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Etude sur la puissance statistique
des devis de recherche en éducation

Eric Yergeau, professeur
Université de Sherbrooke

RESUME « Cet article propose de faire le point sur la puissance statistique moyenne
des devis de recherche en éducation publiés recemment au Canada francophone.
Soixante-dix-sept articles publiés entre 2004 et 2006, a I'intérieur de quatre revues
scientifiques canadiennes francophones, ont été analysés avec le logiciel G *Power
pour déterminer leur capacité a détecter des effets de petite, moyenne et grande
taille. Les résultats montrent peu de progres réels de la recherche en éducation au
Canada francais en matiere de puissance statistique depuis les travaux de Cohen
(1962). Des pistes concretes pour améliorer la puissance statistique des devis sont
suggérées.

MOTS CLES ° puissance statistique, recherche quantitative, devis de recherche,
statistiques inférentielles, validité interne.

1. Introduction et problématique

Les développements technologiques de la derniére décennie et plus spécifiquement
les avancées en matiere de traitement informatisé des données ont permis, entre
autres, aux utilisateurs des méthodes quantitatives de passer des analyses descrip-
tives et bivariées aux stratégies d’analyse multivariées. Ces progrés importants ont
ouvert la porte a 'exploration de questions de recherche de plus en plus élaborées
qui, a leur tour, font appel a des techniques statistiques beaucoup plus complexes.
Nonobstant cette évolution fulgurante de la capacité d’analyse, les techniques
statistiques inférentielles reposent toujours sur les mémes préceptes théoriques
que Fisher (1956) a proposés en regard de la démarche scientifique, a savoir la
vérification de I'’hypothese nulle. Cette conception de la démarche scientifique
stipule que, devant I'incapacité de la science de prouver empiriquement, hors de
tout doute, I'existence d’un phénomene dans la réalité, Palternative rationnelle
consiste a évaluer I'erreur commise en avangant que le phénomene est présent
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(hypothese de recherche ou H ), si celui-ci est en réalité inexistant (hypothese nulle
ou H,). Les propos de Fisher (1956) ont trouvé écho, chez les lecteurs, car le calcul
statistique de la probabilité d’erreur associée au rejet de '’hypothese nulle comme
fondement de la démarche scientifique fait maintenant consensus dans le monde
dela recherche en général. A cet égard, les résultats présentés dans les publications
scientifiques en éducation et dans beaucoup d’autres domaines montrent bien
I'importance accordée au degré de certitude (basé sur le seuil de signification) avec
lequel on peut rejeter 'hypothése nulle et mettre de 'avant Uhypothese alternative
de recherche. A ce sujet, les critiques de Neyman et Pearson au sujet de I'inférence
statistique, bien résumées dans les travaux de Marks (2003) et plus récemment de
Bourque, Gingras et Larose (2009), ont provoqué un débat encore trés actuel dans
le monde scientifique. En bref, ces auteurs ont avancé que la démarche empirique
est en fait un processus décisionnel, et que les conclusions d’une étude ne doivent
pas reposer uniquement sur le test d’hypothese, mais également sur le contexte
expérimental. Selon eux, les enjeux entourant la validité du rejet de ’hypothese
nulle devrait occuper une place prépondérante dans analyse des résultats de
recherche. Sans entrer dans les détails de la controverse, on remarque que [utili-
sation contemporaine des techniques statistiques incorpore de maniére concomi-
tante les cadres conceptuels de Fisher (1956) et de Neyman-Pearson (Neyman,
1942). En ce sens, on aurait tendance a croire que la vérification des conditions
optimales de rejet de 'hypothese nulle est effectuée de maniére routiniere par les
chercheurs. Malheureusement, selon Rossi (1990) et Cohen (1990, 1994), tel ne
semble pas étre le cas. Selon ces auteurs, beaucoup de chercheurs ne prétent que
peu d’attention a la puissance statistique de leur devis. Dans la foulée des tra-
vaux fondateurs de Cohen (1962) sur le sujet, plusieurs chercheurs ont tenté de
sensibiliser la communauté scientifique a 'importance centrale du concept de
puissance statistique dans I’élaboration des devis de recherche et dans le test d’hy-
potheses, et ce, avec plus ou moins de succes (Maddock et Rossi, 2001 ; Rossi, 1990;
Sedlmeier et Gigerenzer, 1989). D’ol1 notre question de recherche qui est la sui-
vante: Quel est état actuel des devis de recherche en éducation en matiére de puis-
sance statistique?

2. Contexte théorique

2.1 Puissance statistique

Classiquement, la puissance statistique se définit comme la probabilité, a I'intérieur
d’un devis de recherche, de rejeter '’hypothese nulle lorsque celle-ci est réellement
fausse dans la population (Cohen, 1988). Dans ce contexte, un devis de recherche
avec peu de puissance statistique aura une probabilité beaucoup plus faible de
conduire au rejet de ’hypothese nulle qu'un devis ayant une puissance plus grande.
A titre d’exemple, un devis ayant une puissance statistique de 0,50 a, dés le départ,
une chance sur deux de rejeter ’hypothese nulle lorsque celle-ci est effectivement
fausse dans la population. Cela veut dire que, pour une étude utilisant toujours le
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méme devis et répliquée aupres de 100 échantillons différents, 50 % de ces répli-
cations rapporteront des résultats significatifs, tandis que les autres ne rejetteront
pas H bien que celle-ci soit fausse. Ici, on comprend bien qu'un champ d’étude
ot les devis présentent en moyenne une faible puissance statistique puisse générer
des résultats équivoques et susciter la controverse.

Depuis les quatre dernieres décennies, les quelques travaux de méta-analyse
portant sur les études publiées dans divers domaines de la recherche psychosociale
montrent invariablement que les devis possedent généralement une faible puis-
sance statistique et, par conséquent, que les chercheurs semblent se préoccuper
bien peu de cette dimension (Brewer, 1972 ; Cohen, 1962, 1992 ; Maddock et Rossi,
2001; Orme et Tolman, 1986 ; Rossi, 1990). Reprenant les travaux de Cohen (1962),
Sedlmeier et Gigerenzer (1989) ont montré que, 25 ans apres les conclusions de
Cohen, le niveau moyen de la puissance statistique des recherches n’avait prati-
quement pas évolué. Pourtant, les conséquences d’ une faible puissance statistique
sur la validité des résultats de recherche sont bien tangibles et devraient attirer
l'attention des chercheurs. En effet, comme nous I’avons illustré, une recherche
nayant pas suffisamment de puissance statistique peut permettre de conclure a
I'absence d’impact d’une intervention éducative, alors que cet effet existe pourtant
bel et bien. Une telle conclusion pourrait conduire les décideurs a abolir une
intervention efficace parce que le protocole d’évaluation n’a pas tenu compte de
la puissance statistique nécessaire pour détecter son impact. C’est ce qu'ont constaté
empiriquement Kazdin et Bass (1989). Les résultats qu’ils présentent montrent
que le manque de puissance statistique est a origine des résultats équivoques
concernant I’évaluation de Pefficacité des psychothérapies. A la lumiere de ce qui
précede, Cohen (1962, 1988, 1990) recommande fortement de calculer systéma-
tiquement la puissance statistique des devis avant de procéder a la cueillette des
données ou d’en publier les résultats.

2.2 Déterminants de la puissance statistique

Cohen (1988) explique que la puissance statistique d’un devis est fonction de trois
déterminants interdépendants. En fait, les quatre éléments suivants: la puissance
statistique, le degré de signification, la taille de ’échantillon et la taille de P'effet
sont en relation, de telle sorte que lorsque trois d’entre eux sont connus, le dernier
peut étre déduit; ainsi, la variation de la valeur d’un élément fait fluctuer celle des
trois autres.

2.2.1 Définition de la puissance statistique

Nous pouvons maintenant préciser la définition de la puissance statistique d’'un
test en spécifiant qu'elle représente la probabilité de rejeter correctement I’hypo-
these nulle en fonction d’un seuil de signification, d’une taille d’échantillon et
d’une taille d’effet prédéterminés. Conséquemment, I'incapacité de rejeter '’hypo-
these nulle alors qu’elle est fausse produit 'erreur dite de Type II. La probabilité
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d’apparition de cette erreur est représentée par le seuil beta (B). La puissance sta-
tistique correspond donc mathématiquement a 1 - 3, soit la probabilité de rejeter
H, lorsqu’elle est fausse.

2.2.2 Seuil de signification

Un autre parametre a considérer est le degré de signification désiré par le chercheur
(seuil alpha, a) ou encore la probabilité maximale de rejeter I’hypothese nulle alors
que cette derniere est vraie dans la population (erreur dite de Type I). Tradition-
nellement, ce seuil est fixé a 5% mais il est possible que certaines situations de
recherche demandent un seuil plus restrictif ou plus souple. A cet égard, notons
qu’il est possible d’augmenter la puissance statistique d’un test en assouplissant le
seuil de signification, en le faisant passer par exemple de 0,05 a 0,10.

2.2.3 Taille de I'échantillon

La taille de I’échantillon a un effet direct sur la puissance statistique d’une étude.
Dans la mesure o1 'augmentation de la taille d’un échantillon réduit Uerreur-type
de Pestimation d’un parametre, elle augmente, du méme coup, la puissance sta-
tistique d’un devis. En ce sens, la détermination de la taille de ’échantillon d’une
étude est une étape cruciale dans la construction d’un devis de recherche, car cet
élément est celui qui a le plus d’'impact sur le calcul de la puissance statistique.

2.2.4 Taille de ['effet

La taille de Ieffet représente I'écart entre ’hypothese nulle et 'hypothese de
recherche ou, en d’autres mots, 'ampleur avec laquelle ’hypothese nulle est fausse
dans la population. Ce parametre est le plus difficile a circonscrire car, d’une part,
on a bien peu de données précises sur la magnitude des phénomenes humains
étudiés en général et spécifiquement dans le domaine de I’éducation et, d’autre
part, chaque test statistique possede ses balises de taille d’effet. Pour bien com-
prendre ce concept, Cohen (1992) explique qu’une taille d’effet de 0 correspond
en fait a 'hypothese nulle. Par exemple, ’hypotheése nulle du test de corrélation de
Pearson est que r = 0 et pour les tests de différence de moyennes (le test-¢ de Student
par exemple), que ces différences entre les groupes égalent 0. Tout écart de ’hy-
pothese nulle représente un effet dont la taille est quantifiable par un indice positif
qui se calcule différemment selon le test employé. Dans le but de simplifier la
compréhension et 'utilisation de la taille de I'effet, Cohen (1962, 1988) a établi
une convention qui ramene le calcul pour chaque test a des dimensions communes:
Peffet de petite, de moyenne et de grande taille. En termes opérationnels, Ueffet de
taille moyenne se veut un effet visible & I'ceil nu pour un observateur attentif. Leffet
de petite taille décrit un effet plus subtil que I'effet de taille moyenne sans pour
autant étre cliniquement insignifiant, tandis que 'effet de grande taille est a la
méme distance au-dessus de leffet de taille moyenne que leffet de petite taille lui
est inférieur. Bien qu’arbitraire, cette convention fait tout de méme office de réfé-
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rence dans la grande majorité des textes portant sur la puissance statistique et sur
les tests d’hypotheses.

En résumé, la puissance statistique d’un test est fonction du seuil de significa-
tion, de la taille de I’échantillon et de la taille de Peffet du phénomene a I'étude.

2.3 Analyse de la puissance statistique a priori

Lapplication la plus pertinente des concepts expliqués précédemment est certai-
nement I'analyse de la puissance statistique d’'un devis de recherche lors de sa
conception a 'étape de la planification d’une étude scientifique. Par cette analyse,
le chercheur vise a établir la combinaison optimale entre les quatre composantes
que sont la puissance statistique, le seuil de signification, la taille de I’échantillon
et la taille de leffet & détecter. Habituellement, cette analyse sert, en priorité, a
calculer la taille optimale de I’échantillon nécessaire pour le maintien d’une puis-
sance statistique adéquate en regard du plan d’analyses statistiques prévu ultérieu-
rement par le chercheur. Pour ce faire, on fixe les trois autres déterminants de la
maniere suivante: le seuil de signification est normalement réglé a 5% et une
puissance statistique autour de 0,80 est jugée suffisante par Cohen (1988). Il reste
donc au chercheur a établir la taille de Peffet qu’il pense devoir étre en mesure de
détecter pour répondre a ses questions de recherche.

Cette étape est la plus ardue car, comme nous 'avons mentionné auparavant,
il existe peu d’informations claires sur la magnitude des effets produits dans la
population par les divers phénomenes étudiés dans le domaine de I’éducation. A
ce chapitre, Orme et Tolman (1986) proposent trois stratégies pour juger de la
taille de leffet d’'un phénomene. Premierement, 'effet peut étre estimé a 'aide des
travaux de recherche antérieurs portant sur le méme théme. Une revue des écrits
sur un theme spécifique peut donner des indications générales relatives a effet
qui est observé dans des recherches comparables. Deuxiemement, le chercheur
peut s’appuyer sur des éléments théoriques pour proposer une taille d’effet plau-
sible du phénomene, ou encore il peut 'inférer a partir de considérations purement
pratiques. En effet, dans le contexte de certaines études, seuls les effets qui sont
suffisamment importants pour étre non équivoques peuvent intéresser le chercheur
et, ainsi, la capacité a détecter des effets subtils devient, en pratique, inutile. La
troisieme alternative proposée par ces auteurs est de classifier 'effet du phénomene
a l'intérieur des balises avancées par Cohen (1988), soit celles de petite, moyenne
et grande taille. Ces conventions ont démontré leur utilité et sont employées cou-
ramment et opérationnellement dans les écrits scientifiques.

Par la suite, lorsque ces trois déterminants sont fixés, le chercheur peut se référer
aux tableaux de Cohen (1988) ou encore a des logiciels spécialisés (ex.: G*Power,
développé par Faul et Erdfelder, 1992) qui permettent d’évaluer, de maniére approxi-
mative, le nombre de sujets nécessaire pour parvenir a une puissance statistique
adéquate. En effectuant cette analyse, le chercheur évite de recruter un échantillon
trop imposant lorsque l'effet a détecter est grand (donc il réalise une économie



204 Revue des sciences de I'éducation, volume 35, n° 2, 2009

substantielle) et, inversement, il peut ajuster a la hausse la taille de échantillon
lorsque effet d’intérét est plus subtil. A la lumiere de ces constats, il devient évident
que les efforts consacrés a I'analyse préalable de la puissance statistique et de ses
déterminants consolident la validité interne et externe d’un devis de recherche. Cela
dit, il est également possible d’analyser a posteriori la puissance statistique d'un devis.

2.4 Analyse de la puissance statistique a posteriori

Une fois que les résultats d’une étude sont disponibles, il est aussi possible d’en
calculer la puissance statistique, et ce, toujours par le truchement des relations
existant entre les déterminants de la puissance statistique. Pour chaque test statis-
tique réalisé, 'examen des résultats permet d’identifier la taille de 'échantillon
utilisé ainsi que le seuil de signification retenu. Cependant, comme il est tres dif-
ficile de déterminer clairement la taille de Peffet qui est théoriquement a détecter
par une étude spécifique, il s’avere plus pertinent d’estimer la taille de celle-ci en
se servant des catégories prédéterminées de petite, moyenne et de grande taille
d’effet (Cohen, 1988). On peut alors calculer la puissance d’un devis a détecter un
effet de petite, moyenne ou grande taille. Ce type d’analyse a posteriori est surtout
employé dans des travaux de recension pour estimer la puissance statistique
moyenne des devis de recherche dans un champ spécifique.

2.5 Recension des écrits

A cet égard, dans le tableau 1, est dressée une liste chronologique des principales
recensions visant a estimer la puissance statistique moyenne des devis d’études
publiées dans le vaste domaine de la recherche en sciences humaines depuis plus
de 40 ans. Dans la foulée de I'effort de Cohen (1962), la plupart des travaux sub-
séquents sur la puissance statistique ont reproduit sa démarche. En effet, ces
recensions portent généralement sur I'ensemble des articles publiés par un ou
quelques journaux scientifiques pendant une année, et qui présentent des résultats
basés sur des analyses statistiques inférentielles. Ce respect de la démarche de
Cohen (1962) a l'intérieur des autres travaux de recension permet d’examiner, en
termes de progres ou de recul, I'évolution de la puissance statistique dans les
recherches en sciences humaines et sociales au fil des décennies. Dans ’ensemble,
on remarque que la puissance statistique moyenne des recherches recensées puis
compilées par toutes ces études n’a pas beaucoup augmenté depuis 1962, date de
la publication de I'article de Cohen, et ce, toutes disciplines confondues.

Les résultats de notre recherche bibliographique ont permis de repérer une seule
étude ayant eu comme sujet d’analyse la puissance statistique des études scienti-
fiques dans le domaine de I’éducation, soit article de Brewer (1972). Ce texte traite
des articles publiés dans une seule revue américaine entre les années 1959 et 1971.
Les résultats de cette étude indiquent que les recherches menées pendant cette
période et publiées dans ce journal avaient en moyenne une faible puissance sta-
tistique. La puissance moyenne pour détecter des effets de petite taille variait entre
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Tableau 1
Résultats obtenus par les recensions portant sur la puissance statistique

Taille de I'effet (médiane)

Nombre
Auteur (année) Domaine Période  d'articles Petite Mouyenne Grande
Cohen (1962) Psychologie 1960 70 0,18 (0,17) 048(046) 083(089)
Brewer (1972) Education 1969-71 47 0l4(N/D)  058(N/D) 0,78 (N/D)
Haase (1974) Counselling  1968-71 60 0,19 (0,10) 046 (0,37) 0,72(0,74)
Orme et Tolman Travail social ~ 1976-85 64 020(014) 068(0,78) 088(099)
(1986)
Magid et collab. Management 1982-84 44 0,23(013)  0,59(0,53) 083(088)
(1987)
SedImeier et Psychologie 1984 54 0,21 (014)  050(044) 084(090)
Gigerenzer (1989)
Rossi (1990) Psychologie 1982 312 017 (N/D) 057 (N/D) 083 (N/D)
Maddock et Rossi Santé et 1997 216 020(N/D)  068(N/D)  0.88(N/D)
(2001) psychologie

0,11 et 0,14; entre 0,45 et 0,71 pour les effets de taille moyenne, et entre 0,69 et
0,85 pour les effets de grande taille. Mis a part ce texte, il a été impossible de trouver
des travaux récents portant sur I’état de la puissance statistique des devis de
recherche dans le domaine de ’éducation, et encore moins dans la sphere franco-
phone d’activités scientifiques. Sur le plan de la puissance, on peut donc se ques-
tionner sur la qualité globale des recherches en éducation selon cet aspect spéci-
fique. Est-ce que les recherches produites par les chercheurs du Canada franco-
phone en éducation sont comparables a celles des autres domaines scientifiques
en sciences sociales en matiére de puissance statistique? A la lumiére de I'impor-
tance qu'une puissance statistique suffisante apporte a la validité des conclusions
d’une étude, il nous apparait pertinent, voire essentiel, pour le domaine de la
recherche en éducation, d’effectuer un travail rigoureux sur cette question.
Lobjectif principal de cet article est donc de brosser le portrait de la puissance
statistique des devis de recherche sur lesquels s’appuient les résultats des études
francophones canadiennes récemment publiées dans le domaine de 'éducation.

3. Méthodologie

3.1 Sélection des articles scientifiques

Dans cette étude, nous examinons un échantillon de 77 articles scientifiques,
identifiés par un astérisque dans la section Références, et publiés entre 2004 et 2006
dans une des quatre revues canadiennes francophones suivantes: la Revue des
sciences de Iéducation, la Revue canadienne de psychoéducation, les Nouveaux
Cahiers de la recherche en éducation et la revue en ligne Education et francophonie.
Ces revues scientifiques ont été retenues parce quelles ont une grande visibilité,
couvrent un large éventail de themes du monde de I’éducation et constituent les
meilleures sources pour cette étude. A cet égard, 250 articles ont été publiés au
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total dans ces revues pendant la période visée par notre étude. Pour étre sélec-
tionnés, les travaux devaient forcément reposer sur une approche quantitative et
ne pas utiliser uniquement des analyses relatives aux tests d’interdépendance
(analyse factorielle ou en composante principale, analyse par grappes et analyse
de cohérence interne) ainsi qu’aux tests non paramétriques. A cet égard, les articles
retenus contiennent I'un ou 'autre des tests statistiques inférentiels suivants, pour
répondre aux hypotheses ou aux objectifs de recherche: analyse de la variance
univariée (tests t et ANOVA), a plan factoriel, multivariée (MANOVA) ou & mesures
répétées (avec ou sans facteur inter-sujet), corrélation de Pearson, régression
multiple ou logistique et test du khi-carré. Les travaux appuyés par des résultats
qualitatifs (n = 48) n’ont évidemment pas été considérés. De méme, les articles
éditoriaux (n = 16) ou théoriques (n = 63), les recensions d’écrits (n = 20) ainsi
que ceux ou aucune analyse inférentielle n’était réalisée (n = 20) ont également
été exclus. Quelques publications ont été écartées en raison d’'un manque d’infor-
mations sur les parametres essentiels au calcul de la puissance statistique (1 = 6).
Soulignons qu’en fonction des criteres de sélection, ces 77 articles forment la
population des travaux quantitatifs publiés par ces revues scientifiques durant la
période couverte par cette étude et sont a cet égard forcément représentatifs des
travaux de ce type publiés par ces revues.

Dans la mesure o1 'on retrouve fréquemment plusieurs tests statistiques pour
répondre aux objectifs ou aux hypotheses d’une recherche, la puissance statistique
a été calculée pour chaque test portant directement sur les objectifs / hypotheses
et ces résultats ont, par la suite, été compilés sous la forme d’'une moyenne, de
facon a ce que I'unité d’analyse soit une puissance moyenne pour chaque article
de échantillon. Tout comme C’est le cas dans d’autres travaux du genre, les analyses
statistiques secondaires ne font pas partie des analyses de puissance que nous
présenterons (Cohen, 1962; Maddock et Rossi, 2001 ; Rossi, 1990; Sedlmeier et
Gigerenzer, 1989).

3.2 Cueillette des données

Une fois sélectionné, chaque test inférentiel contenu a I'intérieur des articles por-
tant sur la vérification des hypotheses ou des objectifs de recherche a été analysé
en tenant compte des parametres suivants: la taille de ’échantillon, le nombre de
groupes (si pertinent), 'équivalence des groupes (oui ou non), le type de test
statistique, le nombre de prédicteurs (dans le cas d’une régression) et le rejet ou
l'acceptation de 'hypothese nulle. De plus, nous avons noté, pour chaque article,
I'absence ou la présence méme minimale de propos décrivant une analyse de
puissance statistique a priori, une justification du nombre de sujets, du seuil de
signification adopté ou encore de la taille d’effet attendue. Enfin, nous avons noté
la présence ou I'absence de toute préoccupation explicite du chercheur en regard
des enjeux associés a la puissance statistique dans ensemble de Iarticle.
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3.3 Calcul de la puissance statistique

Pour chaque test statistique, la puissance effective pour détecter un effet prédéter-
miné de petite, moyenne et grande taille a I'intérieur du devis a été calculée avec
le logiciel G*Power (Faul et Erdfelder, 1992) pour MS-DOS. Nous avons donc
calculé la puissance de chaque test a détecter trois effets hypothétiques de taille
différente (petite, moyenne et grande) selon les balises proposées par Cohen (1988).
Facile a utiliser et disponible gratuitement en ligne, ce logiciel permet de faire des
analyses de puissance statistique a priori et a posteriori en insérant les valeurs des
principaux déterminants de la puissance. En revanche, celui-ci ne prend pas en
compte d’autres parametres qui peuvent influencer 'indice de puissance comme
la fidélité des mesures, le nombre de tests effectués, ’homogénéité de I'échantillon
ou les variables confondantes. Nous aborderons quelques-uns de ces éléments et
leur incidence sur la puissance dans la partie consacrée a la discussion. Le fonc-
tionnement du logiciel est cohérent avec le cadre conceptuel de Cohen (1988). Un
des avantages de ce logiciel est qu’il permet aussi d’estimer la puissance statistique
pour des tests multivariés, comme I'analyse de variance a mesures répétées qui
n’est pas couverte spécifiquement par les travaux de Cohen (1988, 1992). Dans la
mesure ol les techniques multivariées sont maintenant couramment employées
a l'intérieur des travaux scientifiques en éducation, ce logiciel est un instrument
indispensable pour P'analyse de la puissance statistique d’un devis de recherche.
Enfin, dans le but de comparer, de maniere optimale, nos résultats avec ceux des
recensions antérieures, toutes les analyses ont été réalisées en fixant le seuil de
signification a 0,05, en ne tenant pas compte du nombre de tests statistiques effec-
tués par article et en considérant que ’hypothese nulle était bidirectionnelle.

4. Résultats

4.1 Caractéristiques des devis

Avant de présenter les résultats d’analyse de puissance statistique, il est intéressant
de documenter quelques parametres des devis de recherche qui composent I’échan-
tillon des études recensées. A partir des 77 études, un total de 172 tests statistiques
portant directement sur les objectifs ou les hypotheses de recherche ont été ana-
lysés. Sur cette somme, 7,6 % était des tests t, 8,8 % des corrélations de Pearson,
33,9 % des analyses de variance simple ou de covariance, 20,5 % étaient des analyses
multivariées de la variance, 18,1 % des régressions et 11,1 % des tests du khi-carré.
En ce qui concerne la taille des échantillons, la distribution des valeurs est forte-
ment décalée positivement, autant sur le plan de 'asymétrie que de I'aplatissement
de la courbe (étendue de 18 & 9 448). Cela est di au fait que quelques études ont
été réalisées sur des échantillons de tres grande taille. En effet, 13% (1 = 10) des
devis portaient sur des échantillons de 1 000 observations et plus. La taille moyenne
des échantillons est de 483 observations, alors que la médiane se situe a 139. Cela
représente des valeurs tres élevées, comparativement a ce qu’on retrouve dans les
quelques travaux comparables et nous permet d’anticiper que ces études vont
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certainement influencer a la hausse les indices moyens de puissance. Conséquem-
ment, une analyse secondaire a été effectuée pour mieux apprécier 'impact de ces
devis utilisant des échantillons de grande taille sur les moyennes de puissance
obtenue pour notre étude. Cette analyse est présentée a la fin de la section des
résultats.

Finalement, Pexamen des articles montre que la presque totalité des chercheurs
(96 %) ne sont pas préoccupés par les enjeux relatifs a la puissance statistique du
devis de leur projet, du moins pas assez pour y faire référence dans le contenu écrit
du texte publié. En effet, on ne retrouve des indications d’analyse de puissance a
priori ou encore des allusions aux problemes engendrés par le manque de puissance
statistique qu’a l'intérieur de quelques travaux (n = 3). De méme, soulignons
qu’aucune étude ne fait mention d’éléments pouvant justifier la taille de I’échan-
tillon sélectionné, le seuil alpha choisi ou encore la taille d’effet recherchée par les
auteurs.

4.2 Analyse de puissance statistique

Dans le tableau 2 sont rapportées les distributions de la puissance statistique des
77 études selon les trois catégories de tailles d’effet préconisées par Cohen (1962,
1988). Ces résultats sont présentés exactement comme l’avait proposé Cohen
(1962) et comme 'ont également fait la plupart des auteurs recensés dans le tableau
1. En outre, 'examen du tableau 2 permet de prendre connaissance des informa-
tions sur la forme des courbes de distribution de la puissance par les indices de
moyenne et de médiane. Enfin, dans les deux derniéres lignes de ce méme tableau,
on retrouve la proportion des études ayant une moyenne de puissance inférieure
a 0,20, ce qui représente une puissance extrémement faible, et la proportion
d’études présentant une moyenne de puissance inférieure a 0,80, qui est le seuil de
puissance optimal suggéré par Cohen (1988).

Un premier résultat concerne la capacité équivoque des devis étudiés a détecter
des effets de petite taille. A cet égard, pres de la moitié des articles recensés (48 %)
ont une puissance statistique de moins de 0,20 pour détecter de tels effets et la
puissance moyenne des devis est de 0,36. En revanche, on constate que seulement
16 % de ces études possedent suffisamment de puissance pour égaler ou dépasser
le seuil de 0,80. Ces résultats indiquent qu'une proportion importante des devis
ont de tres faibles probabilités d’en arriver a des résultats significatifs dans la
mesure ol un effet de petite taille existe dans la population. En effet, dans 70 %
des cas, cette probabilité de rejeter ’'hypothese nulle n’est méme pas de une sur
deux.

En ce qui concerne les effets de moyenne et grande taille, la situation est diffé-
rente. Pour les effets de taille moyenne, la puissance moyenne des devis est de 0,78,
ce qui est tres pres de la valeur optimale de puissance de 0,80 proposée par Cohen.
En fait, la distribution des valeurs de puissance est concentrée vers les indices élevés,
comme en témoigne la médiane située a 0,90.
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Tableau 2

Distribution des fréquences et fréquences cumulatives de la puissance statistique
moyenne de 77 devis de recherche pour détecter des effets de petite,

mouyenne et grande taille (hypothéses bidirectionnelles et alpha = 0,05)

Effet de petite taille Effet de moyenne taille Effet de grande taille
Puissance
statistique Fréquence  Cumul (%) Fréquence Cumul (%) Fréquence  Cumul (%)
099 - 1,00 4 100 % 25 100 % 46 100 %
095-098 2 95 % 8 68 % 9 40%
090 - 094 1 92% 6 57 % 7 29%
080 -0.89 5 91 % 4 49% 6 19 %
0,70 - 0,79 4 84 % 8 44 % 5 12%
0,60 - 0,69 3 79% 5 34% 1 5%
0,50 - 0,59 4 75% 1 27 % 1 4%
040 - 049 1 70% 1 13% 1 3%
0.30 - 0,39 5 69 % 6 12%
0,20 - 0,29 1 62 % 2 4% 1 1%
010 - 019 28 48 % 1 1%
0,05 - 0,09 9 12%
Indices de
tendance centrale Effet de petite taille Effet de taille moyenne Effet de grande taille
Moyenne 0,36 0,78 093
Meédiane 0,20 090 1,00
Proportion
d'études dont
la puissance est:
<020 48 % 1% 0%
<080 84 % 44 % 12%

Les devis ont donc, pour la plupart, une puissance suffisante pour détecter des
effets de taille moyenne. Cependant, il faut souligner que 44 % d’entre eux pré-
sentent toujours une puissance statistique en dega du seuil recommandé de 0,80,
et que 27 % ont une puissance moyenne inférieure a 0,50. Enfin, la puissance des
études pour détecter des effets de grande taille est largement au-dessus de 0,80,
avec une moyenne de 0,93. Avec seulement 12 % des devis sous la barre de 0,80, il
semble que la majorité des recherches possedent des devis amplement robustes
pour rejeter hypothese nulle lorsqu’un effet de grande taille est présent dans la
population.

4.3 Impact de la taille des échantillons

Nous avons constaté précédemment qu'une des caractéristiques de 'échantillon
d’articles recensés est la présence d’'une minorité de devis (13 %) constitués
d’échantillons de tres grande taille. Lorsque les devis sont distribués selon la taille
de I’échantillon, ces échantillons exceptionnels se trouvent trés loin de la moyenne
des études et représentent des valeurs extrémes de la distribution. A cet égard, nous
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avons repris les analyses de fréquence en excluant cette fois-ci les devis qui comp-
tent plus de 500 observations. Les moyennes de puissance statistique obtenues avec
cette distribution plus homogene sont de 0,22 pour les effets de petite taille; 0,72
pour les effets de taille moyenne et 0,92 pour les effets de grande taille. La forme
des distributions pour chaque taille d’effet reste donc sensiblement la méme avec
ce sous-échantillon d’études, avec une asymétrie positive prononcée pour la dis-
tribution relative a la petite taille d’effet et une asymétrie négative pour la distri-
bution relative a I'effet de grande taille.

5. Discussion

Lobjectif principal de cette étude était de faire le point sur la puissance statistique
des devis de recherche du Canada francophone en éducation. Mis a part quelques
cas d’exception, 'analyse des données recueillies lors de examen des textes scien-
tifiques montre d’entrée de jeu que les chercheurs ne semblent pas se préoccuper
des enjeux reliés a la puissance statistique. A tout le moins, cette préoccupation
napparait pas a I'écrit. En effet, a la lecture des articles, nous n’avons trouvé aucune
trace de justification ou d’explication relatives au choix du seuil de signification,
a la direction des tests d’hypothese, au nombre de sujets sélectionnés et, encore
moins, & propos de la taille d’effet recherchée. Ces premiers constats sont trou-
blants, d’une part parce qu’ils mettent en lumiere I'absence généralisée de propos
scientifiques sur les éléments associés a la puissance statistique dans la présentation
des devis de recherche publiés dans le domaine de I’éducation et, d’autre part,
parce que ces constats correspondent aux conclusions tirées par les analyses de ce
type menées depuis 40 ans (Brewer, 1972 ; Cohen, 1962 ; Maddock et Rossi, 2001 ;
Rossi, 1990). A cet égard, il est étonnant de constater qu’en dépit d’une quantité
substantielle et récurrente d’écrits sur le sujet, la grande majorité des auteurs de
notre champ de recherche ne portent aucune attention apparente a ces constituants
fondamentaux des devis de recherche quantitatifs. Vue sous cet angle, la situation
semble n’avoir guere évolué.

En contrepartie, notre analyse révele que la puissance moyenne des devis de
recherche étudiés est supérieure a celle que 'on trouve dans les recherches de méme
type menées depuis les travaux pionniers de Cohen. En effet, comparées a la seule
étude disponible sur la puissance statistique dans le domaine de I’éducation
conduite par Brewer en 1972, les valeurs moyennes de puissance ont augmenté
d’environ 20 points, et ce, pour les trois catégories de taille d’effet. Cette tendance
se maintient aussi lorsque I’on compare les résultats de notre étude avec ceux des
autres recherches sur la puissance présentées précédemment. Cela dit, il appert
que cet écart important entre nos résultats et ceux des analyses de puissance pro-
venant des domaines autres que celui de ’éducation provient essentiellement de
différences notables sur le nombre moyen d’observations des recherches sélection-
nées. En effet, pour les travaux qui précisent le nombre moyen de sujets (3 sur 8),
Pécart est pour le moins frappant. Alors que le nombre moyen d’observations est
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de 483 dans notre étude, Cohen (1962) en rapporte 68, Magid et ses collaborateurs
(1987) indiquent un nombre médian de 41 et Haase (1974) note un nombre moyen
de 28 par étude recensée.

Il est donc clair que la présence d’échantillons de trés grande taille parmi les
études recensées entre 2004 et 2006 explique, en grande partie, 'amélioration des
valeurs moyennes de puissance statistique. Cependant, les devis qui disposent de
tels échantillons ne représentent qu’'une minorité des travaux sélectionnés pour
notre étude et, lorsque nous effectuons I'exercice de les exclure des calculs de
puissance, nous retrouvons des valeurs de puissance relativement proches des
résultats classiques sur le sujet. Il faut donc nuancer cette apparente amélioration
de la puissance moyenne des devis en éducation en tenant compte du fait qu'une
minorité de chercheurs ont eu accés a un bassin important de sujets et que cette
opportunité, d’une part, n’est certainement pas représentative de la réalité de tous
les chercheurs et, d’autre part, n’est pas nécessairement justifiée.

Vue selon la perspective de la taille de 'échantillon, 'absence d’analyse de la
puissance statistique nécessaire lors de la planification des devis de recherche
conduit forcément le chercheur vers deux avenues. La premiére avenue consiste a
accumuler un nombre trop important de sujets en regard de 'objectif de I'étude.
En effet, on peut se demander si un échantillon de 10 000 sujets est nécessaire
lorsqu’on désire détecter un effet de taille moyenne en utilisant une technique
d’analyse statistique de la variance simple. Cette démesure méthodologique est
tout aussi questionnable que la présence d’'un nombre insuffisant de sujets dans
un devis de recherche. A titre d’exemple, une des 77 études sélectionnées effectue
des tests de corrélation ainsi que des tests du khi-carré a partir d’'un échantillon
de 1 737 sujets. En se basant sur ces informations et les tableaux de puissance de
Cohen (1992), on remarque que le nombre optimal de sujets nécessaires pour
détecter un effet de petite taille avec un seuil alpha de 0,05 est de n = 783 pour les
analyses de corrélation et de n = 1 090 pour les analyses de khi-carré avec trois
degrés de liberté. Pour cette étude, il y a donc un effort supplémentaire, pour le
moins discutable, de cueillette de données aupres de 653 sujets. En outre, si ces
chercheurs avaient déterminé au préalable qu'un effet de taille moyenne était
recherché, les tailles d’échantillon prescrites auraient chuté a n = 85 pour les cor-
rélations et a n = 121 pour le méme khi-carré. En considérant que 'ensemble de
ces données n’a été collecté que pour cette étude bien précise, que des cotits impor-
tants sont reliés a la sollicitation des milieux, a la prise de données sur le terrain
ainsi qu’au traitement des données, on peut croire qu'une économie substantielle
aurait pu étre ici réalisée si les chercheurs avaient calculé a priori la puissance
statistique de ce devis.

La seconde voie possible est de recruter un nombre trop faible de sujets et, donc,
manquer de puissance statistique. Cette situation embarrassante est la plus cou-
rante. Comme nous 'avons vu précédemment, dans le cas d’une puissance de 0,50,
les probabilités de détecter un effet en termes de résultats significatifs sont les
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mémes que de tirer une piece de monnaie en lair. Bien que le portrait général de
la puissance statistique semble s’étre sensiblement amélioré, une importante pro-
portion d’études en éducation montrent encore une puissance statistique insuffi-
sante pour détecter des effets de petite taille (84 %) et méme des effets de taille
moyenne (44 %). Ces données devraient a elles seules préoccuper les chercheurs,
car il semble que la majorité des phénomenes étudiés en éducation se situent entre
ces deux catégories (Cohen, 1988; Haase, 1974; Rossi, 1990). A ce sujet, Rossi
(1990) affirme qu’en plus d’exposer le chercheur aux erreurs de Type II, une puis-
sance statistique insuffisante dans un domaine de recherche se traduit inévitable-
ment par une prolifération d’erreurs de Type I. Imaginons un domaine de
recherche dans lequel la taille d’effet du phénomene observé est nulle. La proba-
bilité d’arriver a des résultats significatifs est forcément égale au seuil alpha. Et
dans la mesure ol les journaux publient presque exclusivement des recherches
portant des résultats significatifs, on ne peut réfuter la possibilité que bon nombre
de rejets de ’hypothese nulle en contexte d’'un manque flagrant de puissance
statistique sont en fait des erreurs de Type 1. Ainsi, le manque de puissance statis-
tique peut également expliquer les résultats de recherche contradictoires dans
certains domaines d’étude.

Peu importe qu'une recherche possede beaucoup trop ou trop peu de puissance
statistique, les éléments de discussions que nous avangons sont autant d’invitations
lancées aux chercheurs pour planifier adéquatement leur devis de recherche en
considérant les implications reliées a I’équilibre a atteindre entre I'importance
accordée au seuil alpha et celle quon devrait également accorder au seuil beta.
Pour ce faire, il est primordial que les chercheurs en éducation se penchent en
premier lieu sur la taille de 'effet qu’ils désirent détecter. Cette réflexion est certes
ardue et encore peu balisée par les écrits scientifiques, mais elle reste essentielle
dans le processus de conception d’un devis adéquat. Personne ne trouverait judi-
cieux de tuer une mouche avec un canon ou encore d’assommer un éléphant avec
un cure-dent. Pourtant, ces analogies représentent assez bien les armatures
extrémes dont sont pourvus plusieurs devis afin de répondre aux objectifs ou aux
hypotheses de recherche.

Un probléme courant auquel sont confrontés une majorité de chercheurs est
la difficulté de recruter suffisamment de sujets pour assurer une puissance statis-
tique adéquate. Souvent tributaire de contraintes économiques ou contextuelles,
le chercheur doit tout de méme composer avec cette réalité. A cet égard, il est
important de savoir qu’il existe d’autres solutions pour maximiser la puissance
statistique d’un devis que d’augmenter la taille de I'’échantillon ou de diminuer le
seuil alpha lors des analyses. En fait, toutes les stratégies visant a réduire la varia-
bilité des observations concourent a 'augmentation de la puissance statistique.
Sur le plan des participants, ces stratégies visent a réduire 'hétérogénéité de
I’échantillon. On peut penser a une application rigoureuse des criteéres de sélection
des sujets ainsi qu'a 'utilisation de covariables dans certaines analyses dans le but
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de controler les principales sources de variation entre les participants. De la méme
maniere, sur le plan de la mesure, il est reconnu que les sources d’erreur métrique
affectent également la puissance d’un devis. Bien que la relation entre la puissance
statistique et la fidélité ne soit pas une fonction mathématique directe, plusieurs
auteurs concluent qu’il est primordial d’utiliser les instruments les plus précis
possibles pour assurer une puissance optimale (Williams et Zimmerman, 1989;
Williams, Zimmerman et Zumbo, 1995). Ainsi, il est important de choisir des
instruments de mesure possédant de bonnes qualités métrologiques, car plus le
coefficient de fidélité d’un instrument est élevé, plus la portion d’erreur de la
variance du score est réduite, et cela a un effet a la hausse sur la puissance statistique
du devis. En effet, les fluctuations de la mesure causées par le manque de fidélité
d’un instrument augmentent I’étendue des intervalles de confiance lors de Iesti-
mation des parametres et réduisent ainsi les probabilités de détecter des effets
significatifs. Il faut mentionner aussi que d’autres éléments relatifs a la mesure,
comme le nombre d’items et les indices de validité, peuvent également avoir un
impact sur la puissance statistique d’un devis. Uauteur renvoie le lecteur a I’article
de Williams et Zimmerman (1989) pour un tour d’horizon sur la question. Voila
donc quelques éléments sur lesquels les chercheurs ont un certain pouvoir et qui
jouent un rdle prépondérant dans la capacité d’un devis a détecter adéquatement
Peffet envisagé. De plus, certaines modalités concernant les analyses statistiques
favorisent une puissance statistique optimale. Chaque fois que le contexte s’y préte,
Rossi (1990) recommande d’avoir systématiquement recours aux techniques
d’analyse multivariées, et ce, dans le but de limiter le nombre de tests effectués sur
les mémes variables. En effet, Sedlmeier et Gigerenzer (1989) ont montré que les
ajustements du seuil alpha, habituellement effectués lors de la multiplication de
tests réalisés sur les mémes variables, diminuent fortement la puissance statistique
de ces analyses. En outre, le principe de parcimonie dans le nombre de variables
a considérer a I'intérieur d’'un modeéle multivarié (Hair, Anderson, Tatham et Black,
1998) ainsi que la diminution du degré de liberté dans le test du khi-carré par la
réduction du nombre de catégories sont autant de stratégies d’ordre technique
facilement applicables qui visent & maximiser la puissance statistique d’un devis.

Notre étude présente quelques limites inhérentes aux choix méthodologiques.
En effet, nous avons choisi de couvrir deux années récentes de publication, ce qui
ne nous permet pas de conclure que la tendance a la hausse des valeurs moyennes
de puissance que nous observons est un phénomene ponctuel ou bien une carac-
téristique des recherches contemporaines en éducation. A ce titre, bien que la
recherche de Brewer (1972) ait couvert une période d’une dizaine d’années, ses
résultats étaient similaires a ceux obtenus par les autres chercheurs ayant couvert
des périodes de publication plus courtes. A tout le moins, on peut penser qu'un
intervalle plus étendu inclurait davantage d’études et permettrait de préciser la
tendance. Rappelons toutefois que le but de la présente étude était de faire état de
la situation actuelle des devis de recherche en éducation, et non de décrire de
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maniere exhaustive I’évolution de la puissance statistique de ces devis depuis les
travaux de Brewer (1972). Enfin, tout comme dans les autres travaux de la méme
catégorie, les valeurs moyennes de puissance sont certainement surestimées dans
la mesure ot les méthodes actuelles de calcul de la puissance ne prennent pas en
compte les sources internes ou externes de variabilité. Comme cela est rarement
le cas, on doit donc considérer ces valeurs comme étant optimales, et que la puis-
sance moyenne réelle est probablement plus faible.

6. Conclusion

Les chercheurs en éducation du Canada francophone ont encore beaucoup a faire
pour assurer une puissance statistique adéquate aux devis des travaux scientifiques
qui sont publiés. Les résultats ont montré que tres peu de progres ont été réalisés
en 40 ans en cette matiere. Ce constat est troublant et inquiétant, car il suggere
qu’une proportion importante des résultats de recherche dans notre domaine
pourrait étre remise en question en raison d’une trop faible puissance statistique
des devis employés pour répondre aux objectifs et aux hypotheses de recherche.
Il est clair que des travaux comme celui-ci sont nécessaires pour poursuivre la
sensibilisation de la communauté scientifique en matiere de puissance statistique.
En effet, les enjeux reliés a la puissance statistique dépassent les considérations
méthodologiques: ils sont directement associés a la crédibilité et a la validité des
résultats de recherche en éducation. A cet égard, il pourrait étre souhaitable que
les éditeurs de revue scientifique demandent aux auteurs de donner des informa-
tions minimales sur la puissance statistique de leurs travaux.

En terminant, il serait intéressant de reprendre la démarche de cet article a
I'intérieur des champs spécifiques de la recherche en éducation (pédagogie, psy-
choéducation, orientation professionnelle, andragogie). En effet, cette étude ne
permet pas d’établir une distinction entre les différentes spheres du monde de la
recherche en éducation. En ce sens, des études portant sur des domaines spécifiques
d’intervention éducative pourraient certainement aider a préciser davantage le
portrait de la puissance statistique des devis de recherche en éducation.

ENGLISH TITLE * The statistical power of research designs in education

SUMMARY * This article examines the mean statistical power of recent articles published in French
Canadian scientific journals dedicated to research in education. 77 studies published in 4 different
journals between 2004 and 2006 were analyzed with G*Power to establish their potential to
detect small, medium, and large effects. Overall, results show that little progress has been made
since the founding work of Cohen (1962) regarding statistical power in the field of educational
research in the francophone scientific community. The author gives concrete actions for researchers
to improve the statistical power of future work.
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TITULO EN ESPANOL * Estudio sobre la potencia estadistica de los disenos de investigacion en edu-
cacién

RESUMEN * El presente articulo tiene por objetivo analizar la potencia estadistica promedia de los
disenos de investigacion en educacion, publicados en los ultimos anos en revistas francocana-
dienses. Fueron analizados 77 articulos publicados entre 2004 y 2006 en cuatro revistas cientificas
francocanadienses con el software G *Power para determinar su capacidad para detectar efectos
de tamano pequeno, medio o grande. Los resultados muestran que la investigacion francocana-
diense en educacion realizé pocos adelantos reales sobre el tema de la potencia estadistica desde
los trabajos de Cohen (1962). Se recomiendan algunas pistas concretas para mejorar la potencia
estadistica de los disenos de investigacion.

PALABRAS CLAVES * potencia estadistica, investigacion cuantitativa, diseno de investigacion, esta-
disticas inferenciales, validez interna.
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