
Item4
Item5
item6
Item?7
[tem8
Item9
Item10
Itemt1
item12
Item13
Item14
Item15
Item16
item17
Item18
Item19
Item20
Item21
ltem22
Item23
{tem24
Item25
ltem26
Item27
{tem28
Item29
ltem30
Item31
Item32
Item33
Item34
Item35
Item36
Item37
Item38
ltem39
Item40
Item41
Item42
Item43
Item44
Item45
Item46
ltem47
Item48
item49
Item50
Item51
emS52
ltem53
Item54
ltem58&
Item56
ltem§7
ltemS8
Item59
ltem60

grandeur des échantillons pour la différence de difficulté standardisée modifiée
(N = 100 échantillons).

500 sujets

Minimum Maximum Médiane 1er quartile3e quartile Moyenne Ecart-type
-0,075 0,134 0,023 -0,0065 0,05125 0,02298 0,04393
-0,174 0,101 -0,04 -0,067 -0,01625 -0,03981 0,04541
-0,098 0,094 0,0135 -0,00625 0,03825 0,01535 0,035059
-0,077 0,145 0,0525 0,0275 0,07775 0,05107 0,041701
-0,059 0,14 0,0445 0,01 0,0735 0,04093 0,042335
-0,165 0,048 -0,0465 -0,079  -0,0195 -0,0477 0,045398
-0,148 0,033 -0,0645 -0,08725 -0,03975 -0,06308 0,04021
-0,1583 0,089 -0,0205 -0,05725 0,0065 -0,02243 0,044366
-0,009 0,161 0,0685 0,0365 0,10025 0,07008 0,041903
-0,109 0,187 0,0415 0,0155 0,076 0,0456 0,049597
-0,12 0,059 -0,011 -0,0475 0,01025 -0,01979 0,04236
-0,079 0,148 0,0275 -0,011 0,065 0,02513 0,047421
-0,127 0,092 -0,021 -0,0565 0,0095 -0,0226 0,046752
-0,036 0,161 0,0755 0,05175 0,11025 0,07747 0,041097
-0,148 0,085 -0,038 -0,07175 -0,0115 -0,04076 0,04631
-0,051 0,127 0,0475 0,0155 0,0775 0,04451 0,042979
-0,22 0,016 -0,0855 -0,1155 -0,0555 -0,08426 0,048735
-0,039 0,152 0,0425 0,01275 0,074 0,04335 0,040287
-0,002 0,222 0,108 0,087 0,13 0,10734 0,038644
-0,08 0,099 0,021 -0,01825 0,04725 0,01498 0,042303
-0,075 0,182 0,0265 -0,00425 0,0655 0,03002 0,049068
-0,066 0,112 0,035 0,00075 0,06575 0,03278 0,042531
-0,192 0,029 -0,074 -0,105 -0,0515 -0,07885 0,0446
-0,088 0,123 0,0055 -0,02225 0,02825 0,00537 0,037356
-0,091 0,109 0,0145 -0,02025 0,052 0,01457 0,045385
-0,102 0,128 0,0085 -0,038 0,03825 0,00274 0,047987
-0,116 0,141 -0,0135 -0,048 0,01375 -0,01566 0,046994
-0,119 0,087 -0,0245 -0,052 0,00025 -0,02213 0,039265

-0,06 0,33 0,055 0,03575 0,08225 0,05661 0,045218
-0,101 0.1 0 -0,021  0,02025 -0,00125 0,03591
-0,093 0.1 -0,0185 -0,04175 0,01025 -0,01507 0,038255
-0,332 0,089 -0,0525 -0,09025 -0,011 -0,05093 0,066506
-0,101 0,18 0,0155 -0,01425 0,045 0,01436 0,047731
-0,118 0,053  -0,0405 -0,06 -0,01575 -0,0399 0,035887

-0,099 0,081 -0,0135 -0,03825 0,014 -0,01363 0,03801
-0,116 0,126 0,0195 -0,01325 0,04125 0,01567 0,04308
-0,108 0,201 0,0385 0,02175 0,0765 0,04433 0,046671

-0,153 0,02 -0,0685 -0,0925 -0,042  -0,0663 0,034997
-0,092 0,121 0,0235 -0,01425 0,05825 0,01944 0,046212
-0,086 0.1 0,0155 -0,01 0,041 001436 0,037168

-0,04 0,119 0,0315 0,009 0,06225 0,03455 0,035689
-0,088 0,082 0,009 -0,02125 0,03425 0,00496 0,037855
-0,112 0,068 -0,0175 -0,038 0,00825 -0,01745 0,036625
-0,121 0,07 -0,016 -0,04475 0,01225 -0,01759 0,037846
-0,092 0,077 -0,01 -0,03325 0,01125 -0,01092 0,033264

-0,09 0,102 0,0195 -0,00025 0,04825 0,02185 0,034088
-0,118 0,084 -0,015 -0,041  0,01325 -0,01494 0,041967
-0,129 0,044 -0,04 -0,0665 -0,00675 -0,03746 0,038663
-0,094 0,093 -0,0005 -0,026  0,02525 -0,00012 0,039612
-0,128 0,126 0,006 -0,021 0.0425 0,01168 0,04529

-0,061 0,085 0,019 0,0015 0,0395 0,0194 0,030049
-0,194 0,058 -0,066 -0,09775 -0,04275 -0,06931 0,046965
-0,121 0,079 -0,0115 -0,039 0,01825 -0,01094 0,038387
-0,114 0,061 -0,004 -0,02525 0,01225 -0,00604 0,029358

-0,132 0,053 -0,0245 -0,05225 0,0015 -0,02617 0,036449
-0,085 0,076 -0,0125 -0,03625 0,008 -0,01243 0,032722
-0,056 0,077 0,015 -0,0005 0,034 001726 0,025428

-0,14 0,016 -0,0635 -0,083 -0,04975 -0,06391 0,030178
-0,066 0,083 0,008 -0,0145 0,03 0,00833 0,028601
-0,075 0,056 -0,00t -0,01825 0,01725 -0,0005 0,026755

238



Tableau 7b. Distribution des indices de fonctionnement différentiel en fonction de la

(suite)
Item

Item1

ltem2

item3

ftem4

Item5S

item6

item7

Item8

item9

item10
tem11
tem12
Item13
ftem14
ltem15
Item16
ltem17
ltem18
ltem18
ltem20
Item21
tem22
item23
ltem24
ltem25
ltem26
tem27
Item28
item29
Item30
Item31
Item32
item33
ltem34
Item35
tem36
ltem37
Item38
item39
Item40
Item41
Item42
Item43
item44
Item45
item46
ltem47
ltem48
Item49
Item50
item51
Item52
item53
Item&54
item55
Item56
ItemS57
Item58
Item59
item60

grandeur des échantillons pour la différence de difficulté standardisée modifiée
(N = 100 échantillons).
1000 sujets
Minimum Maximum Médiane 1er quartile3e quartile Moyenne Ecart-type
-0,18 0,083 0,016 0,00075 0,034 0,01496 0,034633
-0,11 0,038 -0,0405 -0,055 -0,01675 -0,0374 0,030306
-0,041 0,088 0,014 -0,006 0,0335 0,01476 0,027343
-0,015 0,116 0,0545 0,03275 0,07125 0,05202 0,029259
-0,048 0,126 0,0295 0,008 0,05525 0,03328 0,03145%

-0,123 0,021 -0,055 -0,065 -0,029 -0,04898 0,028564
-0,139 0,04 -0,056 -0,0795 -0,03775 -0,05853 0,032252
-0,098 0,055 -0,0215 -0,036 -0,001 -0,02071 0,031319
-0,008 0.128 0,058 0,03475 0,08 0,05769 0,032089
-0,0386 0,131 0,046 0,024 0,0725 0,04735 0,035437
-0.098 0,05 -0,0255 -0,04575 0,00125 -0,02094 0,034129
-0,045 0,101 0.0255 -0,001 0.045 0,02195 0,029006
-0,114 0,07 -0,028 -0,04325 -0,006 -0.,02595 0,035936
0,009 0,148 0,075 0.0555 0,095 0,0756 0,029411
-0,119 0,053 -0,0455 -0,0635 -0,02 -0,04233 0,031703
-0,041 0,107 0,045 0,0225 0,06725 0,04465 0,029169
-0,167 0,011 -0,088 -0,11125 -0,06625 -0,08748 0,034414

-0,001 0,113 0,048 0,024 0,058 0,04472 0,02509
0,027 0,214 0,105 0,0925 0,128 0,10665 0,029707
-0,048 0,096 0,0155 -0,00925 0,035 0.0167 0,030716
-0,049 0,127 0,0355 0,01475 0,06 0,03759 0,033368
-0,051 0,099 0,0385 0,016 0,057 0,063392 0,031522
-0,159 0,013 -0,078 -0,09925 -0,0565 -0,07844 0,032435
-0,062 0,075 0,003 -0,01525 0,01725 0,00171 0,025947
-0,066 0,095 0,011 -0,01025 0,0235 0,00893 0,03021
-0,084 0,078 -0,0086 -0,026 0,02 -0,00409 0,033479
-0,078 0,0s6 -0,0165 -0,02925 0,00275 -0,01313 0,02596
-0,088 0,055 -0,0205 -0,0385 0,00225 -0,01824 0,02812
-0,003 0,115 0,0575 0,043 0,07425 0,05811 0,02616
-0,066 0,081 0,002 -0,01425 0,019 0,00189 0,026643
-0,079 0,069 -0,0185 -0,03325 0,001 -0,01673 0,026582
-0,153 0,039 -0,0485 -0,0715 -0,03075 -0,05043 0,03466
-0,048 0,074 0,0165 -0,00725 0,03375 0,01461 0,029097

-0.12 0,03 -0,0435 -0,06175 -0,023 -0,04343 0,029775
-0,117 0,074  -0,0025 -0,02325 0,01125 -0,00502 0,032133
-0,065 0,096 0,0145 -0,00925 0,031 0,01066 0,029797
-0,022 0,144 0,046 0,02075 0.0705 0,04708 0,033115
-0,129 -0,013  -0,0645 -0.07825 -0,047 -0,06416 0,025951
-0,024 0,088 0,0205 0,00675 0,051 0,02647 0,027322

-0.33 0,085 0,0115 -0,00925 0,027 0,00675 0,044382

-0,029 0,1 0.,0285 0,01175 0,042 0,02855 0,024724
-0,058 0,054 0,0065 -0,01525 0,02625 0,00535 0,026995
-0,071 0,04 -0,012 -0,03425 0,002 -0,01517 0,025337
-0,089 0,087 -0,01 -0,03125 0,011 -0,00848 0,029974

-0,076 0,048 -0,0145 -0,028 0,00725 -0,01148 0,025268
-0,038 0,066 0,019 0,00475 0,03425 0,01795 0,02253
-0,058 0,061 -0,003 -0,026 0,01425 -0,00531 0,026855

-0,11 0,078  -0,0315 -0,051 -0,0185  -0,0345 0,031153
-0,069 0,066 -0,008 -0,02225 0,0115 -0,00598 0,026781

-0,07 0,102 0,017 -0,00725 0,037 0,01306 0,030601

-0,03 0,07 0,0145 0,003 0,028 0,01513 0,022084
-0,144 0,014 -0,067 -0,08925 -0,04875 -0,06858 0,031871
-0,079 0,054 -0,0075 -0,0275 0,008 -0,00983 0,028582
-0,054 0,052 -0,003 -0,01825 0,008 -0,0039 0,020909

-0,077 0,05 -0,021 -0,04 0,002 -0,01699 0,026922
-0,083 0,054 -0,007 -0,02825 0,00825 -0,01008 0,025715
-0,022 0,063 0.017 0,007 0,031 0,01751 0,017127
-0,116 0,01 -0,065 -0,077 -0,05075 -0,06392 0,021296
-0,035 0,05 0,013 -0,002 0,02325 0,01197 0,018387

-0,036 0,039 0,0005 -0,01025 0,00925 4E-05 0,016743
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Tableau 7b. Distribution des indices de fonctionnement différentiel en fonction de la

(suite)
Item

Item1

Item2

Item3

Item4

ltem5

item6

ltem7

Item8

Item9

item10
item11
ltem12
tem13
Itemi4
Item15
Item16
item17
item18
ltem19
Item20
Item21
item22
Item23
Item24
Item25
item26
item27
ltem28
ltem29
Item30
Item31
item32
Item33
Item34
item35
Item36
Item37
ltem38
Item39
ltem40
ltem41
Item42
ltem43
Item44
ltem45
Remd46
Item47
item48
Item49
ltem50
item51
ltem52
Item53
ltem54
Item55
item56
ltem57
Item58
item59
Item60

grandeur des échantillons pour la différence de difficulté standardisée modifiée
(N = 100 échantillons).

2000 sujets
Minimum Maximum Médiane 1er quartile3e quartile Moyenne Ecart-type
-0,032 0,06 0,014 -0,003 0,02725 0,01333 0,021139
-0,105 0,012 -0,04 -0,08525 -0,02375 -0,03988 0,023583

-0,038 0,071 0,0195 0,008 0,034 0,02037 0,018914
-0,001 0.098 0,053 0,037 0,0685 0,05298 0,020363

-0,02 0,102 0,03 0,0125 0,04625 0,03071 0,023896
-0,088 0,001 -0,044 -0,06 -0,03 -0,04433 0,019943
-0,103 0,057 -0,06 -0,07525 -0,04575 -0,05884 0,023541
-0,081 0,025 -0,0245 -0,04325 -0,008 -0,02537 0,024618

0,013 0,12 0,0555 0,04375 0,074 0,05787 0,020424

-0,007 0,113 0,0455 0,029 0,06025 0,04462 0,022509
-0,075 0,052 -0,022 -0,037 -0,007 -0,02019 0,022377
-0,035 0,063 0.02 0,011 0,031 0,02112 0,018343
-0,088 0,037 -0,026 -0,04325 -0,01175 -0,02718 0,022946
0,027 0,117 0,0765 0,06475 0,08825 0,0761 0,017799
-0,088 0,003  -0,0445 -0,055 -0,02875 -0,04242 0,020008

-0,001 0,107 0,042 0,0276 0,05525 0,04195 0,021434
-0,133 0 -0,0865 -0,104 -0,067 -0,0839 0,025719
-0,003 0,097 0,05 0,03475 0,062 0,04838 0,020672

0,058 0,15 0,1045 0,09175 0,117 0,10435 0,017568
-0,049 0,088 0,013 -0,005 0,02225 0,01142 0,023622
-0,039 0,098 0,03 0,013 0,042 0,02886 0,024215
-0,028 0,069 0,0355 0,02 0,061 0,03432 0,020947
-0,131 0,075  -0,0815 -0,096 -0,06275 -0,07728 0,028347

-0,06 0,042 -0,004 -0,018 0,01 -0,00367 0,019558
-0,038 0,071 0,011 -0,00125 0,02225 0,01087 0,019882
-0,047 0,053 -0,005 -0,014 0,009 -0,00215 0,019848

-0,08 0,038 -0,014 -0,027 0,00025 -0,01328 0,02005
-0,061 0,043  -0,0205 -0,032 -0,00575 -0,01965 0,019048
0 0,107 0,053 0,042 0,06725 0,05413 0,018663
-0,049 0,066 0,0085 -0,01225 0,01925 0,00454 0,022279
-0,052 0,028 -0,012 -0,027 -0,001 -0,01323 0,016338

-0,108 0,05 . -0,049 -0,06625 -0,03775 -0,05047 0,024671
-0,035 0,067 0,019 0,003 0,03325 0,01786 0,020712
-0,093 0,067 -0,041 -0,053 -0,02875 -0,04015 0,024211

-0,057 0,041 -0,005 -0,018 0,009 -0,00473 0,021027
-0,069 0,058 0,007 -0,004 0,019 0,00724 0,019528
-0,002 0,105 0.0515 0,032 0,065 0,05059 0,021302
-0,116 -0,006 -0,0615 -0,073 -0,05075 -0,06223 0,019276
-0,039 0,071 0,0215 6,00775 0,03925 0,02285 0,021938

-0,051 0,059 0,0015 -0,012 0,01625 0,00224 0,020815
-0,017 0,08 0,03 0,016 0,04 0,02826 0,017392
-0,042 0,057 0,004 -0,01 0,019 0,00473 0,019912

-0,054 0,038 -0,0165 -0,0255 0,004 -0,01149 0,021111

-0,05 0,044 -0,009 -0,025 0,004 -0,01001 0,018593
-0,039 0,022 -0,011 -0,024 0,00225 -0,01104 0,016296
-0,018 0,075 0,02 0,006 0,028 0,01835 0,016415
-0,038 0,051 0,002 -0,013 0,01225 0,00038 0,018047
-0,081 0,016 -0,033  -0,0475 -0,021 -0,03483 0,020217
-0,053 0,05 -0,0015 -0,012 0,013 0,00053 0,019617
-0,035 0,058 0,0105 -0,003 0,023 0,01078 0,01876
-0,015 0,047 0,0175 0,00975 0,02625 0,01808 0,013197
-0,133 -0,021 -0,065 -0,0795 -0,05175 -0,06698 0,020658
-0,055 0,036 -0,014 -0,02825 -0,0045 -0,01432 0,018999
-0,032 0,047 -0,0015 -0,01125 0,01025 -0,00021 0,016258
-0,054 0,029 -0,0155 -0,027 -0,00275 -0,01436 0,016936
-0,055 0,04 -0,012 -0,02425 0,002 -0,01078 0,018368
-0,012 0,053 0,021 0,012 0,029 0,02118 0,012335
-0,106 -0,018 -0,062 -0,07325 -0,0495 -0,06165 0,017545
-0,016 0,057 0,009 -0,001 0,02 0,00944 0,01495
-0,035 0,032 0,002 -0,0086 0,012 0,0022 0,013772
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Tableau 7c.
tem 250 sujets
Minimum Maximun Médiane

Item1 0 8,98 0,185
Item2 0 11,92 0,275
item3 0 527 0,175
tem4 0 9,65 0,74
ltem5 0 8,24 0,335
ltem6 0 5,43 0,575
ltem7 0 13,01 0,92
Item8 0 9.4 0,295
Item9 0 8,27 0,725
item10 0 6,42 0,335
ftemt1 0 7,12 0,35
ltem12 0 5,19 0,335
tem13 0 10,5 0,6
ltem14 0 11,9 1,52
temi5 0 11,56 0,455
ltem16 0 7.98 0,64
tem17 0 8,83 1,59
Item18 0 7.84 0,51
item19 0 17,71 2,57
item20 0 7.84 0,18
ltem21 0 8,84 0,425
Item22 0 6,42 0,35
ltem23 0 7.13 0,915
Item24 0 8,59 0,165
tem25 0 7.95 0,285
ltem26 0 8,05 0,195
tem27 0 5,3 0,245
ltem28 0 12,06 0,39
ltem29 0 8,14 0,88
item30 0 57 0,285
ltem31 0 5,04 0,28
Item32 0 11,95 0,59
item33 0 7,56 0,33
tem34 0 6,81 0,61
ltem35 0 6 0,4
item36 0 4,52 0,36
item37 0 10,47 0,825
Item38 0 11,74 0,74
Item39 ¢ 5,65 035
item40 0 6,51 0,28
ftem41 0 8,82 0,31
ltem42 0 725 0,235
Iltem43 0 8,97 0,485
itemd4 0 6,89 0,31
ltem45 0 9,15 0,23
temd6 0 8,47 0,255
Item47 0 7.32 0,245
item48 0 10,22 0,375
ltem49 0 7.14 0,38
Iltem50 0 6,43 0,305
item51 0 6 0,26
ltems52 0 12,9 1,115
item53 0 7.87 0,25
ltem54 0 5,69 0,32
tem55 0 9,15 0,265
Iltem56 0 4,11 0,275
IltemS7 0 6,3 0,25
tem5S8 0 10,56 1,22
ItemS9 0 7,93 0,28
item60 0 6,92 0,16

ler quartile 3e quartile

0,04
0,02
0,02
0,1
0,04
0,0375
0.22
0,03
0,225
0,02
0,0275
0,045
0,07
0,46
0,0275
0,1975
0,465
0,08
0.8625
0,02
0.0975
0.04
0,1825
0,02
0,0375
0,02
0,02
0,03
0,15
0,03
0,02
0.1375
0,08
0,1225
0,06
0,02
0,0675
0,1525
0.0375
0,05
0,03
0,02
0,0675
0,06
0,04
0,03
0,02
0,0575
0,05
0,02
0,04
02575
0,02
0,06
0,02
0,0375
0,03
0,27
0,0375
0,02

0,8275
1,175
0.8125
2,0325
1,255
1,695
2,57
1,355
2,005
1,0975
0,84
1,085
1,46
4,1
1,9825
1,6925
4,585
1,3575
4,915
0,7375
1,245
1,545
2,6025
1,0125
1,005
0,7425
0,9675

Distribution des indices de fonctionnement différentiel en fonction de la grandeur
des échantillons pour le khi carré de Mantel-Haenszel (N = 100 échantillons)

Minimum Maximum Médiane

o
[=)

o
o
CO~0000000O0NOOLOOLOOCOO000O000ODOOOOOO0O0OODO0O0O0OO

WOOOOOQOODOO0OOCO0DOODOOOOB

500 sujets

10,71 0,29
15,81 0,93
4,07 0,295
10,23 1,46
747 0,575
15,52 1,185
13,21 1,695
745 0,285
11,156 2,04
19,87 0,785
7,05 0.19
8,09 0,725
8,79 0,48
15,16 3,09
8,39 0,63
11,09 1,245
21,36 3,36
10,16 0,78
25,99 723
5,08 0,21
14,18 0,565
8,08 0,795
15,23 2,115
4,84 0,285
5,69 0,325
7,71 0,475
9,25 0.275
597 046
13,23 2,07
6,19 0.2
532 0,33
20,14 1,87
8,22 0,545
15,33 1,125
6,45 0.32
8,88 0,445
20,77 1,175
18,6 2,975
7,06 0,69
587 0,27
11,22 0,97
34 0,315
8,54 0,315
5,07 0375
6,82 0,36
10,97 0,485
6,25 0,345
10,38 1,06
5,76 0,39
8,98 0,41
6,53 0,59
17,3 2,41
9,7 0,31

6 0,175
10,77 0,585
7,73 0,465
8,78 0,65
15,16 3,86
7.58 0,31
4,9 0,19
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ler quartile 3e quartile

0,0575
0,1775
0,0275
0,5
0,09
0.3575
0,53
0,07
0,6725
0,17
0,0275
0,155
0,0825
1,625
0,1475
0,3375
1,6775
0,0875
3,7975
0,02
0,08
0,1575
0.85
0,05
0,0775
0,02
0,05
0,0875
0,8825
0,0275
0,0275
0,355
0,075
0,2075
0,0375
0,1175
0.4775
1,33
0,13
0,04
0,225
0,05
0,06
0,06
0,05
0,08
0,0575
0,17
0,0475
0,06
0,1225
0,775
0,05
0,02
0,17
0,045
0,19
2,1125
0,05
0,0175

1,47
2,275
0,7525
3,1875
1,79
3,5225
3,5125
1,2925
5,285
2,4525
1,1625
2,0375
1,8975
7,13
2,16
2,79
7.59
1,6925
10,2675
1,05
2,27
2,175
4,445
0.875
1,4725
1,495
0,89
1,5875
4,24
0,71
1,2125
4,89
1,515
3,28
1,255
11775
3,145
5,405
1,615
09125
2,635
1,055
1,1125
1,185
1,215
1,8175
0,955
2,4675
1,105
1,1725
1,9525
5,0525
1,4675
0,81
1,7525
1,3525
1,8225
6,2775
1,17
0,9025



Tableau 7c. Distribution des indices de fonctionnement différentiel en fonction de la grandeur
(suite) des échantillons pour le khi carré de Mantel-Haenszel (N = 100 échantillons)
ltem 1000 sujets 2000 sujets
Minimum Maximum Médiane 1et quartile 3 e quartile Minimum Maximum Médiane
ltem1 0 8,66 0,6 0,155 1,465 0 11,72 0,615
Item2 0 11,48 1,155 0,3425  3,3875 0 23,33 3,11
Item3 0 4,95 0,28 0,0575 1,3125 0 6,43 0,32
tem4 0 16,23 3,345 1,44 584 0 22,77 7.23
ltemS 0 13,09 0,765 0,18 24625 0 18,09 1,155
ltem6 0 12,38 3,03 1,045 5,035 0 15,64 4,36
Item7 0,04 17,57 2,595 1,0225 5,6625 0,09 24,34 7.01
Item8 0 10,02 0,705  0,2375 1,75 0 13,21 1,64
itemg 0 17,63 3,545 1,485  6,9025 0,08 27,68 7.435
ltem10 0 20,65 168 03925 4,3575 0] 21,29 3,185
tem11 0 8,07 0,865 0,155 2,0425 0 11,13 1,265
tem12 0 14,34 0,93 0,1575 2,2625 0 12,55 1,52
ftem13 0 10,93 1275 05725  3,0225 o] 16,16 2,095
tem14 0,14 31,09 7,515 4,115 11,5525 4,38 41,87 16,86
tem15 0 9,29 1,53 0,21 3,8775 0 18,2 2,91
ltem16 0 12,52 252 0,8375 5475 0 27,96 5,015
tem17 0,13 33,89 10,285 6,3175 14,745 0,12 48,66 19,915
ltem18 0 11,94 1.8 0,5975  3,7625 0,09 25,52 4,835
Item19 1,86 52,05 14,195 10,8775 20,5875 10,86 65,97 29,805
Item20 0 6,45 032 0,06 1,075 0 6,58 0,335
ltem21 0 13,64 1,8 0,5475 4,235 0 14,79 2,81
ltem22 0 8,83 1,84 0,565  3,6575 0] 17,61 3,84
Item23 0,02 23,95 5965 2,6325 82175 1,17 30,23 11,385
ltem24 0 493 0,25 0,035 0,8625 0 8,97 0.42
Item25 0 8,56 0,455 0,115 1,205 0 10,53 0,5
ltem26 0 5,94 037 0,0375 1,1775 (0] 7,67 0,345
tem27 0 444 0.25 0,07 0,845 o} 8,3 0315
Item28 0 7.8 0,74 0,15 1,915 0 799 1,46
Item29 0,05 19,33 5,295 2,955 89075 0,02 31,84 9,29
item30 0 7.67 0,265 0,08 1,1425 0 9,66 0,84
Item31 0 9,23 0645 0,1875 1,8575 0 8 0.79
Item32 0 27,25 3,505 1,6525  7,4625 0,85 33,45 8,515
item33 0 55 0,46 0,135 1,395 0 6,97 0,645
tem34 0,01 19,4 3,415 1,2125 6,6325 0 26,58 6,99
ltem35 o 15,65 0,225 0,05 0,885 0 7,59 0,385
item36 0 11,59 0,43 0,1075 1,25 0 6,19 0,415
ltem37 0 23,56 3315 0,93 6,055 1,05 25,58 7,145
item38 0,1 28,69 485 2,7325 84125 8 35,71 10,925
item39 0 784 0,755 0,08 22775 0 9,91 1,395
Itemd0 0 6,86 034 0,04 1,015 0 6,82 0,37
ltem41 0 17,99 1,47 0,44 4,055 0,01 20,7 4,285
ltem42 0 4,33 0,29 0,05 0,9375 0 5,82 0,365
Item43 0 4,79 0,44 0,1175 1,2725 0 10,87 0,865
itemd4 0 10,55 0,66 0,11 1,6925 0 7.84 0,565
temd5 0 10,85 0,52 0,145 1,5275 0 744 0,755
ltemd6 0 7.49 1,215 0,1975 2,2725 0,05 21,13 2,015
Item47 0 8,26 047 0,0675 1,255 0 12,35 0,585
{tem48 0 19,62 2,305 0,7725 4,1525 0,01 24,69 4,795
Item49 0 793 037 0,0375 1,255 0 594 0,48
item50 0 8,73 056 0,1375 1,45 0 8,26 0,395
ltem51 0 10,39 0,74 0,205 1.77 0 13,81 1,65
Item52 0 24.9 4815 2,54 8,91 1,12 39,3 10,855
ltem53 0 8,58 0,59 0,18 1,875 0 10,58 1,27
Item54 0 7,66 036 0,0375 1,015 0 10,45 0,495
Iltem55 0 10,12 0,755 0,16 2,73 0 9,72 1,375
ltemS6 0 10,47 0575 0,0675 224 0 11,36 1,205
tem57 0 15,78 1,235 0,22 342 0,01 18,12 4,29
ltem58 0,31 24,13 8,6 563 11,8975 3,75 42,72 17,765
ltem59 0 8,19 0,405 0,1475 1,185 0 14,25 0,5
Item60 V] 3,77 0,235 0,03 0,8675 0 725 0,43

242

ter quartile 3e quartiie
0,1175 1,6575
13075 6,1325
0,06 1,06
3,795 11,0675
0,3325 3,71
1,835 7,3925
462 10,565
0,41 3,1825
4,7925 10,69
1,3675 5,94
02425 2,4825
0,535 3,07
0,76 4,8525
12,3825 21,845
1,035 5,1525
2,58 8,66
12,8325 29,43
2485 78125
24,6925 37,705
0,05 1,0325
1,07 48925
1,7975 86,5775
6,7825 16,3925
006 09375
0.075 1,4975
0,085  1,3025
0,08 1,0125
0,3675 3,035
5725 13,8525
0,1025 1,7975
0,1075 2,2425
49175 13,74
0,18  2,1625
3,765 11,2675
0,09 1,3525
0,1 1,0625
41025 11,9775
7,885 16,89
02775 3,1375
0,09 1,11
1,5225 8,2125
00875  0,9725
0235 2,1825
0,09 1,355
0,205 2,535
0,5475 3,945
0,1875 1,4975
1,9825 8,4
0.1 1,045
0085 1,4025
0,545 3,4525
7.3725 15,3875
03075 28125
0,075 1,665
0,56 3,6025
0,2775 3.25
1,9875 7.2375
12,185 22,9625
0,16  1,3825
0,08 1,295
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Tableau 7d. Distribution des indices de fonctionnement différentiel en fonction de la grandeur
des échantillons pour le khi carré d'amiioration et {a régression logistique
(N = 100 échantillons)

ltem 250 sujets 500 sujets

Minimum Maximun Médiane 1er quartile 3e quartile Minimum Maxdmum Médiane 1ter quartile3e quartile
Item1 0,006 12,132 1,543 0,725 3,829 0,038 20,067 2,126 093375 4,05525
tem2 0,016 16,285 1,802 0,85325 3,85375 0 18,605 2,127 1,193 4,771
ltem3 0,052 11,647 2,208 083425 4.1 0,014 9,194 1,515 0,623 3,037
item4 0,023 14,739 2,1945 0,78025 3,84925 0,205 14,649 3,422 1,77 5,948
ltemS 0,005 13,677 1,5925 0,88 3,676 0,003 9,262 2,1915 1,16825 3,50425
ltem6 0,001 15,367 1,9465 0,75525 4,19625 0,011 20,74 2,5855 1,23925 5,291
ltem7 0,032 14,378  2,6255 1,294 5,28475 0,078 17.356 3,6575 1,35475 5,90925
Item8 0,018 10,938 1,803 0,72925 3,59775 0,035 12,793 1,2126 0,52125 2,92175
tem9 0,066 13,648  2,2495 1,133 4,18025 0,112 14,229 34965 1,53425 6,51325
item10 0,02 13,557 1,8575 0,799 3,82525 0,062 17,5 2,4005 1,02175 4,7275
ltem11 0,007 13,373 1,215 00,6145 2,49425 0,006 8,939 1,578 0,48975 3,06125
ltem12 0,001 9,585 1,311 0,50275 2,69025 0,012 13,668 1,9275 0,74475 3,82475
Item13 0,066 11,813 1,678 0,7985  3,1025 0,034 11,135 1,8225 0,70725 3,697
ltem14 0,117 17,417 3,538 1,61625 6,10475 0,017 19,292 5801 265825 9,40025
ltem15 0,005 16,675 2,3305 0,69725 4,544 0,083 15,682  2,4225 1,135 4,619
ltem16 0,017 9,795 1,696 0,63875 3,191 0,058 22,743 2,768 1,1025 4,432
ltem17 0,021 15,35 3,893 2,147 7,56775 0,213 29,205 5,5635 3,1705 9,62325
ltem18 0,066 9,932 1,455 0,7645 3,42175 0,001 17,846 2,2855 0,93125 3,82075
item19 0,068 30,298 4,586 23645 7,5295 0,001 31,485 9,412 6,2335 13,435
ltem20 0,013 12,796 1,581 0,5445 3,58575 0,037 17,903 1,8115 0,84625 3,28625
tem21 0,001 11,415 13595 0,61775 2,81425 0,014 17,012 1,997 0.8 4,1605
ltem22 0,017 12,346 2,002 1,01925 3,36925 0,003 13,788 1,976 0,83525  4,2905
ltem23 0,047 13,799 2,708 0,919 44175 0,072 18,515 4,504 2,20875  6,8045
ltem24 0,028 9,746 1,5525 0,55975 29175 0,009 8,867 1,2225 0,45425 2,002
Item25 0,052 12,34 1,128  0,6315 2,90375 0,026 8,93 1,6215 0,54125 2,85025
item26 0,024 10,422 1,3645 0,52675 2,46375 0,047 10,339 1,4955 0,80825 2,555
ltem27 0,028 11,103 1,888 0,56725 3.28 0,03 11,436 1,668 0,674 3,14925
ltem28 0,017 14,235 1,7095 0,6385 3,63325 0,007 9,381 1,9725 0,87 3,86825
Item29 0,102 32,939 2,4085 0,942 4,42225 0,003 19,359 4,5285 1,89475 6,96225
Item30 0,014 7,589 1,4105 0,645 2,54225 0,017 11,851 1,401 0,549 2,596
Item31 0,009 9,84 1,34 0,606 2,69125 0,007 10,526 1,716 0,84075 3,09975
item32 0,007 16,465  2,2235 1,0965  4,2175 0,071 21,061 3,765 1,684 7,593
{tem33 0,015 13,871 1,836 0,65225 4,537 0,043 26,528 2,0755 12125 3,77775
tem34 0,015 12,413 2,0785 0,81475  4,0555 0,028 17,391 2,9495 1,1805 5,469
tem35 0,011 13,722 1,794 0,74925 3,10275 0,021 12,799 1,3635 0,5935 3,26875
Item36 0,006 9,874 1,315 04695 2,89075 0,029 10,672 1,2965 0,562 3,03175
item37 0,049 13,837 2,1255 091525  4,7935 0,139 20,846 2,537 086525  4,2215
Item38 0,014 14,731 2673 139525 52385 0,062 20,627 525 264225  7,6355
Item39 0,008 6,103 1,41 0,6445 295725 0,043 8,314 1,606 0,84875 3,26075
Item40 0,008 12,604 1,6395 0,70525 3,2345 0,029 12,625 1,07 0,436 2,3145
ltem41 0,068 13,466 1,543 054375 28565 0,011 12,709 2,158 1,017 4,563
tem42 0,017 13,239 1,556 0,52275 3,659 0,005 7.589 1,3775 0,59175 2,85025
ltem43 0,048 11,844 1,619 0,6445 280925 0,008 8,203 1,5 0,68975 2,74525
item44 0,014 9,09 1,0105 0,4325 228825 0,011 9,829 1,563 0,641 2,8285
Item45 0,003 14,745 1,2085 0,4165 2,14975 0,016 7.691 1,551 0,527 3,253
ltemd6 0,01 18,42 1,5305 0,5675 3,40075 0,055 15,077 1,853 0,72225 4,007
ltem47 0,003 10,529 1,0045 041375 280125 0,008 9,246 1,6685 0,65175 3,2605
ltem48 0,004 14,567 2,1825 0,98525 4,02025 0,055 14,267 3,0125 1,62825 5,10625
ltem49 0,002 10,711 1,3845 0,5375 2,97825 0,001 7,254 1,201 0,54225 2,87125
Item50 0,001 11,289 1,1265 0,70625 2,7775 0,019 11,153 1,3475 0,5945  2,8125
ltem51 0,02 15,505 1,5185 0,70925 2,70625 0,054 9,374 1,7935 0,75 3,88725
ltem52 0,009 15,48 3,0125 1,417 4,888 0,015 19,484 4,64 2,378 7,52625
Item53 0,006 10,073 1,7995 0,8825 3,003 0,033 11,602 2,254 1,0835 4,67875
ltem54 0,005 12,026 1,6005 0,78525 2,90075 0,004 11,542 1,088 0,42775 2,502
Item55 0,001 18,411 1,845 0,75875  3,3755 0,033 15,433 2,5185 1,20475 4,864
item56 0,07 9,999 1,8685 1,00425 4,06 0 13,981 2,708 1,16525 5,266
ltem57 0,032 11,259 1,647 06075  3,6745 0,099 19,655 2,252 0,91 4,322
Item58 0,027 17,252 4,156 1,41775 720075 0,642 19,075 6,62 4,0925 10,19325
Item59 0,002 16,804 1,488 0,72925 3,23825 0,012 11,284 1,427 085725 2,61175

ltem60 0,082 14,627 1:599 0,66075 3,02975 0,091 13,845 2,138 085 3,99275
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Tableau 7d. Distribution des indices de fonctionnement différentiel en fonction de la grandeur
(suite) des échantillons pour le khi carré d'amlioration et la régression logistique
(N = 100 échantillons)

item 1000 sujets 2000 sujets

Minimum Maximum Médiane 1er quartile 3e quartile Minimum Maxdmum Médiane 1er quartile 3e quartile
Item1 0,01 14,718 2,1815 0,65225 4,0785 0,112 25,114 2,384 1,18225 533525
Item2 0,095 18,167 3,7655 1,56805  6,6535 0,281 25,867 6,393 3,455 9,77225
Item3 0,152 16,721 2,2435 1,0885 3,70175 0,125 17,384 3,194 1,50325 6,2735
ltem4 0,112 23,017 5,3785 2,938 39,03925 1,22 33,768 10,3565 6,03325 15,64975
tem5 0,005 14,821 1,93 085025 4,21925 0,033 20,568 2,972 1.0475 5,157
Item6 0,042 16,7 4,688 238225 7,07675 0,224 18,981 58775 3,7195 10,7315
item?7 0,089 17,094 435 2,1295 7,85425 1,805 24,538 8,785 53055 12,6015
tem8 0,112 9,55 1,667  0,9565 3,08 0 14,341 2,3685 1,06075 4,464
Item9 0,007 19,248 5005 330525 49,2215 044 31,381 8,673 5,73625 12,98
item10 0,027 20,621 3,205 1,6335 6,238 0,085 21,646 5,048 2,318 7.8425
tem11 0,001 14,442 22295 0,98375 3,884 0,01 17,043 2,502 1,00325 441675
tem12 0,004 17,224 1,9955 1,11125 3,29275 0,018 16,112 2,5075 1,2315 4,48825
Item13 0,055 15,755  3,1265 1,77275 5,496 0422 20,746 46525 26155 7,84725
ltem14 0,18 32,096 9,795 578175 14,8375 1,81 47817 18,7845 14,3185 23,7685
ltem15 0,025 14,78 4,1735 1,9515 6,4785 0,478 20,139 7.438 4,309 10,538
Item16 0,232 19,774 4,271 2454 717325 0,025 31,197 6,791 4,3085 10,881
Item17 0872 41,883 13,818 8,14225 18,02375 2352 51,097 22,4745 14,97425 31,65625
Item18 0,094 13,449 3342 1,76375 5,3085 0,331 30,12 6.684 41 9,966
ltem19 1,82 59,197 16,253 13,2065 23,26125 10,326 70,605 33,319 27,299 41,12475
Item20 0,048 18,475 29745 1,36325 5,969 0,233 27,09 49995 2,0575 7,86175
ltem21 0,005 15,436 2,794 1,077  6,0085 0,079 17.436 4,4445 210525 6,97275
ltem22 0,05 11,633 3,19 1,23575 575 0,025 28,64 5,0945 291175 9,028
Item23 0,746 26,766 8,0675 4,03 10,83475 1,712 32,801 13,967 8,97275 19,215
Item24 0,023 9,226 1,3145 043875 2,4265 0,005 10,485 1,3085 0,611 2,229
ltem25 0,018 9,601 1,3135 0,53 242525 0,004 12,885 1,4815 0,54125 2,96675
item26 0,005 9,076 1,1865 0,559 2,9855 0,006 7.874 1,196 0.4285 2,84675
ltam27 0,023 9,481 1425 0,5815 3,03425 0,007 13,019 2,354 0,85875 4,2575
Item28 0,001 9,639 21705 1,00175 4,20925 0,005 13,329 3,1 153825 5,08125
Item29 0,617 22,26 7,4035 4,43425 11,57525 0,299 34,76 11,579 8,1755 17,436
ltem30 0,002 8,856  0,9555 04 234175 0,056 12,26 1,673 0,7085 2,9635
ltem31 0,064 10,618 1,7675 0,904  3,7885 0 12,745 2,281 1,0185 4,2505
tem32 0,378 28,209 6,922 4,1315 11,13925 0,818 3722 11,8615 8,81075 17,99825
Item33 0,085 12,642  2,8275 1,2235 4,94775 0,132 25,236 48205 2,80025 8,16975
item34 0,309 20,382 6,103 3,08525 9,26175 0,303 31,192 10,7105 6,5015 13,9975
tem35 0,022 14,498 1,5635 0,64875 2,89225 0,016 11,834 2,228 0,84675 3,46575
Item36 0,025 12,019 1,159 0,49225 2,5275 0,045 11,787 1,2355 0,6055 2,24625
item37 0,094 24,233 4,945 2,05225 743625 1,679 25,039 8,4385 5,29875 12,15425
ltem38 0,463 27,557 73075 4,03925 10,369 3,854 40,071 12,4905 9,92825 18,141
Item39 0,008 9,189 1,894 0,888 38725 0,014 106,181 2,074 09865 5,17325
Item40 0,059 8,692 1,3405 064375 2,7615 0,073 7,151 1,475 0,63375 2,6485
ltem41 0,043 21,822  3,2925 1,6845 6,14875 0,149 25,688 5795 281875 9,5325
Iltemq2 0,014 7.555 1,8355 0,825 2,923 0,041 12,839 1,8475 09355 2,60675
ltem43 0,013 7.902 1,45 0,56325 2,99225 0,05 14,977 2,6085 1,15875  4,0935
Item44 0,052 12,877 1,817 087025 3,22075 0,04 12,217 1,852 0,7385 3,28625
Iltem45 0,008 16,363 1,9675 0,78125 3,509 0,012 13,142 3,126 1,0305 49135
Item46 0,056 10,565 2,0085 1,05875 4,53075 0,232 29,814 3,6015 1,33875 5,616
temd?7 0,008 11,773 1,527 0,723 28575 0,041 16,318 1695 0,73025 3,27775
ltemd48 0,027 18,08 4415 211475 765225 0,331 28,734 7.7355 3,864 11,05825
Item4S 0,026 21,042 1,258 062225 275775 0,02 7,671 1,9275 0,64325 3,364
Items0 0,027 16,169 1,26 0,55 2,627 0,029 9,145 1,2525 0,62875 2,129
ItemS1 0,017 11,35 1,7535 0,8505  4,1435 0,048 16,255 2,956 1.4 5,16825
ltem52 0,225 27,975 7209 4,11875 11,78825 2,447 41,258 14,3745 9,124 18,24375
Item53 0,064 16,509 2,7725 1,5255 5,63675 0,46 17,255 43395 25255 7,748
ltem54 0,003 7,965 1245 0,6425 2,3745 0,004 13,578 1,507 0,54275 3,15575
ltem55 0,072 14,718 4222 2,001 6,17975 0,073 28,12 7,141 3,63575 10,6075
ItemS6 0,293 22,987 5187 2,7995 8,68925 0,656 24,187 9,43 532725 14,095
ItemS7 0,001 14,876 2,7965 1,27425 5,48625 0,002 21,039 5,2795 2,947 7.9265
Item58 0,732 36,903 11,402 84095 16,33175 7805 51523 22,1615 16,05725 28,956
ltem59 0,053 9,858 1,6785 057075 3,08525 0,008 17,771 19165 0,73325 3,04775

Item60 0,027 19,545 2,443 1,024 4,68175 0,198 22,881 431 2,13675 8,216
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Tableau 8a.  Répartition des coefficients de validité phi lorsque le critére de décision est le
centiles C; ou les centiles C, 5 et Cy; 5 (n = 100 comparaisons).
Indices 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
Ay
-0,200 6
-0,100 0 1
0,000 23 7 2
0,100 39 34 14 3
0,200 0 4 0 1
0,300 30 35 37 30
0,400 2 18 47 64
0,500 1 2
0,600
0,700
0,800
DDSM
-0,200 8
-0,100 1 2
0,000 23 7 1
0,100 33 29 12 2
0,200 3 0 1 1
0,300 30 38 45 23
0,400 2 24 41 69
0,500 5
0,600
0,700
0,800
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Tableau 8a.  Répartition des coefficients de validité phi lorsque le critére de décision est le
(suite) centiles C; ou les centiles C, 5 et Cy; (n = 100 comparaisons).
Indices 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
Xu
-0,200 12
-0,100 0
0,000 25 16 2
0,100 0 0 0
0,200 46 41 25 9
0,300 17 43 73 91
0,400
0,500
0,600
0,700
0,800
X amél.
-0,200 13 1
-0,100 0 0
0,000 38 26 6 1
0,100 0 0 0 0
0,200 37 38 28 15
0,300 12 35 66 84
0,400
0,500
0,600
0,700
0,800
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Tableau 8b. Répartition des coefficients de corrélation phi lorsque le critére de décision est le
centile Cy, ou les centiles C et Cy5 (n = 100 comparaisons).
Indices 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
Amu
-0,200 2
-0,100 15 2
0,000 20 8 2
0,100 36 28 7 2
0,200 3 1 2 0
0,300 19 38 30 23
0,400 4 17 40 32
0,500 1 6 18 41
0,600 1 2
0,700
0,800
DDSM
-0,200 3
-0,100 8 1
0,000 21 7 2
0,100 39 32 11 1
0,200 1 4 3 0
0,300 18 27 28 14
0,400 9 24 36 35
0,500 | 5 19 46
0,600 I 4
0,700
0,800
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Tableau 8b.  Répartition des coefficients de corrélation phi lorsque le critére de décision est le
(suite) centile Cy, ou les centiles C; et Cys (n = 100 comparaisons).
Indices 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
Xuu
-0,200 3
-0,100 11 1
0,000 17 7
0,100 31 17 7 1
0,200 1 1 0 0
0,300 25 43 21 7
0,400 11 22 46 31
0,500 1 9 26 61
0,600
0,700
0,800
X .
-0,200 2
-0,100 14 3
0,000 28 8 1
0,100 35 37 6 3
0,200 0 0 0 0
0,300 15 27 33 15
0,400 5 19 38 42
0,500 1 6 22 40
0,600
0,700

0,800
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Tableau 8c.  Reépartition des coefficients de corrélation phi lorsque le critére de décision est le
centile Cgq ou les centiles C,4 et Cy (n = 100 comparaisons).
Indices 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
Amn
-0,200 4
-0,100 4
0,000 29 6
0,100 26 16 5
0,200 24 32 16 3
0,300 11 28 25 10
0,400 2 12 25 21
0,500 6 18 35
0,600 9 19
0,700 2 11
0,800 1
DDSM
-0,200 4
-0,100 2
0,000 22 5
0,100 29 18 3
0,200 23 30 6 2
0,300 16 25 36 6
0,400 4 13 24 22
0,500 8 20 27
0,600 1 8 27
0,700 3 14
0,800 2
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Tableau 8c. Répartition des coefficients de corrélation phi lorsque le critére de décision est le
(suite) centile Cg, ou les centiles C,4 et Cy, (n = 100 comparaisons).
Indices 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
XM}{
-0,200 3
-0,100 3 |
0,000 30 7
0,100 26 17 2
0,200 19 1 16
0,300 13 43 21 6
0,400 5 22 20 20
0,500 1 9 25 28
0,600 11 31
0,700 4 12
0,800 1 3
Xamél.
-0,200 1
-0,100 5
0,000 36 11
0,100 28 18 7
0,200 21 34 13 2
0,300 6 21 29 14
0,400 2 11 25 31
0,500 1 5 16 29
0,600 7 18
0,700 3 3
0,800 3




Tableau 8d. Répartition des coefficients de validité phi lorsque le critére de décision est un

critére fixé a priori (n = 100 comparaisons).
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Indices 259 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
Ayn
Moins de -0,200 5 I
-0,100 4 0
-0,200 17 4 1
0,100 28 18 4 1
0,200 23 30 14 5
0,300 15 21 26 28
0,400 7 16 23 29
0,500 1 8 22 28
0,600 2 7 8
0,700 3 1
0,800
DDSM
Moins de -0,200 2
-0,100 6 1
0,000 10 1 0
0,100 26 16 4 0
0,200 27 36 8 4
0,300 20 17 33 30
0,400 8 20 20 23
0,500 1 9 27 32
0,600 2 5 9
0,700 2 1
0,300
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Tableau 8d.  Répartition des coefficients de validité phi lorsque le critére de décision est un
(suite) critére fixé a priori (n = 100 comparaisons).
Indices 250 sujets 500 sujets 1000 sujets 2000 sujets
Xwu
-0,200 7
-0,100 4 2
0,000 13 4
0,100 24 16 1
0,200 18 27 8
0,300 26 24 19 2
0,400 6 14 21 12
0,500 1 9 32 36
0,600 3 13 33
0,700 1 5 15
0,800 et plus l 2
leél.
-0,200 6
-0,100 5 1
0,000 24 4
0,100 25 24 2
0,200 16 29 16 2
0,300 19 16 21 7
0,400 3 19 35 28
0,500 2 5 15 40
0,600 2 9 19
0,700 2 4

0,800




Tableau 9a.

Nombre de
sujets dans
I'échantilion
250
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
2000

Tableau 9b.

Nombre de
sujets dans
I'échantillon
250
300
400
500
600
700
800
$S00
1000
1100
1200
1300
1400
1500
2000

Taux d'identification correcte d'apreés les centiles C95 ou C2,5 et C97.5
pour des échantillons de taille variée estimés & partir du modéle logarithmique

Taux prédits pour les indices des méthodes & I'étude

Log(N)
5,521461
5,703782
5,991465
6,214608

6,39693
6,55108
6,684612
6,802395
6,907755
7,003065
7,090077
7,17012
7,244228
7,31322
7,600902

Taux d'identification correcte d'aprés les centiles C30 ou C5 et C95
pour des échantillons de taille variée estimés a partir du modéle logarithmique

Delta MH DDSM

0,515536
0,551945
0,6093395
0,653957
0,690367
0,721151
0.747817
0,771338
0,792379
0.811412
0,828788
0,844773
0,859572
0,87335
90,9308

0,5100761
0,5485277
0,6091989
0,6562608
0,6947125
0,7272228
0.7553846
0,7802251
0,8024456
0,8225465
0,8408972
0,8577782
0,8734076
0,8879582
0,9486303

Khi car. MH Khi car. amél.

0,5300928
0,6261378
0,6830125

0,727128

0,763173
0,7936486
0,8200477
0,8433334
0,8641632

0,883006
0,9002082
0,9160326
0,9306838
0,9443237
1,0011984

0.519578
0,559743

0.62312
0,672278
0,712444
0,746403

0,77582
0,801768
0,824978
0,845975
0,865144
0,882777
0,899103
0,814302
0,977679

Taux prédits pour les indices des méthodes 4 I'étude

Log(N)
5,521461
5,703782
5,991465
6,214608

6,39693
6,55108
6,684612
6,802395
6,907755
7,003065
7,090077
7,17012
7,244228
7,31322
7,600902

Delta MH DDSM

0,475794
0,511
0,566552
0,609641
0,644847
0,674614
0,700399
0,723142
0,743488
0,761892
0,778694
0,79415
0,80846
0,821783
0,877334

0,4919647
0,5264964
0,5809834
0,6232468
0,6577785
0,6869746
0,7122655
0.7345736
0,7545288
0,7725806
0,7890606
0.8042206
0,8182567
0,8313239
0,8858109

Khi car. MH Khi car. amél.

0.5195658
0,5562307
0,6140835
0,6589577
0,6956226
0,7266223
0,7534754
0,7771616
0,7983496
0.8175165
0,8350145

0.851111
0,8660142
0,8798886
0,9377415

0,468604
0,506016
0,565049
0.610838

0,64825
0,679882
0,707282
0,731451
0,753071
0,772629
0,790484
0.806909
0,822115
0,836273
0,895305
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Tableau 9c.

Nombre de
sujets dans
{"échantilion
250
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
2000

Tableau 9d.

Nombre de
sujets dans
I'échantillon
250
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
2000

Taux d'identification correcte d'aprés les centiles C80 ou C10 et C30
pour des échantillons de taille variée estimés a partir du modéle logarithmique

Taux prédits pour les indices des méthades 4 I'étude

Log(N)
5,521461
5,703782
5,991465
6,214608

6,39693
6,55108
6,684612
6,802395
6,907755
7,003065
7,090077
7,17012
7,244228
7.31322
7,600902

Taux d'identification correcte d'aprés des critéres fixés a priori
pour des échantillons de taille variée estimés & partir du modéle logarithmique

DeltaMH DDSM

0,413091
0,441479
0,486271
0,521014
0,549402
0,573403
0,594194
0,612533
0,628937
0.643777
0,657325
0,669788
0.681326
0,692068
0,736861

0,4259994
0,4548791

0.500448
0,5357939
0,5646737
0,5890911
0.6102425
0,6288993
0,6455884
0,6606856
0,6744682
0,6871469
0,6988856
0,7098141
0,7553829

Khi car.MH Khi car.amél.

0,422848
0,454262
0.503829
0,542277
0,573691
0,600251
0,623259
0,643553
0,661706
0,678128

0,69312
0,706912

0,71968
0,731568
0,781135

0,399838
0,429046
0,475133

0,51088
0.540088
0,564783
0,586175
0.605044
0,621922
0,637191

0,65113
0,663953
0,675825
0,686878
0,732965

Taux prédits pour les indices des méthodes 2 I'stude

Log(N)
5521461
5,703782
5,991465
6,214608

6,39693
6,55108
6,684612
6,802395
6,907755
7,003065
7,090077
7,17012
7,244228
731322
7,600902

DeltaMH DDSM

0,371457
0,416964

0,48877
0,544466
0,589974

0,62845
0,661779
0,691178
0,717476
0,741265
0,762983
0,782962
0,801459

0,81868
0,890485

0,3879923
0,4329528
0,5038952
0,5589224
0,6038829
0,6418964
0,6748253
0,7038705
0,7298525
0,7533559
0,7748129
0,7945515
0,8128265
0,8298401
0,9007825

Khi car. M- Khi car. amél.

0,565811

0,57015
0,576997
0,582308
0,586647
0,590316
0,593494
0,596297
0,598805
0,601073
0,603144
0,605049
0,606813
0.608455
0,615301

0,487765
0,493417
0,502335
0,509253
0,514905
0,519683
0,523823
0.527474

0.53074
0,533695
0,536392
0,538874
0.541171

0,54331
0,552228
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Tableau 10a. Taux de vrais positifs d'apres les centiles C95 ou C2,5 et C97,5
pour des échantilions de taille variée estimés & partir du modéle logarithmique

Nombre de Taux prédits pour les indices des méthodes & I'étude

sujets dans

{'échantillon Log(N) Delta MH DDSM Khi car.MH Khi car. amél.
250 5521461 0,137663 0,139654 0,118102 0,104096
300 5,703782 0,147545 0,1498822 0,12534 0,112137
400 5.991465 0,163137 0,1660212 0,136761 0,124824
500 6,214608 0,175232 0,1785395 0,14562 0,134664
600 6,39693 0,185114 0,1887678 0,152858 0,142705
700 6,55108 0,193469 0,1974156 0,158978 0,149503
800 6,684612 0,200706 0,2049067 0,164279 0,155391
900 6,802395 0,20709 0,2115143 0,168955 0,160586
1000 6,907755 0,2128 0,2174251 0,173138 0,165232
1100 7,003065 0,217966 0,222772 0,176922 0,169435
1200 7,080077 0,222682 0,2276533 0,180376 0,173272
1300 7,17012 0,22702 0,2321437 0,183554 0,176802
1400 7,244228 0,231037 0,2363012 0,186496 0,18007
1500 7,31322 0,234777 0,2401717 0,189235 0,183113
2000 7,600802 0,250369 0,2563106 0,200656 0,1958

Tableau 10b. Taux de vrais positifs d'apres les centiles C30 ou C5 ou C95

pour des échantillons de taille variée estimés & partir du modeéle logarithmique

Nombre de Taux prédits pour les indices des méthodes a I'étude

sujets dans

I'échantillon Log(N}) DeltaMH DDSM Khi car. MF Khi car.améli
250 5,621461 0,192265 0,1995347 0,208717 0,186508
300 5,703782 0,206832 0,2138469 0,223303 0,20144
400 5,991465 0,229818 0,23643 0,246317 0,225601
500 6,214608 0,247647 0,2539467 0,264169 0,243276
600 6,39693 0,262215 0,268259 0,278754 0,258209
700 6,55108 0,274531 0,2803598 0,291086 0,270833
800 6,684612 0.2852 0,290842 0,301769 0,28177
900 6,802395 0,294611  0,300088 0,311192 0,291416
1000 6,907755 0,30303 0,3083588 0,31962 0,300045
1100 7,003065 0,310645 0,3158406 0,327245 0,307851
1200 7,080077 0,317597 0,322671 0,334206 0,314977
1300 7,17012 0,323993 0,3289544 0,34061 0,321533
1400 7.244228 0,329914 0,3347719 0,346538 0,327602
1500 7,31322 0,335426 0,3401878 0,352058 0,333253

2000 7,600802 0,358412 0,3627708 0,375072 0,356814



256

Tableau 10c. Taux de vrais positifs d'aprés les centiles C80 ou C10 et C90
pour des échantillons de taille variée estimés & partir du modéle logarithmique

Nombre de Taux prédits pour les indices des méthodes 2 I'étude

sujets dans

I'échantillon Log(N) DeltaMH DDSM Khi car.MH Khi car.amél.
250 5,521461 0,332312 0,3447942 0,339101 0,319851
300 5,703782 0,355777 0,3685325 0,36417 0,343225
400 5,891465 0,392801 0,4059887 0,403726 0,380106
500 6,214608 0,42152 0,435042 0,434409 0,408713
600 6,39693 0,444985 0,4587802 0,459478 0,432086
700 6,55108 0,464824 0,4788507 0,480674 0,451848
800 6,684612 0,48201 0,4962364 0,499034 0,468967
900 6,802395 0,497168 0,5115718 0,515229 0,484067
1000 6,907755 0,510728 0,5252897 0,529716 0,497574
1100 7,003065 0,522935 0,5376991 0,542822 0,509793
1200 7,090077 0,534193 0,549028 0,554786 0,520948
1300 7,17012 0,544494 0,5594496 0,565791 0,531209
1400 7,244228 0,554032 0,5690984 0,575981 0,54071
1500 7,31322 0,562911 0,5780813 0,585468 0,548555
2000 7,600902 0,599936 0,6155375 0,625024 0,586436

Tableau 10d. Taux de vrais positifs d'aprés des critéres fixés a priori

pour des echantillons de taille variée estimés & partir du modéle logarithmique

Nombre de Taux prédits pour les indices des méthodes & I'étude

sujets dans

I'échantillon Log(N}) Delta MH DDSM Khi car. MFKhi car. amél.
250 5,621461 0,439564 0,4461302 0,139864 0,173927
300 5,703782 0,428643 0,4349174 0,200723 0,230228
400 5,991465 0,411411 0,4172249 0,296751 0,319064
500 6,214608 0,398045 0,4035016 0,371236 0,387971
600 6,39693 0,387124 0,3922888 0,432095 0,444272
700 6,55108 0,37789 0,3828086 0,483551 0,491874
800 6,684612 0,369892 0,3745964 0,528123 0,533108
900 6,802395 0,362837 0,3673527 0,567433 0,56948
1000 6,907755 0,356525 0,3608731 0,602609 0,602015
1100 7,003065 0,350816 0,3550115 0,634423 0,631447
1200 7,090077 0,345604 0,3496603 0,663468 0,658316
1300 7,17012 0,34081 0,3447376 0,690186 0,683033
1400 7,244228 0,336371 0,34018 0,714923 0,705917
1500 7,31322 0,332238 0,3359369 0,737953 0,727222

2000 7,600902 0,315006 0.3182445 0,833981 0,816059
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