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Préface
Cela nous semble incroyable, mais il y a maintenant plus de 20 ans que la première édition de Statistiques sans maths pour psychologue été publiée. Nous sommes très fiers de notre livre, qui a reçu un accueil positif auprès des étudiants. Il constitue un instrument efficace pour faire face à une difficulté centrale de la licence de psychologie. Nous sommes très reconnaissants à l’égard des enseignants et des étudiants qui nous ont adressé des propos laudateurs sur la qualité de notre ouvrage. Dans cette nouvelle édition, nous avons gardé le cap initial, qui consiste à privilégier une approche conceptuelle des statistiques, sans vous torturer avec des formules. Par rapport aux éditions précédentes, nous avons tenté de renforcer plusieurs éléments, de fournir des exemples plus récents issus de la littérature, de remettre au goût du jour des exercices pratiques et d’ajouter un certain nombre d’éléments : quelques définitions plus formelles, des témoignages de chercheurs en poste ayant publié dans des revues scientifiques ainsi qu’un ensemble de corrections rendues possibles grâce aux retours de nos aimables lecteurs de la précédente édition.
Au départ, nous avons écrit ce manuel pour nos étudiants, qui avaient bien du mal à comprendre pourquoi, malgré leur détestation des mathématiques, ils devaient apprendre des formules alors que les logiciels font très bien les calculs eux-mêmes. Ils n’étaient guère convaincus par l’argument selon lequel appliquer des formules permet de mieux comprendre les concepts sous-jacents – et nous étions tout aussi sceptiques qu’eux ! Nous voulions leur fournir une compréhension conceptuelle de la statistique et leur permettre d’éprouver de la joie en analysant des données (si, si, c’est possible). Depuis 20 ans, nous avons dû adapter notre enseignement à un ensemble d’étudiants qui n’avaient aucune connaissance mathématique particulière. Nous avons trouvé difficile de leur recommander un des manuels déjà existants, soit parce qu’ils regorgent de formules mathématiques et qu’alors les étudiants les trouvent ennuyeux et ardus, soit parce qu’ils sont trop simples, comme une suite de recettes qui leur montreraient comment réaliser des calculs mais sans expliquer la logique sous-jacente. Dans les deux cas, les étudiants n’en tiraient aucune connaissance profonde des statistiques et de leur signification. Nous avons donc décidé d’écrire ce manuel, afin de fournir aux étudiants une compréhension fine des statistiques tout en leur épargnant d’inutiles calculs.
Un autre problème qui nous décourageait de recommander les manuels statistiques usuels est la confiance excessive dans la valeur de probabilité p (signification) qu’on y trouve souvent. Comment pourrions-nous convaincre les étudiants d’insister sur les tailles d’effet, les intervalles de confiance et les représentations graphiques, si les manuels dans lesquels ils puisent leurs connaissances ne mentionnent même pas ces choses-là ? Bien souvent, les manuels se contentent en effet de mentionner qu’une valeur p inférieure à 0,05 est significative et qu’une valeur supérieure à 0,05 ne l’est pas. Pourtant, depuis bien longtemps, il y a sur cette question de la signification des controverses qu’il nous semble important de connaître.
Nous voulions aussi que nos étudiants soient capables d’écrire des parties de rapports d’études et de décrire leurs recherches comme on le fait dans les articles scientifiques. Cela est rarement abordé dans les manuels de statistiques, alors qu’il s’agit d’un élément essentiel. Nous avons bien sûr conscience que la rédaction que nous proposons ici ne serait pas la même que celles que proposeraient d’autres psychologues. Néanmoins, cela fournira aux étudiants un premier exemple de formulation qui les aidera ensuite à s’émanciper.
Nous avons essayé de simplifier au maximum des concepts parfois extrêmement complexes. Il est toujours délicat de trouver un équilibre entre la simplification et la précision. Nous espérons avoir trouvé une solution à peu près optimale. Tous les étudiants n’utilisent pas le logiciel SPSS. Cela étant, comme SPSS reste le logiciel le plus utilisé en sciences humaines pour les calculs statistiques, il nous paraissait important de le présenter. Ceux qui n’utilisent pas SPSS devraient néanmoins trouver dans cet ouvrage de quoi comprendre les statistiques. Cette nouvelle édition est mise à jour avec SPSS version 24 mais s’applique également aux versions précédentes.
Par rapport à l’édition précédente de ce livre, nous avons inclus de nouvelles informations à propos des auteurs des articles qui nous servent d’exemples. Nous leur avons demandé pourquoi ils avaient choisi tel ou tel sujet de recherche, quels problèmes ils avaient rencontrés en réalisant leurs expériences ou leurs observations. Nous avons pensé que tout cela enrichirait le texte et le rendrait surtout plus humain. Bien que nous ayons supprimé certains exemples pour les remplacer par d’autres plus récents, certains cas anciens n’ont pas été modifiés. Ceci est justifié par le fait qu’il s’agit en général d’exemples collant parfaitement à ce que nous voulions illustrer et qu’aucun texte plus moderne ne venait les détrôner. Quelques personnes ont regretté qu’il n’y ait pas plus d’exercices un peu difficiles, ou de questions à choix multiples. Nous avons donc ajouté certaines activités fondées sur des exemples tirés de la littérature scientifique et qui exigent des étudiants une interprétation des données. Ils peuvent ainsi comparer leur interprétation à celle des auteurs de l’étude qui sert de support à l’activité.
Nous espérons que les étudiants qui liront ce livre seront non seulement heureux d’apprendre, mais se réjouiront aussi des explications et des nombreuses illustrations. Nous espérons également que l’anxiété que beaucoup ressentent lorsqu’ils doivent réaliser des statistiques sera réduite par la lecture de ce livre.


Comment utiliser ce manuel ?
Pour vous aider à tirer le meilleur parti de ce livre, voici un bref aperçu de la structure des chapitres. Le meilleur moyen d’utiliser le livre, si vous êtes novice en statistiques pour la psychologie ou si vous n’avez pas pratiqué la statistique depuis bien longtemps, est d’avancer dans l’ordre à partir du chapitre 1. Les cinq premiers chapitres sont les plus importants, car ils vous permettent d’avoir une vue d’ensemble des concepts les plus fondamentaux en statistiques et de continuer ensuite sereinement dans la découverte des techniques que nous développons dans les chapitres suivants. Le temps que vous passerez à étudier ces cinq premiers chapitres ne sera pas inutile, car il vous permettra de suivre beaucoup plus facilement la suite du livre. Comprendre les bases et les concepts fondamentaux de la statistique avant d’en étudier des techniques raffinées est évidemment fort sage.
Après les cinq premiers chapitres, nous expliquons tour à tour un ensemble de méthodes statistiques particulières, comment les utiliser et comment les interpréter. Nous commençons avec des tests portant sur une ou deux variables seulement (le mot variable est expliqué dans le chapitre 1). Par la suite, le nombre de variables augmente progressivement. Il nous paraissait important, par exemple, de bien comprendre la corrélation simple (voir chapitre 6), avant d’avancer jusqu’à des formes plus complexes avec la régression multiple (voir chapitre 12). Pour prendre un autre exemple, il nous paraissait logique de savoir d’abord comparer deux groupes (chapitre 7) avant de passer à la comparaison de plus de deux groupes (chapitres 10 et 11).
Nous avons parfois été bien dépités par des critiques pourtant positives de notre ouvrage qui se focalisaient entièrement sur les parties qui guident les lecteurs pas à pas dans la réalisation d’un test en utilisant le logiciel SPSS. Nous tenons à souligner que nous ne voulons absolument pas présenter un livre de recettes qui détaillerait l’utilisation d’un logiciel sans promouvoir une compréhension profonde des concepts sous-jacents. Si vous lisez ce livre en entier, vous devriez acquérir non seulement la capacité de réaliser des tests en utilisant le logiciel SPSS, mais également une compréhension de la philosophie statistique cachée derrière tous ces calculs automatiques. Si vous avez déjà une connaissance approfondie des concepts généraux des statistiques, vous pourrez effectivement vous servir de cet ouvrage comme d’un guide qui vous permettra d’utiliser SPSS pas à pas pour réaliser vos analyses. En revanche, si vous êtes néophyte, nous espérons qu’il vous apportera beaucoup plus que cela.
Un ensemble d’éléments pédagogiques a été mis en place pour rendre ce livre aussi utile que possible aux étudiants. En voici le détail :
	Chaque chapitre s’ouvre sur une liste d’objectifs reprenant les points importants qui y seront abordés et vous indique ainsi ce que vous devriez avoir compris à la fin de votre lecture assidue. Parfois, nous indiquons également les prérequis nécessaires à la bonne compréhension du chapitre. Nous vous invitons à bien lire cette liste avant de commencer la lecture. On prend vite l’habitude de ne pas le faire, mais c’est une mauvaise idée, car savoir ce qu’on aborde aide à bien saisir les notions développées par la suite.

	Chaque chapitre se clôture sur une section nommée « L’essentiel ». Celle-ci présente :
	Un résumé du chapitre, rassemblant les points importants traités dans celui-ci. Il est très utile de lire ce récapitulatif, qui remet en contexte ce qui a été vu et prépare l’étude des chapitres ultérieurs.

	5 QCM pour vous entraîner en vue de l’examen.

	Une rubrique « Testez-vous en ligne ! », présentant des QR codes et URL qui renvoient vers des exercices supplémentaires : 10 QCM interactifs supplémentaires, des exercices de manipulation sur SPSS et des défis en lien avec la matière. On ne saurait trop insister sur la nécessité de réaliser ces exercices. Ils vous aideront à utiliser en pratique les connaissances acquises, à vérifier que vous avez bien saisi les concepts importants et à consolider vos connaissances1. Les réponses à tous ces exercices, disponibles via les mêmes QR codes et URL, vous permettent de vérifier rapidement que vous y avez correctement répondu. Dans le cas d’une mauvaise réponse, nous vous invitons vivement à relire la partie du chapitre concernée afin de bien comprendre où se situe votre erreur. N’hésitez pas, après quelques jours, à refaire les exercices que vous avez ratés la première fois. Quelquefois, dans le cas des exercices SPSS, vous aurez simplement mal encodé les données dans le logiciel, ce qui est facile à corriger.

	Des références. Elles reprennent tous les articles scientifiques et les livres cités dans le chapitre, ce qui est exactement ce que vous devrez faire lorsque vous rédigerez vos propres recherches. Elles sont là à titre indicatif, mais il peut être utile d’en lire certaines afin de vous rendre compte par vous-mêmes de la manière dont les chercheurs rédigent leurs articles scientifiques ou leurs ouvrages. Beaucoup de références sont en anglais, car la recherche scientifique se fait presque exclusivement dans cette langue. Même si vous éprouvez des difficultés, il est très utile de commencer le plus tôt possible à se confronter à des articles en anglais, et nous vous invitons donc fortement à lire quelques-unes des références citées (beaucoup sont accessibles gratuitement directement en ligne).



	Dans le déroulé des chapitres, vous rencontrerez différents contenus dont l’objectif est de vous faire réfléchir à ce que vous venez de lire afin d’améliorer le niveau de compréhension :
	Des défis. Disséminés au fil du texte et accessibles grâce au QR code et à l’URL en fin de chapitre, ils vous aideront à mettre les connaissances fraîchement acquises en pratique, vous donnant ainsi l’opportunité à la fois de vérifier votre compréhension et de la renforcer. Il est très important de réaliser ces défis, même si vous avez l’impression qu’ils sont très simples. Vous prendrez ainsi une part active à la lecture, qui en deviendra plus agréable et plus efficace.

	Des encadrés « Focus sur… ». Ils détaillent et approfondissent un point théorique ou une étude menée par des chercheurs.

	Des encadrés « Exemple ». Ces exemples tirés de la littérature vous permettent de découvrir comment les résultats statistiques sont présentés dans les articles scientifiques. Partout où cela était pertinent, nous avons inclus des figures et des schémas explicatifs. Cela vous aidera à mieux visualiser et retenir les informations importantes.

	Des encadrés « SPSS ». Chaque fois que nous voulons vous faire découvrir les possibilités de SPSS associées à une technique statistique, nous incluons des captures d’écran SPSS. Ces captures sont annotées et vous indiquent clairement où cliquer et dans quel menu chercher la méthode qui vous intéresse. Vous découvrirez ainsi pas à pas, depuis l’écriture des données brutes jusqu’à la lecture des résultats, comment SPSS peut vous soulager en réalisant tous les calculs pour vous de manière conviviale.
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Ressources numériques
Cet ouvrage offre divers compléments numériques, disséminés au fil des pages.
Pour les étudiants :
[image: ] + de 90 défis avec corrigés ;
[image: ] 160 QCM supplémentaires avec corrigés ;
[image: ] 30 exercices de manipulation sur SPSS avec corrigés ;
[image: ] Tables de correspondance score z ↔ probabilité et score z de Fisher ↔ corrélation
Pour y accéder,
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Pour les professeurs :
[image: ] Une banque de questions d’examen ;
[image: ] Des PowerPoints.
Pour y accéder, rendez-vous sur le site de l’éditeur à l’adresse suivante :
https://www.deboecksuperieur.com/site/335790




Retrouvez toutes les réponses aux QCM du livre !
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CHAPITRE 1
Variables et organisation d’une recherche
MOTS-CLÉS
Variables catégorielles, variables continues, échelles de mesure, variables dépendantes et indépendantes, plans d’expérience, mesures répétées, études corrélationnelles, causalité
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L’essentiel


OBJECTIFS
Quand on essaie d’expliquer l’utilisation et l’interprétation des statistiques, le plus simple est peut-être de commencer par exposer les grandes lignes de la mise en place des recherches en psychologie. C’est pourquoi nous décrirons les aspects les plus importants du choix d’un « design expérimental » ou « plan expérimental » dans le but de vous montrer de quelle manière il influence l’utilisation des statistiques. Dans ce chapitre, nous traiterons les points suivants :
	les variables : continues, discrètes, catégorielles ;

	variables dépendantes et indépendantes ;

	observation, véritable expérience et quasi-expérience ;

	variables inter-sujets et intra-sujets.




1. Pourquoi étudier les statistiques sans formules ?
La statistique2 est un sujet qui a tendance à faire jaillir dans le cœur et l’esprit de maints étudiants – et conférenciers – une certaine crainte. Comprendre les concepts statistiques ne devrait pourtant pas être plus compliqué que comprendre n’importe quelle notion théorique (comme le concept d’intelligence, par exemple). En fait, on peut même imaginer qu’il est bien plus simple de comprendre une idée concrète comme celle de moyenne arithmétique qu’une notion psychologique vague comme « l’attitude ». Pourtant, chaque année, il semble qu’une majorité d’étudiants, qui parviennent à saisir des concepts psychologiques avec une déconcertante facilité, se battent comme des diables pour comprendre les statistiques. Notre point de vue est que la peur des statistiques est engendrée par le fait que les concepts statistiques sont perdus dans des formules mathématiques. C’est pourquoi nous tentons d’expliquer la statistique de manière conceptuelle sans embrouiller les étudiants avec des formules mathématiques inutiles – c’est-à-dire inutiles dans le monde contemporain, où l’on dispose de logiciels. Même si vous souhaitez apprendre ces formules par la suite pour approfondir vos connaissances, quelle meilleure base pour cela qu’une compréhension conceptuelle préalable ?
Les statistiques ont mauvaise presse, comme l’illustre la citation de Disraeli : « Il y a trois sortes de mensonges : les petits mensonges, les gros mensonges, et les statistiques3. » La faute n’est pas à attribuer aux statistiques, mais à ceux qui les utilisent mal. Après tout, on ne retire pas un médicament du marché au prétexte que certains ou certaines ne savent pas lire la notice. Bien trop souvent, et particulièrement en politique, les statistiques sont citées en dehors de tout contexte ou utilisées de manière sélective. Cela est parfaitement illustré par une lettre d’Ed Humpherson, directeur général de la régulation au sein de l’Autorité Nationale des Statistiques du Royaume-Uni, adressée le 8 octobre 2018 à Neil McIvor qui occupait alors le poste de statisticien en chef au sein du ministère de l’Éducation du Royaume-Uni. L’auteur adresse ses reproches au ministère pour une série de communications au sujet du financement des écoles, présentant des statistiques et des graphiques susceptibles de tromper le lectorat. Il conclut par :
« Il est important que le ministère communique des statistiques et des données de manière professionnelle, et je vous encourage à poursuivre votre travail de collaboration avec les équipes de communication dans l’optique de limiter autant que possible les risques d’induire le public en erreur. »

Cette phrase manifeste clairement une attente que les statistiques soient utilisées au sein d’un cadre approprié et exempt de toute ambiguïté. Cette lettre, ainsi que d’autres ayant trait à l’usage des statistiques dans les communications officielles au Royaume-Uni, est disponible – en anglais – sur le site de l’Autorité (http://statisticsauthority.gov.uk). Ce site est une source très précieuse d’exemples d’utilisation trompeuse des statistiques dans le monde politique. Parallèlement, dans le monde de la presse, vous trouverez, toujours du côté anglo-saxon, les communiqués de l’Organisation des Standards de la Presse Indépendante (https://ipso.co.uk), qui propose notamment un service d’arbitrage et liste dans la section Rulings les décisions prises à la suite des plaintes reçues, avec une fonction de tri par chefs d’accusation – en ce qui nous concerne, le motif 1. Accuracy (« exactitude ») est le plus intéressant. On y constate par exemple qu’en 2019, le journal The Sun a été reconnu coupable d’inexactitude dans un gros titre de l’édition du 12 octobre 2018 où l’on pouvait lire que le gouvernement britannique aurait dépensé 4 milliards de livres Sterling en aide internationale destinée à « combler des nids-de-poule en Inde ». Un correctif avait été apporté une semaine plus tard indiquant que l’argent avait été utilisé à des fins bien plus diverses, sur plus d’une cinquantaine de projets d’infrastructure dans des pays en développement (plainte 06731-18 Wedge v The Sun).
Côté francophone on trouve également des sites dénonçant l’utilisation trompeuse des statistiques en politique ou dans la presse, comme celui de l’association Pénombre (http://www.penombre.org). À lire également, le livre Statistiques, méfiez-vous ! (Gauvrit, 2007) détaille de nombreux pièges statistiques qui peuvent nous induire en erreur et peuvent aussi servir ceux qui voudraient tromper l’opinion. Parce que les chiffres font peur, on peut avancer beaucoup d’affirmations pourvu qu’on les vernisse de statistiques ; l’auditoire n’ose alors plus réagir, comme terrassé par une panique engendrée par « l’intimidation mathématique » (Rasplus, 2014). Il semble bien que la force néfaste des statistiques réside précisément dans cette capacité à museler celles et ceux qui en sont la cible : avec des termes statistiques, on fait peur, et les auditeurs et auditrices restent cois, impressionnés par l’aura scientifique de l’énoncé. Ne vous laissez pas impressionner par les statistiques, ne les craignez plus, et vous serez moins manipulables.
Au sein même de la science, il arrive qu’éclatent des scandales statistiques. C’est ainsi que le psychologue Daryl Bem, pourtant professeur respecté de l’université Cornell de New York, a publié en 2011 un article dans lequel il prétend avoir prouvé la précognition (capacité paranormale à percevoir l’avenir). Sans surprise, lorsqu’on étudie en détail la méthodologie statistique utilisée, on s’aperçoit que les données sont loin d’être en faveur de l’hypothèse de Bem comme annoncé, car celui-ci a utilisé un grand nombre de tests statistiques sans tenir compte de l’augmentation du risque d’erreur que cela induit immanquablement. Un résumé de cette affaire est disponible en français à la page http://www.pseudo-sciences.org/spip.php ?article1535. Tout cela ne doit pas pour autant nous pousser à rejeter la statistique. Simplement, il faut en avoir une compréhension suffisante pour ne pas risquer de tomber dans ses pièges. Si les statistiques peuvent être trompeuses lorsqu’elles sont mal utilisées, elles sont avant tout pour l’utilisateur averti un outil extrêmement précieux et totalement irremplaçable.
Tout cela montre bien également l’importance de lire les statistiques dans leur contexte. Si l’on vous dit par exemple que la taille moyenne d’un homme adulte est de 1,73 m, cela peut avoir un sens pour un Européen ou un Canadien, mais pas forcément pour un Africain d’une tribu pygmée où la taille moyenne descend parfois à 1,45 m. Nous pensons qu’être capable d’interpréter des statistiques et déterminer si elles sont potentiellement trompeuses est une compétence essentielle dans la vie quotidienne, tout particulièrement à l’ère des fake news, de l’intelligence artificielle, et de l’accès immédiat à toutes sortes d’information – de plus ou moins bonne qualité – sur tous les aspects de la vie.

2. Variables
Nous avons expliqué un aspect important des statistiques : elles ne prennent leur sens qu’au sein d’un contexte clairement défini. Mais que font exactement les statistiques ? Essentiellement, les statistiques donnent des informations sur des facteurs que nous pouvons mesurer. Dans le domaine de la recherche scientifique, les quantités que nous pouvons mesurer s’appellent des variables.
Les variables constituent le point focal et l’objet principal des recherches en sciences. Une variable est simplement quelque chose qui peut varier, c’est-à-dire prendre différentes valeurs ou catégories. Le sexe, la vitesse d’écriture, la vitesse maximale d’une voiture, le nombre de symptômes relevés se rapportant à une maladie, la température, le nombre de festivals de jazz où vous allez (comme Jazz sous les pommiers par exemple, un festival annuel ayant lieu à Coutances, Manche), le niveau d’anxiété, le nombre de buts marqués dans un match de football, l’intelligence, le nombre de rencontres lorsque vous allez promener votre chien, le niveau de violence à la télévision, votre métier ou votre couleur préférée… toutes ces informations sont autant de variables. Ce sont en effet des choses que l’on peut mesurer, ou relever, et qui varient d’une situation – ou d’une personne – à l’autre.
Mais pourquoi nous intéressons-nous aux variables ? En règle générale, on s’intéresse aux variables parce qu’on souhaite comprendre pourquoi elles varient comme elles le font au lieu de rester constantes. Pour cela, il nous faut trouver un moyen de mesurer et d’enregistrer les changements de ces variables dans une situation donnée.
2.1. Types de variables
Vous avez sans doute remarqué, en lisant les exemples de variables ci-dessus, qu’elles présentent différentes caractéristiques. Alors que vous pouvez mesurer la température en degrés Celsius ou Fahrenheit, et lui faire correspondre un nombre, vous ne pouvez pas mesurer de manière sensée le métier par une grandeur numérique. C’est là une distinction importante entre les variables : elles peuvent être mesurées avec plus ou moins de « précision ». Les variables les plus précises sont dites variables continues – certains auteurs les appellent aussi données de mesures. Ce sont celles qui peuvent prendre n’importe quelle valeur dans un intervalle donné. On peut aussi dire que la variable elle-même ne varie pas en faisant des « sauts ». Un bon exemple de variable continue est la température. Vous pouvez mesurer la température approximativement, disons 40 °C, ou bien de manière plus précise, par exemple 40,4558 °C. Un autre exemple moins évident est le niveau de violence à la télévision. On peut mesurer cette variable par la durée des programmes télévisés où la violence apparaît. Si on la mesure de cette manière, la variable peut prendre n’importe quelle valeur en secondes ou en fractions de seconde, par exemple 1000 ou 1000,1235672 secondes par jour. La seule limite à la précision de cette mesure est la précision de l’instrument de mesure. Avec les variables continues, on suppose que la variable sous-jacente est continue, même si la manière de la mesurer ne l’est pas. Parmi les exemples donnés plus haut, alors que la température, le niveau d’anxiété, la vitesse maximale d’une voiture, la vitesse d’écriture et l’intelligence peuvent être considérées comme continues, les autres variables ne peuvent pas l’être (voir tableau 1.1).
Variable continue
Variable qui peut prendre toutes les valeurs possibles dans un intervalle donné.

TABLEAU 1.1. Exemples de variables continues, discrètes et catégorielles.

	Continues
	Discrètes
	Catégorielles

	• Température
	• Nombre de symptômes
	• Sexe

	• Vitesse maximale d’une voiture
	• Nombre de voitures
	• Métier

	• Vitesse d’écriture
	• Nombre de buts dans un match
	• Couleur préférée

	• Intelligence
	• Nombre de rencontres en balade
	• Restaurant préféré

	• Niveau d’anxiété
	• Nombre de festivals de jazz
	
		• Nombre d’enfants dans une famille
	



Une variable peut aussi être discrète, ce qui signifie qu’elle ne peut prendre que certaines valeurs dans l’intervalle où elle varie. Un exemple d’une telle variable est le nombre de symptômes se rapportant à une maladie donnée. On ne peut mesurer cette variable qu’en comptant les symptômes présents. Un autre exemple serait donné par le niveau de violence à la télévision, si on le mesure par le nombre d’incidents violents diffusés en une semaine sur les ondes. On ne pourrait alors que rapporter un nombre de cas. On ne pourrait pas parler de « fractions » d’incidents violents, et c’est pourquoi cette variable serait discrète. Parmi les exemples donnés plus haut, les variables qui sont le plus sûrement discrètes sont le nombre de symptômes se rapportant à une maladie donnée, le nombre de rencontres que vous faites en promenant votre chien, le nombre de fois où vous assistez à un festival de jazz, le nombre d’enfants par famille, et le nombre de buts dans un match de football.
Variable discrète
Variable qui peut seulement prendre certaines valeurs particulières.

Un problème qui se pose parfois quand on réfléchit aux variables continues et discrètes est la confusion entre la variable et la manière dont elle est mesurée. Une variable peut être continue en théorie, mais mesurée de manière discrète quoi qu’on fasse pour être précis. On peut mesurer l’anxiété (une variable théoriquement continue) en utilisant un questionnaire (par exemple le STAI, ou State-Trait Anxiety Inventory de Spielberg et al., 1983), dont le score final donne une indication du niveau d’anxiété d’un sujet. Ce score ne peut en réalité augmenter que d’un point entier ou de plusieurs points – disons passer de 38 à 39 ou de 61 à 62. Ainsi, l’anxiété est mesurée de manière discrète alors que la variable sous-jacente est continue.
De plus, il arrive que des variables discrètes soient traitées comme si elles étaient continues. Beaucoup des tests statistiques courants supposent que les variables qui entrent en jeu soient continues. Souvent, quand une variable discrète peut prendre un grand nombre de valeurs dans un certain intervalle (par exemple le score au STAI), on peut raisonnablement la traiter comme continue, pour la rendre statistiquement testable.
Un dernier type de variables regroupe les variables catégorielles4. Il s’agit de variables dont les valeurs possibles sont des catégories. Un bon exemple est le sexe, qui ne peut prendre que deux valeurs : masculin et féminin. Les variables catégorielles peuvent parfois prendre plein de valeurs différentes, comme le métier (juge, enseignant, mineur de fond, épicier, graveur de timbres…). En ce qui concerne les variables catégorielles, on peut avoir envie d’étudier une infinité de variables. On pourrait, si on le souhaitait, catégoriser les gens en fonction du fait qu’ils ont, ou n’ont pas, mangé un gâteau au chocolat avec du ketchup ce matin à 6 heures 30. Les seuls exemples de variables clairement catégorielles de la liste que nous avons donnée plus haut sont le métier, le sexe, et la couleur préférée – bien que les limites définissant les catégories de couleurs varient selon les cultures.
Variable catégorielle
Variable qui permet de classer les individus dans des catégories.

Essayez de vérifier que vous comprenez bien les différents types de variables que vous étudiez. C’est un point important au moment de décider de la manière d’analyser les données.

2.2. Dichotomiser des variables continues ou discrètes
Il est fréquent que des chercheurs convertissent des variables discrètes ou continues en variables catégorielles. Par exemple, on peut avoir envie de comparer les compétences de reconnaissance spatiale de personnes de grande ou de petite taille. On pourrait pour cela comparer des personnes qui mesurent au moins 1,90 m avec des personnes mesurant moins de 1,50 m sur la base des résultats d’un test de compétences spatiales. Ainsi, nous aurons choisi des points sur une échelle continue (la taille) et décidé de comparer les personnes dont le score dépasse une certaine valeur avec ceux qui ne dépassent pas une certaine valeur (voir figure 1.1).
Un autre exemple pourrait être de comparer la mémoire d’individus anxieux et non anxieux. On pourrait mesurer le niveau d’anxiété au moyen d’un questionnaire ; il s’agit d’une variable continue mesurée sur une échelle discrète. Par exemple, le Hospital Anxiety and Depression Scale (HADS) donne un score d’anxiété qui varie de 0 à 21. Pour convertir cette mesure en variable catégorielle, on sépare simplement ceux dont le score est supérieur à une certaine valeur (par exemple 11) et ceux qui donnent au contraire un score inférieur à cette valeur.
Cette dichotomisation (division en deux catégories) de variables continues ou discrètes est très courante en recherche psychologique parce qu’elle permet de découvrir s’il existe des différences entre des personnes qui se trouvent aux extrêmes d’une échelle, par exemple les personnes de petite et grande taille. Cela dit, nous déconseillons cette pratique qui réduit la finesse de nos analyses statistiques. Une discussion intéressante de ces problèmes peut être trouvée dans la publication de Streiner (2002), chez Maxwell et Delaney (1993), Altman et Royston (2007) ou plus récemment dans Rucker, McShane et Preacher (2015). Nous mentionnons la dichotomie seulement pour que vous sachiez ce qui se trame dans la littérature scientifique et que vous compreniez ce que les chercheurs font.
FIGURE 1.1. Illustration de la conversion d’une variable continue en variable catégorielle.
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Défi 1.1
[image: ]FOCUS SUR...  DICHOTOMISER LES VARIABLES CONTINUES
Pourquoi les chercheurs dichotomisent-ils les variables ? Streiner (2002) souligne le fait que beaucoup de décisions en psychologie, psychiatrie et médecine sont des décisions binaires. Les décisions binaires (ou alternatives) sont celles pour lesquelles il n’y a que deux possibilités. C’est ce qui se passe quand on doit décider si une personne a ou n’a pas un certain trouble mental, si une personne souffre ou ne souffre pas d’une certaine maladie, si une personne devrait être opérée ou si au contraire elle peut sortir de l’hôpital. On soutient souvent que puisque les cliniciens font des choix binaires, il est légitime que les variables que nous examinons aient elles aussi un comportement binaire. Ce raisonnement est avancé pour justifier la dichotomisation des variables continues.
Streiner indique que rien ne nous oblige à considérer comme fondamentalement binaires les choix des cliniciens. Il suggère qu’il est préférable de considérer la maladie mentale, par exemple, comme continue : plus vous avez de symptômes, plus vous êtes touché. Il faudrait alors mesurer ces concepts sur des échelles continues plutôt que de les rendre dichotomiques. Autrement dit, au lieu d’utiliser les questionnaires pour catégoriser les gens, on pourrait utiliser le questionnaire pour savoir où ils se situent sur un continuum. Cette information peut alors être utilisée pour prévenir ou conseiller les gens. Il est intéressant de constater que la dernière version du Manuel Diagnostique et Statistique des Troubles Mentaux (DSM-5) a opéré un changement de paradigme par rapport aux versions précédentes et tend vers une vision dimensionnelle des troubles mentaux plutôt que catégorielle.
Un exemple rendra mieux compte des problèmes de dichotomisation. Nous avons dit plus haut qu’on pouvait catégoriser les gens comme anxieux ou non anxieux en fonction de leur score d’anxiété obtenu par questionnaire. Les chercheurs travaillant sur l’anxiété utilisent très souvent des questionnaires de cette manière. Les participants qui obtiennent un score élevé au questionnaire d’anxiété sont classés comme hautement anxieux, et ceux qui obtiennent un score faible comme faiblement anxieux. La méthode median-split (coupure à la médiane) est souvent utilisée dans ce but. Elle consiste à considérer comme anxieux les participants dont le score est supérieur à la médiane, et non anxieux ceux qui ont un score inférieur à la médiane – voir par exemple Critchley et al. (2018).
Streiner montre que la pratique de la dichotomisation a tendance à conduire les chercheurs vers des méthodes statistiques de faible puissance (la puissance est traitée dans les chapitres 5 et 8). La raison est qu’en catégorisant, on perd une bonne partie de l’information disponible sur les participants. Par exemple, supposons qu’on observe deux sujets qui donnent les scores 20 et 38 sur une échelle d’anxiété, mais que nous les classons tous les deux comme non anxieux parce que les deux scores sont inférieurs à la médiane. Dans toute étude statistique qui se fonde sur cette catégorisation, les deux sujets seront considérés comme identiquement anxieux (non anxieux). Traiter ces deux individus comme également anxieux ne semble pas raisonnable. Il serait bien plus sensé d’inclure leur véritable score d’anxiété dans les analyses statistiques que nous aurons à mener.
Qui plus est, il se peut qu’il y ait plus de différence entre les deux participants classés comme non anxieux qu’entre deux participants dont l’un est classé non anxieux et l’autre anxieux. Supposez un instant que dans notre exemple la médiane soit de 39. Toute personne obtenant un score d’anxiété supérieur à 39 est considérée comme anxieuse, et toute personne donnant un score inférieur comme non anxieuse. On peut a priori penser qu’une personne non anxieuse avec un score de 38 a bien plus en commun avec une personne anxieuse au score de 41 qu’avec une personne non anxieuse dont le score est 20. Pourtant, dans toute analyse fondée sur la dichotomie, les personnes aux scores de 20 et 38 sont considérées comme identiques, et identiquement différentes de celle au score de 41. Cela n’a évidemment aucun sens.
Streiner montre que les recherches fondées sur des variables dichotomiques ont une puissance équivalente à 67 % de celle des analyses utilisant la variable originelle continue ou discrète. Cela constitue une perte considérable de sensibilité pour les études en question. Cela signifie qu’en dichotomisant une variable, vous diminuez d’un tiers la probabilité de détecter un lien entre deux variables. C’est un handicap sérieux lorsqu’on doit conduire une étude. En outre, la perte de puissance n’est pas le seul problème posé par la dichotomisation des variables. Maxwell et Delaney (1993) ont montré qu’une telle pratique pouvait faire aboutir l’analyse statistique à des conclusions fausses.
C’est pourquoi nous déconseillons très fortement la dichotomisation des variables continues.




3. Niveaux de mesure
Une autre manière de classer les variables consiste à distinguer différents niveaux de mesures. On peut compter quatre niveaux (ou échelles) de mesure pour les variables, en fonction de la manière dont les valeurs rendent compte de la variable visée. Voici ces quatre niveaux :
[image: ]
Le niveau le plus élémentaire de mesure est l’échelle nominale. Elle correspond au cas des variables catégorielles dans le sens où elles correspondent à des classes, mais elles sont aussi caractérisées par le fait qu’il n’y a aucun ordre naturel entre ces catégories. Un bon exemple de telle variable est le sexe, avec les deux modalités masculin et féminin. Il n’y a aucun ordre naturel entre ces deux modalités, l’une n’est pas « plus » que l’autre. Un autre exemple est la nationalité. On peut classer les gens par nationalité, mais il n’y a pas d’ordre naturel entre les nationalités : ce sont simplement des étiquettes. Lorsque nous étudions une variable catégorielle correspondant à une échelle nominale, nous nous concentrons souvent sur les effectifs – autrement dit le nombre de personnes – correspondant aux différentes catégories.
Le niveau de mesure suivant, un peu plus riche en information, est l’échelle ordinale. Nous utilisons très souvent en psychologie des échelles d’évaluation pour rendre compte de l’état des participants. Par exemple, on pourrait vouloir déterminer si une personne se sent nerveuse avant de participer à une étude que nous réalisons. On pourrait alors lui demander de noter son niveau de nervosité sur une échelle comme celle-ci :
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Les participants doivent cocher la réponse (de 1 à 5) qui leur correspond le mieux. Avec une telle mesure, on peut ranger les participants en fonction de leur nervosité déclarée, selon une classification ordonnée, allant du moins nerveux au plus nerveux. On parle pour cette raison d’échelle ordinale. Je peux dire que quelqu’un qui coche le 1 est moins nerveux que celui qui coche le 3 ou le 5. Une des limites de ce type d’échelle est que je ne peux pas dire que la différence entre le 1 et le 2 est équivalente à la différence entre le 4 et le 5. Il paraîtrait pour le moins étrange d’affirmer que la distance entre « tout va bien » et « holà, ça devient sérieux » est la même qu’entre « holà, ça devient sérieux » et « je tremble comme une feuille »… Nous n’avons donc pas ici une échelle d’intervalles.
Échelles ordinales
Elles confèrent un ordre naturel aux différentes catégories en termes d’importance ou d’ampleur, mais les écarts entre les valeurs adjacentes ne sont pas forcément comparables.

Avec une échelle d’intervalles, nous pouvons classer les participants selon un ordre, mais nous pouvons également dire que la distance entre deux valeurs qui se suivent correspond toujours à la même différence, au même intervalle. D’où le nom d’échelle d’intervalles. Un bon exemple est celui de la température, que l’on peut mesurer par des degrés centigrades ou Fahrenheit. Dans une telle échelle, un intervalle de 1 degré a toujours le même sens physique. On peut donc dire que passer de 9 à 10 degrés correspond à la même augmentation de température que passer de 99 à 100 degrés. La limite de cette échelle est qu’il n’y a pas de zéro absolu. Le zéro de l’échelle centigrade ou celui de l’échelle Fahrenheit sont des valeurs arbitraires (et différentes) et ne correspondent pas à un zéro physique. Le zéro de l’échelle centigrade correspond au point où l’eau gèle, et le zéro de l’échelle Fahrenheit est encore plus arbitraire. Quand on atteint 0°, on ne peut pas dire qu’il n’y a pas de chaleur. Pour cette raison, on ne peut pas dire non plus que 4° est deux fois moins chaud que 8°, ou que 40° est deux fois plus chaud que 20°. Pour affirmer une telle chose, il faudrait que le zéro ait un sens absolu. Un bon exemple dans lequel cette situation se présente en psychologie est celui de l’anxiété, mesurée via les échelles d’anxiété-état et d’anxiété-trait de Spielberger : on ne peut pas dire qu’une personne avec un score de 0 sur l’une de ces échelles est absolument dépourvue d’anxiété, tout comme on ne peut pas dire qu’une personne avec un score de 40 est deux fois plus anxieuse qu’une autre avec un score de 20.
Échelles d’intervalles
Elles ont des intervalles égaux entre les valeurs adjacentes.

Le niveau le plus élaboré d’échelle est l’échelle de rapports (ratio scale). Ce type d’échelle présente toutes les caractéristiques des échelles précédentes, avec en plus un zéro absolu. Par exemple, si je voulais mesurer combien de temps cela vous prend pour lire ce paragraphe, je pourrais lancer mon chronomètre lorsque vous commencez la lecture et l’arrêter quand vous avez lu le dernier mot. Ici, nous avons bien une échelle où les intervalles ont un sens : il y a la même différence entre 1 et 2 secondes, et entre 79 et 80 secondes. Nous avons également un zéro absolu. La valeur 0 seconde correspond bien à « pas de temps du tout ». Un autre exemple est la vitesse d’une voiture. Lorsque la voiture est arrêtée, sa vitesse est nulle. C’est un zéro absolu correspondant à une absence de mouvement. Et la différence entre 9 et 10 km/h est la même qu’entre 29 et 30 km/h. Le point intéressant dans le fait d’avoir un zéro absolu est que cela donne du sens aux rapports entre les valeurs, d’où le nom d’échelle de rapports. Ainsi, je peux dire que 100 km/h est bien deux fois plus rapide que 50 km/h, et qu’une personne qui lit le paragraphe en 30 secondes utilise deux fois moins de temps qu’une personne qui le lit en 60 secondes.
Échelles de rapports
Elles ont des intervalles égaux entre les valeurs adjacentes, et un zéro absolu.

Les niveaux de mesure sont importants car ils déterminent quelles méthodes statistiques seront adaptées à nos données. En général, il nous faudra des échelles d’intervalles ou de rapports pour pouvoir utiliser les méthodes statistiques les plus fines. Pour les échelles nominales ou ordinales, nous devrons nous contenter de méthodes plus rudimentaires (les conditions d’application des différentes méthodes seront détaillées dans le chapitre 5).
Échelles nominales
Elles permettent seulement de classer les individus dans des catégories sans ordre particulier.


4. Organisation des recherches
Il existe de nombreuses méthodes statistiques permettant de traiter les données que nous pouvons recueillir lors de recherches. Dans ce livre, nous vous présenterons les techniques les plus répandues et vous indiquerons quels éléments pertinents sont à considérer pour déterminer l’analyse appropriée selon le contexte. Une bonne partie de ces techniques utilisent des formules mathématiques complexes pour déterminer les grandeurs statistiques impliquées ; nous ne vous présenterons pas ces formules, préférant vous aider à construire une compréhension plus conceptuelle de ces techniques.
Un des facteurs primordiaux permettant de savoir quelle technique statistique vous pourrez utiliser pour traiter vos données est la manière dont vous avez organisé votre étude. Il existe différentes manières d’organiser une expérience, et ce design expérimental pour lequel vous optez est pour beaucoup dans le type de méthodes statistiques disponibles pour décortiquer vos données. Parfois, les chercheurs veulent comparer deux groupes sur la base d’une variable, et parfois ils veulent déterminer si deux variables sont liées. Une recherche de Guégen et Ciccotti (2008) constitue un exemple de cas où l’on cherchait une différence entre les groupes. Dans cette recherche, les auteurs essaient de déterminer si le fait d’avoir un chien favorise les interactions sociales et les comportements d’aide chez les adultes. Les chercheurs ont réalisé quatre expériences pendant lesquelles les expérimentateurs, femmes ou hommes, se promènent avec ou sans chien. Dans une des études, les expérimentateurs arrêtent des passants pour leur demander de l’argent. Dans une autre, ils laissent tomber une pièce de monnaie pour voir si les passants la ramassent. Enfin, dans une troisième étude, des expérimentateurs masculins abordent des femmes et leur demandent leur numéro de téléphone. Toutes ces expériences sont réalisées avec et sans chien. Les quatre études arrivent à la même conclusion : les comportements d’aide sont plus fréquents si l’expérimentateur promène un chien. Un bon exemple de recherche de lien entre variables pourrait être celle de Antonacopoulos et Pychyl (2014). Les auteurs de cet article s’intéressaient au lien entre la santé mentale des personnes vivant seules et le fait de promener quotidiennement un chien. Les résultats d’un questionnaire en ligne leur ont permis de montrer l’existence d’un lien entre le nombre d’échanges verbaux effectués lors des promenades et le sentiment de solitude, lien que l’on dira négatif puisqu’une augmentation du nombre d’échanges est associée à une baisse d’intensité du sentiment de solitude.
Les tests statistiques que nous pouvons utiliser dans les deux cas que nous venons de voir sont respectivement des tests de comparaison et des tests de corrélation. La manière dont vous organisez votre étude vous poussera à utiliser l’un ou l’autre de ces tests. Dans la suite de ce chapitre, nous allons voir plusieurs manières d’organiser une recherche, ainsi que le type de tests qui pourra être utilisé pour traiter les données correspondantes.
4.1. Variables externes et variables de confusion
Nous avons décrit ci-dessus une étude portant sur les interactions sociales, les comportements d’aide entre adultes, et la possession (ou non) d’un chien. Si vous repensez à cette étude, vous vous rendez peut-être compte que des facteurs autres que la seule possession d’un chien peuvent influencer le nombre de rencontres (interactions sociales) faites pendant la balade ainsi que les comportements d’aide. Ces autres facteurs comprennent la timidité du marcheur, le charme du promeneur, ainsi que son sexe, la race du chien, et une foule d’autres variables. Ce sont des variables que les chercheurs ne prennent pas directement en charge mais qui peuvent avoir une influence sur le nombre de rencontres : on les appelle variables externes. Dans toutes les recherches, que ce soit en chimie, physique ou psychologie, les variables externes doivent être prises en compte. Si ces variables sont négligées, les conclusions dérivées de la recherche peuvent être sujettes à caution. Ainsi, dans l’exemple de la promenade du chien, si les variables externes n’avaient pas été contrôlées, on ne pourrait pas savoir avec certitude si le fait de posséder un chien a le moindre effet sur le nombre d’interactions sociales qui se produisent pendant la promenade. Les différences observées pourraient aussi bien provenir de n’importe laquelle des variables externes ou de leur combinaison. Une des principales raisons pour lesquelles on organise des expériences en laboratoire est que cela permet de contrôler ces variables annexes. Vous vous rendrez sans doute compte que bien des procédés méthodologiques que nous présentons ici ont pour objectif de réduire l’impact des variables externes.
Variable externe
Variable qui pourrait avoir un effet sur les variables que nous étudions, mais que nous ne mesurons pas directement dans notre étude.

Vous devez prendre conscience du fait que chaque variable que vous étudierez sera liée à de nombreuses autres variables (voir par exemple la figure 1.2). Lorsque nous menons une étude comme celle sur la promenade du chien, nous ne pouvons pas être certains que la possession éventuelle d’un chien est la cause d’un changement dans les interactions sociales impromptues. C’est pourquoi il nous faut, autant que faire se peut, réduire les effets possibles des variables externes. Une méthode est de contrôler ces variables, par exemple en appariant (équilibrant) nos groupes avec et sans chien pour la timidité, le charme et le sexe. Nous pouvons également nous assurer que tous les participants se promènent avec le même type de chien et qu’ils font tous leur promenade à la même heure et le même jour de la semaine. Lorsque nous avons contrôlé toutes ces variables, nous pouvons considérer nos résultats, selon lesquels la possession d’un chien augmente le nombre de rencontres, comme plus fiables.
FIGURE 1.2. Illustration de variables qui peuvent influencer le nombre d’interactions sociales d’un promeneur dans un parc.
[image: ]
Un type particulier de variable externe est constitué des variables qui sont liées à la fois à deux des variables qui nous intéressent. On parle alors de variable de confusion. Supposons par exemple qu’on s’intéresse aux différences entre hommes et femmes concernant la capacité à lancer un ballon de basket dans le panier. Nous relevons donc deux variables : le sexe d’une part, un score de basket de l’autre. Supposons qu’on trouve que les femmes réussissent moins bien que les hommes en moyenne, établissant un lien entre nos deux variables. Le problème, c’est que la taille est importante au basket : les personnes plus grandes sont favorisées. Or les hommes sont plus grands en moyenne que les femmes. La variable taille est donc liée à la fois au sexe et aux résultats du test. Il est possible alors que ce soit uniquement la taille, et non le sexe, qui explique la différence observée. Dans un tel cas, la taille est une variable de confusion.
Variable de confusion ou variable confondante
Variable externe qui est liée à la fois aux deux variables entre lesquelles nous cherchons une relation.


4.2. Études corrélationnelles
Nous avons dit plus haut qu’un des objectifs principaux de la science est la compréhension des variables. Plus précisément, nous aimerions comprendre pourquoi et comment certaines variables sont liées entre elles. Le plus simple, pour répondre à ces questions, est sans doute d’étudier la corrélation entre les variables au moyen d’une expérience appropriée. Le design expérimental (la manière d’organiser l’expérience – on dit aussi plan expérimental) est conçu de manière à ce qu’on puisse observer une (ou plusieurs) variable(s), et les changements éventuels de cette variable quand d’autres variables sont modifiées. Un exemple rendra la chose plus claire. Dans une récente étude, Ryu et Heo (2018) se sont penchés sur les facteurs liés au bien-être chez les personnes âgées en Corée du Sud. Parmi les facteurs liés à une meilleure satisfaction de la vie se trouvent l’investissement dans des activités impliquant une interaction sociale, ou encore la pratique d’une activité sportive. Ainsi ces recherches ont démontré qu’une personne âgée ayant davantage d’activité physique qu’une autre a généralement tendance à avoir également une meilleure satisfaction de la vie. On dit alors que les deux variables (sport et satisfaction de la vie) co-varient. Notez qu’on peut dire de manière équivalente que les deux variables sont liées ou corrélées. L’étude en question est appelée une observation, ou plus précisément encore une étude corrélationnelle.
Étude corrélationnelle
Elle a pour objectif de montrer un lien (une corrélation) entre deux variables.

Notez que dans l’exemple ci-dessus nous évitons soigneusement de dire que plus une personne âgée est active physiquement et plus sa satisfaction de la vie est élevée : cette formulation pourrait laisser croire à un lien de cause à effet, l’erreur la plus courante et sans doute la plus grave dans ce domaine des statistiques. En effet, une étude corrélationnelle met en lumière des liens entre variables à l’échelle d’une population, et en aucun cas ne permet de déduire qu’une action sur l’une des variables (comme décider de faire plus de sport), à échelle individuelle, va impacter l’autre variable (voir sa satisfaction personnelle augmenter).
Voici un autre exemple qui illustre assez bien cette distinction et permet de mieux saisir ce qu’est une corrélation et ce qu’elle n’est pas. Supposons que vous releviez sur quelques centaines de participants et participantes les deux variables suivantes : la taille, et la longueur des cheveux (toutes deux en centimètre). Vous ne vous attendez certainement pas à un quelconque lien entre ces variables, et pourtant vous constaterez une nette corrélation négative : plus un individu est petit, plus ses cheveux ont tendance à être longs – ou plutôt devrait-on dire : un individu plus petit qu’un autre a tendance, en moyenne, à avoir des cheveux plus longs. La raison à cela est la présence d’une variable de confusion : le sexe. Les hommes ont généralement tendance à être plus grands que les femmes, et ils ont également tendance à porter les cheveux moins longs. Le contraste qui existe sans doute entre votre intuition initiale (absence de lien) et le résultat obtenu (corrélation indéniable) s’explique par le fait que nous raisonnons naturellement et par défaut en termes de cause à effet – et en l’occurrence, vous avez bien raison de penser qu’il n’y a ici aucun lien de la sorte. À la lumière de cet exemple, dès que vous entendrez parler de corrélation, il faudra s’appliquer à ne pas tirer de conclusions hâtives et garder en tête qu’on n’est jamais à l’abri qu’une variable de confusion soit, au moins partiellement, responsable du lien observé. C’est une discipline d’autant plus ardue à acquérir que des liens de cause à effet peuvent parfois sembler a priori très plausibles.
Si vous réalisez une étude corrélationnelle, vous utiliserez probablement un coefficient de corrélation de Bravais-Pearson, ou peut-être un coefficient de corrélation de Spearman (ces méthodes sont traitées dans les chapitres 6 et 16 respectivement).

4.3. Causalité
Le problème de la causalité est une question épineuse en science, et plus encore dans le cas où on étudie une corrélation. Un des buts de la science est en effet de dire quelles causes sont associées à quels effets. Dans tous les domaines scientifiques, des chercheurs essaient de découvrir des relations de causalité, c’est-à-dire de cause à effet (pour plus de détails sur la notion de causalité, voir Gauvrit & Drouet, 2013). Par exemple, Newton a produit une théorie élégante permettant d’expliquer pourquoi les pommes tombent. Il a établi un lien de causalité entre la chute d’une pomme et la gravité. Dans bien des recherches en psychologie, on aimerait également trouver des explications causales. Cependant, quand nous étudions seulement une corrélation selon un plan expérimental semblable à ce que nous avons décrit plus haut, il est impossible de démontrer une causalité. Il est en effet impossible de dire si un changement observé sur une variable est réellement dû à une variation au niveau d’une autre variable.
FIGURE 1.3. Relation entre l’anxiété statistique et la procrastination.
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Au moins deux difficultés majeures obstruent le chemin vers la preuve d’un effet causal. La première est l’inexorable éventualité que des variables de confusion soient les véritables responsables d’un lien observé, comme le montre l’exemple de la taille et de la longueur des cheveux (section 4.2). La seconde réside dans le fait qu’une étude de corrélation telle que décrite jusqu’ici ne se fonde que sur une photographie d’une population à un instant donné : on dit certes que nos variables co-varient, mais dans les faits on n’observe pas réellement de mouvement dans le temps pour s’assurer que les variables varient bien ensemble à l’échelle d’un individu.
Pour conclure à une causalité, il faudrait donc a minima pouvoir manipuler l’une des variables (la modifier systématiquement) et observer l’effet d’un tel changement sur l’autre variable. Cette approche sera présentée plus loin.
Une règle d’or des études de corrélation (ou observations) est que nous ne pouvons pas conclure à une causalité à partir d’une simple corrélation. L’industrie du tabac a utilisé cette faiblesse pour affirmer qu’il n’y a aucune preuve directe de la morbidité cancérigène de la cigarette. Au sens strict, leurs communicants avaient raison, parce que presque toutes les études montrent seulement des corrélations. Cela dit, la quantité impressionnante de résultats fait qu’il serait absurde d’accorder plus de confiance aux marchands de cigarettes, qui ont un intérêt financier à discréditer les travaux dévalorisant le tabac, qu’aux médecins…
La découverte d’un lien entre la procrastination5 et l’anxiété statistique tel qu’illustré par la figure 1.3 (Paechter et al., 2017) ne nous enseigne presque rien sur les relations causales éventuelles sous-jacentes. Il se pourrait qu’une augmentation de l’anxiété engendre une augmentation du niveau d’atermoiements, ou bien au contraire que des changements dans le degré de procrastination entraînent à leur tour des modifications de l’anxiété statistique. Mais il se peut également qu’une autre variable – une variable de confusion – par exemple, la nervosité6, ait un effet sur nos deux variables (voir figure 1.4) et explique à elle seule le lien entre nos deux grandeurs. Vous voyez désormais que découvrir une corrélation entre deux variables ne nous dit pas forcément grand-chose sur les causes et les effets.
FIGURE 1.4. Relations causales possibles entre la nervosité, l’anxiété statistique et la procrastination.
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Un autre exemple de limitation dans les études de corrélation est donné par le lien entre anxiété et dépression. De nombreuses études fort sérieuses ont démontré un lien entre le niveau d’anxiété et la dépression (voir Clark et Watson, 1991). Les personnes obtenant des scores d’anxiété importants ont aussi, globalement, des scores de dépression importants. Peut-on en déduire alors que la dépression crée l’anxiété ou que l’anxiété est un facteur de dépression ? Non. Il est en fait très probable qu’une autre variable relie ces deux humeurs. On a déjà montré que la dépression et l’anxiété ont en commun un élément de détresse générale, qui explique en grande partie le lien entre les deux variables (voir figure 1.5).
Il est parfois toléré de conclure, dans une certaine mesure, à un lien de causalité à partir d’une étude de corrélation, mais le design expérimental correspondant est bien plus complexe que ceux que nous avons cités, et utilise des mesures répétées dans le temps7.

4.4. Expérience
Si nous voulons établir une relation de cause à effet plus simplement, il nous faut manipuler une des variables et enregistrer les changements concomitants d’une autre variable. Cela doit être pensé dès la phase d’organisation de l’étude.
Un des designs expérimentaux les plus répandus en science est la véritable expérience. Pensez aux expériences de chimie ou de
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4.5. Quasi-expérience


4.6. Vue d’ensemble des plans
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5. Variables inter-sujets et intra-sujets

5.1. Plans à mesures répétées
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5.2. Plans simples
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