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~ pour cent
 des personnes

1716

est la derniére
année au cours
de laquelle
aucune nation
n'était en guerre
contre une autre.

Des chiffres pertinents? Johanna Schaible, Haute école de Lucerne, design & art.
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80000

personnes ont
renoncé a suivre
Justin Bieber
sur Twitter
en raison de sa
nouvelle coiffure.

La statistique s’est imposée dans le monde scien-
tifique et dans la vie quotidienne. En traitant
d’énormes quantités de données, elle est censée
explorer la réalité de maniére approfondie et per-
mettre des pronostics plausibles. Elle fournit toute-
fois souvent des images biaisées.

Le monde sous forme de diagrammes. Les infographies simplifient des thémes complexes et permettent de visualiser des proportions
au moyen de gateaux, de batons ou de colonnes. Dans les médias et les articles scientifiques, nous pouvons ainsi rapidement saisir de
quoi il retourne. Les graphiques ne sont toutefois ni neutres ni objectifs. Ils déterminent la maniére dont nous appréhendons la réalité,
souvent sans divulguer leurs prémisses. C’est ce que mettent en évidence les illustrations sur cette page et sur les suivantes. Elles nous
font croire que le monde sous forme de diagrammes est simple et compréhensible.
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point fort statistique

D’'immenses quantités de don-
nées attendent d’étre intelli-
gemment analysées par des
statisticiens. Une profession en
plein essor. La statistique conti-
nue pourtant d’étre considérée
comme un mal nécessaire.

Par Valentin Amrhein

L’art de conjecturer

Vue aérienne fictive montrant
comment le canton de Berne utilise
ses surfaces agricoles. Montage de
Tobias Gutmann, Haute école des
arts de Berne.

Céréales (26 607 ha)

e métier de statisticien sera

regardé comme le plus sexy au
(( cours des dix prochaines an-

nées.» Ainsi parlait Hal Varian,
professeur de technologies de 'information
et économiste en chef chez Google, en 2008.
Car la montagne de données qui nous fait
face est d’'une ampleur inimaginable. Aux
Etats-Unis, la Bibliothéque du Congreés sau-
vegarde toutes les informations publiques
diffusées sur Twitter. Objectif: constituer
une base pour des études sur le comporte-
ment social humain. Le stock comporterait
actuellement 170 milliards de tweets.

La National Security Agency (NSA),
Google, Migros et Coop, tous ces acteurs
n’ont jamais eu aussi facilement accés aux
informations. Car nous présentons de bon
gré nos cartes clients, nous laissons nos
smartphones communiquer. Et sauvegar-
der automatiquement des données cofite de
moins en moins cher. Dans les laboratoires
de recherche aussi, c’est désormais moins
I'art d’obtenir des données qui compte que
celui de bien rassembler les bonnes, de les
analyser judicieusement, de procéder a une
interprétation fiable des résultats et de les
représenter de maniére intelligible. Au-
tant de taches qui nécessitent des compé-
tences de statisticien. Le cabinet de conseil
McKinsey estime que rien qu’aux Etats-
Unis, d’ici 2018, il manquera pres de 200 000
experts dans ce domaine.

«Malheureusement, bon nombre de
gens considérent la statistique davantage
comme un mal nécessaire que comme un
outil génial», déplore Beat Hulliger, profes-

seur de recherche économique et sociale a
la Haute école spécialisée de la Suisse du
Nord-Ouest. Selon lui, on peine a aborder
des phénomeénes ol incertitude et pro-
babilités jouent un rdle de premier plan.
Alors que les étres humains sont en réa-
lité des machines a prédire: nous devons
sans cesse estimer quand 'eau se mettra a
bouillir, de combien de temps nous aurons
besoin pour faire nos courses, et si nos
clients aimeront encore tel produit au cas
ot il renchérit. Pour toutes ces décisions,
nous mobilisons des données issues de
notre savoir théorique, de notre expérience
pratique et des conditions actuelles, pour
en déduire une probabilité quant a la sur-
venance de tel fait. Un processus purement
statistique. «Aux Etats-Unis, le Business
Analytics, c’est-a-dire 'analyse des don-
nées opérationnelles d’'une entreprise au
moyen de méthodes statistiques avancées
revét un grande importance, reléve Beat
Hulliger. Et les résultats sont intégrés a la
planification des affaires.» En Suisse, pour
de nombreuses entreprises, tout cela est
encore trés lointain.

Pourtant, la statistique moderne a ses
origines en Suisse. Cest a la fin du XVIIe
siécle que le mathématicien et physicien
balois Jakob Bernoulli a fondé la théorie des
probabilités. A 'occasion du 300e anniver-
saire de la publication de son ceuvre phare
intitulée Ars Conjectandi, I'art de conjectu-
rer, la Swiss Statistical Society organise a la
mi-octobre un congrés a Bale.2013 a méme
été déclarée Année internationale de la sta-
tistique (Www.statistics2013.01g).

Pommes de terre, betteraves (8523 ha)

| Oléagineux (2288 ha)

Surfaces herbagéres (140 119 ha)

Cultures pérennes et autres surfaces agricoles utiles (12785 ha)
1 batiment correspond a 10 exploitations bio (1196 exploitations)
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Point fort statistique

La Terre est ronde (p ¢ 5%)

A quoi servent les statistiques
et que veut dire «significati-
vité»? Alors que la statistique
du XXe siecle touche a ses
limites, les idées d’'un prétre
anglais sont de nouveau
d’actualité, malgré leurs 250
ans d’age. Par Valentin Amrhein

omment un médecin s’y prend-il

pour poser un diagnostic? Evaluer

le risque de développer telle mala-

die ou le déroulement d’une affec-
tion? Il se base sur les données d’anciens
patients. «Tous les processus décisionnels
cliniques sont fondés sur la statistiquen,
déclare Andreas Papassotiropoulos, chef
du département des neurosciences mo-
léculaires a 1'Université de Bale. Avant
d’ajouter aussitot: «Mais chez les méde-
cins, comme chez les chercheurs en biolo-
gie et en médecine, les connaissances dans
ce domaine recélent toujours d’effrayantes
lacunes.» A I'image de ce chercheur qui
présentait des mesures réalisées sur une
souris génétiquement modifiée et sur une
souris normale. Lorsqu’on lui a demandé
sur combien de souris il avait effectué ses
mesures, le chercheur a répondu: «Juste
sur ces deux-la. On voit bien qu’il y a une
différence.»

Pourquoi aurait-il besoin de se former a
la statistique? Prenons un exemple: nous
aimerions savoir si, en Suisse, les hommes
sont plus grands que les femmes. Le moyen
le plus simple d’avoir la réponse, comme
dans le cas des souris, consiste a considé-
rer un individu de chaque sexe au sein de
la population suisse. Mais il se pourrait
que, par hasard, 'homme choisi soit plus
petit que la femme sélectionnée. De notre
observation, nous conclurions a tort qu'en
général les hommes sont plus petits que
les femmes. Cest pourquoi, d’ordinaire,
les chercheurs se penchent sur des échan-
tillons plus importants, et mesurent, par
exemple,la taille de 50 individus de chaque
sexe considérés au hasard. Mais comment
s’y prendre pour comparer les données
issues de ces mesures? Les comparer une
a une n’a guere de sens. Nous devons les
simplifier, notamment en mettant en pa-
rallele la moyenne des hommes et celle des
femmes.

Une moyenne peu significative

La moyenne constitue dés lors un modeéle
statistique qui ne correspond pasalaréalité.
Car aucun individu, en Suisse, n’atteint la
taille moyenne au nanomeétre prés. «On ne
peut donc pas dire avec certitude & un pa-
tient comment il ira demain, en se basant
sur l'évolution moyenne de cas similaires,
souligne Andreas Papassotiropoulos.

14 Fonds national suisse - Académies suisses: Horizons n°98

Gérer ce fait implique une certaine
conscience statistique, tant du coté du
médecin que du patient. La moyenne est
un bon modéle, mais les médecins doivent
toujours le compléter avec les données in-
dividuelles de chaque patient. Et avec I'avé-
nement de la médecine personnalisée, ces
données sont toujours plus nombreuses. La
statistique est la compagne permanente de
la recherche et de la pratique médicale, et il
faut étre prét a se former toute sa vie. Ain-
si, le chercheur bilois estime que dans les
hautes écoles et les universités, la forma-
tion a la statistique devrait se poursuivre
pendant toutes les études.

Statistique inductive
Apres tout,on peut méme trouver du plaisir
a en faire. Un constat qui, dans un projet de
recherche,s’impose au plus tard lorsqu’une
analyse statistique devient inévitable. Car
la statistique est bien davantage que le
calcul de statures moyennes et I'art de pré-
senter clairement des données. A coté de
cette statistique, dite descriptive, il existe
une statistique inductive, qui permet de
vérifier des hypothéses scientifiques et de
quantifier la «significativité» d’'un résultat.
Mais que veut dire «significativité statis-
tiquen»?

Revenons a l'exemple de la taille des
gens. Le probléme fondamental des échan-
tillons réside dans ce qu'on appelle 'erreur
d’échantillonnage. Il se pourrait ainsi que
tout a fait par hasard nous n’ayons sélec-
tionné que des hommes de grande taille et
des femmes de petite taille. Un simple test
statistique permet de voir si la différence
entre les valeurs moyennes des 50 femmes
et celles des 50 hommes est suffisamment
fiable pour qu’il soit effectivement possible
de tirer des conclusions sur 'ensemble des
personnes en Suisse.

Comprendre le concept de significati-
vité implique un effort intellectuel. Une
analyse statistique part de ce qu'on appelle
I'hypothése zéro. Dans notre cas, cette
hypothése zéro serait: les hommes et les

Statistique des accidents de la ville
de Berne, 2008. Kaspar Allenbach,
Haute école des arts de Berne.
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Point fort statistique

femmes ont exactement la méme taille. Un
modéle statistique permet alors de simuler
quelle serait la différence qui apparaitrait
entre les valeurs moyennes des tailles des
hommes et des femmes si nous prenions
a volonté des échantillons de 50 hommes
et de 50 femmes. Si la différence de taille
que nous avons effectivement déterminée
apparait dans moins de 5% des cas, on dit
que le résultat est significatif: la différence
de taille que nous avons trouvée serait trés
invraisemblable au cas o1, dans la réalité,
les femmes et les hommes étaient bel et
bien de la méme taille.

La plupart des études en sciences natu-
relles, sociales ou économiques, en psy-
chologie ou en médecine n’ont la chance
d’étre publiées que si les résultats sont
significatifs. C’est la raison pour laquelle
de nombreux chercheurs considérent
la statistique comme nécessaire. Il n’y a
qu’'un probléme: un résultat significatif ne
répond malheureusement pas a la question
posée par la recherche. Car avec un test de
significativité, nous avons seulement véri-
fié la probabilité des différences entre les
valeurs moyennes, si 'hypothése zéro est
exacte (dans la réalité, les femmes et les
hommes ont la méme taille). Mais comme
pour la plupart des hypothéses zéro, il était
d’emblée clair, pour celle-1a aussi, qu’elle ne
se vérifierait pas: out trouve-t-on en effet
deux groupes d’étres vivants ayant exacte-
ment la méme taille? D’autre part, ce n’était
pas I'hypothese zéro qui nous intéressait,
mais celle qui dit que les hommes sont plus
grands que les femmes. Or, malheureuse-
ment, la statistique classique de I’hypo-
thése zéro ne nous fournit aucune informa-
tion sur la probabilité que cette hypothése
soit correcte.

La valeur de p
Dans la plupart des cas, la statistique
déductive ne fait donc pas ce qu’elle de-
vrait. Pourtant, chercheurs et profanes,
journalistes et lecteurs sont particulié-
rement soumis au mot «significatif» et
a ce qu'on appelle la valeur de p, qui doit
étre inférieure a 5% pour étre significative
(p désigne la probabilité de notre résultat,
ou d'un résultat encore plus extréme si
I'hypothése zéro est correcte). La critique
du test de I'hypothése zéro est presque
aussi ancienne que la valeur de p, inventée
au début du XXe siécle. Jacob Cohen, grand

psychologue et statisticien, a fort brillam-
ment pointé son absurdité et la tendance
des scientifiques a lui accorder trop d’im-
portance, dans sa publication critique «The
earth is round (p < 5%)», parue en 1994 dans
la revue American Psychologist. -

Trois grands avantages
La statistique classique s’éloigne donc du
test de I'hypothése zéro et se concentre
plutét sur l'identification de schémas au
coeur des données pour comprendre les
processus qui les gouvernent. Depuis 250
ans environ, il existe une alternative au
test de significativité. Elle est 'ceuvre de
Thomas Bayes, mathématicien et ecclésias-
tique anglais. Cette forme de statistique
présente trois grands avantages. Premié-

«La statistique
bayésienne permet de
calculer des modeles
beaucoup plus com-
plexes.»

Penelope Vounatsou

rement, elle rend possible I'intégration des
connaissances préliminaires. Il n'est donc
pas nécessaire, a chaque saisie de données,
de faire comme si personne n’avait jamais
étudié le sujet. Deuxiémement, elle permet
d’obtenir ce que 'on veut vraiment, a savoir
une indication de la probabilité que notre
hypothése soit exacte.

«Le troisiéme avantage, explique Pe-
nelope Vounatsou, statisticienne a 1'Insti-
tut tropical et de santé publique suisse a
Bale,c’est que la statistique bayésienne per-
met de calculer des modéles beaucoup plus
complexes que les méthodes statistiques
classiques.» Les modéles statistiques de
I'Institut tropical calculent, par exemple,
pour 10000 villages, combien de personnes
contracteront probablement telle maladie
a tel moment dans chacun d’entre eux. Une
donne face a laquelle les méthodes statis-
tiques classiques seraient dépassées. «Dans
les disciplines comme la protéomique ou
la génomique, la statistique bayésienne
représente l'avenir», poursuit la statisti-
cienne. Ces domaines analysent en effet
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les fonctions et la synergie de 'ensemble
des protéines ou des génes d'une cellule ou
d’un organisme.

Mais pourquoi la statistique bayé-
sienne ne s’est-elle pas imposée voila 250
ans? Parce que ses modeles sont souvent
mathématiquement insolubles en raison
de la complexité des intégrales. Ce n'est
qu’avec le développement des technologies
de simulation, dans les années 1970, couplé
a l'avénement d’ordinateurs performants,
que les méthodes sont devenues appli-
cables. Certaines d’entre elles font encore
débat, comme lintégration correcte des
connaissances préalables dans les calculs.
Souvent, il s’agit de méthodes peu standar-
disées. Il n’existe donc pas de logiciel sta-
tistique rendant possible la conduite d'un
test bayésien en quelques clics. La question
est de savoir si un tel logiciel verra jamais le
jour, car pour de nombreuses analyses, des
spécialistes sont indispensables. Les cher-
cheurs emmenés par Penelope Vounatsou
programment donc eux-mémes les fonc-
tions informatiques dont ils ont besoin, et
ce dans différents langages informatiques.

Andreas Papassotiropoulos a lui aussi
engagé un mathématicien pour la conduite
d’analyses bayésiennes au Département
des neurosciences moléculaires. I1 conclut
néanmoins en ces termes son plaidoyer en
faveur d’'une formation continue a vie en
statistique, pour une frange aussi large que
possible de la population: «Méme si,a l'ave-
nir, des spécialistes se chargeront des ana-
lyses, cela ne dispense pas les chercheurs,
les médecins et autres mandataires de
comprendre les méthodes. Car au bout du
compte, ceux qui interprétent les résultats
et doivent prendre des décisions sur cette
base, c’est nous.»

Files d’attente a la caisse du super-
marché, le samedi entre 14 et

16 h30 (2009). Timo de Wit, Haute
école des arts de Berne.
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l Couple fonctionnant bien %ie pére paye, mére et fille se baladent “ Un jeune joue le médiateur

ionne deux fillettes (achéte une glace) @ Pére préoccupé par ses enfants turbulents {vLes parents se bécotent, la fille emballe les achats



A ARAAR 4
AR AR ARG A Ry
A RyApR A & AMMARMAR RAR A,
A xxR i R AMARAOARARR AR R Ay
PULTRR AR na, SRR 1 MM I
AR ARARAAAA 3 A LA
A M\AAMA RAAT A AA 2 A A;\ﬁ AMAMM’\MAAAN% kikkxhkxkﬂk“
"Mk"ﬁk A g Ax’}\"m"*k’”@xﬂﬁ"kk"*k A AR A M Ay A
A T Ak t 2 Aﬂ"k"’rk}ﬁ;\&;%%k:; Aﬁk ey x?xkkkfkkkk"k* Yan
M AR A4 A g xikm"aﬁ’?%ﬂxﬂxkﬂﬁ:;‘%x A ﬁ’)ﬁ";*ﬁ{ﬁkxﬁipﬂi
STV S ST L M A AR B AR L kkad RaR KAy KRR R 4y
AR A A AR AAAK}{AA A R Ry ARA AR AR AR A A Ap R
AR ARCAR A a2 A AR ARG Brariar My why AR R LYOUS I
AZA AR R R xR ARRARRAY MARR, AA AR A AA) AR AR Ay A
AR Ay ARy A AN AR ARARY AR ASR A AR ;Ak AA"RR™ R a
AR M\Ak}( RxR xR A A L PN MRM‘MA A R A Rk A
ARARA A R A, AR A A AR RARARARIRARAR X AR AR ARG AR AR ARG AR ARATS
AT AR AR R KATRAAARA e RA Mg AR A] o W LT
A AR ARETxx An AR AN KRR ARAAR AN DR R AR AxAR A7 AR
AR RRAAR 2a A RaR R R ARMAAR KK M AMARNR R B AAR SR AR AR AR R 4
ARRARARR 4p 4 AT R a ax MRy AARYAAR A2 A RarARR R QR pARY A
AMAGR A & A2 3 ATA TR, kx,\MMMMAA MA M ARG A Sary AA A RAR AR
AR A AR A A A AR 3 A
AR kkkkkk Az R A aA A kk Akkkkkkkkkkﬂkkkkk ARA A A % AR
4 A AT RaA ARAAIARAR G AAKARRAR A KR AR A AR iy A
“x?k;k:xk” Ah Aoa AMMxkﬁ*x’\’;‘iaﬂzaﬁxﬂ::’%:g":k"k:i“k:“:*““‘kkk M"k* Ao
kﬁ&ﬁx“ e AMAAM LN S ;MA*ﬁ’\i*ﬁ“k“%&ﬂkkkﬂki"MMM AAxx AA M;U\ N\AMM A
A ,&Mx;k Mk}‘k Rpaat A Rox A7 2 MAM[A%RM AP AR AM G 2 ikkk MAMM AxRa Ay 2 A
Ay AkkMM“MkM Aha "fﬁ*:‘,{y&kk’“:’;@k{ﬁ kf"k’%:"%ﬂ”;ﬂt“xkﬁAAAAM*;“;AAM i A
AR A, R A A AP T WYY AAR ApA BT RAR RQAAY AoAaar AR A
MAR A afa AR R 4 A R aR A TR RARARAAA & aR ARy AR AAA A ARA a AR 3 A
AR R Ry AAR . aan A ARRRAOARRAA A AR AR M A 2 Y LN A
A Ak Aar AR ARl Y ARRR RRR DA A PO PN A" A a A
AAR R AR AT AR 4 A M"MA;M‘MMAA AR A gk AT A A
AXAR AR R Ay R R A A AN AN AR AR ARes & A I T TEUOLE W TN A
R ATRR aa A ARA R R Akkk AxR AAAARAAAAA kAkﬁk R AR A R A A A A
Az AT & R AACARAN Bax A% ARA A A AR AR AR R 4x
MMM’\A " Ax AR M’\RM Ax ARAAARAIA A2 ARANL L AR A A AR aa A A ARy P R
R R
Aa AR aa a R 2 2t x gy A 2 aREAy DAt A R A M xhAx M AR SR 2 A aA) AR 4k A A
ar, R AR RO P A M“*&“"kxxk *x“ﬂf\ AR RRRRA A A 2 A AAAM,{ A A
WY AR AR R, T A AR A a4 WAL MRAR aparA R apar M AAR A Ao
kkﬁk;xﬂ VORI Sy AM*?"?"?;“& WA Aax L TYLI IR ar A Aox oA A
Akkkkk Akkkkkk; kkkkk X kk ﬂkxAikﬁx{k;;ﬁﬂﬂkikxkkxiﬂkkikkk kkk ARAAA:AAA;AKKAARA A xA R A r R
A A KA AR MR R A Ar M a A Ry A A
CWETT N A AREAT AR Ay A MARA AR Y ARy Aarar AR 4 '
A AR A MR TR AR M RARR LA A A R A
. ":":Ak:k vl :x A A‘M:MM"M"x“ﬁﬁkékﬁ;ﬂk:"k:’(;ﬂ*:k’{;*ﬂ&;"[ iy AAMR’\R AR g
A % ATR A AT AaaMARAA A A A8y ARga™ AR 2al AT ART R
AR AT AAAARA A AR AR GANPTARARAA AR AR AR AR AR R AR ARA A ARy A
x’;};xk Mxik}{kk;kkk xk NI *xkxﬂA2KA:;%AAAAA@QQRM;:A%A ﬁxik;:kaﬁ; AR AR A a A, x \
AxAR A A ARrR ARRR M AR xR A A R AR AR
RaA AR T0RA A 4 PR LA MMM AR Ry AR AL AR aa AR R Kad KBS KT A g A
AR ARA Ay A A Ap AR KA R RIRMAL AR AR A AR Z AR RRA) TAR 2y xR A
KRR AR AR a A AR TR ARARARAM AR ARy Ry A AR ST A A AR R R :
Ay ARTRRART R % AR ARTRLRA LA AT AAR AL AR AR AR R ARR AR AR
AN AR % P Ap & AR A IAAAAY A ARR PR R A At A A
A AR R A A R AR xR ) RR AR AR Y Ak aRA P AAA LR 5 a A
I N S P A Ra ARG AR ARy AR AR 4R AZAR AAR TR A A"A A A
A A AAR A AKAR A A A A AR R A A
Ak&,\kkkk ka ax A A 5 kk MMMA RMMA{M 2 AR AR MAM\AAMMMAKA Arax ARy R R R % A
Ay ArA e PR anhay AR A o M AR AR iaby A Ay R R A AR
kkk*’\kkzb’; - k: i "W "MAAW;;“{*kk"kﬂk"k’x‘kk;’xﬂi’é% ¢ :kﬁikﬁk:%y:": “AMM kkkﬂ g & A A
A A & A ARANARAR AA A AR RRRY A2 A A
AA A x a2 Ra AR aa Ry & R ARR S AABAAR, AWM ar AN Knan Ak & Ay A AR A A A
MA;’M'R A A, A RA;( Ao A AARMAA;(N{AM?\AARK kkkkkkkk K’”Akk A A
A, AT A MAiAp AR AafrAr ARx A RARDA A AR S RAL A AR, A
AR ARRARRT R A Xy A ARAR Ark A AR ARy Aphy AT A A
ARARAR LA b - *Mwﬁ;»i‘;%ﬁx:WM*;:;mﬂ;&wAA;*;;M;A:A% AT A
AaaR A AR A A AR R R MAARSAARR A ARART ) 2 o A A AR A
A MMA:A*MAAM "2 A A AMMK;"%\%;(A:{;AAN;"R*M Ak ikk*t\k*yk"*x’(xﬂk“* AM?\A A . A
AAKMQMMA A AR AR R gA R AT AR A A’“ﬁ“ﬁ““ﬁk*ﬁ“::AMk}qM:?‘ﬂM ,\i A AR"A ?\AAMAAQK I Ak A A A g
MR A, i T M kkxkkﬁkkkiﬁk;ﬂkiakﬁkA"kkﬂﬁak’&xMM "M’*’%Axw;k A AR Al A " By
AR *AMAM’*J& AR AM"M ARAR Ax Ap AAARA ﬂAA*A’MAAMMk" AMMM\AA A k
AR RN MR A KRRy AR A Aapr At 7 AR AR AR A 4 Tap g Ap A A A
AR A RGTATR A A A n ) A A AR AR AR AR SRR Ay ARy R AR AR ARA A
LA U T MAAAMAAAR A A AR A AR ) AR xR MR Ak Aaa A Ao
R ARTAR y A A a R MAA*M@AMMMMAA RAR AMMAA“MAM;QAAM A
A AR apaRp R A RA R B R AR WYY et Raarh AR Ry R AAR A AR A ANy A AA
AR AR Ay A RxN SARRAA NI TN AARA AR AR aA LI N
AR Px Ax A AR AR ARARR, PR ApA R AR AR MAZAAR ARy A A Ao
R YT Y YO N A AR AR AR A A ApRR Tox aaR L0 IRDR Ay 2Ty A
A M a B AR AR AL o T IV FE LT LA AR Rppan ARy A A
Rapg MRK sha Ky By o A, A AR R AR AR ARR A AR AR A A AAR aa Ax NN AR A
AR TR A AR A RO A RRRR A R AR RAXAR A AR A R AR R R "AT 2Ty A A
A Mk:km S A AAA*M MA“kMkﬁ%%&%ﬂxﬂ:;*;ﬁx:*:kikkxm"ﬂk,\kM Rapt AR AR 4 T A
x’;’:"x“xkkﬂx;“ A AAA A A *Mxiﬁix@ﬁfiixf{k"wﬁmk A MRAAMM’;AAMMAM A AAAAA AoARR Ry A
A7ax A A AR AR, Raak a AR N0 AR A ARxx ARA A g AR A& AR R"A A A
Aadaa s aghg A A A M A A A AR A At ah A R ga R ARy A xR A
A AR AR AL Ay AR AR Ty MMAMAMMR Raarky 2 *Mﬂxkxm A AT Ay AR
A Raar Borah A A ARARRRARARALI MARRAAAR h AR a™ aaty & T ST S A
o L R N L AR AR R R AR AR R LT L ST ¥ L PR
A AR ark AR AT, N N AP Yo (WA SRph 8 K A M AAR AR R A Aa AR AR
; a ARA AARAAR 4 AR R R A A xR A A A
RTCI R JET SN A R AACARRR AR ARA 2 WA AL AR AR B aan g My, A
Raararix TA A AR A ARRR R A RXApAR R ARRA AR A Raa A Ax A A A
AR A PRI AAAMMMA AMR ARR A AAN AR R 2 ARM Y & R
ARARARAR 3 A 2 AR n P ak ah A AAAAAAAMMM,MKAAAA LI A OV A SN A Ay A ART Ry
REAR R A AR R g A A A A A A
RARMA RAA A P Kﬂk Akkkﬁkkf\kkkk){kﬁk kﬂk R Ry R A Akkﬂ A A
LY A AR AR Ay AR RARRARR A AR Aip AR A YT S T Y N Axa
RRAN A & AT KRR AR, A AR ARARAR A ATOR A Ry Aaat 2% hadimoa g AR, Ry Ry A
Afa AL AR AAR LAY, A A AR AR ARRARRA APRARA YT AR A ta G ;
;,“"A[kx% e d Maah AA"f’;ﬁi&,{x%"%ﬁkﬁk"g’;ﬁxfﬁm";iﬁ*ﬁ/‘fﬁ’ix"ﬂ*x*g*fxﬁ;:x \ x: Aa A 2 2 anan, AR
A%y xR ARRAR R xR Axiata AV AR AR R O Rk Rk g Rpa) ] A AA A AR x A
o PR A MMMMMMMM*AMA L IR CA LA S R S O ARy A A LI
A AxA £ A AT AR ARRR ARAAMAL AR AY ARRASAMAR R AT) TRt LTI L Yot AR A AR
A RRANAR TR B x AT, 2 RAMAMAA%;\A AR ARRR Az A A ARA 2 A A R, g
L A AN AR A A AR A RAMAR AR A0 AR R A A A7 aK AR Aa AR A A A
Mﬁkkkxkk R AR A kkaﬂmk,\ A a AR IS AR AM AR R AR a A A SN
AR A K Ax AR R kAMkMMM;MAMAA AMNRAMEA R R AL Aak Ay A A o A A
ARar A AR A g ] ANMRARIR ARGA REA A A PRV UWATLTY NN Ry, AR A A A P
A kAR an R A A SR RTAT A AR Y AA RARARARAR 2T AR 2 AR AR ARy A
A A AR RAA A ARAR A A K pR AR AR 2R AR aa A Py A
A Aa a? PR A B Ay AR AR A LR KRR R Ay Ay A AAME AN 2% Ky, 5 A
AAR IR a8 | Mx AA AR AR A T R A e Yakmardeaifad A T A M
A A RATK R Rxp aA ARANARARRA A RAR A A MR A AR AR T L
AAARAA g x & Ry Ry A x ARAK " ARARA R AR MpEA A A AR AL ARARR & A Aanr
AR Ay AR XA A AR A ;{k AMKAA A ARAR A a AR ARA Av a Tk AT Ay ) Akﬂk kkkxkkkkﬂk’\kk A R A AR
¥ WYL Aty Ay Aor "*A"MM,@M{}“A{M\*A“kﬂ A A RATATR T g Ay A KA AR Ak P oar A
AAARARR R Maataar AR AR DAl DA at A LA R A A PR 5 AR A A i
AR AR A A Aag Ax M A WA AR A A A RAARA AN A R ah AR T AT T A
A AR R ZAR 4 4 LI NPT AARARCARAR AR AR A BAg A L Tk ARAx & ARy A AAGR R A Ay oa
A RAA R XA R Aoa Mt an AR 1y S A AR A0 A A& % AR A A
A ARy AR AR 3 M) MRS AR A RM AR a2 Ay arh M A pady A A UYL AMRAR Y A g A TR
LI YOTN AR px A’MMAMMK"A A*ARM ;AAAMMMAK AR MAA A A xkk A R
A MARMAAMAAM A AK & Ap ARK R AR B B4 RA AR ap SR K AR AR R AR R R A2 ) A apt PR SR SR S
A AR AxaR AR ATRR aaRa R RN AR R AR Ry & Kag AR GR AR 4R, ARARARAAAA Ra" 2 A2 "4
A T ARAY AR My A0 AR a8 A R ARG AARAAY AR IR AR A A ARRAA 4 & 2600
Ax A A ARN & 4 & kkkkk&\ﬂkﬂk’\ A ARTRRRAAR ATRRA 22:00
A RARRRAR AR ARR R A coo 18:00 20:00
12:00 14:00 e

e s © R 098
18 Fonds national suisse - Académies suisses: Horizons n

100%

80%

60%

40%

20%

0%




Point fort statistique

Inventée par des savants du début
des Temps modernes, la statistique a
connu un succes foudroyant et sans
précédent. Fort utile pour opérer des
radiographies socioculturelles, la
pensée statistique occulte cependant
souvent une partie de la réalité.

Par Urs Hafner

Par-dela ’aspect

qualitatif

Comportement des passants a un
passage pour piétons entre midi
et minuit. Lillustration montre
combien de gens, suivant heure,

traversent la rue au vert ou au rouge.

Sabine Affolter, Haute école des arts
de Berne.

e quotidien de boulevard alémanique
Blick a rapporté récemment les ré-
sultats d'une nouvelle étude selon
laquelle les lauréats de prix Nobel
viendraient plus souvent de pays ou l'on
consomme beaucoup de produits laitiers.
La Suéde arrive en téte de ce classement,
alors que la Chine ferme la marche. Lhypo-
thése non dénuée d’humour du chercheur:
le lait contient beaucoup de vitamine D, et
il est souvent consommé avec du chocolat
dont la forte teneur en flavonoides amé-
liore aussi les performances intellectuelles.
Alors que cette étude, publiée dans une
revue scientifique renommeée, aurait pu
étre interprétée comme une critique du
recours candide aux données statistiques,
pour certains médias, elle indiquait que
la relation de cause a effet suggérée exis-
tait vraiment. Et donc, qu’en moyenne, les
Chinois étaient moins intelligents que les
Européens de I'Ouest. La plausibilité de ces
résultats tenait & lautorité des chiffres.
L’étude venait étayer une image de la réa-
lité, tout en témoignant de la puissance de
cette image: pour étre réel, un phénoméne
doit se fonder sur des chiffres, correspondre

'3 une moyenne et étre considéré comme

représentatif.

Les Roumains en queue de liste
Le fait qu’une analyse statistique ne repro-
duise pas certains clichés mais critique
une réalité sociale ne garantit pas qu’elle

‘'soit porteuse d'une réflexion.La Frankfurter

Allgemeine Zeitung a récemment rapporté
les résultats d’'une étude de 1'Unicef selon
laquelle les petits Allemands seraient «de
plus en plus malheureux» malgré leur
aisance matérielle. En termes de niveau
de vie moyen, de possibilités en matiere
d’éducation, de santé et d’environnement,
ils arrivent au septiéme rang européen. Les
petits Néerlandais sont en téte, et les jeunes
Roumains ferment la marche, au 29e rang.
Mais lorsqu’'on leur demande d’évaluer leur
situation, les petits Allemands se placent
en 22e position alors que les petits Rou-
mains restent a la derniére. Létude montre
deux choses: malgré un haut niveau de vie,
les enfants peuvent se sentir mal, et dans

les pays d’Europe de I'Est, les conditions
d’existence des jeunes sont bien plus dif-
ficiles que dans les pays d’Europe du Nord.
En opérant avec des données quantita-
tives, I'’étude de 'Unicef brosse un tableau
superficiel des analyses subjectives des
enfants, sous la forme standardisée de
moyennes. Le résultat est a double tran-
chant: ce qui témoigne,d un c6té,des condi-
tions malaisées en Roumanie, cimente, de
Pautre, le préjugé, péjoratif au fond, quant
a la misére de ses habitants. L'enfant rou-
main moyen se porte mal, méme si ce sujet
n’existe pas en tant que tel. En mettant
tous les enfants dans le méme panier, la
statistique fagonne sa propre réalité.

La statistique anticipe la réalité
La plupart des médias entretiennent un
rapport étroit au registre de la statistique
ou de la statistique triviale. Les commu-
niqués et les articles livrant des chiffres
jouissent d’'une plus grande crédibilité. A
I'inverse, les consommateurs se sentent
confortés dans leur vision des choses si
cette derniére est partagée par 'instance
médiatique. Le cercle se referme avec 'om-
niprésence des sondages d’opinion: les mé-
dias ont tendance a produire des contenus
correspondants aux désirs des consomma-
teurs, et ceux-ci désirent ce que les médias
produisent. Les sondages d’opinion avant
les votations sont particuliérement impor-
tants pour les médias. Ils accompagnent
la foire d’'empoigne politique et font peu
a peu monter la tension. Mais en méme
temps, ces prévisions, recueillies a I'aide de
méthodes statistiques, sont assimilées au
résultat auquel il faut s’attendre. La statis-
tique anticipe la réalité.

Les statistiques jouent aussi un réle de
premier plan en politique et dans 'admi-
nistration. En matiére de politique mi-
gratoire ou de politique de la santé, par
exemple, presque aucune décision n'est
prise sans référence a des statistiques. Les
politiciens se légitiment en se positionnant
en fonction d’indicateurs socioculturels,
telle 'augmentation ou la diminution des
demandes d’asile, ou les corrélations entre
style de vie et risque de mortalité. En regle
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Le nombre de préts et de visiteurs
ainsi que offre médiatique de
neuf bibliothéques publiques des
cantons d’Uri, du Valais, d’Argovie,
de Neuchétel, Lucerne, Bale-Cam-
pagne, Bile-Ville, Berne et Genéve
(de gauche a droite), 2009. Katja
Riifenacht, Haute école des arts de
Berne.




Point fort statistique

générale, la dispute politique s’enflamme
lorsqu’il s’agit d’interpréter ces chiffres et
les mesures qu’ils appellent, mais elle ne
porte ni sur les données ni sur la valeur
qu'on leur attribue: un acces privilégié a la
réalité.

La pensée statistique, ou plut6t son pen-
dant trivial,s’est hissée au rang de forme de
connaissance dominante. Elle prétend étre
objective, ou au moins plus objective que
. d’autres formes d’interprétation. Ce statut
unique, elle I'a obtenu grice a une étrange
interaction entre deux formes d’autorité,
par ailleurs tout a fait différentes, pour
reprendre les termes d’Alain Desrosiéres
dans sa Politique des grands nombres: celle de
la science et celle de I’Etat. A partir du XVIIe
siécle, la philosophie s’est émancipée de
l'autorité de la religion et des princes, déve-
loppant des modes de pensée qui permet-
taient d’étayer les décisions concernant
l'avenir et de déterminer le degré de fiabili-
té des connaissances scientifiques (a 'aide
du calcul de l'erreur).

Connaissance de UEtat
En méme temps, avec l'absolutisme, les
princes gagnaient en influence sur leurs
territoires et I'administration de ces der-
niers. D’aprés Alain Desrosiéres, ils avaient
besoin d’une statistique, construite comme
un «espace d’équivalence cognitifs par
rapport a la réalité, a l'aide de laquelle ils
pouvaient décrire, administrer et former
les sociétés. L'Allemagne, avec ses innom-
brables principautés, a joué un réle pion-
nier dans I’élaboration de cette statistique.
Le terme méme - connaissance de ’Etat,en
allemand - est aussi une création lexicale
de Gottfried Achenwall, juriste et historien
allemand (ou de I'un de ses collégues). UAn-
gleterre, en revanche, a connu le dévelop-
pement de I'arithmétique politique et des
techniques de calcul, alors que la France
a produit de savantes descriptions et en-
quétes empiriques.

Ces branches statistiques ont d’abord
coexisté, et elles étaient trés contestées.
La statistique allemande, notamment, a
fait objet, au début du XIXe siécle, d’'une
critique sévére dans une revue scienti-
fique majeure de I'époque, les Gottingischen

Gelehrten Anzeigen: «Ces pauvres bouffons
diffusent I'idée folle selon laquelle il serait
possible de prendre la mesure de la puis-
sance d'un Etat en connaissant sa superfi-
cie, sa population, son revenu national et
le nombre d’animaux qui broutent dans
ses enclos.» Un demi-siécle plus tard, plus
personne ne songeait a présenter la statis-
tique (en tant que moyen de connaissance)
comme une affaire de fous, du moins per-
sonne parmi les employés des nombreux
services statistiques étatiques qui venaient
d’étre créés. En comparaison internatio-
nale, le Bureau fédéral de la statistique -
l'actuel Office fédéral de la statistique - a
vu le jour tard,en 1860 seulement. La Suisse
républicaine et fédérative, a ses débuts, fai-
sait preuve de réticence envers cette des-
cription chiffrée de la société.

Un role dans la lutte sociopolitique
La percée de la statistique moderne,
telle qu’elle est appliquée aujourd’hui en
sciences et en politique, s’est produite aux
des Etats-Unis, au milieu du XXe siécle.
Le champ statistique a été internationa-
lement unifié dans le paradigme mathé-
matique: sondages d’opinion sur la base
d’échantillons représentatifs, comptabili-
tés nationales et recours a I'informatique.
La statistique a joué un réle important
dans la lutte sociopolitique autour du déve-
loppement du capitalisme et de ses institu-
tions sociales, car elle permettait de recen-
ser les nécessiteux et les biens nécessaires
a leur existence, mais aussi de se disputer
a leur propos. A noter que le recul de I'Etat
social, en cours depuis quelques années et
politiquement tout aussi contesté, se référe
lui aussi 4 des connaissances issues de la
statistique.

Ces connaissances ne sont pas seule-
ment produites par une statistique basée
sur des mathématiques sophistiquées dont
les opérations ne sont comprises que par
certains spécialistes, comme c’est large-
ment le cas au sein des Ecoles polytech-
niques fédérales. Sous I'égide des «sciences
duresy, et plus récemment du «big datar,
les méthodes quantitatives se sont établies
dans la plupart des disciplines. Réservées
traditionnellement aux sciences natu-

relles, elles ont aussi, depuis plusieurs dé-
cennies, fait leur entrée dans les sciences
sociales.

Les sciences politiques, la psychologie,
I'économie et une partie de la sociologie
copient désormais le modéle des sciences
naturelles. Leur fierté d’avoir transformé
ces disciplines, autrefois «molles» et «im-
précises», en sciences «véritables» est ma-
nifeste. Mais cela signifie aussi que seuls
certains pans de la réalité sociale sont
répertoriés: les portions quantifiables et
reproductibles par 'expérimentation. Tout
le reste - ce que Max Weber appelait «’as-
pect qualitatif» - reste invisible: le mental,
I'interprétatif, les sentiments mais aussi
les actes, autrement dit la réalité sociale,
tantot figée et tant6t fluide.

La statistique est la discipline-phare de
la planification et du contréle socio-tech-
nologique de la société d’aujourd’hui. A
travers elle, les instances médiatiques, po-
litiques et scientifiques produisent un cer-
tain type de réalité: le monde tel un agrégat
monochrome de chiffres et de proportions.
Et sous la houlette de la statistique, la so-
ciété cherche a s’assimiler a cet agrégat.
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Point fort statistique

Les données ont leurs

détectives

Adapter des modeles a la
réalité, méme s’ils restent
des approximations: c’est
a cela que travaillent les
statisticiens.

Par Simon Koechlin

a statistique est un travail de

détective, explique Anthony
(( Davison. On sonde les don-

nées a la recherche de points
de repére, dans le but de comprendre ce
qu'on voit.» Professeur de statistique a
I'EPFL, ce chercheur étudie notamment
les événements extrémes: vagues de cha-
leur et pluies diluviennes, records sportifs
ou krachs boursiers. I1 développe des mé-
thodes qui permettent de comprendre la
fréquence ou le risque d’événements rares,
al'aide de modéles statistiques.

Pour ce faire, il n’existe pas de recette
toute faite. «Les possibilités de modé-
liser ces événement sont nombreuses,
explique Anthony Davison. Mais lorsqu’on
commence le travail, on se concentre sur
les méthodes, en fonction de leurs pro-
priétés mathématiques.» Une fois que l'on
a trouvé une structure statistique adap-
tée, on procéde a un test de crédibilité, en
vérifiant si les formules sont compatibles
avec les données relatives aux vagues de
chaleur ou aux précipitations. Le plus
souvent, il faut ensuite tout reprendre au
début, pour adapter,améliorer et affiner le
modéle. «Il est décisif que celui-ci restitue
les données de maniére conforme», pour-
suit le statisticien.

Identifier les paramétres pertinents
Les données sont tout sauf une denrée rare.
«Par le passé, on mesurait la pression arté-
rielle ou le pouls, note Sara van de Geer,
professeure de statistique a ’EPFZ. Alors
quaujourd’hui, dans une étude médicale, il
est courant que 'on détermine 20 000 génes
chez chaque participant, pour ensuite sa-
voir lesquels d’entre eux influencent une
maladie donnée.» L'art des statisticiens
réside dans leur capacité a identifier les
parameétres pertinents pour un question-
nement donné. Sara van de Geer consacre
sa recherche a une méthode appelée
LASSO, qui a gagné en popularité ces der-
niéres années. «<Le LASSO permet des pré-
visions presque optimales», explique-t-elle.
Mais seulement presque. Si l'on reproduit
Pexpérience qui fournit les données pour
un modele LASSO, la prévision se modifie
aussi quelque peu. La tache du statisticien
consiste a procéder a une estimation de
ce genre de variabilités. Mais dans le cas
du LASSO, celle-ci est mathématiquement
impossible: «Pour mon travail de détective,
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«L'incertitude reste
inhérente ala
statistique.»

Sara van de Geer

je dois donc me fixer d’autres objectifs, ex-
plique la chercheuse. Jexamine en détail
seulement quelques paramétres au lieu des
20000, par exemple.»

La maniére de procéder est toujours la
méme: développement de méthodes, pro-
grammation et production de preuves ma-
thématiques. Mais les statisticiens doivent
aussi collaborer avec des personnes qui, le
reste du temps, n’ont pratiquement jamais
affaire aux mathématiques, rappelle An-
thony Davison. Et les applications venues
d’autres domaines influencent aussi leur
travail, ajoute-t-il. De nombreux principes
fondamentaux en statistique ont leur ori-
gine dans une application. Comme le prin-
cipe de la randomisation. Ce procédé a
été inventé par le chercheur britannique
Ronald A. Fisher pour conduire des expé-
riences en agriculture. Aujourd’hui, il est
appliqué dans la plupart des branches
scientifiques, notamment en médecine, olt
les sujets participant aux expériences sont
attribués au hasard a différents groupes de
traitement. .

Toutefois, I'incertitude reste inhérente
a la statistique, rappelle Sara van de Geer.
Méme le meilleur des modéles demeure
une approximation de la réalité. Et Antho-
ny Davison de préciser: «Dans le cas des
prévisions climatiques, on part souvent du
principe que I'avenir se comportera comme
le passé. Mais personne ne sait si c’est vrai.
Dans 'hypothése inverse, il faudrait recon-
sidérer l'utilisation faite jusqu’ici des don-
nées collectées pour les prévisions.»

Mais c’est précisément cette interac-
tion entre l'abstraction et la réalité que le
scientifique trouve si stimulante. Il tra-
vaille actuellement 4 un modéle qui décrit
la progression et le déroulement de vio-
lentes tempétes de pluie: «Quand on réa-
lise que le monde réel se comporte effecti-
vement comme le modéle, c’est fascinant»,
note-t-il.
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