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COURS D’INTRODUCTION A LA STATISTIQUE EN SCIENCES HUMAINES ET SOCIALES
1. Boutade révélatrice et définition de la statistique 
· Limites réelles de cet instrument et limites des interprétations.

· La croyance en la toute puissance manipulatrice de la statistique et d’autre part à l’extrême, on considère qu’elle n’a aucun apport dans ce que l’on étudie.

Première citation : « La statistique est l’art le plus raffiné du mensonge » (Disraëli, écrivain anglais du XIXe siècle.)
Deuxième citation : « La statistique est devenu le latin de Molière de notre science, un vocabulaire d’initié. (J.L.Bo  auteur d’ouvrages de statistique, il en dénonce l’inflation. Pour lui il est nécessaire de la connaître pour l’utiliser contre ceux qui la manipulent. )

Troisième citation : « Elle (la statistique) reste pour nos contemporains un objet de foi, comme pour l’astrologie, on y croit ou on n’y croit pas. Les optimistes y trouvent des moyens magiques permettant de résoudre des problèmes théoriques ou pratiques qui apparaissent insolubles. Pour les pessimistes, on fait dire aux statistiques ce que l’on veut. C’est une espèce de comptabilité mystérieuse, supérieure et complexe » (de Erhlich et Flament).

 Quatrième citation :  « Elle sert à démontrer qu’il y a plus de morts en temps de guerre qu’en temps de paix » (Alphonse Albis)

 Cinquième citation :  « La statistique, c’est comme le bikini, elle dévoile beaucoup de choses, mais elle cache l’essentiel.
Définition générale 
La méthode statistique est la méthode scientifique qui permet l’étude des phénomènes dont la propriété fondamentale est la variabilité. (Fieshi-Gouvernet-Roux)
Cette méthode fournit, aux sciences humaines et sociales, un ensemble des procédures d’analyse des données permettant d’en tirer des conclusions.

Du fait de la variabilité des phénomènes   → il va s’agir de recueillir un grand nombre de données

Résultat – donnée – observation   synonymes

Dans un premier temps, il faudra présenter ces résultats en les résumant  → statistique descriptive. Il faut que cela soit lisible (tableau, graphique)   - TD 1 et TD 2

On va travailler sur un nombre restreint de résultats, soit sur des échantillons, de sujets et de données. 
Le but étant la généralisation, on va vouloir tirer des conclusions générales, en l’étendant à la population d’où proviennent ces échantillons → on fait donc, des statistiques inférencielles ou inférences statistiques.  – TD 4 à TD 7

On va faire appel à des théories probabilistes.

La statistique.

Elle permet d’établir des corrélations  probables sur des ensembles imparfaitement connus. Science de l’incertain, elle cherche à  établir les limites de l’incertitude.
« Mesure et Statistique en milieu éducatif », collection Sciences de l’éducation,  ESF éditeur

Notion de risque et d’erreur (on y reviendra dessus)
2. Pourquoi des statistiques en Sciences de l’éducation
« Les enseignants utilisent et commentent des tableaux statistiques, les recherches pédagogiques s’appuient sur les données statistiques (% de réussite aux examens, les enseignants évaluent et sont évalués, font des tests, des comparaisons, … Bref, consciemment ou non, volontairement ou non, ils évaluent, sans le savoir ou tout en le sachant,  ils font des statistiques » concluent les deux auteurs du livre.
Première objectif : Cela permet de lire sans trop de difficulté des ouvrages ou des articles dans lesquels sont présentées des recherches utilisant des techniques statistiques, et de se familiariser au vocabulaire de la statistique.
Deuxième objectif : Permettre de faire la lecture critique que de ce type de recherches (savoir si on s’en sert de bon escient)
Troisième objectif :  Elle doit permettre à traiter les résultats de notre propre recherche.
 Quatrième objectif :  Cette initiation nous permet de prendre conscience  des précautions nécessaires à l’emploi de l’outil statistique et des limites de son utilisation.
3. Les résistances et difficultés (face à la statistique) d’enseignement de la statistique avec quels types d’enseignement

Première résistance : Elle concerne la liaison statistique-mathematique, fait ressurgir d’ anciens mauvais souvenirs face aux maths.
Notre objet est une implication intelligente de la statistique, connaître des techniques, sans l’approfondissement des théories qui sont derrières. Pour que  cela soit intelligent, il faut comprendre la signification de ce que l’on emploie.

De plus, Reuchlin  insiste sur les démarches  ≠ chez le statisticien et chez le mathématicien.
Chez le statisticien la démarche est inductive, c’est-à-dire à partir des conditions  concrètes et empiriques.
Chez le mathématicien, la démarche est déductive à partir de postulats etc.

On va raisonner à partir des problèmes concrets. 
Deuxième résistance :  philosophique. Elle est très ancienne (19e siècle).
« Je refuse de travailler sur des nombres car je ne mets pas l’Homme en équation »

Méthode qualitative ≠ méthode quantitative.

Toutes les méthodes ne conviennent pas à tous les types de problèmes, soit qualitatives, soit quantitatives.

Dans tous les cas, il faudra toujours être conscient de la limite des  méthodes utilisées.  Si c’est quantitatif → parcellaire  ; qualitatif → plus globaux mais moins rigoureux.  Il faut toujours doubler une méthode de la critique / limite de cette méthode.

Troisième résistance : Elle est moins signalée. Résistance face à certains concepts de la statistique. C’est une résistance intellectuelle signalée à travers 2 concepts :
· Une résistance face à l’aspect insolite que représente le raisonnement en terme de probabilité.

Citation :  Le débutant conçoit difficilement qu’une série d’événements aléatoires pris individuellement  puisse aboutir considérés dans leur ensemble à des effets de masse relativement déterminés et prévisibles.  Ex : jeu de pile ou face. Pris séparément, c’est aléatoire, mais au niveau de la série, c’est prévisible.  Equiprobabilité.

Il faudra distinguer le possible du probable.

En résumé, le raisonnement statistique est allégé du point de vue mathématique mais solide du point de vue méthodologique

Nous partirons de problèmes concrèts et du sens commun et adapterons l’outil au problème posé et prendrons conscience des limites de l’outil statistique. 

4. Liaison entre le recueil des données et leur traitement. Contexte méthodologique

On distingue les méthodes de collecte de données (expérimentation, observation, test, interview, question. - recueillir) et les méthodes de traitement des données (statistique, mathématique etc.)  Cette distinction est pratique pour l’exposé, mais ne doit pas nous faire oublier que ce sont des étapes (Collecte et traitement liées.)
Les données, résultats bruts, ne sont pas utilisables tels quels. On effectue un  premier traitement, codage.
En effet, si on n’a pas recueilli dans de bonnes conditions les données, on ne peut fournir un bon traitement. Il faut se placer d’emblée dans le bon contexte  méthodologique.  Les techniques où il y a insertion des méthodes dans le cadre générale d’autres méthodes, obéissent toutes à des critères faisant d’elles des approches scientifiques.

Principaux critères : Dans ces méthodes dites scientifiques 

· les connaissances  doivent être produites dans des conditions de rigueur suffisantes. Elles (connaissances) sont acquises par des procédures explicites, publiques, en permettant la productibilité. C’est-à-dire, lorsqu’il y a la publication des résultats, il y a procédure d’explication afin qu’un autre chercheur puisse obtenir les mêmes résultats dans le même contexte.  
· Ces connaissances doivent avoir un certain degré de généralité. La généralisation se faisant par correction et accumulation, c’est-à-dire 1ère recherche → confusion restreinte →  on élargit avec progressivement  accumulation et 1ère interprétation.

· Ces connaissances doivent être vérifiables. C’est ce qu’on appelle le caractère d’irréfutabilité des hypothèses (validation ou infirmation).
Pour pouvoir appliquer le traitement statistique il faut être dans des approches correspondant aux critères scientifiques énumérés. De plus, on va insérer la méthode expérimentale et  la méthode différentielle qui obéissent à d’autres critères de planification stricte. Avec ?   des variables, standardisation des conditions de recueil des données, travailler sur des observables.

D’emblée, pour analyser les résultats correctement, il faut prévoir les échantillons.

La condition primordiale est  la notion de représentativité de la population. Il faut un nombre des sujets suffisamment important.
Il y a aussi le critère d’homogénéisation des résultats. Prévoir un bon échantillonnage au moment du recueil des données. 

5. Notion centrale. La variabilité des résultats.             Variation aléatoire et variation systématique.

Si on considère un individu placé dans deux conditions ≠ le comportement va varier. C’est l’effet de la situation de la condition.
 Mais, un sujet placé dans une condition, dans une situation à des moments ≠ va produire des réponses ≠. C’est la variabilité intra individuelle.
Plusieurs sujets placés dans la même condition au même moment, vont donner des réponses ≠. C’est la variabilité interindividuelle.  Donc, on va travailler sur des groupes de sujets.

Pour les statisticiens , une partie de la variabilité paraît très  visible due à des sources de variation identifiable. Ce que l’on appelle la variation systématique alors que l’autre partie imprévisible due à des sources  de variations aléatoires. Les conduites de comportements découlent de ce 2 types de variation. 
1er  exemple portant sur l’étude  des temps de réaction = c’est le temps qui sépare la présentation d’un stimulus de la réponse.

Un sujet : Stimulus  - une lampe qui s’allume → Réponse – appuyer sur un bouton.       Variabilité        On peut comparer                           
20 temps de réaction mesurés variables. C’est aléatoire.  ¯x = 19,75s                                      ≠                
                                                                                                                                                                      Ce n’est pas                                                                          
2ème exemple : trois lampes : rouge, verte, jaune                                                                                           nettement
20 temps de réaction mesurés avec variation individuelle ;                                                                          identifiable
Tâche plus complexe → temps de réaction plus long.   ¯x = 40,95s
                                                                                                                                                                      C’est proche
3ème expérience : le sujet appuie sur le ?  quand la lampe jaune s’allume. 

20 temps de réaction   ¯x = 19,35s.  Variation aléatoire
Ces raisonnements sont possibles qu’à certaines conditions.

Il y a plusieurs réponses, plusieurs sujets.  Les données doivent être relativement homogènes. Les différents temps ne doivent être trop différents.

6. Sélection des procédures statistiques en fonction des objectifs de la recherche. 

Avant le calcul, se poser 3 questions pour sélectionner la bonne procédure.

1. A quel type de variable ai-je à faire ? Quelle est l’échelle de mesure de la ou des variables à expliquer ?
2. Quel type de problèmes dois-je traiter ?
3. A quel type de plan ?  d’expérience suis-je confronté ?

A. Les échelles de mesure

Calcul  d’indices, il faut savoir si c’est pertinent de le faire.

L’échelle de mesure de la variable

L’échelle nominale = le niveau le plus bas de la mesure.

Ex. : « Quelle chaîne avez-vous regardé  TF 1, la 2, 3, Canal +, Arte, la 5, TMC ?
La variable, c’est la chaîne regardée. 

Une variable est un grandeur succeptible de varier, c’est-à-dire, de prendre des éventualités différents.   Chacune des éventualités est appelée modalité de la variable, ici, 7 Modalités.
La variable est nominale :

1ère caractéristique : il y a partition de la variable en classe disjointe que l’on peut nommer TF1, France2 etc.

2ème caractéristique : l’ordre sur les modalités n’est pas pertinent : on énonce les chaînes dans un ordre sans imp ?
3ème  caractéristique : les écarts entre les modalités ne sont pas précisés : pas d’écart entre TF, France2 etc.
Si on attribue TF 1 → 1, France 2 → 2… => Pas de comparaison → Codage numérique, donc on ne peut faire des opérations, on peut seulement calculer fréquence et %
L’échelle ordinale

Ex  du degré de certitude à une réponse

Pas sûr du tout – Légèrement sûr – A moitié sûr – Presque sûr – Tout à fait sûr

La variable → le degré de certitude à 5 Modalités.

Elle est ordinale

Les caractéristiques :
1. Partition de la variable en classes disjoints que l’on peut nommer 

2. Ordre pertinent sur les modalités

3. Les écarts = on ne peut rien dire – pas d’infos sur les modalités

L’échelle d’intervalle  plus généralement appartient à l’échelle numérique

Ex de la température

On parle de valeurs

Les caractéristiques

· Partition…

· L’ordre sur les valeurs est pertinent    0° <1°<2°…

· Les écarts entre les valeurs sont pertinents. Donc, il y a une origine et une unité. Mais elles sont arbitraires : degré Celsius, Fahrenheit…
L’échelle de rapport appartient aux échelles numériques

Ex de la longueur, c’est la variable
Les caractéristiques :
· Partition de la variable en classes disjointes que l’on peut donner….
· Ordre sur les  valeurs est pertinent.

· Les écarts sont précisés. Il y a une origine et une unité arbitraire mais l’origine n’est pas arbitraire.

B. Quel type de problème dois-je traiter ?

1er type de problème : résumé des données. Statistique descriptive claire → tableau, graphique…

Et résumer ces tableaux  par des indices : modes, médianes, ¯x, écart-type etc…

2ième type de problème : situer avec précision une observation d’un ensemble → dire où se trouve un sujet dans un groupe,  par rapport au groupe et à l’écart dans  le groupe.  (TD 3)

3ième type de problème : Comparer des observation individuelles. Ex : les résultats d’un élève en français et en maths et Ai( ?) il est mieux situé dans le groupe → loi normale → calculer ses performances globales.
4ième type de problème : Comparer des groupes d’observation. Ex : la ¯x des résultats d’un groupe d’un sujet avant et après apprentissage.

5ième type de problème : non traité en TD. Déterminer la corrélation entre deux variables. Ex : corrélation entre résultats à un test et l’appréciation du professeur sur la classe.

Ces problèmes peuvent être traités soit au niveau descriptif, soit au niveau inférentiel.

NB : Donnée = résultat

C. A quel type de plan d’expérience suis-je confronté ?

Quand j’ai deux échantillons de résultats, sont-ils indépendants ou appareillés ?

Deux  échantillons de résultats indépendants sont des échantillons de résultats produits par des sujets différents. Ex : fille/garçon.
Echantillons de résultats appareillés = qui sont produits par les mêmes sujets (ou par des sujets interchangeables (ex : des jumeaux) = rare)

Ex : test avant et après apprentissage. Deux échantillons appareillés, un couple de résultats  par un sujet.

7. Conclusion de cette introduction

Interprétation du statisticien et interprétation du chercheur  limitent des techniques statistiques.

Origine et unité

La statistique doit être complétée → ex de la corrélation + entre deux phénomènes A et B. Du point de vue de la causalité, cela peut dire A cause B ou B cause A, ou A et B sont la dépendance tout deux de C. 
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