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AVANT-PROPOS 

Etudiants et chercheurs en sciences humaines et sociales doivent bien 
souvent faire face à des situations de description, d'analyse et de traitement 
de données statistiques que leur formation antérieure rend — au moins en 
apparence — peu aptes à maîtriser parfaitement ou immédiatement. Il en 
découle, notamment au niveau des travaux de maîtrise ou des thèses, au 
moins deux types d'erreurs fréquentes et qui pourraient être facilement 
évitées : ou bien l'utilisation de la statistique est quasi inexistante ou très 
fragmentaire alors qu'un traitement quelque peu élaboré — et prévu en 
amont de la recherche — aurait permis de tirer bien davantage de l'infor- 
mation apportée ; ou bien, au contraire, le travail est noyé sous une masse 
de traitements informatisés mal maîtrisés, mal utilisés ou même mal inter- 
prétés, et d'autant plus mal interprétés qu'ils font appel à des techniques 
plus sophistiquées. 

Sans aucun doute parce que nous sommes de ceux qui considèrent que 
la statistique constitue un outil puissant au service de la recherche, nous 
avions voulu, voilà quelques années déjà, fournir à nos étudiants (de second 
cycle notamment) un manuel d'accès facile et de conception autodidactique, 
n'ayant aucune prétention mathématique mais permettant une première 
approche, aussi peu rébarbative que possible, de l'utilisation raisonnée de 
la statistique en sciences humaines et sociales. Le bilan que nous tirons de 
son utilisation en sciences de l'éducation et dans le cadre de la formation 
des conseillers d'orientation, mais aussi auprès d'autres publics non directe- 
ment visés (psychologues, sociologues, historiens, géographes...) nous paraît 
assez positif, dans le sens où, d'une part, des étudiants ont pu mettre en 
œuvre, de façon correcte, des traitements statistiques adéquats aux situations 
étudiées, mais aussi, d'autre part, formuler leur souhait d'aller plus loin, à la 
fois dans la connaissance statistique proprement dite et, en même temps, 
quant à la compréhension des modèles qu'ils utilisent. C'est sans doute de 
cette demande, émanant d'abord des étudiants mais aussi de chercheurs et 
d'enseignants-chercheurs qui encadrent ces étudiants, qu'est née l'idée de ce 
second ouvrage qui, à bien des égards, constitue la suite du premier. 

La tâche était plus ardue. Et c'est là sans doute ce qui explique les 
hésitations que nous avons eues à produire ce second livre, son décalage 
dans le temps par rapport au premier. Il s'agissait pour nous de tenir le 



pari que nous avions préalablement tenté : être le plus rigoureux possible, 
tout en rendant notre discours accessible au plus grand nombre, non mathé- 
maticiens compris, nous appuyer sur des exemples concrets qui mobilisent 
l'attention de notre lecteur et lui permettent les indispensables transpositions 
à d'autres exemples de recherche, lui montrer à la fois les avantages et les 
limites d'une utilisation raisonnée de la statistique. Deux dangers nous 
guettaient que nous voulions éviter : ou bien produire un livre de « recettes », 
certes répétables mais avec le risque de les voir réutilisées à des données aux- 
quelles elles ne peuvent s'appliquer ; ou bien produire un ouvrage théorique 
de plus, sans doute moins bon que beaucoup d'autres car nous ne sommes 
aucunement spécialistes de statistique théorique, et que, de surcroît, nos 
étudiants ne lisent pas ou lisent mal, parce qu'ils voient difficilement com- 
ment les modèles présentés peuvent s'appliquer à leur propre objet de 
recherche. Avons-nous évité ces deux principaux écueils ? Nous l'avons en 
tout cas tenté, tout en étant persuadés que ce sont, en dernier ressort, nos 
lecteurs qui seront en mesure de nous dire si nous avons réussi à concilier, 
dans ce domaine, théorie et pratique. 

C'est dans cet esprit que nous avons cherché, de façon constante, à 
associer le lecteur à notre démarche, à l'inviter à nous lire de façon active, 
crayon en main, à nous suivre et même, en certains cas et notamment 
lorsqu'il s'agit de révisions, à nous précéder pour être en mesure de vérifier 
pas à pas ses propres acquis. C'est dans cet esprit que nous avons voulu que 
les principaux chapitres qui constituent cet ouvrage soient précédés, en 
introduction, d'une réflexion épistémologique et méthodologique sur les 
problèmes posés par la mesure en sciences humaines et sociales, sur les 
différentes méthodes statistiques « classiques » ou « modernes », leurs avan- 
tages ou leurs limites, leurs complémentarités plutôt que leurs différences ; et 
c'est pourquoi nous souhaitons vivement que cette introduction soit lue 
avant que ne soient abordés les chapitres plus directement consacrés à la 
description et au traitement des données. 

Le chapitre 1 vise à fournir des compléments concernant la description 
« classique » des données de mesure. Il s'inscrit dans le prolongement de 
nombreux ouvrages se limitant à la prise en compte des paramètres usuels, 
notamment dans le cas de variables quantitatives où les distributions sont 
parfois trop hâtivement assimilées à des distributions gaussiennes ; il tente 
de présenter la notion d'entropie trop peu souvent utilisée dans le cas de 
variables qualitatives ; il fournit quelques exemples concernant les séries 
chronologiques et leurs modes de représentations graphiques. 

Dans le chapitre 2, nous avons voulu présenter, en complément de 
ceux qui figuraient dans notre précédent ouvrage, les tests d'inférence les 
plus fréquemment utilisés dans notre champ : analyses de la variance et 
de la covariance, problèmes de pronostic. Nous y avons adjoint l'analyse 
fiduciaire, plus familière aux économistes, mais qui nous paraît digne de 
grand intérêt dans beaucoup d'autres disciplines, et notamment en sciences 
humaines et sociales. 



Le chapitre 3 est consacré à l'analyse des données, en particulier à 
l'analyse factorielle en composantes principales et à l'analyse de corres- 
pondances. L'aperçu sur d'autres modes d'analyses factorielles est très 
succinct et très fragmentaire, mais il s'agissait, ici, de donner accès aux 
modèles les plus fréquemment utilisés. Une courte annexe (« Eléments 
d'algèbre linéaire » — Annexe I) complète les apports théoriques les plus 
indispensables. Enfin, nous avons voulu rassembler l'ensemble des formules 
(Annexe II) utilisées dans notre ouvrage précédent et dans ce livre ; ainsi nos 
lecteurs pourront-ils à la fois plus facilement effectuer les indispensables 
révisions et, par la suite, s'y reporter aisément. Dans la même optique, nous 
y avons joint (Annexe III) les tables les plus usuelles, renvoyant le lecteur au 
précédent ouvrage pour les autres. 

De façon permanente, nous avons cherché à associer présentation de 
caractère plus théorique et exemple d'application : chaque fois qu'il nous 
paraissait possible, l'exemple précède l'exposé plus théorique, le rendant, 
pensons-nous, plus assimilable ; en d'autres cas, une brève théorisation 
précède l'exemple. Le lecteur mathématicien risque parfois de trouver le 
cheminement long et fastidieux, mais aussi les démonstrations absentes ou 
insuffisamment développées ; nous l'engageons à se reporter aux ouvrages 
plus spécialisés et, en particulier, à ceux que nous indiquons en bibliogra- 
phie. Au contraire, le non-mathématicien pourra, à certains moments, et 
notamment dans le chapitre 3, trouver cette présentation encore trop abstraite 
et difficile ; mais, sauf à « tricher » avec la théorie et à tomber dans les 
« recettes » que nous voulions éviter, il nous est apparu impossible de faire 
plus simple si nous voulions éviter les risques d'usages erronés que nous 
rencontrons parfois. Et pourquoi ne pas espérer que les premiers s'attachent 
davantage aux applications présentées, que les seconds, à partir des situa- 
tions concrètes évoquées, s'accoutument davantage à des approches théori- 
ques qui leur sont moins familières ? 





INTRODUCTION 

LA STATISTIQUE 

Le mot « statistique » a essentiellement deux sens courants *, bien résu- 
més par la définition qu'en donne l'Encyclopédiae Universalis : «Le mot 
statistique désigne à la fois un ensemble de données d'observation et 
l'activité qui consiste dans leur recueil, leur traitement et leur interpré- 
tation. » 

Une statistique est donc un ensemble de données d'observation, géné- 
ralement numériques, concernant une catégorie de faits : l'ensemble des 
scores obtenus par un groupe d'élèves à une épreuve, la répartition des 
âges dans un groupe social donné, l'évolution des productions industrielles 
ou de la balance commerciale..., constituent des statistiques (scolaires, démo- 
graphiques, économiques...) utilisables selon les méthodes propres à la statis- 
tique, qu'elles soient essentiellement descriptives (la construction d'un histo- 
gramme, la détermination d'une moyenne...) ou qu'elles soient inférentielles 
(tests d'hypothèses et applications des théories probabilistes). 

Il est clair que ces deux sens sont, en fait, étroitement liés : quel intérêt 
prendrait un recueil de données sans qu'en soient envisagés le traitement et 
l'interprétation visant à une meilleure connaissance des phénomènes étudiés ? 
Mais aussi, quelle serait la signification de l'usage de méthodes statistiques 
si elles n'étaient adéquates au type de données collectées ? C'est pourquoi il 
nous semble indispensable de consacrer d'abord quelques instants à un pro- 
blème fondamental : celui de la mesure et, plus particulièrement, celui de la 
mesure en sciences sociales et humaines. 

* Dans cet ouvrage, nous nous garderons, chaque fois que possible, de toute défini- 
tion de caractère ésotérique : par exemple, un mathématicien noterait que, pour un 
phénomène unidimensionnel, une statistique est un ensemble de n mesures {x,, ... xn} 
constituant un échantillon ; il appellerait statistiques les caractéristiques résumant 
l échantillon (elles sont toutes de la forme S =  f(x» ; il définirait des statistiques de 
position (moyenne, mode, médiane...), de dispersion (variance, covariance...) ou de 
décision (tests d'hypothèses). 



I. La mesure 

Données d'observation, les statistiques sont généralement le résultat d'une 
mesure. Dès qu'un phénomène est justifiable d'une quantification répétable * 
et précise **, il est considéré comme une grandeur. On peut alors le mesurer, 
c'est-à-dire « déterminer sa valeur en lui attribuant un nombre qui fixe son 
intensité ou son état » ***. 

Cette activité de mathématisation du réel nous semble l'un des 
fondements de la démarche scientifique. Mais elle n'est pas sans poser 
problème. 

En mathématique, le mot mesure a un sens précis mais restreint. 
D'ailleurs, il n'est pas sans intérêt de noter que, malgré la grande ancienneté 
de cette activité sociale qu'est le fait de mesurer, il a fallu attendre le début 
du xxe siècle pour que la réflexion des mathématiciens établisse une théorie 
de la mesure bien formalisée, claire et cohérente : ce qui a retardé une 
bonne formalisation de la théorie de la mesure, c'était la nécessité de 
distinguer — mais aussi de bien établir les liens — entre, d'une part, ce 
que l'on mesure et, d'autre part, l'échelle avec laquelle on mesure. Cette 
nécessité impliquait donc une bonne conception de la notion d'ensemble 
(ce que l'on mesure) et une bonne théorie des nombres réels (l'échelle de 
mesure). 

Nous ne reprendrons pas, dans le cadre de cet ouvrage, les travaux 
des mathématiciens ayant abouti à une formalisation de la théorie de la 
mesure et à la définition d'un espace mesuré ****. Notons cependant, afin de 
montrer sur un exemple lié à la statistique combien ils sont récents, que 
ce n'est qu'en 1933 que, grâce aux travaux de Kolmogorov, le concept de 
probabilité fut formalisé comme mesure, que la théorie des probabilités 
devint doncrapplicatien-de la théorie de la mesure. 

Dans le domaine des sciences- de la matière, la structure conceptuelle 
élaborée par les mathématiciens ne correspond qu'à une partie de l'activité 
des scientifiques : ceux-ci doivent en même temps s'intéresser aux procédés 
expérimentaux permettant la détermination concrète des valeurs numéri- 
ques des mesures qu'ils effectuent. C'est le champ de la métrologie, qui 
traite des méthodes de mesure, des instruments, des erreurs, des étalons de 
mesure... Il en est de même dans le domaine des sciences humaines et 

* C o n s u l t e r  n o t a m m e n t  : U l l m o  J., L a  p e n s é e  sc ien t i f ique  m o d e r n e ,  Paris ,  
F l a m m a r i o n ,  1958.  

** L a  préc is ion  d ' u n  i n s t r u m e n t  est  sa capac i t é  à  a p p r o c h e r  la va leur  vra ie  de  la 
g r a n d e u r  mesu rée .  C e t t e  no t ion  in tèg re  d iverses  qua l i t és  mé t ro log iques  c o m m e  la 
sensibi l i té ,  la  fidélité, la  justesse. . .  

*** D i c t i o n n a i r e  L e  Rober t .  
**** L e  l ec teu r  in téressé  p o u r r a i t  n o t a m m e n t  su ivre  l ' évolut ion  d e  ces formal isat ions  à 
t ravers  les t r avaux  d e  G. C a n t o r  e t  R. D e d e k i n d ,  E .  Borel ,  Lebesgue . . .  Consu l t e r  p a r  
e x e m p l e  : L e b e s g u e  H.,  « Sur  la  m e s u r e  des  g r a n d e u r s  », in L ' e n s e i g n e m e n t  m a t h é m a -  
t i que ,  1931-1935 .  



s o c i a l e s  o ù ,  d e  s u r c r o î t ,  d ' a u t r e s  p r o b l è m e s ,  l i é s  à  l a  n o t i o n  m ê m e  d e  

m e s u r e ,  s e  s u r a j o u t e n t  a u x  p r é c é d e n t s .  

E n  e f f e t ,  b e a u c o u p  d ' a c t i v i t é s  d e  m e s u r e  e f f e c t u é e s  d a n s  l e  d o m a i n e  d e s  

s c i e n c e s  h u m a i n e s  e t  s o c i a l e s  n e  c o r r e s p o n d e n t  p a s  a u  s e n s  s t r i c t  d u  m o t  

m e s u r e  u t i l i s é  p a r  l e s  m a t h é m a t i c i e n s .  C e t t e  r é a l i t é  a  d o n c  n é c e s s i t é  u n e  

r é f l e x i o n  é p i s t é m o l o g i q u e  s u r  l e s  p r o b l è m e s  d e  l a  m e s u r e  ; e t  l ' é l a r g i s s e m e n t  

d u  c h a m p  s é m a n t i q u e  d u  m o t  e s t  a p p a r u  i n d i s p e n s a b l e ,  c a r  s o n  e m p l o i ,  

m ê m e  d a n s  u n  s e n s  p l u s  l a r g e  q u e  c e l u i  4 e s  m a t h é m a t i c i e n s  *, p r é s e n t e  b i e n  

d e s  a v a n t a g e s  e n  s c i e n c e s  h u m a i n e s  e t  s o c i a l e s  e t ,  n o t a m m e n t ,  c e l u i  d e  

p e r m e t t r e  d e  p o s e r  l e s  p r o b l è m e s  d e  q u a n t i f i c a t i o n  d e  f a ç o n  g é n é r a l e ,  i n d é -  

p e n d a m m e n t  d e s  n i v e a u x  d e  m e s u r e  e m p l o y é s .  D e  p l u s ,  c o m m e  l e  s o u l i g n e  

B .  M a t a l o n ,  c e t t e  p e r s p e c t i v e  « p e r m e t  d e  n e  p a s  l i e r  l ' e m p l o i  d e  t e c h n i -  

q u e s  s t a t i s t i q u e s  r i g o u r e u s e s  à  u n e  m e s u r e  a u  s e n s  s t r i c t ,  q u i  n ' e s t  s o u v e n t  

p a s  d i s p o n i b l e  o u  n ' a  p a s  d e  s e n s  » **. 

D a n s  c e t t e  o p t i q u e ,  u n e  d é f i n i t i o n  h e u r i s t i q u e  d e  l a  m e s u r e  a u  s e n s  

l a r g e  d o n n é e  p a r  l e  l o g i c i e n  a n g l a i s  C a m p b e l l  e t  r e p r i s e  p a r  M .  R e u c h l i n  

n o u s  p a r a î t  m é r i t e r  d ' ê t r e  r e t e n u e  : l a  m e s u r e  e s t  « l ' a t t r i b u t i o n  d e  n u m é r o s  

a u x  c h o s e s ,  d e  f a ç o n  à  r e p r é s e n t e r  d e s  f a i t s  o u  d e s  c o n v e n t i o n s  l e s  c o n c e r -  

n a n t  » ***. C a r ,  s i  c e t t e  d é f i n i t i o n  n e  c o n t r e d i t  e n  r i e n  l a  t h é o r i e  m a t h é m a -  

t i q u e  d e  l a  m e s u r e  e t  l a  d é f i n i t i o n  d ' u n  e s p a c e  m e s u r é ,  e l l e  n ' i m p l i q u e  

n u l l e m e n t  q u e  l e s  n u m é r o s  ( c e  m o t  e s t ,  i c i ,  e m p l o y é  à  d e s s e i n )  a t t r i b u é s  a u x  

« c h o s e s  » ,  a u t r e m e n t  d i t  l e s  d o n n é e s  d e  m e s u r e ,  p o s s è d e n t  t o u t e s  l e s  p r o -  

p r i é t é s  d e s  n o m b r e s .  I l  r e s t e  c e p e n d a n t ,  c o m m e  l e  s o u l i g n e  p a r  a i l l e u r s  

M .  R e u c h l i n ,  q u e  « l ' a s p e c t  e s s e n t i e l  d e  t o u t  p r o c é d é  d e  m e s u r e  e s t  l a  m i s e  

e n  c o r r e s p o n d a n c e  d e  c e r t a i n e s  p r o p r i é t é s  d e s  c h o s e s  e x p é r i m e n t a l e m e n t  

é t a b l i e s  a v e c  c e r t a i n e s  p r o p r i é t é s  d e s  n o m b r e s  » ****. 

L ' e x t e n s i o n  d e  l a  d é f i n i t i o n  d u  m o t  m e s u r e ,  e n  m ê m e  t e m p s  q u ' e l l e  

p r é s e n t e  l ' a v a n t a g e  d e  n e  p a s  l i m i t e r  l ' u s a g e  d e s  t e c h n i q u e s  s t a t i s t i q u e s  a u x  

m e s u r e s  d é f i n i e s  a u  s e n s  s t r i c t ,  r e c è l e  a u s s i  u n  d a n g e r  : c e l u i  d ' a t t r i b u e r  

a u x  d o n n é e s  d e  m e s u r e s  d é f i n i e s  a u  s e n s  l a r g e  d e s  p r o p r i é t é s  m a t h é m a t i q u e s  

q u ' e l l e s  n ' o n t  p a s .  A u s s i ,  l a  r i g u e u r  s ' i m p o s e - t - e l l e  q u a n t  à  l a  d é f i n i t i o n  d e s  

d i f f é r e n t s  n i v e a u x  ( o u  é c h e l l e s )  d e  m e s u r e  e t  a u x  p r o p r i é t é s  q u i  y  s o n t  

a s s o c i é s  : a i n s i  d é f i n i t - o n  l e s  é c h e l l e s  n o m i n a l e s ,  l e s  é c h e l l e s  o r d i n a l e s ,  l e s  

é c h e l l e s  d ' i n t e r v a l l e s  e t  l e s  é c h e l l e s  d e  r a p p o r t s  *****. 

U n e  n o t i o n ,  u t i l i s é e  p a r  l e s  s t a t i s t i c i e n s ,  j o u e  à  c e t  é g a r d  u n  r ô l e  f o n d a -  

m e n t a l  : l a  n o t i o n  d e  c a r a c t è r e  s t a t i s t i q u e .  P o u r  d é t e r m i n e r  s a n s  é q u i v o q u e ,  

* Les anglais utilisent deux mots différents : measurement (sens strict) et scaling 
. (sens large). 

** Matalon B., « Problèmes généraux de la mesure dans les sciences humaines », in 
L'analyse hiérarchique, Paris, Gauthier-Villard, 1965, p. 16. 

*** Reuchlin M., Méthodes quantitatives en psychologie, Paris, PUF, 1962, p. 15. 
**** Reuchlin M., « La signification de la mesure en psychologie » in Les problèmes 

de la mesure en psychologie, Symposium de l'APSIF, Paris, PUF, 1962, pp. 23-24. 
***** De nombreux manuels statistiques présentent ces différents niveaux de mesure. 
A titre d'exemple, le lecteur pourra se reporter à : Thomas R., Dehedin J., Crescenzi E., 
Statistique. 1 : Cours et exercices, coll. a Biomed », Paris, PUF, 1981, pp. 9-10. 



par une activité de mesure, la valeur d'une grandeur (caractéristique mesu- 
rable d'un objet), il faut en définir le caractère, ce qui va déterminer l' échelle 
de mesure à laquelle vont appartenir (que vont constituer) l'ensemble des 
données de mesure : ce caractère sera qualitatif nominal, qualitatif ordinal 
ou quantitatif (discret ou continu). 

Un caractère statistique est à la fois défini par : 

— Y espace d'observation, c'est-à-dire l'ensemble de ses valeurs possi- 
bles ; 

— la structure algébrique de l'espace d'observation et, par conséquent, 
les propriétés qui y sont associées. 

Caractère statistique et échelle (ou niveau) de mesure confèrent donc aux 
données de mesure des propriétés parfaitement définies et impliquant l'utili- 
sation de méthodes statistiques spécifiques et adéquates. 

Le tableau 1 résume ces propriétés. Le lecteur observera que, de l'échelle 
nominale à l'échelle de rapports, les différents niveaux de mesure sont 
définis de façon cumulative, chacun conservant en totalité les propriétés des 
niveaux précédents. 

Ce cadre général étend donc la notion de mesure et permet son utili- 
sation rigoureuse ailleurs qu'en mathématique, en sciences humaines et 
sociales notamment. Il a des conséquences importantes : par exemple, le 
fait qu'une même grandeur puisse être mesurée à des niveaux différents (et 
par conséquent faire l'objet de traitements statistiques différents). Prenons le 
cas d'une variable macro-sociologique bien connue : l'âge des individus. 
Une même caractéristique décrivant l'âge peut être mesurée en définissant 
des caractères statistiques différents, c'est-à-dire avec des espaces d'obser- 
vation et des structures algébriques différents. 

Le tableau 2 résume cette problématique sur les cas fictifs de cinq 
individus. U : 20 ans 6 mois ; V : 22 ans ; X : 17 ans 6 mois ; Y : 8 ans 
9 mois ; Z : 74 ans. 

Aussi, ce qui importe dans la mesure, c'est non seulement la grandeur 
ou variable de la nature (ici, l'âge) qu' elle mesure, mais c'est aussi son carac- 
tère, autrement dit la nature de la variable dont le type fonde les propriétés 
des nombres que sont les données de mesure et détermine les méthodes de 
traitement statistique appropriées à l'échelle de mesure considérée. L'isomor- 
phisme établi par la mesure entre certaines propriétés des nombres et 
certaines propriétés des « choses » est donc lié à l'échelle de mesure utilisée. 
L'ignorer serait facteur de risque car, comme le montre cet exemple 
simple, « un changement d'échelle de mesure correspond en fait à un chan- 
gement dans l'objet de la mesure » *. Plus qu'à une analyse exhaustive de 

* Reuchlin M., « La signification de la mesure en psychologie », in Les problèmes 
de la mesure en psychologie, op. cit., p. 28. 



la n o t i o n  m a t h é m a t i q u e  de  m e s u r e ,  c ' es t  à  u n e  ré f lex ion  de  c a r a c t è r e  épis té-  

m o f o g i q u e  su r  la m e s u r e  qu ' i l  effectue q u e  n o u s  r e n v o y o n s  le c h e r c h e u r  : 

de  la  v a l e u r  de  sa m e s u r e  d é p e n d r a  la va l id i té  d u  t r a i t e m e n t  s ta t i s t ique  

qu ' i l  lui a d m i n i s t r e r a  ; e n  p r e m i e r  l ieu,  il f a u t  d o n c  « ré f léch i r  p o u r  m e s u r e r  

et  n o n  p a s  m e s u r e r  p o u r  ré f léchi r  » *. 

Tableau 1 

* Bachelard G., La formation de r  esprit scientifique, Paris, Vrin, 12e éd., 1983, p. 43. 



Tableau 2 



II. Les méthodes statistiques 

Depuis une vingtaine d'années, la plupart des auteurs tendent à distin- 
guer deux catégories de méthodes statistiques. G. Morlat fut probablement 
l'un des premiers auteurs français à expliciter cette dichotomie de méthodes 
par les statisticiens qui les appliquent : « la première catégorie est celle des 
statisticiens d'âge moyen qui ont appris et pratiqué l'induction, à la suite 
des statisticiens anglo-saxons, notamment des années 1900 à 1950. La 
seconde classe est formée de gens en général plus jeunes, qui ont appris, 
sous la même étiquette de " statistiques " des techniques bien différentes, 
s'appuyant sur un outil mathématique purement algébrique, et visant à 
décrire, réduire, classer des observations multidimensionnelles ; ... ils pra- 
tiquent " l'analyse des données " *. » 

A seule fin de simplifier et pour respecter l'ordre chronologique, nous 
appellerons la première catégorie de méthodes, les méthodes « classiques », 
la seconde, les méthodes « modernes ». 

1. L e s  m é t h o d e s  s t a t i s t i q u e s  « c l a s s i q u e s  » 

La statistique « classique » est fondée sur l'utilisation des modèles pro- 
babilistes dont la base mathématique est la théorie des probabilités ; les 
concepts clés qu'elle utilise sont ceux d'événement, de probabilité, d'espace 
probabilisé, de variable aléatoire, de loi de probabilité ou d'espérance 
mathématique. Elle s'est essentiellement axée sur l'étude d'un nombre 
restreint de caractères mesurés sur un petit ensemble d'individus (peu de 
variables et peu d'objets). Généralement, les individus sont anonymes, inter- 
changeables et doivent seulement être représentatifs (d'où l'attention qui 
doit être portée à la construction des échantillons observés et à leur repré- 
sentativité par rapport à la population parente). 

Si l'on s'en tient au traitement statistique des données recueillies et à 
l'interprétation des résultats **, on distingue les méthodes descriptives — la 
statistique descriptive — et les méthodes inductives — la statistique inféren- 
tielle. Le tableau 3 résume les principaux traitements statistiques, les opéra- 
tions qu'ils permettent et les objectifs qu'ils visent. 

Le concept de probabilité est au cœur de la statistique « classique ». 
Nous avons déjà évoqué le fait que sa formalisation axiomatisée est récente. 

* Morlat G., « Préface », in Cailliez F., Pages J.-P., Introduction à fanalyse des 
données, Paris, SMASH, 1976, p. I. 
** Beaucoup d'ouvrages de statistique présentent essentiellement le traitement et 

l interprétation des données, laissant de côté les problèmes concernant leur recueil. 
Or ce recueil constitue une phase importante et primordiale : une excellente analyse 
statistique effectuée sur des données fausses ou même peu valides n'a aucune valeur ; 
et il y a des règles à respecter pour effectuer un bon échantillonnage ou une bonne 
enquête. 



L'axiomatique actuelle, due à Kolmogorov, qui définit la probabilité comme 
une mesure, est reconnue par tous les statisticiens. En revanche, ils se 
divisent sur le problème de la nature des probabilités. 

Tableau 3 

Comme l'indique B. Matalon, « le rôle de l'axiomatisation est de 
définir des êtres mathématiques sur le plan formel, et non d'indiquer ce 
qui, dans la nature, peut être représenté par eux » *. Mais les êtres mathé- 
matiques ne sont jamais considérés que comme des objets de calculs définis 
par des règles. Surtout les probabilités : « Tous les théoriciens admettent, 
plus ou moins explicitement, que le calcul des probabilités formalise quel- 
que chose qui, en un certain sens, " existe " par ailleurs ; les divergences 
portent sur la nature de ce " quelque chose " qui serait représenté par la 
probabilité du mathématicien **. » 

Qu'est-ce qu'une probabilité ? Pour répondre à cette question, 
B. Matalon *** présente trois options : les points de vue objectiviste, sub- 
jectiviste et logiciste. 

* Matalon B., a Epistémologie des probabilités » in Logique et connaissance scienti- 
fique (sous la dir. de Piaget J.), Encyclopédie de la Pléiade, Paris, Gallimard, 1967, 
p. 527. 
** Matalon B., op. cit., p. 527. 

*** Matalon B., op. cit., Cette distinction est classique ; on la trouve, dès 1934, chez 
K. Popper (Logique de la découverte scientifique, Paris, Payot, 1978) et vers 1950, 
chez L. J. Savage (The foundations of statistics, New York, Dover Publications, 1972). 



R a p p e l o n s - e n  b r i è v e m e n t  les p r inc ipa l e s  ca r ac t é r i s t i ques  : 

e  L e  c o u r a n t  objec t iv is te  (ce r ta ins  d i sen t  f r équen t i s t e )  n ' a p p l i q u e  le 

c o n c e p t  de  p r o b a b i l i t é  q u ' a u x  é v é n e m e n t s  a l éa to i res  suscep t ib les  d e  se p r o -  
du i r e  lors d ' é p r e u v e s  r épé tées  et  i n d é p e n d a n t e s .  P a r  exemple ,  il es t  poss ib l e  

de  définir  la p r o b a b i l i t é  d ' a v o i r  u n e  p a i r e  a u  p o k e r ,  m a i s  il n ' e s t  p a s  poss ib le  

de  définir  l a  p r o b a b i l i t é  q u e  tel j o u e u r  de  p o k e r  t r iche .  N e  p e u v e n t  d o n c  

ê t re  p robab i l i s é s  q u e  des  é v é n e m e n t s  d o n t  l ' o b s e r v a t i o n  des  f r é q u e n c e s  

d ' a p p a r i t i o n ,  a u  cou r s  d ' é p r e u v e s  répé tées ,  cons t i t ue  u n e  a p p r o c h e  e m p i r i q u e  

d e  leurs  p robab i l i t é s  ; p a r  c o n s é q u e n t ,  la p r o b a b i l i t é  d ' u n  é v é n e m e n t  u n i q u e  
n ' a  a u c u n  sens.  Ains i  p e u t - o n  déf in i r  les p r o b a b i l i t é s  des  d iverses  o r i e n t a -  

t ions  scolai res  poss ibles ,  ma i s  n e  p e u t - o n  déf inir  celle d e  l ' o r i e n t a t i o n  d ' u n  

élève par t icu l ie r .  

0 L e  c o u r a n t  subjec t iv i s te  (L . - J .  Savage  d i t  p e r s o n n a l i s t e )  c h e r c h e  à  

ut i l i ser  le ca lcu l  des p robab i l i t é s  d a n s  le p lus  g r a n d  n o m b r e  de  s i t ua t ions  

d ' i nce r t i t ude ,  y c o m p r i s  des  s i tua t ions  subjec t ives .  A ins i  d i r a - t - o n  q u e  te l  

é t u d i a n t  a  telle p r o b a b i l i t é  d ' ê t r e  r eçu  à u n  e x a m e n  ; e t  ce t te  p r o b a b i l i t é ,  

q u e  m e s u r e  d o n c  la con f i ance  q u ' o n  a d a n s  la vér i té  d ' u n e  p r o p o s i t i o n ,  es t  

ca lcu lab le .  L e  p a s  f r a n c h i  est  i m p o r t a n t  : il f a u t  a lo r s  pos tu l e r ,  p o u r  r e s t e r  

d a n s  une  log ique  c o h é r e n t e  e t  sc ient i f ique,  l a  r a t i o n a l i t é  d u  c o m p o r t e m e n t  

des ind iv idus  qu i  f o n t  des  pa r i s  p robab i l i s t e s .  C e  c o u r a n t ,  q u i  f a i t  u n e  l a rge  

u t i l i sa t ion  d e  la f o r m u l e  de  Bayes ,  est  pa r fo i s  a p p e l é  c o u r a n t  n é o b a y é s i e n .  

0 L e  c o u r a n t  logic is te  (L . - J .  Savage  d i t  nécessar i s te )  p e u t  ê t r e  c o n s i d é r é  

c o m m e  u n e  ex t ens ion  d e  la log ique  q u i  n o u s  i n d i q u e  à  que l l e s  c o n d i t i o n s  u n  

e n s e m b l e  de  p r o p o s i t i o n s  r e n d  nécessa i r e  la  vér i té  d ' u n  a u t r e  e n s e m b l e .  L a  

p r o b a b i l i t é  r e p r é s e n t e  a lo r s  le deg ré  de  c o n f i r m a t i o n  d ' u n e  p r o p o s i t i o n ,  é t a n t  

d o n n é  tou te s  les a u t r e s  p r o p o s i t i o n s  a u x q u e l l e s  elle est  liée. P a r  e x e m p l e ,  si 

u n  é lève  est  surpr i s  a v e c  des  d o c u m e n t s  n o n  au to r i sé s  e t  e n  r a p p o r t  avec  

u n  e x a m e n ,  n o u s  p o u v o n s  c o n c l u r e  a v e c  c e r t i t u d e  q u e  c ' es t  u n  t r i c h e u r  ; 

ma i s  si l ' o n  cons t a t e  s e u l e m e n t  q u e  ses résu l t a t s  s o n t  s o u v e n t  exce l l en t s  

d a n s  ce r t a ines  c o n d i t i o n s  p a r  r a p p o r t  à  d ' a u t r e s ,  ces  ind ices  n ' a p p o r t e n t  

q u ' u n e  c o n f i r m a t i o n  par t ie l le  d ' é v e n t u e l s  soupçons .  C e  c o u r a n t ,  p r o b a b l e -  

m e n t  le plus  a m b i t i e u x  et  le plus  s y s t é m a t i q u e  su r  le p l a n  t h é o r i q u e ,  es t  

auss i  ce lu i  q u i  p r é s e n t e  le m o i n s  g r a n d  n o m b r e  d ' a p p l i c a t i o n s  p r a t i q u e s .  

P o u r  c o m p l é t e r  ce t te  ana lyse ,  a u x  p r o b l è m e s  posés  p a r  la n a t u r e  des  

p robab i l i t é s  il f au t  a j o u t e r  les q u e s t i o n s  sou levées  p a r  l ' i n t e r p r é t a t i o n  d e  

l ' i n f é r ence  s ta t i s t ique .  C e s  d e u x  types  de  p r o b l è m e s  n e  s o n t  pas ,  b i e n  sû r ,  

sans  lien, b i e n  q u e  l eu r  d é p e n d a n c e  r é c i p r o q u e  n e  soi t  p a s  abso lue .  D a n s  

ce d o m a i n e ,  r a p i d e m e n t  et  s c h é m a t i q u e m e n t ,  n o u s  p o u v o n s  d i s t i n g u e r  c i n q  

a p p r o c h e s .  

—  T o u t  d ' a b o r d ,  l ' a p p r o c h e  t r ad i t i onne l l e  (R.  A .  F i s h e r )  qu i  cons i s te  

à  ca l cu l e r  la p robab i l i t é  d ' o b t e n i r  des  d o n n é e s  pa r t i e l l e s  obse rvées ,  p a r  
ha sa rd ,  p o u r  é m e t t r e  les a f f i rma t ions ,  avec  u n  deg ré  de  v r a i s e m b l a n c e ,  s u r  

l ' e n s e m b l e  p a r e n t  i n c o n n u .  L ' i n f é r e n c e  s ta t i s t ique  est  a lo r s  c o n s i d é r é e  
c o m m e  une  m é t h o d e  d ' i n d u c t i o n .  



OUVRAGES DISPONIBLES 

DANS LA COLLECTION SCIENCE DE L'EDUCATION 

ABRAHAM Ada et coll. : L'enseignant est une personne. 
ALVÈS Christian, MAOUS-CHASSAGNY Nicole, POJÉ-CHRÉTIEN Joëlle : 
Modèles pour l'acte pédagogique. 
ARMANDO Antonello : Freud et l'éducation. 
ARRIGHI-GALOU Nicole : La scolarisation des enfants de 2/3  ans et ses 
inconvénients. 
BAÏETTO Marie-Claude : Le désir d'enseigner. 
BLOT Bernard, FERRAN Pierre, MÉRAL Claire, PORCHER Louis : Enseignants 
et élèves à l'école de l'écologie. 
BOUCHARD Marie-France, BLOT Bernard, PORCHER Louis : Apprendre à 
manger. 
BOUTON Jeannette : Réapprendre à dormir, 66 éd. 
COUDRAY Léandre : Courants culturels et communication dans les lycées 
agricoles. 
C.R.E.S.A.S. (Centre de Recherche de l'Education Spécialisée et de l'Adapta- 
tion Scolaire) : 
— L'échec scolaire n'est pas une fatalité, 46 éd. 
— Le handicap socio-culturel en question, 26 éd. 
-  On n'apprend pas tout seul, Interactions sociales et construction des 
savoirs. 

DUFAYET Pierre, JENGER Yvette : Le comment de la poésie, 26 éd. 
ELUERD Roland : 

— Pour aborder la linguistique, Initiation au recyclage, Tome 1, 46 éd. 
— L'usage de la linguistique en classe de français, Critiques et perspectives, 
Tome 2, 26 éd. 
FERRAN Pierre : 

— L'école de la rue, Une éducation ouverte sur le milieu. 
—  L'enseignement du français par la science-fiction. 
GAGNARD Madeleine : L'éveil musical de l'enfant, 2e éd. 
G.F.E.N. (Groupe Français d'Education Nouvelle - Secteur Orientation) : 
L'orientation scolaire en question. Pour une autre psychologie de l'éducation. 
GUIBBERT Pierre et VERDELHAN Michel : Ecrire et rédiger à l'école. 
HANNOUN Hubert : 

— Les ghettos de l'école. Pour une éducation interculturelle. 
JACQUINOT Geneviève : L'école devant les écrans. 
JEANNOT, Méthode : 
—  Manuel 1 : Face à... l'écriture, 26 éd. 
— Manuel 2 : Face à... la lecture et à l'orthographe. 



JUBIN Philippe, L'élève tête à claques. 

LANGOUET Gabriel, PORLIER Jean-Claude : 
—  M e s u r e  e t  s t a t i s t i q u e  e n  m i l i e u  é d u c a t i f ,  2 e  é d .  

—  Pratiques Statistiques en sciences humaines et sociales. 

LAPASSADE Georges, SCHÉRER René : Le corps interdit. Essais sur l'éduca- 
tion négative, 28 éd. 
LAURENT Eveline : L'intelligence est-elle héréditaire ? 2" éd. 
LAZAR Judith : La télévision : mode d'emploi pour l'école. 
LENTIN Laurence : 

—  Tome 1 : Apprendre à parler à l'enfant de moins de 6 ans. Où ? Quand ? 
Comment ? 10" éd. 

— Tome 2 : Comment apprendre à parler à l'enfant. Aperçu d'une expé- 
rience en cours, 108 éd. 
— Tome 3 : Du parler au lire. Interaction entre l'adulte et l'enfant, 5" éd. 
LOBROT Michel : 

— Lire. Avec épreuves pour évaluer la capacité de lecture, 5e éd. 
—  Les difficultés sexuelles de l'adulte. 

Luc Jean-Noël : L'histoire par l'étude du milieu, 2e éd. 
LURÇAT Liliane : 
—  L'enfant et les autres à l'école maternelle, ou comment on devient écolier. 
— L'activité graphique à l'école maternelle, 4" éd. 
— Espace vécu et espace connu à l'école maternelle. 
—  Le jeune enfant devant les apparences télévisuelles. 
—  L'écriture et le langage écrit de l'enfant en écoles maternelle et élémen- 
taire. 
MANNONI Pierre : 

—  A d o l e s c e n t s ,  p a r e n t s  e t  t r o u b l e s  s c o l a i r e s ,  2 e  é d .  

—  Des bons et des mauvais élèves. 

MARIET François : L'enfant, la famille et l'école. 
MARIET François, MOREAU Claude, PORCHER Louis : Les classes de nature : 
classes de mer, classes de neige, classes vertes. 
MARIET François, PORCHER Louis : Apprendre à devenir citoyen à 
l'école. 

L'introduction de l'actualité économique et sociale à l'école élémentaire et 
dans les C.E.S. 

MÉRY Janine : Pédagogie curative scolaire et psychnalyse. 

MOREAU Jacqueline et coll. : L'enseignement de la sécurité à l'école. 
MOREAU Jacqueline, BARDONNET-DITTE Jeannine, MARIET François, MÉRAL 
Claire : Les activités manuelles dans l'enseignement obligatoire. 
PAILLET Paule : Le psychologue à l'école. 
PLANCHON Henri, Roux Marc-Olivier : Réapprendre les maths. 
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