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LES SCALOGRAMMES PONDERES

par J.P. Benzeconi !V

Dans la présente note, on &tudie un modéle de correspondance, dérivé de
celui de Guttman, et suggéré par l'analyse des réponses 4 un questionnaire

(cf § L),
1. Pondérations sun Le poralliéfogramme de Guitman :

Sous sa forme continue, le modéle de 1'échelle de Guttman (cf e.g. [Corr.
Esp.] TII B n°7 § 3) peut &tre décrit comme suit. Soit X un ensemble continu de
sujets, paramétré par le segment (0,1) ; Q un ensemble de questions, paramétré
également par (0,1) : on suppose que le sujet d'abscisse x répond correctement
aux questions dont l'abscisse (ou niveau) est inférieur & x et & ces questions-ci
seulement. Dédoublons selon 1'usage l'ensemble @ (cf TII A n° 2 § 1.4.) et iden-
tifions 1l'ensemble Q~ u Q%, avec le segment (0,2) = Y : 3 une question d'abscisse
q correspond le point g~ d'abscisse g, et le point q*, d'abscisse q + 1. Si 1le
sujet d'abscisse x répond correctement 3 la question d'abscisse q on note

g{x,q) = 0 ; glx,q + 1) =1

sinon on a g(x,q)= 1, g(x,q + 1) = 0. Avec ces conventions le tableau g des ré-
ponses est défini par la formule logique

gl{x,y) = si y e (x,x+1) alors 1, sinon zéro.

A elle seule cependant, la fonction g(x,y) ne définit pas une correspon-
dance sur X x Y, car elle n'est pas une mesure. D'ordinaire on pose Pyy = g(x,y)

dx dy, mais d'autres pondérations sont possibles, tant sur les sujets que sur les
questions. En effet il se peut par exemple que la population &tudiée comprenne
relativement beaucoup de sujets de niveau élevé ; ou encore qu'on ait multi-

plié dans le questionnaire les questions dont la difficulté (abscisse) est fai-
ble. Dans la pratique, pour les sujets comme pour les questions, il s'agira né-
cessairement d'ensembles finis, d'échantillons issus du segment (0,1). Mais le
profil de densité de ces échantillons est bien décrit par le cas limite du mo-—
déle continu. On appellera donc échelle de Guttman pondérée une correspondance
Pyy défini par :

p(x,y) dx dy = g(x,y) p(x) ply) dx dy = Pyy 3

(1) Laboratoire de Statistique - Unive®sité Pierre et Marie Curie ~ Paris
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Dans cette formule, p(x) dx = p, est une loi de probabilité sur X = (0,1)

la loi de distribution des suje%s ; et p(q)dq est, pour q € (0,1), une loi de
probabilité : la loi des questions ; la fonction p &tant étendue & Y = (0,2)
suivant la régle ¥ y € (0,1) : p(y) = p{1 + y). On notera que p(y)dy n'est pas
la loi marginale by de la correspondance Pyy 3 en effet si on note Py = b(y) dy,

il vient
Yy
o (y) (j p(x) dx)
0

1
p(y) <I p(x) dx)
-1

y

¥y e (0,1) : bly)

¥ye (1,2) : bly)

On a la relation :
1

+

y
¥y e (0,1) : bly) + b(1+y) = o(y)( p(x)dx + p(x)dx> = ply)
0

y

cette relation signifie que la somme des poids p(y), p(1 + y) des réponses res-
pectivement fausse et vraie & la question y, n'est autre que le poids p(y) de
question.

Le paramétrage adopté pour les questions et les sujets n'a pas jusqu'ici
de caractére intrinséque : il peut &tre modifié sans que cesse d'8tre vérifiée
aucune des conditions que nous avons imposées. Soit en effet 8 une application
biunivoque croissante du segment (0,1) sur lui-méme, application qu'on étendra
3 (0,2) par la condition de périodicité : ¥y e (0,1) : 8(1 +y) =1 + 8(y).
On a :

¥(x,y) € X.Y : glo(x), 6(y)) = g(x,y)

En d'autres termes, si 1l'on fait sur 1l'ensemble des sujets et sur 1l'ensemble des
questions la méme transformation monotone de paramétre, 6, le tableau g des ré-
ponses subsiste avec sa forme parallélogrammatique. Cependant, la loi des répon-
ses et la loli des questions changent de forme : elles sont transportées par 6.

On peut normaliser le paramétrage simultané de X et de Q en imposant la condition
p{x) dx = dx (ou encore la condition p(y)dy = dy). Ce choix n'est pas toutefois
préférable & tout autre : nous verrons sur un exemple de calculs (cf §§ 2.4,

2.5, 3.4, 3.5), qu'avec p(x) = (N + 1) xN (N entier positif) et p(y) convenable-
ment choisi les facteurs Fu(x) sont tous des polyndmes en x : ce qui ne serait

pas vral si, pour la méme correspondance Pyy»> on choisissait le paramétrage de
X par (0,1) en sorte que Py fit la mesure de densité uniforme. Nous conservons
donc toute liberté de paramétrer simultanément X et Y mais nous construirons un

diagramme carré, qui lui est intrinséque (déterminé univoquement par pXY)

Soit la courbe plane, ensemble de points paramétré par t ¢ (0,1)

o\ oo

t

oly) dy) | t e (O,J)l .
a
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En tant qu'ensemble de points, C ne dépend pas d'un changement de paramétre

8 effectué simultanément sur les x et les y. Soit (£, n) un point de C : con-
venons de noter i (£)un sujet qui dépasse (quant & la compétence sur les ques—
tions de Q) un ensemble de sujets dont la masse est &, et qui est dépassé par

un ensemble dont la masse est 1 - £ (il revient au méme de dire qu'avec le para-

métrage adopté le sujet i{f) a une abscisse t telle que ,IE p(x) dx = £) ; notons
de méme q(n) une question ol échoue une fraction des sujets dont le poids est n,

(i.e. q{n) a une abscisse t telle que o(y)dy = n) : alors le sujet i(&) ré-

0
soud les questions plus faciles que q(n) et elles seulement ; ou encore la ques—
tion q{n) est résolue par les sujets dont la compétence est au moins égale & celle
de i(£) et par eux seulement.

1

Dans le carré (0,1)x (0,1), la courbe C relie le sommet (0,0) au sommet

(1,1) : le long de C, abscisse et ordonnée varient dans le méme sens ; & ceci
prés C est quelconque. Dans le cas de 1'échelle de Guttman usuelle (ou dans tout
cas qui s'y réduit par un changement de paramStre ; i.e. ¥ t e (0,1) : p(t)=p(t))
la courbe C est la diagonale du carré.

Voici en figure 1 deux autres exemples que nous rencontrerons dans la
suite (cf. figure 2 ; § 3.6) : dans le cas (a) on a £ < n ; le questionnaire est
facile relativement i l'ensemble des sujets : on pourra dire selon le paramétra-
ge choisi qu'il y a trop de questions faibles, ou beaucoup de sujets forts, ou
les deux ... Indépendamment de tout paramétrage on voit que la question médiane
q(1) fait échouer moins de la moitié des sujet et encore que le sujet médian
i(1) résoud plus de la moitié des questions. Dans le cas de la figure (b), c'est
le contraire. On peut concevoir des cas plus complexes, ol 1l'on a sur C tantdt
£ <n, tantdt n < & ...

e
Ve

@) un guuslionraie facile b) un gucstionnaite clifficile
éagpzka‘f ;e cxermples e comnbe C
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Quant & l'analyse de la correspondance p(x,y)dx dy définie ci-dessus,
on sait (cf TI B n°8 § 4) que quels que soient p(x) et p(y) elle fournit avec

la plus grande valeur propre un facteur (couple ¢X, ¢Y) qui est croissant sur
les deux ensembles X, Y. Mais il est &galement instructif de considérer des
exemples numériques ol 1l'analyse factorielle puisse &tre achevée par le calcul
intégral : c'est l'objet du § qui suit ; qui est rédigé comme un probléme et
suivi de son corriggé.

2. Analyse d'une échelle de Guttman pondérée :

Probléme

Sur le produit des deux ensembles X = (0,1) et ¥ = (0,2) on considére la
correspondance Pyy définie par :

Pyy = 8(x,¥) p(x) ply) dx dy ;
ol g(x,y) est donné par la formule usuelle de Guttman
g(x,y) = si y e(x, x+1) alors 1, sinon O ;

et ol p(x) et p(y) sont des fonctions strictement positives assujetties aux con-
ditions

1
p(x)dx = f p(ylay =1 ;
0

¥y e (0,1) : ply) = p(1 + y)

2.1. Exprimer par leur densité (i.e sous la forme Py = a(x)dx,

Py = b(y)dy) les lois marginales Py et py de la correspondance pyy.

2.2. Soit ax une fonction sur X : donner l'expression intégrale de la
fonction BY image de of par la transition (%) nLgx associée 3 la correspondance

Pyy* (On exprimera B(y) par le quotient de deux intégrales qu'on ne calculera pas).

2.3. Soit B'Y une fonction sur Y : donner 1l'expression intégrale de son

image Y,X = wLiy (B'Y). (On exprimera y'(x) par une intégrale qu'on ne calculera
pas) .

2.4. Soit N un entier naturel (positif ou nul) fixé. Calculer explicite-
ment Bg = ﬂLgx(uﬁ) pour aﬁ(x) = xP et p(x) = (N + 1)xN = pN(x). Donner alors

1'expression intégrale de YX = "L;YO nLgx (ai) ; (on décomposera yp(x) en une

somme de deux intégrales).

(x) Les transitions ngx et wLiY sont définies comme d'usage ; cf e.g. [Corr.

Esp.] TII B n°7 § 1.4.
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2.5. L'expression donnée ci-dessus pour yﬁ comporte la fonction p(y)
encore non fixée. Choisir une fonction pN(x) de telle sorte que, (N &tant fixé&),

YX soit, pour tout entier p = O, un polyndme en x de degré p.

2,6, Soit la courbe C , d'équation paramétrique :
N P

Cy = {(g(t), n(t)) | t € (0,1)} ol on note :

t t
£(t) = [0 pN(t)dt ; n{t) = lo pN(t)dt.

Tracer Cy dans le plan des (g, n) ; préciser les tangentes aux extrémités
(points de paramdtres t = O et t = 1) ; dire quelle est la nature géométrique de
C;-

2.7. Que peut-on dire des Tacteurs QLN)(X) sur X obtenus dans le cas ol
P = DPys P = Py ? Dans le cas N = 1 calculer de fagon précise les deux premiers

.. 1 1
facteurs non triviaux sur X : ¢§ )X, ¢§ )X.

2.8. Toujours sous l'hypothése p = Pys P = py, calculer les facteurs sur

LpDT g oY (1) ()

Y 2 ; ainsi que les valeurs propres i; °, A, (on procédera com-

me pour l'&chelle de Guttman). Tracer les ensembles en correspondance X et Y dans

2 . . 2 P 1
le plan rapporté aux deux premiers axes (i.e. x est représenté par (Fg )(x),

R0, ety par (7)), 6P ).

2.9. Analyser la correspondance obtenue en prenant pour p et p les fonc-
tions définies par :

¥t e (0,1) : p(t) =p;(1 - t); plt) =p (1 -¢)

§ 3 : Solution sommaire :

3. 1. Py = p(x)dx ; py = by)dy 3

y 1
¥y €(0,1) : bly) = ply) Io p(x)dx ; ¥y € (1,2) : b(y) = rJ(y)Jy_1 p(x)d.

y y
3.2, ¥ye (0,1) : Bly) = (]o a(x) p(X)c1x>/(f0 P(x)dx) H

1 1
¥ye (1,2) : 8ly) =(l a(x) p(x)dx)/([ p(x)dx):
y-1 y-1
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1+x
2.3. ¥ xe (0,1) : y'(x) I B8'(y) oly)ay.

X

x y
3.4. ¥y e (0,1) : Bp(y) =(Io xN+de> /(Io dex) = (N+1)/(p+N+1) yP

() ([ 2

y- y-1

Yye (1,2) : BP(Y)

N=p+1 N+1
Kyp{ == /0= (=107 )
formule oli on a noté KNp le quotient (N+1)/(p+N+1).

1 1-x
¥ xe (0,1) : yp(x) = Ix Sp(y) p(y)ay + 11 Bp(y) p(y) dy ;
1 X

Y00 = Ky Ix vP e(y)ayiy fo (=" /0" oy) ay

3.5. Pour que la premidre des intégrales dont la somme est Yp(x) soit un

polyndme en x il suffit que sur (0,1),p(y) soit lui-méme un polyndme ; tandis que
dans la deuxiéme intégrale on a le quotient des polyndmes

N+p+1 N+1 N+ N+p- N N-
1=y PTY/(1-y Yy = (yVP 4 yoRThe s N/ +y e+,

Pour une valeur de p telle que (N+p+1) et (N+1) soient premiers entre eux le
numérateur et le dénominateur de la fraction simplifiée de droite sont premiers
entre eux (ils n'ont pas de racines communes, ces racines &tant dans le plan com-
Plexe aux sommets des deux polygones réguliers inscrits dans le cercle de rayon
1). Pour que la deuxilme intégrale fournisse un polyndme en x, il fauﬁ done
prendre pour p(y) un polyndme qui soit un multiple du dénominateur (y" + yN-1
oo+ 1),

Posons donc : ¥ y € (0,1) : ply) = r(y) (yN + ...+ 1), ol r(y) est un
polyndme encore indéterminé. Il vient
1 X .
-1 N+ N+ -
KNp yp(x) = I (y p+...+yp)r(y)dy+ I (y P+...+yp+yp +oo.+1)r(y)dy
X 0 .

1 X
[ (P ayP)r(y)ay + j P ey
0 0

La premiére de ces deux int&grales est une constante. La deuxidme est un poly-
ndme dont le degré surpasse de p celui du polyndme r : pour que yp(x) soit de

degré p, on prendra donc pour r(y) une constante ry choisie telle que

I; ply) dy = 1

1
=1/ I (yN +oou+t 1)dy 3 r; =2/3 3 rp = 6/11 ; ete...

r
N 0
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- -1 -1 s a ~
er =(N+1)  + N +...+ 1Tx=LogN ; ry d€croit vers z&ro quand N
croit. Notons, incidemment, que le cas N = O .n'est autre que celui du modéle

de Guttman usuel.

5.6 ona:og(t) =t 5 g(e) =t7 ;5 ete ...
ny(t) = rN((tNH/(NH)) + VNt
n(t) = (2/3) ((£%/72) + ¢) = (£%/3) + (2t/3)
na(t) = (6/11) ((£3/3) + (£3/2) + t) 3 etc ...

La courbe CN joint le point (£(0), n(0)) = (0,0), au point (£(1), n(1)) = (1,1) ;
d l'origine on a, (si N = 0) : E'N(O) =0, n'N(O) = ry ; la courbe est donc tan-

gente 8 l'axe des ordonnées On ; au point (1,1) on a : E'N(1) =N+ 13

n'N(1) = rN(N+1) ; la tangente a dcnc une pente r, d'autant plus faible que N

N
est plus &levé. Dans le cas N = 1, C, est un segment de droite. Dans le cas

N =2, C, est un arc de la parabole d'équation : £ = (3 n - E)Z/h. Sur la figure
2, on a tracé en tireté l'arc t ¢ (0,-1) : la corde joignant le point de para-
métre t au point de paramétre (-t) a son milieu sur la droite n = £/3 ; cette
droite est le diamétre conjugé de la direction de l'axe des n ; elle est paral-
1léle 8 1l'axe de la parabole support de Cz. Quand N tend vers 1'infini, enfin, la

courbe Cy tend vers la ligne brisée faite des deux segments ((0,0), (0,1)) (porté
par O n) et ((0,1), (1,1)) (paralléle & O £).

3.7. Comme dans le cas particulier N = O (&chelle de Guttman usuelle)
il résulte de la stabilité des sous-espaces de polyndmes de degré < p par la

transition m o W = "LEYO "L?X’ que les facteurs sur X ne sont autres que les po-—
. 1 ~
lynSmes orthogonaux sur (0,1) pour la loi Py- Le facteur wi )X est compléeétement

défini (au signe pré@s) par la condition d'€tre un polyndme du 1° degré ayant mo-

yenne nulle et variance 1 : ¢(l)(x) =ax + b :
1

1
I (ax + b) x dx = (a/3) + (b/2) =0
0

1
I (ax + b)2 x dx = (2 a2/k) + (4 ab/3) + (2 bZ/2)
Q

3u, b=2u, (d'aprds la 1° équation), d'oll

Mu2 =1 ; u = 2. D'oll & = 3V2 3 b = —24.

Le systéme se résoud en posant a

il vient dans la 2° : ((9/2) - 8

+
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S"El)(x) = 3vox - 2k,

2 e
Pour que (p(l)(x) = fx + gx +h, on a de méme les conditicn

1
j (£x° + gx + h)x dx = (£/L) + (g/3) + (n/2) =

o

—_

[ (£x2 + gx + n)x? ax = (£/5) + (g/b) + (n/3) =

o

—

l f oo+ 3
(fx +gx+h) dx =1 =2 | (fx + g x + h) £ x  dx
0 0

= (£7/3) + (2£8/5) + (n£/2) = £((£/3) + (2g/5) + (n/2))
(1)

(dans la derniére équation on a tenu compte de ce que pour le poids p(x)dx, 9,

\

est orthogonal & x et la fonction constante). Par &limination entre les deux
premiéres &quations il vient 1 f=10v; g=12v; h=3v ; vZ = 3. D'ol :

9l (x) = 1003 x2 - 1203 x + 3v3

LX(wX) _ GY

3 1 End . -
3.8. On sa.l'f que l'on a en général : Ty (@ o

Cette formule nous permet de calculer les Gz par transition & partir des q)i

(cf 2°) :

¥ye (0,1) : Ga(y) =<Jy q,a(x) x dx)/ <IZ x d.x)
0
¥ye (1,2) : Ga(y) =<] ' <pu(x) X dx)/(j i x dx)
y-

y-1
1 . .
Appliquons successivement cette formule & (Pi ) et <?£1) : il vient

¥ye (0,1) : Gly) = \/2__<I};(3x2 - 2x)dx)/(y2/2) 2[(Y - 1)

\/2'<f (3x2 - 2x)dx)/( (y - 1)2)/2)

-
2VA(-(y-1)3+(y=1)2)/(1-(y-1)2)=2A(y-1)2/y

Y
\/5(] (10x3 - 12x2 + 3 x) dx)/(y2/2)
0

¥ye(1,2) : GI(Y)

¥ye (0,1) & Gyly)

3 (5y2 - 8y + 3) =V3(y-1)(5y-3)
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1
¥ye (1,2) : Goly) = V3 ([ (10x3 - 12x2 + 3x>/Q(1-(y-1)2)/2)
y-1

=3 [5x* - 8x3 + 3x2];_1/[x2];_1
=3 (5(y-1)3 = 3(y-1)2)/y = V3(y-1)2(5y-8)/y

(dans le calcul on a noté selon 1'usage [P(x)]z pour P(v) - P(a).

Quant au calcul des valeurs propres, il se fait comme dans 1'échelle de

Guttman:AP est le coefficient de x* dans le polyndme mo 7 (x*). Or on a (ef 5°)

x —
Yp(x) = KNp Ty IO (y® 1+...+ 1)dy+Cte = (KNp rN/p)xp+....

D'ol : A;N) = KNp rN/p = rN(N+1)/(P(P+N+1))
AWM = ) /eeee)) 5 = e 5 a{D= e = s

On peut vérifier que, comme il est de régle pour un tableau logique dédoublé, la
trace vaut 1 (cf [Corr. Esp.], § 6 Prob 71 9°). Le calcul des API fournit immé-

. 1 .
diatement les F; ) en fonction des ¢;1)X :

2vér(3x -2)/3

P = GUOE el

(10x2 - 12x + 3)/VB

P 0 = 4M)E e{ )

Sur la figure 3 on a tracé les ensembles X et Y dans le plan 1 x 2. L'en-
semble X (ensemble des sujets) est un arc de parabole dont l'extrémité x = 1
(sujet omiscient) s'écarte moins de l'origine que l'extrémité x = O (sujet 0) :
cette dissymétrie &tait prévisible d'apreés la densité des masses p(x) = x qui
s'él8ve d'une extrémité 3 1'autre. L'ensemble Y est formé de deux arcs- L'arc (0,1)

(ou ensemble Q_ des échecs) est un arc de parabole issu de l'origine sur la-
quelle la densité p(y) = (2/3)y2 (1+y) (cf 2°) croit du point-y = O au point

y = 1. L'arc (1,2) (ou ensemble Q" des succds) est un arc de courbe du 3° degré,
dont la portion utile différe toutefois assez peu d'un arc de parabole. Sur 1l'arc
Q+, la densité p(y) = (2/3) y2 (2 - y) croit & partir de 1l'origine jusqu'd un ma-
ximum atteint pour y=4/3, puis elle tend vers zéro quand y - 2. On a tracé pour
chacun des trois arcs X, Q+ et Q les tangentes aux extrémités, ainsi que les tan-
gentes paralléles au 1° axe (minima de F, et GZ). On notera que la tangente &
l'origine & l'arc Q+ (resp Q ) n'est autre que la corde joignant les deux extré-
mités de 1'arc Q (resp Q+). Cette propriété s'explique par le principe du bras

de levier (cf [Prat. Corr.] § 1.5.) : le segment joignant le point q (de para-
métre y € (0,1)) au point gq*correspondant (de paramétre (1+y) e (1,2)) passe par

.. o . ~ ~t
l'origine ; quand y - O la corde Oq+ a pour limite la tangente en O 4 Q
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et cette limite est la méme que celle de Oq . Méme raisonnement pour y > 1. I1
ne faut pas s'étonner de ce que les branches Q+ et Q_ s'écartent le plus de
l'origine dans la direction du 2° axe et non dans celle du 1° axe : comme nous
1l'avons @éjd signalé & propos du tracé, ces branches sont trds légéres et n'ap-
portent donc & A, qu'une contribution modérée, faible vis-d-vis de celle que les

. + _ < . - P -
parties moyennes de Q@ et Q apportent a Al qul est donc bien prépondérant.

3.9. Soit en général la correspondance Pyy = 8 (x,y)p{x)o(y)dx dy ; et

la correspondance p;Y =g (x,y) ps(x) 0%(x) dx dy, ou pS et p° sont définis par :

¥te (0,1) 5 05(t) = p(1 - t) 5 p°(t) = p°(1 - t).

L'analyse de la correspondance p;Y se raméne & celle de Pyy Par changement de

. . . s
variable. Soit {Fu(X)’ Ga(y)’ Au} issu de py, ; on aura pour Pyy les facteurs

F: et G: relatifs & la méme valeur propre A, et définis par :

Fo (x) =F (1-x) 5 6 (y) =6 (2-y)

Les changements de fonctions (p + p°, p -+ p°) puis de variables (x + 1 - x ;

Yy > 2 - y) appliqués successivement pour revenir au tableau initial peuvent &tre
symbolisés par la figure U4 ci-dessous. En bref les rdles des succds et des &chec.
sont échangés.

nrk\\\\\)J —> —_—>
Lableaw inital

taééu4¢ﬁﬁ4écéaq7unené Akééuutqﬁmé.anaénw.éuk

akgf%noﬁbu« f’eéf& aclnes oe Lo cenbie
Ezé;udc 4 o Sthéma Aes cézvﬂfuwnenu% ; moa A4ﬁ7i31£'7éa4 Aes hachwnes Les wa-
4kau4.dné7aéd Aes focbams e slemoscls” Fi= et plz).

On notera que par le cheigement de fonctions (p, p) + (p°, p°) la courbe
C est changée en sa symétrique par rapport au centre du carré. Donc on passe du
cas d'un questionnaire facile (fig. 1 - a ci—dessus)a celui d'un questionnaire
diffieile (fig. 1 - b).
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4. Onigine de La prisente étude :

L'étude des scalogrammes pondérés nous a été suggérée par un rapport de
stage di & M. C. Gonthier et intitulé : "Etude d'une session expérimentale de
1'épreuve de code a 1'examen du permis de conduire".

On sait que 1'épreuve de connaissance du code de la route, autrefois
orale et individuelle, est maintenant remplacée par un questionnaire écrit com-
mun et choisi parmi un certain nombre de questionnaires-types appuyés par des
projections de diapositives. Une vue est projetée sur un écran, représentant une
situation réelle de conduite dans toute sa complexit& : multiplicité des pan-—
neaux, enseignes de magasins, visibilité réduite etc ... ; et le candidat doit
choisir dans chaque cas, parmi les attitudes proposées A) B) C) ou D) une ou
plusieurs qui conviennent & la situation. Soulignons qu'une question peut éven-
tuellement donner lieu & une réponse multiple, double réponse par exemple ou
méme triple. Dés lors, le candidat ne sera considéré comme ayant donné la réponse
exacte que s'il a fourni simultanément toutes ces réponses. Somme toute on con-
goit que les questions, tant par leur format logique que par leur présentation
visuelle, soient d'une grande diversité qu'il appartient & l'analyse factorielle
de révéler.

Nous ne tenterons pas de donner ici du travail de M. Gonthier un résumé
suffisant pour faire saisir les résultats spécifiques de son étude, mais seule-
ment de montrer sur un graphique (cf figure 5) la particularité qui a attiré no-
tre attention et provoqué 1'étude des scalogrammes pondérés.

Dans le plan des axes 1 — 2 le nuage des questions dédoublées apparalt
nettement divisé en deux branches : d'une part la branche QF, tr&s concentrée
du cbté du 1° axe positif, d'autre part la branche Q trés dispersée du cdté du
1° axe négatif. Seules deux questions, 7 et 16 font exception. La présentation
de ces questions &talt mauvaise, le nombre des candidats qui les ont réussies
est trés faible : sur 1800 en effet, 30 seulement ont réussi la question T, et
300 la question 16, alors qu'au contraire, la grande proximité des points q
opposée & 1'éloignement des points g~ suffit & montrer que les points q sont
trds légers c'est-3-dire que les questions ont été en général réussies.

Quant & l'interprétation, bien que l'axe 2 permette d'isoler des groupes
de question q* ou q~ _interprétables, il semble bien qu'il ne s'agisse principa-
lement que de l'd4talement, afi & 1'effet Guttman des deux ensembles Q' et Q que
le 1° axe a d'abord séparés. C'est afin de préciser mathématiquement cette hy-
pothése que le modéle des scalogrammes pondérés a &t€ construit. De plus nous
signalerons que les facteurs 3 et 4 obtenus par M. Gonthier et dont il a étudié
1'interprétation, semblent indépendants du 1° facteur, et 1iés seulement a la
diversité des questions quant au type logique et & la présentation visuelle.
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