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es statistiques ont envahi notre univers quotidien, et comme elles sont tres

largement répandues, on peut avoir 'impression qu’elles reposent sur des

notions qui vont de soi. C’est pourtant loin d’étre le cas. Les statistiques sont
une branche des mathématiques qui est apparue assez récemment et dont le développe-
ment a été grandement favorisé par 'informatique, qui fournit a la fois des facilités de
recueil et des capacités d’enregistrement et de traitement de grandes masses de données.
Mais la culture statistique suit-elle le développement technique ?

Une premiere difficulté est que les observations recueillies et analysées ne portent pas
d’ordinaire sur 'ensemble des individus et plus généralement des objets concernés par
I’étude, mais seulement sur une partie d’entre eux, ce que 'on appelle un échantillon. Il
apparait paradoxal que I'on puisse, a partir d’un échantillon d’un millier de personnes,
évaluer 'opinion des millions de personnes que compte un pays, sur une question ou
leur jugement sur un personnage politique. La justification est difficile & comprendre,
car elle repose sur le calcul des probabilités et sur un certain nombre de conditions que
doivent respecter les techniques de sondage et qui permettent d’appliquer les méthodes
de calcul statistique a ce domaine.

Une seconde difficulté est que les techniques statistiques sont centrées sur ’'analyse
de lavariabilité et que la variabilité est mal appréhendée par notre jugement naturel, qui
retient ce qui est vu ou senti dans le présent et ce que nous livre notre mémoire, qui est
par ailleurs tres sélective. De la sorte, nous ne tirons guere d’'informations de la variabi-
lité et nous ne pensons gueére qu’on peut le faire. La statistique oblige donc a construire
de nouveaux concepts qui peuvent paraitre abstraits, dans la mesure ot ils ne sont pas
dérivés de I'expérience quotidienne. Tel est le cas de la notion de distribution qui est a
la base du raisonnement statistique et qui exprime la répartition des observations sur
une échelle qui permet de les situer. Cette notion est complexe, car il n’en existe guere
d’équivalent dans la vie quotidienne ; il est pourtant nécessaire que I’étudiant en
acquiere une bonne compréhension.

Une difficulté complémentaire vient de ce que les résultats de I'analyse statistique
peuvent heurter les conceptions quotidiennes. Par exemple, si on fait une statistique
sur le nombre d’enfants d’une famille, on peut trouver que la moyenne pour un pays
est 2,2 ou 1,6. Cette valeur n’a pas de sens quand on parle d’une famille : comment se
représenter la signification de cette valeur décimale ? Elle n’a de sens que relativement
a ensemble des familles d’un pays puisqu’elle se réfere a la distribution du nombre



d’enfants par famille dans cette population et en cela n’a certainement rien d’intuitif.
Faute d’avoir assimilé un certain nombre de concepts de base, des représentations erro-
nées de la statistique peuvent se développer dans le public, comme I'idée répandue que
I'on peut faire dire n’importe quoi aux statistiques. Les techniques statistiques per-
mettent certes différentes analyses, mais la pertinence de ces analyses dépend du type
de données auxquelles on a affaire. Le choix n’est pas aveugle et 'on peut en confron-
tant les conditions de validité de chaque analyse et les propriétés de la situation étudiée
déterminer quel type d’analyse est optimale.

L‘ouvrage de Jean-Marc Meunier se propose de donner en méme temps que les tech-
niques d’analyse une base conceptuelle qui permet des choix judicieux et une interpré-
tation appropriée. Il est exigeant, mais il est a la portée d’un étudiant en sciences
humaines, notamment d’un étudiant en psychologie, dans la mesure ot 'introduction
des notions est faite de facon trés progressive et a partir de beaucoup d’exemples.

Une étape importante est le passage de 'observation comportementale a la mise en
forme de ce qui a été observé en vue du traitement statistique. Cette étape est expliquée
de facon tres détaillée dans 'ouvrage a partir de I'analyse des différents types d’obser-
vations et 'étude des différentes facons de les coder en vue des analyses ultérieures.

Le concept de distribution, si important on I'a dit, est également présenté de facon
tres détaillée en lien avec les différents types de mesure dont on dispose. En effet, en
psychologie, les mesures numériques, qui sont les plus faciles a traiter, sont en effet
rares, sauf peut-étre en psychologie expérimentale et en psychologie différentielle. On
a affaire le plus souvent, que ce soit dans les échelles d’attitude ou d’opinion, ou dans
les échelles de personnalité, élaborées a partir de questionnaires, qui sont utilisées en
clinique, a des instruments de mesure dont les échelons sont simplement ordonnés et
pour lesquels les notions de somme, et donc de moyenne, n’ont pas de sens. Il est
d’autres cas ou I'on ne dispose que de catégories, qui ne sont méme pas ordonnées entre
elles ou qui ne peuvent I'étre que tres partiellement, comme lorsqu’on fait juger des
aliments selon un certain nombre de propriétés. Pourtant ces données sont traitables
statistiquement ; on peut les résumer a I’aide de distributions, mais cela releve de la
nature de I’échelle de mesure qui a servi au recueil de ces données. L’ouvrage de
J.-M. Meunier met en relation de fagon tres précise les échelles de mesure, les procédures
qui permettent de faire les distributions et les indices qui peuvent étre calculés dans
chaque cas pour pouvoir résumer au mieux la distribution. Les relations entre les
échelles de mesure, les types de distribution et les types d’indices calculables sont pré-
sentées de facon suffisamment précise pour qu’un non-spécialiste des statistiques
puisse faire des choix judicieux.

L’ouvrage est présenté de fagon agréable avec une grande variété d’exemples et beau-
coup d’illustrations qui retiennent I’attention et permettent d’éviter qu'un cours de
statistiques soit rébarbatif. L'ouvrage sait aussi utiliser, quand c’est nécessaire, le forma-
lisme des formules mathématiques, qui est indispensable pour décrire de fagon non
ambigtie les procédures de calcul, qui sont inévitablement complexes. Toutefois, la suite
des calculs a effectuer est présentée de facon tres progressive en liaison avec la formule,
pour que I’étudiant puisse, a 'aide de sa calculette, reproduire la procédure et en com-
prendre la signification. Un étudiant doit savoir qu’un ouvrage de statistiques se lit
calculette a la main, en reproduisant les procédures décrites et en faisant les exercices
recommandés. Seul un apprentissage actif de traitement de données, comme en mathé-
matiques la résolution de problemes, permet une assimilation des procédures et des
concepts sur lesquels elles sont basées.

La derniere partie introduit de facon approfondie a I'utilisation des tableurs. Les
tableurs sont aujourd’hui I'outil indispensable a I’étudiant qui doit traiter des résultats
de travaux pratiques, de travaux d’initiation a la recherche ou de travaux de recherche.
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C’est un prolongement tres heureux du cours, car la présentation des traitements sur
des tableaux de données, qui est faite systématiquement dans le cours, se trouve exacte-
ment celle qui est adaptée pour traiter ces données a I'aide d’un tableur. Il devient donc
possible de traiter des données conséquentes sans effort de calcul a la main. Les tableurs
sont largement suffisants pour le calcul des statistiques descriptives qui font I'objet de
cet ouvrage. Leur avantage est qu’ils permettent de suivre le déroulement des calculs et
de découvrir éventuellement des incongruités, si la procédure a été mal choisie. L'utili-
sation de logiciels sophistiqués peut étre dangereuse pour un étudiant peu averti, car
elle exige une grande maitrise conceptuelle du domaine pour une utilisation réfléchie
et judicieuse. En période d’apprentissage, le tableur est plus transparent et c’est un des
mérites de cet ouvrage de permettre de maitriser cet outil et ainsi d’acquérir progressi-
vement une autonome technique et conceptuelle dans la pratique statistique.

Jean-Francois Richard






a nature est caractérisée par une grande diversité. Celle-ci dépend a la fois du

climat, des conditions particulieres dans lesquelles les especes ont eu a se déve-

lopper. La forme des arbres, leur taille, leur couleur, la faune qui les habitent
sont autant de détails qui font qu’une forét ne ressemble a aucune autre, et méme
qu’une parcelle particuliére de celle-ci est différente d’une autre. Ainsi ceux qui se pro-
menent souvent savent que les coins ot il est possible de trouver au printemps des
jonquilles, du muguet ne sont pas les mémes que ceux ot a 'automne les champignons
vont abonder. Dans le méme ordre d’idées, certains coins de la forét vont étre peuplés
préférentiellement de bouleaux, d’autres de chénes ou de marronniers sans qu’on sache
trés bien les raisons de cette répartition. Cette diversité que nous décrivons pour les
especes végétales est également vraie pour les animaux. Certaines parties de la forét
constituent un habitat privilégié pour certaines especes et pas d’autres. La proximité
d’un point d’eau, la présence d’espéces végétales particulieres, mais aussi la présence ou
non de prédateurs peuvent expliquer ces disparités.

Pourtant la premiére chose qui frappe lorsqu’on regarde une forét, c’est cette impres-
sion d’homogénéité. Elle semble former un tout relativement uniforme. Bien que nous
percevions les variations de hauteurs, de formes et de couleurs, ’ensemble est bien
appréhendé dans son unité. Cette impression n’est d’ailleurs pas seulement vraie lorsque
la forét est regardée de loin, elle 'est aussi, et peut-étre méme plus, lorsque nous la
regardons de prés. Ainsi en pénétrant dans la forét, rien ne ressemble plus au tronc d’'un
arbre que le tronc de I'arbre qui est juste a c6té ou méme quelques centaines de metres
plus loin. A y regarder de plus prés pourtant, la forme des branches, la présence d’un
nid, quelques champignons au pied, ou une fourmiliére installée dans les racines sont
autant de caractéristiques qui devraient nous permettre de différencier les arbres que
nous croisons dans cette forét. Mais ces détails nous échappent et si nous n’y prenons
pas garde, notre sens de I'orientation peut étre sérieusement mis a mal par toutes ces
ressemblances.

D’ot1 nous vient cette propension a voir du semblable et a faire abstraction des diffé-
rences ? Les mécanismes d’adaptation interviennent sans doute. La survie d’un individu
passe par sa capacité a reconnaitre les lieux ot la nourriture est disponible, a identifier
des lieux susceptibles de servir d’abri et surtout a identifier les situations de danger de
facon a pouvoir y répondre sans délai. Pour cela, il faut identifier ce qu’il y a de commun
a un ensemble d’objets ou de situations, c’est-a-dire distinguer ce qu’il y a de régulier



dans I'environnement de ce qui est purement fortuit. On peut ainsi apprendre a recon-
naitre les objets, les animaux ou les situations, mais aussi les distinguer des autres.
Connaitre les propriétés qui les caractérisent permet également de ne pas les confondre
avec d’autres et de faire des inférences sur les propriétés qui ne sont pas directement
perceptibles. Pour continuer notre promenade en forét, imaginons que nous croisions
un serpent. Celui-ci se faufile dans la végétation, sort de maniére intermittente une
langue fourchue et s’approche de nous. Faut-il étre inquiet ? De la ot1 on est, on aper¢oit
seulement la forme générale et sa couleur gris-brun. Mais on distingue également des
rayures plus sombres. Il se pourrait bien que ce soit une couleuvre, sans danger pour
’homme. On arrive a cette conclusion car les rayures noires sont caractéristiques des
couleuvres et non des viperes. Cette connaissance provient d’un savoir acquis par 'ex-
périence ou la transmission sur les propriétés des serpents communs en Europe. Cette
propriété permet également de faire des inférences sur d’autres caractéristiques de
I'animal, notamment sur la forme de ces yeux, le risque ou non de morsure. Nul n’est
besoin de s’approcher pour savoir que le serpent rayé de noir a vraisemblablement des
yeux ronds et noirs et une téte plutdt ovale

Nous avons pu de loin reconnaitre une couleuvre. Serions-nous capables de recon-
naitre avec la méme assurance une vipeére ? Outre ’'absence de rayures et une robe brune,
la vipere est également caractérisée par une téte plus triangulaire, des yeux jaunes et une
pupille allongée tout a fait caractéristiques de cette espece. Mais qui aura le courage
d’aller voir suffisamment pres le serpent pour voir sa téte afin d’étre fixé? Si nous
n’avons pas bien distingué les rayures parce que le serpent se glisse dans des herbes
hautes, a quoi avons-nous a faire ?

Cette petite balade en forét illustre la nécessité d’identifier dans notre environnement
des régularités pour connaitre notre environnement, le comprendre et agir dans celui-ci
éventuellement sur celui-ci de la fagon la plus appropriée. Pour y parvenir, il faut que
nous soyons en mesure de différencier ce qui reléve du hasard et ce qui est suffisamment
fréquent pour qu’on puisse le considérer comme une connaissance utile. Les champi-
gnons se rencontrent plus souvent au pied de certains arbres. Presque tous les ans, on
trouve dans telle clairiere des jonquilles, dans telle autre du muguet. Les couleuvres sont
en général de couleur plus sombre que les viperes. Autant de régularités qu’on peut
identifier parce qu’elles semblent ne pas relever du hasard.

Quel est le lien avec les statistiques ? L'identification de régularités en est le premier
objectif. La mise en évidence des différences aussi. La démarche statistique est le pro-
longement de mécanismes d’apprentissage et de compréhension élémentaires qui nous
permettent de savoir si au sein de la multitude d’événements, d’objets et de situations
auxquels nous sommes confrontés, certains éléments sont suffisamment fréquents
pour qu’ils puissent devenir une connaissance. Doit-on pour autant en conclure que
nous sommes, sans le savoir, des statisticiens ? Pas si simple. Cela suggere quand méme
que les procédures statistiques ne sont pas si éloignées de notre fagon d’appréhender
notre environnement.

Henri Rouanet qualifiait de naturelles les procédures de description statistique car
elles correspondent a des objectifs familiers (Rouanet, Le Roux et Bert, 1987) : se situer
dans un ensemble, comparer des groupes d’individus ou étudier la relation entre deux
variables. Rouanet propose une approche ensembliste et développe I'idée que les procé-
dures statistiques reposent sur des structures de données qu’on peut décrire a travers
des tableaux structurés. De la compréhension de ces structures de données dépend
I'identification de la procédure appropriée. En effet, ces tableaux correspondent a dif-
férents types d’objets (variable, protocole ou distribution) qu’il convient de distinguer
pour identifier ce qu’il est possible de faire. C’est la raison qui nous a conduits a I'instar
de Richard (2004) qui en avait déja montré I'intérét pédagogique a en faire I’é]lément
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central de la structuration de ce livre. Celui-ci s’adresse avant tout aux débutants, c’est-
a-dire aux étudiants de premiere année de licence. Dans cet ouvrage, nous nous limite-
rons donc a leur programme d’études et nous n’y traiterons que les procédures de
description statistique, c’est-a-dire les procédures permettant de tirer des conclusions
sur un groupe d’observations particulier. Ceux qui poursuivent leurs études en seconde
année et au-dela verront que cette description statistique peut étre prolongée par I'infé-
rence dont I'objet est de permettre des conclusions sur la population d’otr est issu
’échantillon observé.

Une des difficultés majeures des étudiants, outre la mise en ceuvre des procédures
statistiques, est d’identifier les situations ot elles sont pertinentes. Si la premiere diffi-
culté est aisément surmontable a I'aide d’un logiciel spécialisé, ce dernier ne sera
d’aucune aide pour la seconde et suppose une maitrise conceptuelle de ces outils. Pour
surmonter ces difficultés, il faut rendre plus saillantes les caractéristiques des situations
d’analyse qui déterminent le choix d’une procédure ou d’une autre et ensuite donner
suffisamment d’exemples pour que I’étudiant puisse construire les régularités dontil a
besoin pour maitriser ces connaissances. La structure de 'ouvrage vise ce premier
objectif. La diversité des exercices proposés ici répond au second.






LES CONCEPTS
STATISTIQUES

ne des principales appréhensions des étudiants en psychologie face aux statistiques

provient de leur manque d‘aisance avec les mathématiques. Pourtant, méme si elle
n'est pas triviale, la démarche statistique est le prolongement d’une tendance plutét naturelle
a regrouper, a identifier des régularités dans des phénoménes qui d'un premier abord pré-
sentent une grande variabilité. Avant d'étre une affaire de procédures mathématiques et de
calcul, les statistiques sont avant tout une tentative de compréhension d'un phénomene par
I'examen des tendances générales et de la variabilité sur un grand nombre d'observations.
Cette démarche repose sur un ensemble de concepts correspondant aux objets sur lesquels
portent l'analyse statistique, les propriétés de ces objets. Bien comprendre ces concepts
constitue une condition nécessaire pour identifier dans quel cas et pour quel objectif une
procédure d’analyse plutot qu’une autre est pertinente. Dans ce chapitre, nous allons pré-
senter ces concepts, leur structuration et les mettre en relation avec les objectifs d'analyse et
les procédures qui leur sont applicables.




Individu statistique : objet
sur lequel on recueille
de l'information.

Population : ensemble
d'individus étudiés.

I. INDIVIDU, ECHANTILLON,
POPULATION

Les méthodes statistiques sont applicables aux données relatives a des
ensembles d’individus statistiques. Ces individus sont les objets, au sens
large du terme, sur lesquels on préléve de I'information. Ces individus sont
la plupart du temps, en psychologie, des personnes, mais pas toujours.
L’ensemble d’individus sur lesquels on recueille de I'information est appelé
«échantillon». Cet échantillon est un sous-ensemble d’un ensemble d’in-
dividus étudiés plus large appelé « population ». Pour bien comprendre ces
notions, prenons un exemple. L’encart ci-dessous présente le résumé d'un
article de Goigoux (2000).

L’apprentissage de la lecture

n°45-3,2000, 233-243)

«Les performances en lecture de soixante-seize enfants bénéficiant de deux méthodologies didactiques contrastées (une
approche idéo-visuelle pure et une approche partiellement phonique) sont comparées au terme d’'une étude longitudi-
nale de vingt-huit mois (de la fin de grande section de maternelle au début du cours élémentaire deuxieme année). Les
éleves bénéficiant d'une didactique idéo-visuelle obtiennent des scores nettement inférieurs a ceux des autres éléves lors
des évaluations nationales de CE2 malgré des performances initiales équivalentes en fin de scolarité maternelle. Leurs
vitesses d'identification des mots écrits sont plus lentes que celles des éléves bénéficiant d'une didactique phonique
rénovée. L'absence d’enseignement du code grapho-phonologique apparait comme un obstacle a I'apprentissage de la
lecture au cycle 2 et elle pénalise les éléves quelque que soit leur appartenance sociale.»

(Source : R. Goigoux (2000). « Apprendre a lire a I'école : les limites d'une approche idéo-visuelle», Psychologie frangaise,

Echantillon : ensemble
d'individus extraits
d’une population.

Dans cette recherche, les individus statistiques sont les 73 enfants de
méme age. Ils constituent ensemble I’échantillon étudié. Bien str, 'auteur
cherche a tirer des conclusions généralisables a I’ensemble des enfants,
c’est-a-dire a la population, et pas seulement aux 73 enfants de I'’échan-
tillon. Mais avant de pouvoir le faire, il doit mettre en évidence ce qu’il est
possible d’observer sur son échantillon.

Les statistiques descriptives visent a caractériser I’échantillon. Dans la
suite de vos études, vous verrez avec les statistiques inférentielles comment
tirer des conclusions sur la population a partir de ce qui a été observé sur
un échantillon.

Il. NOTIONS DE VARIABLE
ET DE FACTEUR

Variable : dimension
caractérisant les individus
statistiques.

Pour étudier un échantillon, on reléve un certain nombre d’informa-
tions sur les individus qui le composent. Ces informations concernent des
dimensions caractérisant les individus comme ’age, le sexe, la performance
a une tache. Ces dimensions sont appelées «variables». Les différentes
valeurs que peuvent prendre ces variables sont appelées modalités. Une
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