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         Avec le développement des systèmes d’information, le volume des données en gestion sollicitées dans la prise de décision n’a
            cessé d’augmenter. Parallèlement, la facilité d’accès aux logiciels de traitement des données est susceptible d’aider le manager
            à tirer profit de cette multitude pour opérer les meilleurs choix possibles. Encore faut-il maîtriser ces techniques d’analyse
            statistique pour associer avec pertinence l’outil de traitement des données disponibles à l’objectif managérial visé.
         

         De ce fait, devant la profusion d’informations qu’il faut analyser avant de prendre une décision, l’étude statistique prend
            une importance toute particulière et doit être considérée comme l’une des matières fondamentales du cursus de l’étudiant en
            gestion afin qu’il soit au mieux préparé aux futurs métiers qu’il aura à exercer.
         

         Il existe de nombreux ouvrages traitant des outils statistiques. Mais nombre d’entre eux privilégient leurs aspects conceptuels
            et théoriques sans toujours les resituer dans le cadre concret d’une problématique et d’une démarche liées à la prise de décision
            dans divers champs de l’entreprise (en marketing, ressources humaines et finance principalement). Or, le jeune décideur, autant
            que l’étudiant en formation, est assez souvent confronté à la difficulté du choix des outils utiles et pertinents pour l’aider
            dans la décision qu’il doit prendre.
         

         C’est pourquoi cet ouvrage est focalisé sur la logique de la démarche à suivre pour parvenir à une décision managériale qui
            intègre l’usage de l’outil statistique dans la réflexion. Son orientation est donc à la fois méthodologique et opérationnelle :
            ce ne sont pas les aspects théoriques de la statistique qui sont d’abord traités, mais bien la logique intellectuelle et la
            finalité des outils présentés avec leurs conditions d’usage. Ainsi, les informations à traiter sont déterminées par la problématique
            managériale qui elle-mêmeP définit la problématique statistique, laquelle oriente le choix des outils d’analyse selon la nature
            des données, avant de conduire à la décision.
         

         Les auteurs tentent de décrire avec simplicité l’essentiel des méthodes statistiques usuelles, en indiquant ce qui est indispensable
            pour bien interpréter le résultat des calculs nécessaires pour la prise de décision. Cependant, une rubrique « Focus » approfondit ponctuellement un aspect important tandis que la rubrique « Pour aller plus loin » suggère des pistes et des références au lecteur qui souhaite approfondir ses connaissances. Comme l’esprit et l’orientation
            de cet ouvrage sont largement guidés par l’expérience des auteurs, acquise tant dans la pratique en entreprise que dans leurs
            enseignements plus académiques, l’accent est mis sur l’interprétation des calculs, en s’appuyant sur des exemples de la vie
            d’un gestionnaire.
         

         Ainsi, chacun des six chapitres est bâti autour d’un « Cas d’illustration » qui décrit une situation décisionnelle classique, exploité de telle manière que la rigueur de la réflexion managériale
            et celle du raisonnement statistique soient associées et se nourrissent mutuellement pour bien comprendre que c’est la réflexion
            managériale préalable qui motive le choix de l’outil statistique et non l’inverse. Cependant, la rigueur du raisonnement statistique
            implique un minimum de formalisation : les formules introduites sont limitées aux seules nécessaires pour comprendre la logique
            des outils présentés et pouvoir interpréter correctement leurs résultats.
         

         Sur le plan méthodologique, la première étape est de transformer les informations disponibles en variables afin de les décrire
            avec des paramètres statistiques et des graphiques dont il faut comprendre la signification (chapitre 1). Nombre de décisions portent sur le résultat de tests (d’accueil ou de produit en marketing par exemple) réalisés sur des
            publics cibles : les tests statistiques d’inférence ou de comparaison peuvent guider dans les choix à faire (chapitre 2). Si le propre d’un manager est bien d’anticiper le futur, il a donc besoin d’outils pour prévoir son développement à court
            et moyen termes : les méthodes de régression et les techniques d’analyses des séries temporelles se basant sur une étude systématique
            de l’activité passée contribuent à cette réflexion (chapitre 6).
         

         Dans de nombreux cas, l’aide à la décision repose sur l’analyse des liens qui existent entre des ensembles de variables extraites
            de bases de données plus ou moins hétérogènes mises à la disposition du gestionnaire, et de plus en plus volumineuses. Divers
            outils statistiques sont disponibles pour analyser les relations de concomitance ou de causalité qui peuvent exister entre
            ces variables. Mais ce champ est vaste : ne sont donc abordées que les techniques les plus usuelles qui répondent au plus
            grand nombre de situations habituellement rencontrées : pour exploiter un tableau croisé (chapitre 3), pour structurer les données avec les analyses factorielles métriques et non métriques (chapitre 4) et créer des groupes homogènes (chapitre 5). Une bibliographie indique les ouvrages de référence en matière de méthodologie et de théorie statistique pour le lecteur
            désireux d’accéder aux fondements mathématiques des modèles (non abordés dans ce livre). Enfin, un index permet de renvoyer
            aux concepts et notions dans les différents contextes où leur usage fait sens.
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            Objectifs

            ■ Reconnaître la nature des variables et transformer un fichier contenant de l’information en une matière statistiquement exploitable
               avec un logiciel d’analyse des données.
            

            ■ Transformer les données en variables pour organiser ces données en des unités d’information homogènes et cohérentes.
            

            ■ Comprendre la signification et l’utilité des indicateurs statistiques pour les utiliser avec pertinence et savoir les interpréter.
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         En gestion, nombre de décisions reposent sur l’utilisation d’informations qui proviennent de sources hétérogènes, internes
            ou externes à l’entreprise, dont le format est le plus souvent diversifié. Or, pour exploiter ces données de manière rationnelle,
            après s’être assuré de leur validité, il faut pouvoir les harmoniser en les restructurant pour qu’elles passent du statut
            d’information (centré sur leur contenu) à celui de variable (centré sur leur nature métrique ou non), d’autant plus qu’un
            même contenu peut parfois générer plusieurs variables.
         

         Une fois transformées en variables, les informations brutes deviennent exploitables avec les méthodes d’analyse statistique
            qu’impose la problématique managériale à résoudre (tels que les outils pour la description, la comparaison, l’extrapolation,
            la prévision, voire la construction de modèles de décision, etc.).
         

         Mais l’analyse statistique nécessaire au traitement d’une problématique décisionnelle n’est envisageable qu’au terme d’un
            processus comportant plusieurs phases, depuis la sélection des informations jusqu’à la validation des variables construites :
         

         
            	La construction du tableau de données
               
               
                  	Sélection des informations pertinentes

                  	Définition et construction des variables

               

               
            

            	La vérification de la qualité du tableau de données
               
               
                  	Exactitude des informations

                  	Traitement des données manquantes

               

               
            

            	La description des variables avec leurs statistiques
               
               
                  	Apport des représentations graphiques

                  	Usage des statistiques descriptives

                  	Étude des liens entre les variables

               

               
            

         

         Ce chapitre comporte deux sections. La première est consacrée à la construction et la validation du tableau de données, correspondant
            aux deux premières étapes ci-dessus. La seconde section présente les paramètres statistiques permettant de décrire et de vérifier
            tant la pertinence que la qualité du fichier constitué, avant d’effectuer tous les calculs qui répondent plus spécifiquement
            aux problématiques managériales à traiter et qui relèvent de diverses problématiques statistiques, soit comparative (les tests
            d’inférence), soit descriptive (les analyses factorielles), soit explicative (les modèles régressifs), voire prévisionnelle
            (l’analyse des séries chronologiques) dont traitent les différents chapitres de cet ouvrage.
         

         
            Section 1


            Construire le fichier des données à traiter
            

            Pour rester dans le cadre d’une approche pédagogique simple, ce chapitre est illustré avec un exemple d’informations primaires
               issues d’un questionnaire (lui-même simplifié). L’étude dont il est extrait avait pour objectif de décider de l’opportunité
               ou non de proposer un nouveau service ferroviaire saisonnier pour desservir une zone touristique. À partir de cet exemple,
               nous tenterons d’expliciter le vocabulaire utilisé en analyse des données, avant d’exposer les étapes menant des informations
               initiales (le contenu du questionnaire) au tableau des données nécessaires pour utiliser les logiciels de traitement statistique.
            

            
               Cas d’illustration

               L’intérêt touristique du Massif Vosgien en hiver

               Le Massif Vosgien, qui sépare la Lorraine de l’Alsace, et célébré par le slogan « Je vois la vie en Vosges », offre un certain
                  nombre d’activités liées à la nature, même en hiver. En effet, si un enneigement maximal n’est pas garanti sur toute cette
                  période, la pratique du ski nordique et alpin y reste possible, ainsi que celle de nombreuses autres activités de plein air
                  praticables en famille. Afin d’adapter ses services aux besoins générés par ces activités touristiques sur le versant lorrain
                  du Massif Vosgien en période hivernale, la Direction régionale de la SNCF a financé une étude ayant deux objectifs principaux :
               

               
                  	évaluer le potentiel touristique hivernal des vallées vosgiennes généré par la clientèle «hors régionale», c’est-à-dire extérieure
                     aux départements limitrophes du massif ;
                  

                  	disposer d’informations étayées émanant des organismes publics ou professionnels et des vacanciers eux-mêmes, afin de développer
                     une argumentation convaincante auprès des instances de décision locales et régionales pour les sensibiliser et les impliquer
                     dans le financement de nouveaux services de transport à développer pendant la saison hivernale. Plus particulièrement, la
                     Direction régionale s’interroge sur l’opportunité de développer une relation directe entre Paris et le Massif Vosgien en fin
                     de semaine pendant la saison hivernale.
                  

               

               Cette étude visait à recueillir nombre d’informations diverses concernant chacune des stations hivernales : (a) la diversité
                  des activités offertes et le niveau d’animation ; (b) les capacités d’accueil en matière d’hébergement ; (c) la fréquentation
                  actuelle et son évolution au cours des six années précédentes ; (e) les caractéristiques et le profil « vacancier » des différentes
                  clientèles ; (f) leur appréciation des services et des activités offerts en matière d’accueil, d’hébergement, de loisirs,
                  ainsi que sur les moyens d’accès et les possibilités de transport sur place.
               

               Pour connaître cette clientèle « hors-région » et son niveau de satisfaction, un questionnaire détaillé fut administré au
                  bord des pistes sur les trois zones géographiques qui couvrent l’essentiel des stations fréquentées, sur la base d’un échantillonnage
                  aléatoire combinant les sites, les lieux, les périodes et les horaires d’enquête ; au total, 321 questionnaires ont été exploitables.
               

               FRÉQUENTATION TOURISTIQUE DU MASSIF VOSGIEN
(extraits du questionnaire originel)
               

               Q.1 Quelle est la durée de votre séjour dans les Vosges (en nombre de jours) ?

               ______

               Q.2 Pour ces vacances, êtes-vous seul, avec un groupe organisé, ou en famille ?

               
                  	seul                    1

                  	avec un groupe organisé par un organisme                    2

                  	avec un groupe composé d’amis                    3

                  	en famille et avec des amis                    4                    => demander «taille du groupe»

                  	en famille exclusivement                    5                    => demander «taille du groupe»

               

               (À poser seulement si réponse 4 ou 5 en Q.2) :
               

               Combien de personnes composent le groupe ?

               ______

               Q.3 Les vacanciers peuvent venir dans les Vosges pour pratiquer différentes activités, dont le ski. Vous, personnellement, pratiquez-vous :
               

               
                  	le ski fond :                oui 1                non 2

                  	le ski alpin :                oui 1                non 2

               

               Q.4 Pour chacun des aspects que je vais vous énumérer, pouvez-vous me dire si vous êtes ou non satisfait en utilisant l’échelle
                     de réponse suivante. Vous indiquez : 0 (zéro) si vous n’êtes «pas du tout satisfait» et 5 si vous êtes «tout à fait satisfait» ?
               

               
                  	l’ensemble des activités offertes par la station :               0     1     2     3     4     5

                  	la location de matériel (ski, raquettes ou autre) :               0     1     2     3     4     5

                  	l’accueil qui vous a été fait :              0     1     2     3     4     5

                  	la qualité d’enneigement des pistes :              0     1     2     3     4     5

               

               Q.5 Pensez-vous revenir dans les Vosges pour d’autres vacances ?
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               Q.6 Je vais vous citer des opinions concernant le Massif Vosgien. Vous nous indiquerez dans quelle mesure vous êtes plutôt en
                     accord ou en désaccord avec chacune d’elle
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               Q.7                          a) - Sexe : Masculin 1 Féminin 2

                                         b) - Age : Quelle est votre année de naissance ? 19 ____ 

            

            
               1 La représentativité des informations à traiter

               En statistique, l’ensemble des éléments sur lequel porte l’analyse est appelé population (ou population statistique). Pour désigner un élément appartenant à cette population, on emploie plusieurs termes considérés
                  comme étant synonymes : unité statistique, observation ou individu quand l’élément est une personne. Le nombre total des éléments composant une population statistique est appelé taille de la population, notée N, de grandeur variable. 
               

               
                  Exemples de populations : les salariés d’une firme, les entreprises du CAC40, les habitants d’une ville, les élèves d’une promotion ; l’ensemble
                     des pièces produites par une machine sur une période donnée, etc. La taille d’une population peut donc être très variée.
                  

               

               Il peut être utile d’étudier de manière exhaustive tous les éléments constitutifs d’une population : c’est le principe d’un
                  recensement. Cela s’impose chaque fois que la population de référence ne comporte que quelques unités statistiques ou si sa taille est
                  petite : le fait d’échantillonner conduirait à un échantillon de taille proche de celle de la population (compte tenu d’impératifs
                  de précision fixés). Il s’impose encore si, vu les objectifs de l’étude, le coût de mise en œuvre d’un échantillon présentant
                  toutes les garanties de validité est pratiquement aussi élevé que celui d’un recensement. Comme les données issues d’un recensement
                  correspondent à la population réelle, l’usage d’outils statistiques reposant sur une logique probabiliste n’est donc pas utile.
               

               En fait, pour diverses raisons (intégralité de la population inconnue, coût de réalisation très élevé, etc.), il n’est pas
                  envisagé d’étudier la population entière : on n’en exploite qu’une petite partie, appelée échantillon.
               

               
                  Définition

                  Échantillonnage : procédure qui permet de sélectionner, dans une population de référence, un sous-ensemble d’éléments – des individus, des
                     objets, voire des situations – qui vont composer l’échantillon, lequel est censé représenter cette population. La taille de
                     l’échantillon est notée n et le ratio n/N – appelé taux de sondage – traduit l’échelle de l’échantillon (sans incidence majeure sur la représentativité).
                  

               

               
                  Remarque

                  La taille d’un échantillon est généralement inférieure à 10 000 unités et, le plus souvent, comprise entre 1 000 et 2 000
                     unités (nombre d’études statistiques de qualité portent sur des échantillons de taille bien inférieure, limitée à quelques
                     centaines d’observations).
                  

               

               Un échantillon doit donc être représentatif de la population qu’il représente (appelée population de référence ou population-mère). Rappelons ici que c’est la technique d’échantillonnage qui détermine la représentativité, et non pas le taux de sondage.
               

               À considérer les deux groupes de techniques d’échantillonnage (probabilistes et empiriques) qui existent, seules les techniques
                  probabilistes permettent d’obtenir par construction un échantillon représentatif d’une population dont la structure est inconnue. Elles seules justifient l’usage des méthodes
                  statistiques d’extrapolation (déterminer les caractéristiques de la population à partir des observations faites sur l’échantillon).
                  Si l’échantillonnage par quota permet de construire empiriquement un échantillon « représentatif », c’est-à-dire à l’image
                  de la population (en se basant sur sa structure connue), il n’est cependant pas de nature aléatoire et n’autorise donc pas
                  l’extrapolation statistique. Le tirage aléatoire simple qui consiste à tirer de manière aléatoire n éléments parmi N dans la population-mère, est la méthode la plus efficace pour obtenir un échantillon représentatif d’une population donnée.
                  Nombre d’outils statistiques imposent que l’échantillon étudié soit statistiquement de nature aléatoire.
               

            

            
               2 La définition d’une variable

               Les termes « information », « donnée » et « modalité », « variable » ou « caractère » sont souvent utilisés. Sont-ils équivalents ou désignent-ils des entités différentes ? Le questionnaire
                  sur la fréquentation touristique du Massif Vosgien a pour objectif d’apporter un certain type d’information (car ce ne fut
                  pas la seule source utilisée) sur le potentiel touristique des stations étudiées à travers l’analyse de caractéristiques factuelles
                  (des comportements) et subjectives (des perceptions et des évaluations) recueillies auprès de vacanciers questionnés. Ces
                  caractéristiques ou « caractères », telles que les pratiques sportives, le niveau de satisfaction, l’âge, le genre, etc., sont « mesurées » pour chaque répondant ;
                  et chacune des 321 personnes de l’échantillon constitue une observation (i.e. un élément, une unité statistique).
               

               Chacune des caractéristiques est l’objet d’une mesure qui correspond très concrètement à l’une des modalités de réponse proposée
                  dans le questionnaire utilisé. Ces modalités, variant d’une question à l’autre, peuvent être différentes d’une caractéristique à l’autre.
               

               
                  Trois exemples. La question 2 comprend 5 modalités de réponse et chacune informe sur la manière qu’a le répondant d’organiser ses vacances : elle mesure
                     donc un état de l’observation : par exemple, en « groupe organisé » (modalité 1) ou « exclusivement en famille » (modalité
                     5). La question 4 mesure la satisfaction du répondant sur quatre aspects liés à l’usage de services accessibles dans leur station de résidence.
                     Cette seule question concerne en fait quatre caractéristiques différentes et demande donc quatre réponses pour chaque observation,
                     soit quatre « mesures ». Mais ces caractéristiques sont évaluées avec un même outil qui mesure l’intensité de la satisfaction au moyen de six modalités de réponses (de 0 à 5) ordonnées. Quant à la question 1, elle mesure une grandeur, celle de la durée du séjour qui s’exprime directement en nombre de jours.
                  

               

               Ces exemples illustrent ce qu’est une variable avec la diversité de ses formes : l’expression des différents états ou valeurs qu’une caractéristique (ou un caractère) peut
                  prendre dans la population étudiée.
               

               
                  Définitions

                  Variable : Une variable statistique est une information décrivant une observation. Elle correspond à l’ensemble des modalités ou valeurs
                     qu’une caractéristique quelconque peut prendre et qui sont susceptibles de varier d’une observation à l’autre. En analyse
                     des données, il est d’usage de désigner une variable par une lettre majuscule, souvent X ou Y. La valeur de cette variable
                     X mesurée sur une observation particulière est désignée par la même lettre en minuscule xi où l’indice i indique qu’il s’agit de la ième observation.
                  

                  Modalité : Une modalité correspond à une valeur possible parmi l’ensemble des valeurs qui définissent une variable – les modalités de
                     réponses dans une question par exemple ; chaque nombre utilisé symbolise, et permet d’identifier sans erreur, la valeur que
                     prend la caractéristique pour une observation donnée. L’ensemble des modalités d’une variable contient donc toutes les valeurs
                     que cette variable peut prendre.
                  

               

               Une variable résulte de la décision d’attribuer une valeur numérique à chacune des modalités qui définissent un état spécifique
                  de la caractéristique étudiée. Ou dit autrement : une caractéristique dont un nombre définit chacune des modalités qui la
                  composent est une variable, laquelle mesure un état (le sexe par exemple), une intensité (le degré d’accord avec une opinion) ou une grandeur (le nombre de jours de
                  villégiature). Aussi, une donnée est le résultat d’une mesure effectuée sur une observation. L’ensemble des données est donc constitué de l’ensemble des mesures
                  obtenues pour toutes les observations sur toutes les variables. Un tableau de données récapitule l’ensemble des informations qui ont été « mesurées » sur la totalité de l’échantillon étudié.
               

            

            
               3 Les différents types de données et les échelles de mesure

               C’est précisément parce que la mesure d’une caractéristique varie d’une observation à l’autre que cette entité porte le nom
                  de variable. Dans les exemples cités, la durée du séjour, l’âge ou le sexe, l’intensité d’une opinion, etc. ne sont pas des mesures
                  de nature comparable. D’une part, elles n’expriment pas le même type de contenu : elles sont donc de nature différente ; d’où
                  l’existence de plusieurs catégories de données. D’autre part, on ne peut « mesurer » la variable « sexe » de la même manière
                  que l’intensité d’une opinion. Il existe des « échelles de mesure » qui rendent compte de cette diversité et spécifient la
                  signification qu’il faut donner à chaque mesure effectuée. Ainsi, les variables sont classées en deux catégories distinctes :
                  les variables qualitatives et les variables quantitatives.
               

               
                  3.1 Les variables qualitatives ou non-métriques

                  Dans une variable qualitative, les nombres utilisés ne correspondent pas à une mesure vraie (i.e. une grandeur) mais représentent ou
                     symbolisent une situation, un attribut ou un état constatés. D’où leur nom de variable non-métrique. Les nombres utilisés se prêtent plus aux opérations logiques que mathématiques (on ne peut calculer une moyenne par exemple).
                  

                  
                     Remarque

                     Dans le langage de la statistique, on utilise le terme « modalité » pour désigner les différentes valeurs qui peuvent être
                        prises par une variable non-métrique. Par exemple, les modalités de la variable Sexe sont « Masculin » et « Féminin ». Les
                        modalités d’une variable qualitative sont choisies pour décrire de manière exhaustive les différents états de la caractéristique
                        représentée, entre lesquels les choix sont mutuellement exclusifs.
                     

                  

                  Il existe deux types de variables non métriques : les variables nominales et les variables ordinales.

                  
                     	Dans une variable nominale, les nombres utilisés servent à identifier les différentes modalités de réponse retenues dont l’ordre de présentation ne
                        répond à aucune structure particulière ; de ce fait, modifier l’ordre des modalités ne change en rien la signification de
                        l’information.
                     

                  

                  
                     Exemple : La variable Sexe est nominale : elle est constituée de deux modalités dont l’affectation des nombres – 1 pour « masculin »
                        et 2 pour « féminin » – est arbitraire, mais finalement respectée par les analystes ; l’éventuelle inversion des modalités
                        ne change pas la nature de l’information. Il en est de même pour les dix classes professionnelles définies par l’INSEE que
                        tout analyste respecte car elles définissent les chapitres du document officiel qui détaille leur contenu.
                     

                  

                  
                     	Dans une variable ordinale, les nombres utilisés définissent une hiérarchie entre les différentes modalités : la structure des réponses étant ordonnée
                        a priori, ces nombres traduisent l’ordre des modalités, mais sans préciser la distance qui les sépare. De ce fait, l’ordre des modalités
                        ne peut être interverti sans modifier, voire dénaturer, le sens de l’information recueillie.
                     

                     	Par ailleurs, la valeur zéro ne peut pas exister (sauf à indiquer parfois l’absence de réponse). La valeur 1 est la plus importante :
                        elle signifie le premier ; en conséquence, plus la valeur faciale des nombres est grande, moins la modalité correspondante
                        est d’importance, d’où la séquence : 1 > 2 > 3, etc.
                     

                  

                  
                     Exemples : On peut utiliser une échelle verbale pour qualifier un individu selon son âge en définissant plusieurs niveaux, tels que :
                        «1-bébé/2-enfant/3-adolescent/4-adulte/5-senior», mais les écarts entre les échelons sont inégaux. Et supposons qu’un analyste
                        décide que la variable Sexe est de nature ordinale : cela signifie que 1 est supérieur à 2, et donc que 1-« masculin » est
                        « avant » ou « plus important » que 2-« féminin »…
                     

                  

               

               
                  3.2 Les variables quantitatives ou métriques

                  Dans une variable quantitative, les nombres correspondent à une mesure vraie et définissent une grandeur ou une quantité : d’où leur
                     nom de valeurs. Ces variables se prêtent aux opérations mathématiques usuelles. Il en existe deux types : les variables d’intervalles et
                     les variables de proportion ou « échelle de rapport ».
                  

                  
                     	Dans une variable d’intervalles, les nombres servent à identifier les divers échelons – les intervalles – entre lesquels les distances sont rigoureusement
                        égales, mais dont la valeur zéro, conventionnelle, ne constitue qu’un point de repère et non l’absence du phénomène étudié.
                        Ce type de variable supporte donc l’usage de valeurs négatives.
                     

                  

                  
                     Deux exemples. L’échelle de température de Celsius est un exemple caractéristique d’échelle d’intervalles : le zéro est un point de repère
                        conventionnel pour la mesure de la température (fondée sur un critère physique : le changement d’état eau/glace à 0°), mais
                        non l’absence de chaleur ; de ce fait, on ne peut donc affirmer que 20°C est deux fois plus chaud que 10°C.
                     

                     Dans le cas « Massif Vosgien », l’échelle de satisfaction de la Question 4 est du même type : variant entre deux pôles opposés
                        de 0 à 5 – « pas du tout satisfait »/« tout à fait satisfait » – ces valeurs définissent cinq intervalles supposés chacun
                        correspondre à un même changement d’intensité de satisfaction. Par ailleurs, « 0 » exprime bien un degré de satisfaction –
                        une totale insatisfaction en fait – et non l’absence d’évaluation de la satisfaction par le répondant.
                     

                  

                  
                     	Dans une variable de proportion (ou « échelle de rapport »), le zéro est un zéro absolu qui correspond à l’absence du phénomène étudié et, de ce fait, il
                        marque l’origine des valeurs mesurées : il n’y a pas de valeurs négatives, car la valeur 0 marque l’origine de l’échelle.
                        Comme dans l’échelle d’intervalles, la distance entre les nombres utilisés est égale.
                     

                  

                  
                     Exemple. Dans l’échelle de température de Kelvin, le zéro marque l’absence de chaleur, physiquement définissable par l’absence de
                        mouvement moléculaire. Dans cette logique, on peut affirmer que 400°K correspond à deux fois plus de chaleur que 200°K, soit
                        deux fois plus chaud.
                     

                  

                  Une variable de proportion peut être continue ou discrète. Continue, elle peut prendre toutes les valeurs possibles comprises dans son intervalle de variation (la distance kilométrique parcourue
                     annuellement par un véhicule) ; discrète (ou discontinue), elle ne peut prendre que quelques valeurs entières ou spécifiques dans ce même intervalle.
                  

                  
                     Exemple. La variable mesurant le nombre de vacanciers qui composent le groupe est discrète car ses valeurs ne peuvent être qu’un nombre
                        entier (dont 0 est exclu : un groupe est composé de plusieurs personnes). La variable « année de naissance » est aussi de
                        nature discrète, mais on peut en déduire la variable « âge » qui est continue puisqu’elle peut s’exprimer en nombre d’années,
                        de mois, de jours…
                     

                  

                  Les variables continues se prêtent mal à certaines analyses : comme elle peut prendre n’importe quelle valeur, le nombre de
                     modalités peut être très élevé (tel que l’âge). Aussi, pour simplifier les calculs liés à une variable continue, on peut regrouper
                     ces valeurs en classes. Par exemple, on va créer des classes d’âge, des classes de revenu, à la place des valeurs brutes directement
                     relevées.
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