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INTERETS ET BUTS

Détection des patrons de réponses inappropriés

Correction de la mesure de I'habileté ou du trait
malgré I'inadéquation du patron de reponses

Création d’'une modélisation de laréponse a un item
Intégrant des parametres de sujet autres que son
habileté uniguement

Modélisation permettant de simuler des patrons de
reponses inappropries

Elaboration de meilleures modélisations cognitives
de laréponses a un item



CAUSES DES PATRONS
DE REPONSES INAPPROPRIES

Plagiat
Sous performance intentionnelle

Difficulté de compréhension des questions ou des
réponses

Inattention
Réponses au hasard
Etc.

Globalement :
« Response set (Cronbach, 1950)
« Response style (Frederiksen et Messick, 1956)
 Biased response (Berg, 1955)
« Stylistic variance (Wiggins, 1962)



SCORES A UN TEST
ET INDICES DE DETECTION

* Indices de déetection (person fit index)



MODELISATION DE L'HABILETE (1)

« Théorie classique des tests

SCORE VRAI; = TOTAL, + ERREUR,

« Ce modele implique :
 Une relation linéaire entre la reponse a un item et le score
au test
 L’erreur est la méme quelle soit le score au test

 Une théorie des tests et non pas une théorie des réponses
aux items

 Ne permet pas de simuler de fagcon réaliste des réponses a
des items



o9)
ﬁé MODELISATION DE L'HABILETE (2)
=

« Theorie de la reponse a I’item (modele général)

La probabilit¢ qu’un étudiant J obtienne une bonne réponse
(x;=1) a un item I dépend du niveau d’habileté (theta) de
I’étudiant et des parametres de 1’1tem (zeta)

P(Xij :l‘gjaé/i)

La probabilité qu’un étudiant | obtienne un patron de réponses
correspond au produit suivant :

P(Xj |9ja§):H{P(Xij :1|‘9j?é/i))(ij P(Xij :O|‘9jaé/i)l_xu}



MODELISATION DE L'HABILETE (3)

e Theorie de la reponse a I’item
Modeles logistiques a 1, 2, 3 et 4 parametres

e a— parametre de discrimination

e b — parametre de difficulté
» ¢ — parametre de pseudo chance
e d— parametre d’inattention

| |
P(Xij _leﬂbi) - 14 @D P(x; =116;,a;,b,) = 14 (@D
1-c,
P(x; =116;,a;,b;,c;)=¢ +1+e T
d —cC

P(Xij:1|‘9j,ai,bi,ci,di):(;i_|_ i i
l+e™




MODELISATION DE L'HABILETE (4)
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MODELISATION DE L’HABILETE (5)

e S ]
E
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P(X; =1|9j,ai,bi)= T 0

1+e



MODELISATION DE L’HABILETE (6)

Probabilité
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MODELISATION DE L'HABILETE (7)
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b COURBE CARACTERISTIQUE
DE PERSONNE

Théta, S, C, Di= (3,0, 0, 0.2)

Q. 0, 0.3, 0)

0.6

Théa, S, C, Dix (-1, 3, G, 0)

Probabilité

0.4

Théta, S, C, Bi= (¢, 0, 0, 0)

0.2

0.0

~- Difficulté (b) + 13



hﬁ\ MODELISATIONS MULTIDIMENSIONNELLES
ALTERNATIVES

« Théorie de la reponse a I’item (modele multidimensionnel)

Modele auquel on ajoute trois paramétres de sujet additionnels : S C; et D;.

Ces parametres sont les équivalents sujets des mémes parametres d’1tems et se
distinguent ici par la majuscule.

(d;=D;)-(C, +¢))
P(x; =116,,5,,C;,D;,a;,b,,¢;,d;)=(C; +¢;) + U=

Noter que @; correspondait en fait a I’inverse de 1’écart type du parametre de

difficulté (1/sqrt(s;?). Maintenant 1’écart type provient a la fois de I’item et a
la fois du sujet 1/(sqrt(S;? + s;?).

(9 b) —(9 —b;)
a — —
\/S +s

(di _Dj)_(Cj +Ci)
F)(Xij :1|ejasjacjaDjasiabiaciadi):(Cj +Ci)+

_—(8;-b)
1+e VSITS
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D APPLICATION A LA CORRECTION DU
NIVEAU D'HABILETE (1)

Données simulées
100 sujets simulés pour chacune des conditions
0=-2et2
C=10,00, 0,10, 0,20, 0,30 ou 0.40
S = 0,00, 0,50, 1,00, 2,00 ou 4,00
D=0
Test administre
40 items
b=-525,¢=0,d=0
Modeles etudies
Mode¢le 1 : 6 uniquement
Modele 2 : O et C
Modele 3:0,S,CetD
Méthode d’analyse
Calcul des estimateurs et de leur €cart type empirique (précision)
M¢éthode d’estimation : MAP (Nelder et Mead) avec une distribution a priori
uniforme U(-3,3) non informative pour le niveau d’habileté seulement
Comparaison sous forme de tableau de ceux-ci selon différentes modeles

15



APPLICATION A LA CORRECTION DU

NIVEAU D'HABILETE (2)

ableau 1. Effet de I'utilisation des nouvelles modélisations sur la correction

de I’estimation du niveau d’habileté de 100 sujets qui cherchent a
augmenter leur résultat a un test de 40 items

C (parametre de pseudo chance personnelle)

Modalel 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
1 0=-2 -2,18(0,62) -128(0,69) -0,41(0,69) 0,03 (0,83) 1,00 (0,72)
2 0=-2 -2,18(0,62) -175(0,69) -155(0,70) -1,96(0,88) -1,64(1,18)
C 0,00(0,01) 006(0,07) 016(0,10) 026(0,12)  0,35(0,13)
3 0=-2 -198(0,64) -161(0,74) -146(0,79) -1,62(110) -1.22(1,59)
C 0,01(0,02 007(0,08 017(0,11) 024(0,14)  0,33(0,17)
S  0,07(0,23) 017(044) 023(051) 044(0,92) 043 (087)
D 0,03(0,08) 0,03(0,07)  0,03(0,06) 0,03(0,07)  0,02(0,05)

10=-2,C=0,00a2040,S=0,D=0,b=-5a5,c=0,d=0, 40 items, 100 sujets simulés
Modele 1 : 6 uniquement; modele 2 : 6 et C; modele 360, S, Cet D

16



APPLICATION A LA CORRECTION DU
NIVEAU D'HABILETE (3)

el
Tableau 2. Effet de I'utilisation des nouvelles modélisations sur la correction

de I’estimation du niveau d’habileté de 100 sujets qui cherchent a
augmenter leur résultat a un test de 40 items

C (parametre de pseudo chance personnelle)

Modale 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
1 0=2 2,19(0,55) 252(0,61) 3,02(0,58)  331(0,62) 3,46 (0,56)
2 0=2 2,09(0,61) 237(0,60) 2,52(0,85)  2,74(0,88)  2.51(1,01)
C 0,02(0,06) 0,04(0,10) 0,12(0,18) 0,16 (0,21) 0,27 (0,23)
3 0=2 1,95(0,55 211(061) 210(093) 242(0,90) 2,02 (1,08)
S 0,11(0,27) 0,17(034)  0,12(0,32) 0,12 (0,40) 0,09 (0,30)
C 0,02(0,05 0,08(0,13) 020(019) 022(0,21) 0,35 (0,23)
D 0,01 (0,02) 0,00(0,01) 0,00(0,01) 0,00(0,01) 0,00 (0,01)

10=2,C=0,002a040,S=0,D=0,b=-5a5,c=0,d=0, 40 items, 100 sujets simulés
Modele 1 : 0 uniquement; modele 2 : 6 et C; modele 36, S, Cet D

17



APPLICATION A LA CORRECTION DU
NIVEAU D'HABILETE (4)

= "'\.'
&j |
.II"-...."-.

Tableau 3. Effet de I’utilisation des nouvelles modélisations sur la correction

de I’estimation du niveau d’habileté de 100 sujets dont le niveau
d’habilete varie anormalement a un test de 40 items

S (parametre de variabilité personnelle)

Modale 0,00 0,50 1,00 2,00 4,00
1 0=-2 -214(059) -2,07(0,61) -2,00(0,62) -1,71(0,70) -1,01 (0,86)
2 0=-2 -2,06(0,58) -2,03(0,59) -2,05(0,67) -2,00(0,84) -163(1,28)
S 033(042) 051(0,57) 090(068) 1,87(0,90) 345 (0,75)
3 0=-2 -1,92(0,66) -1,75(0,79) -1,54(0,83) -0,97 (1,42) -0,68 (2,37)
S 0,11(024) 0,15(0,29) 028(045  0,71(0,84) 0,79 (1,24)
C 0,01(0,01) 001(0,02)  001(0,03)  0,03(0,05 0,15 (0,14)
D 0,04(0,09) 0,06(,11) 011(014) 0,18(0,18) 0,23 (0,21)

19=-2,C=0,00a24,00,S=0,D=0,b=-5a5,c=0,d=0, 40 items, 100 sujets simulés
Modele 1 : théta uniquement; modele 2 : théta et C; modele 3 théta, S, C et D
18
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APPLICATION A LA CORRECTION DU

NIVEAU D'HABILETE (5)

Tableau 4. Effet de I’utilisation des nouvelles modélisations sur la correction
de I’estimation du niveau d’habileté de 100 sujets dont le niveau
d’habileté varie anormalement a un test de 40 items

S (parametre de variabilité personnelle)

Modale 0,00 0,50 1,00 2,00 4,00
1 0=2 201(052) 197(055  2,03(0,66) 1,70(0,73) 1,13 (0,84)
2 0=2 1,98(0,49) 1,92(0,54) 208(0,71)  2,02(090) 1,63 (1,16)
S 027(046) 0/40(0,49) 097(0,66) 193(0,96) 3,19 (0,88)
3 0=2 1,88(0,54) 1,77(0,57)  1,62(0,92)  120(1,46) 0,38 (2,13)
S 0,09(0,29) 0,16(036) 027(049) 053(0,77) 0,38 (0,82)
C 0,03(0,07) 0,04(0,090 011(014) 0,16(0,18) 0,28 (0,18)
D 0,01 (0,02) 0,010,002  002(0,04)  0,05(0,07) 013 (0,13)

10=2,C=0,00a4,00,S=0,D=0,b=-5a5,c=0,d=0, 40 items, 100 sujets simulés

Modele 1 : théta uniquement; modele 2 : théta et C; modele 3 théta, S, C et D

19



t‘ APPLICATION A LA CORRECTION DU
ﬁ" | NIVEAU D’'HABILETE (6)

EConclusions

* Les nouvelles mod¢lisations n’apportent pas de biais, ni d’augmentation de
I’erreur type, dans I’estimation du niveau d’habilete¢ lorsque le patron de
réponses est appropri¢

* Les nouvelles modélisations sont toutes assez efficaces pour corriger le niveau
d’habileté

» Lorsque le niveau d’habilete est tres faible et que la pseudo chance personnelle
est présente, une modélisation comprenant uniquement la pseudo chance est la
plus approprice.

 Toutefois, lorsque le niveau d’habileté est ¢leve, la modélisation complete est la
plus approprice.

[l est conseille, du moins pour le moment, d’appliquer en premier lieu la
modé¢lisation complete. Ensuite, si1 le niveau d’habileté estimé est €levee, de
conserver cette estimation. Toutefois, si le niveau d’habileté est faible, 1l est
plutdt conseillé de conserver par la suite I’estimateur obtenu a partir du modele
avec pseudo chance

[l faudra toutefois beaucoup plus de discernement dans I’utilisation de ces
modélisations 20



ﬁ‘ APPLICATION A LA CORRECTION DU
B/ NIVEAU D’HABILETE (7)

ableau 5. Comparaison de I’estimation de la proportion de réponses correctes selon
trois modeles et dix valeurs du parametre de pseudo chance personnelle

Mode¢le correct en

Mode¢le sans tenir tenant compte de la Modele choisi sans connaitre
compte de la fraude pseudo chance préalablement le type de fraude

Pseudo

chance % et % et % et
0.0 31 7 31 7 34 7
0.1 40 7 39 7 38 7
0.2 47 7 37 8 36 7
0.3 55 8 42 10 42 15
0.4 61 8 40 11 39 12
0.5 71 8 42 13 42 16
0.6 79 7 46 17 47 21
0.7 88 6 44 22 48 23
0.8 90 8 42 17 45 23
0.9 97 2 55 31 66 25




APPLICATION A LA CORRECTION DU NIVEAU D’HABILETE (8)

Comparaison de I’estimation de la proportion de réponses correctes selon trois
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ﬁ\ CONSIDERATIONS DANS L'UTILISATION DE
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CES MODELISATIONS

Leur comportement est encore peu connu

Il est encore difficile de juger quel est le meilleur modele a
appliguer dans une situation spécifique

Quel est I'impact de I'utilisation du mauvais modele?

Il faut augmenter I’étendue du niveau de difficulte des items au
détriment de la précision du niveau d’habileté

Il faut augmenter considéerablement le nombre d’items si on
désire une mesure précise des nouveaux parametres de
personne

Il est préférable de planifier a I'avance un plan de mesure

Il est préférable de miser sur des items a niveau élevé de

discrimination
23



5
& | AUTRES APPLICATIONS
&

Simulation de patrons de réeponses
Inappropriés

* Indices de detection de patrons de reponses
Inappropries

« Etude de comportements spécifiques a des
situations de test en lien avec ces
modélisations

24
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APPLICATION LOGICIELLE: irtProb

Implantée dans le logiciel R
Disponible directement sur le site de CRAN
Fonctionnalités:

1.
2.

Conversions des parametres d’items entre TRl et TCT

Fonctions de probabilite, de densité, de quantile et de simulation
pour les modélisations de 1 a 4 parametres

Fonctions de probabilité, de densité, de quantile et de simulation
pour les modélisations multidimensionnelles de 1 a 4
parametres

Fonctions d’estimation des parametres de personne par MLE et
MAP

Représentations graphiques des courbes de vraisemblance
Diverses fonctions utilitaires

25
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