Statistique et formation du citoyen

JeanClaudeGirard - lufm de Lyon

La formation d’'un citoyen “instruit et éclairé” caple de réfléchir et de décider par lui-
méme ne peut faire 'économie d’un apprentissageoddls statistiques. Pas plus qu’un citoyen
ne saurait étre illettré c’est-a-dire incapable lide et d’écrire, il ne saurait étre inapte au
maniement des nombres. Malheureusement, le maguaspond a illettré pour les nombres fait
défaut en francais comme si le probleme n’exigtagt ! Pourtant “l'innombrisme” est au moins
aussi répandu que l'illettrisme (bien que I'ong@t de statistiques sur le sujet !).

Le projet de programme de terminale (mars 2001ifiais I'importance donnée a la partie
« statistique » dans le secondaire par cette phrasermer les éléves en statistique, c’est leur
donner une forme de pensée critique sans laquislleseront exclus du débat social et
scientifique ».

Cette idée n’est pas neuve puisque H. G. Wetjsi était un visionnaire, écrivait, il y a
plus de 50 ansStatistical thinking will one day be as necessanyeffficient citizenship as the
ability to read and writece qui peut se traduire par : la pensée statsst@gra un jour aussi
nécessaire au citoyen que le fait de savoir ligcgte.

Il est clair, en effet, que les statistiques samiangage, utilisé dans le débat social aussi
bien que scientifiqgue. Si on veut que ce langageaiepas une langue étrangere (ni méme
étrange) pour nos éléves, il doit étre, commerigua maternelle, I'objet d’'un apprentissage sur
une longue période. Comme tous les langages, onlpéliser pour tromper ou induire en
erreur. Le fait que ce langage qui utilise génénalet des chiffres plutét que des mots soit
souvent employé comme caution scientifique a dgsnaents qui peuvent étre fallacieux tend a
le faire percevoir comme I'expression de la Vérité.

Il faut donc éviter d’avoir une confiance aveugéms les chiffres, sans pour autant tomber
dans le scepticisme absolu a propos de toute irftowm chiffrée. Pour cela, il convient d’étre
averti des pieges les plus fréquents dans lesqeetains utilisateurs de statistiques peuvent
entrainer leurs interlocuteurs, en tordant lesfredsf par mauvaise foi ou par ignorance, dans leur
désir de prendre leurs hypothéses pour des réalités

On se propose donc, a partir de cinq exemples pliciter différents pieges classiques
dans le maniement des informations chiffrées, giegeurrents et sur lesquels il faut attirer
I'attention des futurs citoyens que sont nos él@fes qu’ils disposent des moyens pour juger,
critiquer et se forger leur propre opinion.

Les questions posées sont les mémes pour les ctunents :

- Formuler clairement la conclusion de I'auteuest:a-dire ce qu’il veut « prouver »
- Quelles critiques peut-on faire aux argumentdypge statistique utilisés pour arriver a cette
conclusion ?

- Donner d’autres exemples de raisonnements erdinésgme type

! Herbert George Wells (1866-1946), écrivain angkigeur en particulier dea machine & explorer le temps
(1895) etLa guerre des mond€%898)
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Document 1

Les pays les plus mélomanes

Si le Norvégien s’offre annuellement pour 332 F denusique
enregistrée(tous supports confondus, disques laser oultEspagnol
en achete quatre fois moins. Le Francais est un noéhane de
moyenne envergure : il dépense a peu prés autant gues Anglais
ou les Allemands en la matiere.

Ce que les Européens dépensent en musique par an
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Sources : Fédération internationale de I'industrie phonographique
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Commentaires sur le document 1

. Ce premier document se propose de comparer lepgaiitla musique des habitants de
différents pays européens. Le commentaire faibrésgjue le Francais se situe dans la moyenne
(sans plus).

Le probléme posé par ce document a trait au choiadaiiable étudiée lors d'une étude
statistique et aux difficultés de mesure de cegwirariables.

La difficulté ici est de mesurer le golt pour lasiquie. Ce n’est pas possible directement.
Il n'existe aucun instrument, aucune unité pouedftier une telle mesure. On est bien obligé,
alors, de choisir une autre variable plus faciletimaesurable. La variable choisie ici est la
dépense moyenne par habitant en musique enregsréan (en francs). Ce choix est pour le
moins contestable. En effet, la dépense est évidgrhfonction du niveau de vie tout autant que
du goQt pour la musique ! Un Suisse qui achéeteisqueé 150 F (francais) est-il deux fois plus
meélomane (si ceci a un sens!) qu’un Irlandaisaghiete le méme disque 75 F ?

Autres remarques :

. On peut faire une critique sur le graphique lui-reérn'origine de la graduation a été
tronquée et ceci augmente (artificiellement) I'iegsion d’écart entre les difféerents pays.
. On pourrait envisager d’autres variables peutqditre pertinentes c’est-a-dire moins liées

au niveau de vie et plus en relation avec le fé@tre mélomane. Par exemple, le nombre de
spectateurs a des concerts, le nombre de conkeriembre d’'instruments de musique vendus
par an (relativement a la population totale), et€outes demandent d’étre soigneusement
étudiées sinon la conclusion sera sans valeur.

. Cette situation est plus fréquente qu’on le peblseexemple classique est la mesure de
lillettrisme. Selon I'INSEE, plus d'un jeune homme adulte sur dix a des proldeme
lecture€’ (Etude faite aupres des appelés lors des “troigsj, Le Figaro du Mercredi 10
septembre 1997). Le test consistait a associenatra une image. Si on détaille le rapport, les
choses sont moins simples.

t

» 6 % des appelés n'ont pas pu déchiffrer a haute ks mots qu’on leur proposa
séparés sans autre contexte

11 % échouent a associer un mot a une image

18 % ne parviennent pas a associer un mot a uasehr

37 % ne peuvent pas repérer et comprendre un metusatexte

52 % ne savent pas repérer et comprendre une phrase

62 % ont mal compris le sens global d’'un textegpacité a lui donner un titre)

VVVYVYY

Le pourcentage d'illettrés est donc fonction dbéce qui est utilisé pour le mesurer et il ne
sert pas a grand-chose de discuter s'il est “néelig” de 10%, 20%, 25% ou plus. Par contre, un
critere étant choisi, on peut comparer les évahstidans le temps, entre les garcons et les filles,
dans les différentes catégories sociales, etc...
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Document 2
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Article extrait dAujourd’hui en France du 15 Avril 1999.
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Commentaires sur le document 2

Ce document veut faire ressortir que si la cularericaine nous envahit par petit écran
interposé, finalement les francais ne sont pasit&sessés par la culture américaine puisque
peu dentre eux visitent les Etats-Unis. Le rappmetativement visible entre les deux
pourcentages publiés (4% et 42%) doit renforcde ¢etpression.

. Ce document pose le probleme classique de la tiéfimiu référentiel quand on calcul
un pourcentage, ainsi que la pertinence de la caargom de deux pourcentages.

Le premier pourcentage est calculé sur I'ensembke films passant a la télévision. La
variable étudiée est la nationalité du film. Leéréhtiel qui a servi au calcul du second
pourcentage est I'ensemble des francais partasaesnces a I'étranger. La variable étudiée est
le pays visité. La comparaison des deux pourcesta@st donc pas tres pertinente puisque I'on
étudie deux variables différentes sur deux réfégntifférents. Cela revient a comparer des
carottes et des choux ! Ceci n'est pas le cas uer$gn compare la méme variable sur deux
référentiels ou deux variables différentes sur éna référentiel.

. On peut remarquer, de plus, que le rapport endrddeix pourcentages pourrait étre rendu
encore plus spectaculaire. En effet, pourquoi re grandre pour référentiel I'ensemble des
francais partant en vacances ou méme lI'ensembldrdegais ? Sachant que 20 % de nos
compatriotes qui partent en vacances se rendegétraniger, c’est finalement 0,8% des francais
qui partent en vacances qui vont aux USA et si 8ait qu’environ 3 francais sur 4 seulement
partent en vacances, c'est alors 0,6% des fraggaigont aux Etats-Unis. On voit que le choix

du référentiel permet d’obtenir le rapport souhaftétrement dit, donnez-moi le pourcentage
que vous voulez obtenir, je vous trouverai le eiéel qui fournira ce pourcentage.

Le schéma est le suivant :

. Si ces critiques n’étaient pas rédhibitoires oarpat faire quelques remarques (d’ordre
général) sur la définition des ensembles de rétéreGeux-ci ne sont généralement pas définis
avec toute la précision souhaitable. Comme lesgemtiages changent suivant 'ensemble choisi,
on peut en tirer une mauvaise impression. Par ebeergs “films américains” comprennent-ils
les téléfilms ou les films de cinéma seulementfdedletons, etc.
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On suppose évident que “américain” doit étre compdmme venant des Etats-Unis (le
drapeau est un indice fort) mais il n'en n'est pagjours de méme dans les statistiques.
L’Ameérique comprend quelquefois le Canada (?) occoemtout le continent américain (nord et
sud).

. En résumé, précisons soigneusement les référeatietamparons ce qui est comparable.
Dans le cas contraire, on peut annoncer un jourlguaux d’absentéisme dans I'’éducation
nationale est de 12 % et le lendemain seulemef%@eomme I'a fait, dans un passé récent, un
ministre toujours prompt a tirer sur le « Mammousith

. On peut remarquer que ces manipulations de réfélesbnt malheureusement monnaie
courante, en particulier dans le débat politique. |® retrouve méme chez les candidats a
I'élection présidentielle. Témoin ce dialogue extdu débat entre Ségolene Royal et Nicolas
Sarkozy a propos des centrales nucléaires (stfré® :

La transcription exhaustive du débat 02/05/2007

Ségoléne Royal: Savez-vous quelle est la part di¢ae dans la consommation d'électricité |en
France?

Nicolas Sarkozy: Oui, mais confirmez-vous ce chdidg2is avons, grace au nucléaire, une
indépendance sur I'électricité de la France a badila moitié.

Ségolene Royal: Vous défendez le nucléaire, mais ignorez la part du nucléaire.
Nicolas Sarkozy: Non. La moitié de notre électé@st d'origine nucléaire.

Ségoléne Royal: Non, 17% seulement de I'électricité

Nicolas Sarkozy: Ce n'est pas exact, Madame.

Ségoléne Royal: Tout cela se verra. Mais si ciat ¢

En fait, la part de la production du nucléairesiiglectricité n'est ni de 17% ni de 50%, mais de
78%. Le chiffre de 17% correspond en fait @dat du nucléaire dans la consommation totale
d'énergie en France Quant au chiffre de 50%, il ne correspond a dans le domaine de la
consommation de I'énergie. (Source tf1.fr)

d Le choix du référentiel n'est pas la seule notioal maitrisée par les médias. Dans la
catégorie du plus mauvais graphique jamais prodoitj deux candidats au premier prix :

How Prison Works

Recidivism Rate of Prisoners
Released in 1994

ALL RELEASED
PRISONERS

67.5%

VIOLENT
OFFENSES

PUBLIC-ORDER
opi nion - % OFFENSES

Disagree <"
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By Anne R. Carey and Jerry Mosemak, USA TODAY
Source: Simmons Market Research o c
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Document 3

Commentaires et reponses
(extraits)

En effet, 'augmentation
mondiale des accidents aériens (chiffres
OACI) est telle que dans ses
conclusions I'OACI craint 15 801 morts
en I'an 2000, si I'on suivait la courbe
1986, 1987, 1988.

Ces résultats tendraient & montrer
gue le taux de mortalité deviendrait
1/126 574 passagers transportés alors
gu'en 1987 il a été de 1/754 717.

Les années 1986, 1987, 1988 ont
ete terribles pour le transport aérien,
toutes causes confondues.

1988 : 67 accidents : 1655 morts

1987 : 42 accidents : 763 morts

1986 : 27 accidents : 614 morts

X. B.
vice-président
du Syndicat national
des pilotes de ligne,
chargé des affaires techniques
et de la sécurité.

Le Figaro,Samedi 18 - Dimanche 19 mars 1989
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Commentaires sur le document 3

. Cet article veut visiblement tirer la sonnette afale a propos de 'augmentation des
accidents aériens (sans que I'on fasse d’hypothgsées raisons de cette augmentation : trafic
en progression, déréglementation, etc...). A pddita tendance observée en 1986, 1987, 1988,
une prévision propre a marquer les esprits e faitir I'an 2000 : 15801 morts.

Le probleme posé ici est le passage d’'une réaliid emodele mathématique et le domaine de
validité de ce modéle. Une premiére critique pauparter sur la forme de la “courbe”. Une
méthode classique en statistique est le modelaitenédonné par la droite des moindres carres.

y =490,1667 +520,5x R =0,92
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L’année 1986 est prise pour origine. La prévisionrp2000 (année 14) est de 7382 morts. Un
coefficient de corrélation de 0,92 est généralemensidéré comme bon mais ceci ne veut pas
dire que I'on a trouvé le meilleur modeéle. La disition des points fait d’avantage penser a une
exponentielle qu’a une droite. N'importe quelleccddtrice moderne donne la meilleure courbe.

y =559,5628 * 10(0,2153x) R =0,95
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La prévision pour I'an 2000 est alors d’environ ®® morts !!!
On peut également calculer I'équation de la pampaksant par ces trois points.

y =614 - 222 5x + 371,5x"2 R =1,00
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L’ajustement est alors parfait et la prévision pban 2000 est d’environ 70 000 morts. Quel
modéle l'auteur a-t-il utilisé pour obtenir la pigen annoncée de 15 801 morts ?

. Il'y a plus grave évidemment. Méme avec l'ajustenpamfait (parabolique), le principe
d’une prévision a partir d’'une observation surdrannées est plus que contestable. Trois points
deéfinissent beaucoup de courbes différentes. Dg, gixtrapoler a 'année suivante un modéle
calculé sur un grand nombre d’années pourrait sees®ir mais prolonger son domaine de
validité a 12 ans est parfaitement ridicule. Engus de donner le résultat a une unité pres !

600
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Document 4

theNewspaper.com

Royaume-Uni : les radars routiers remettent enecBasiélioration de la sécurité routiére

Deux associatiorisont calculé dans une ndtelu 12/07/2010 que les radars routiers du
Royaume-Uni ont rapporté 87 368 227 £ en contrémesitpour I'année fiscale 2009 sans faire
apparaitre d’amélioration pour la sécurité. Depldgsr installation en 1991, les routes
britanniques sont plus dangereuses qu’elles neaii@nt été sans cela, si on en croit leur rapport.

D'aprés cette étude, «le taux de victimes de latefo> a diminué plus lentement depuis
I'installation des radars de vitesse dans le ddbatannées 90 » et « on peut estimer d’apres les
taux observés entre 1978 et 1990 qu'il y a eu 1ZBbvictimes supplémentaires entre 1991 et
2007 par rapport a ce qui aurait dO étre obserlgétendance avait continué » ...

Graph 2: Actual casualty rate and predicted casualty rate

I ntroduction of speed
cameras

w
o
(=]

o
(=]

(=3]
o o
[T =

-~ 02

500 ~—
———_
400 ! -

Casualties per passenger kilometre

1 . \---\-
1
300 - i —
] — —
200 - ~—
! ==
100 T
1
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1983 1988 1993 1998 2003
Year
Actual Casualty Rate == — Projection based on 1979-1990 casualty rates
Taux de victimes observé _ _ Projection calculée sur la tendance 1979-1990

... Le taux de victimes par milliard de passagersridtres a ainsi chuté de 773 en 1979 a 331
en 2007. Mais la diminution avait été beaucoup ploportante dans la période précédant
I'installation des radars.

Les deux associations estiment que le taux sesattathdu a 128 en 2007 si les radars n’avaient
pas été installés ...

2 On trouvera l'article original & I'adresdetp://www.thenewspaper.com/news/31/3198.dspduction JCG

® The TaxPayers' (Alliance www.driversalliance.oky.et Drivers' Alliance (Www.taxpayersalliance.com)

* Research Note Bttp://www.thenewspaper.com/rlc/docs/2010/uktaxpagt

® Le rapport utilise le terme « casualties » quileng, d’aprés le « Department for Transpode»Grande-Bretagne,
les tués, les blessés graves et les blessés légers.

® Le passager-kilométre ou kilométre-passager esunité de mesure du trafic aérien correspondarassager
transporté sur une distance de 1 kilomeétre (Dic@ame Larousse)
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Commentaires sur le document 4

De nombreuses voix commencent a s’élever en GrBnetagne pour demander la suppression
des radars routiers (ou au-moins la diminutionede hombre) considérés comme une nouvelle
source d’'impot et sans réel influence sur 'amaélimn de la sécurité routiere.

Une des références utilisées et gu’on retrouve défésentes sources est la courbe d’évolution
du taux de victimes de la route (voir document 4) ija pas continué a diminuer depuis
I'introduction des radars sur la méme tendancel@giannées précédant leur mise en service.
D’autres arguments ont été avancés concernantd@sement de la distraction des conducteurs
liée aux radars (annoncés ou apercus). Des engetetes expérimentations ont été conduites
sur ce sujet.

Selon un sondage publié par The Liverpool Victdnsurance Company les automobilistes du
Royaume-Unis conduisent de facon plus imprévisdoieprésence d'un radar. L'enquéte a
montré que 81 % des conducteurs quittaient la ralg® yeux pour regarder leur compteur de
vitesse des qu’ils apercevaient un rad@ource : The Newspaper.com)

Ce lobbying a été couronné de succés puisque des@mnglais ont commencé a supprimer
certains radars et la contagion s’est répanduatéré’s comtes.

La campagne anti-radars a trouvé un écho auprésTagges. Dans son manifeste électoral, le
Parti conservateur a promis de mettre un terme &leerre contre I'automobiliste..La région
d’Oxforshire est la premiére a en avoir tiré lemctusions, en supprimant 72 caméras. Elle ne
sera pas la seule a le faire. Le comté de Buckinggtédre a d’ores et déja fait savoir a étre le
prochain a retirer les radars automatiquéSource Radio Nederland Wereldomroep)

On peut se réjouir (ou se lamenter) de I'efficadiés arguments statistiques pour faire évoluer
les décisions politiques mais le graphique utii®st pas exempt de critiques.

Horizontalement, chaque année semble se situex datrx graduations successives, ce qui est
assez inhabituel.

Le titre de I'axe vertical devrait étre en victineer milliard de passagers-kilometres.

On ne sait pas comment on peut calculer un nombneadsagers-kilometres pour des voitures
particulieres (il semble que ce soit par sondage).

Si on s’appuie sur la période 70-90, I'évolutiombée effectivement étre modifieée mais la cause
en est-elle la mise en place des radars ? Il pa&st¢é beaucoup de choses autour de 1990. Peut-
on dire celui qui explique ce changement ? Persaeraerait convaincu si le graphique avait été
le suivant :
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L'interprétation est fantaisiste, bien sr, male Eést peut-étre tout autant pour les radars.

Cette pratique qui conduit a penser que si deuragménts se succédent, cela implique que le
premier soit la cause du second est l'illustradorfameux sophismiéost hoc, ergo propter hoc
c'est-a-dire «a la suite de cela, donc & causeetie¥ & partir duquel sont construit les
croyances, les superstitions et les dictons posdjamais deux sans trois, par exemple) mais
qui n'épargne pas les scientifiques si on en @&itide Bernart:

Pour conclure avec certitude qu'une condition deneét la cause ... d'un phénomene, il ne
suffit pas d'avoir prouvé que cette condition pdiEcé®u accompagne... le phénomeéne ; il faut
encore établir que, cette condition étant supprifhf@hénomene ne se montrera plus. Si l'on se
bornait a la seule preuve de présence, on poumiatthaque instant tomber dans l'erreur et
croire a des relations de cause a effet quandyilangue simple coincidence. Les coincidences
constituent ... un des écueils les plus graves queprdre la méthode expérimentale ... C'est le
post hoc, ergo propter hoc ... auquel on peut sesdaitres facilement entrainer, surtout si le
résultat de I'expérience ou de I'observation fas@tiine idée préconcgue.

En revanche, on sait que les années précédantska eni service des radars, la construction
d’autoroutes, I'amélioration des autres routesmigilleure sécurité active et passive sur les
véhicules et, peut-étre, la sensibilisation dedooteurs au nombre d’accidents mortels ont pu
contribuer a la baisse importante constafémites ces améliorations ont continué apres 1990
mais peut-étre pas au méme rythme, ce qui powloait expliquer en partie cette « baisse de la
diminution » du nombre de victimes.

La tendance a été calculée sur les années 79-Qpaegression linéaire.

1000
-22,556x+ 45398

800 y
. . R?=0,9673
Victimes par
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200

O T T T T T T 1
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La prévision pour le taux en 2007 est alors de d#8me indiqué dans l'article mais on peut
remarguer que dans ce modéle le taux devrait denégatif des I'année 2013 ce qui montre que
la validité du modele est contestable bien avant !

D’autres part, il y a beaucoup d’autres fagonsrdever une « tendance » par exemple sur une
période plus longue puisqu’on dispose de donnéasisi€950 ou, au contraire , sur une période
plus courte précédant immédiatement la mise erepiies radars pour prendre en compte un
changement de tendance déja amorcé.

L’équation obtenue par une régression exponenseildes années 83-90, par exemple, est alors
y = 689,378%% avec Rz = 0,9266 en renumérotant les années dE983)Y & 8 (1990).
L’ajustement est moins bon mathématiquement mais maliste car personne n’espere que le
nombre de victimes tombe a 0 dans un proche avenir

" Souvent nommé en abrégé « raisonnement post hoc »
8Claude Bernard/Introduction a I'étude de la médecine expériment&laris 1865, Ch 2 § VIII, version
électronique http://www.ac-grenoble.fr/PhiloSopfiiefbernard_medecine_exp.pdf
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La prévision pour 2007 (année 25) est de 280 -@afte plus proche du taux réellement
observé et la comparaison de la courbe des tawnaisavec celle du modéle est la suivante :
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L’adéquation entre les valeurs observées et casuést donc assez satisfaisante et on peut
remarquer que pour les derniéres années, les sdendent & se rapprocher ce qui remet en
cause une partie des arguments avances.

Selon I'ancien ministre des Transports Alan Johnslmmt le mandat s’est caractérisé par une
prolifération des radars, les autorités feraierdupe d’irresponsabilité et commettraient une
grossiere erreur en supprimant ces radagicbnque a fait une analyse de la situation dié qu
les radars ont considérablement amélioré la sééurdutiere Le nombre de morts dus a des
accidents de la circulation a baissé, en Grandet®yee, de 25% par rapport aux années
soixante» (Source : The Newspaper.com)

Cette fois, I'argument est sous-estimé. Entre 1860990 (date d’introduction de radars!) le
nombre de morts sur la route en GB est resté supéii 5000 par an. En 2007, il est tombé en
dessous de 3000. La baisse est donc supérieur&ocefre ces deux périodes.

Thousands
8

All road users

6 Personnes tuées (en milliers) dans des accidenta dsute en
Grande-Bretagne entre 1967 et 2007 (piétons etusargers).

Source: Department for Transport

Pedestrians

http://www.statistics.gov.uk/cci/nugget.asp?id=1208

a
1967 1972 1977 1982 1957 1992 1997 2002 2007

A titre de comparaison, il y a eu encore plus ded4dorts en 2009 en France bien qu'il y ait
une baisse importante ces dernieres années (-et8r#%2001 et 2009).

Les tués sur les routes
en baisse en 2009

Infographie France-Info « Toujours autant de tugdes routes » (7/1/2010)

8 253

Sur 'ensemble de I'année 2009, le nombre de tuéfes routes de France est
resté stable par rapport a I'année 2008. Ce chiffrerque un inquiétant coup
d'arrét dans la lutte contre l'insécurité routie@pres une diminution de I'ordre
de 50 % du nombre de personnes tuées entre 208t

Source : sécurité routiere

http://www.preventionroutiere.asso.fr/accidentoébogiecurite_routiere.aspx
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Source : Sécurité routiére
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Document 5

Lettre ouverte aux sondeurs pour
gu’ils se taisent une fois pour toutes
(extraits)

Je vous accuse, messieurs, d’abus de confianeetedfit d’influence....

Abus de confiance : parce qu’ils sont exprimés fgffres, parce qu’ils ont une apparence
mathématique, vos sondages sont prétendus sajemiesfi Vous n'avez que ce mot a la bouche :
scientifique, méthode scientifique. Et vous fapesndre des pourcentages et des courbes pour
des lanternes...

Si vos sondages étaient seientifiques>, tous les <mstituts>>, puisque c’est ainsi que
se nomment vos officines, donneraient les mémesiltaés Si vos sondages étaient
<<scientifiques>, vous ne seriez pas obligés de procéder a ceraue appelez pudiquement
des <<orrections>, des <«¥edressements>, des <fajustements>, qui ne sont rien que des
<<coups de pouce> donnés aux chiffres rapportés par vos enquétetirsela en fonction de
criteres particuliers ; il y a la-dedans de I'anduite. ..

Il'y a, parait-il, une commission de contrble desdages. Une récente déclaration de cette
commission est a encadrer :B&s lors que la différence est entre deux et fpoisr cent, rien
n'autorise a dire que le candidat arrivant en tévance celui qui le suit>>...

Maurice Druon.
Le Figarg Samedi 29 - Dimanche 30 Avril 1995.
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Commentaires sur le document 5

Ce dernier document veut clairement faire appa&#és sondages comme une tromperie,
aux antipodes d’'une méthode rigoureuse et sciguaéfi

Malheureusement, l'auteur fait preuve d’'une ina@tmanifeste sur le sujet (en espérant
gue ce n’est pas de la mauvaise foi !).

D’aprés lui, si les sondages étaient sérieux ensifiques, ils devraient tous trouver le
méme résultat. C'est méconnaitre les fluctuatiolesh@ntillonnage, c'est-a-dire la part qui
revient au hasard.

En effet, le principe méme de la constitution d'@chantillon fait que les personnes
interrogées ne sont pas les mémes et il n'y a aucaison pour que les résultats soient
identiques d’'un échantillon a l'autre. Ce n’est pasce que 25 % des ménages possédent un
ordinateur personnel que tout échantillon de 100€nages comprendra exactement 250
possesseurs de ce bien d’équipement. Et ceci hparemettre en cause le sérieux de I'institut
de sondage ou la représentativité de I'échantilRnenons un exemple qui ne souffre d’aucune
subjectivité. Mettons dans un chapeau les chiffie® a 9 en 100 exemplaires chacun et tirons
(au hasard, bien sir !) 100 chiffres. Les échamidll contiendront-ils tous 50 chiffres pairs ?
Evidemment non, c’est ce qu’on appelle les flucturest d’échantillonnage. Le hasard fait partie
de la méthode. Le nier, c’est montrer que I'on néam compris. On a simulél00 fois cette
expérience sur ordinateur avec les résultats stsvédonnés sur un graphique en tiges et
feuilles’)
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Explications : on a trouvé un minimum de 34 % dgfrds pairs dans un échantillon, un
maximum de 63 %. On a trouvé 9 fois 50 %, 3 foigheetc...

° Pour plus d'explications sur ce type de graphigumis par exempleEnseigner la Statistique du CM & la Seconde.
Pourquoi ? Comment, Troupe Probabilités et Statistique, IREM de Lydiays 1998.
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La théorie montre qu’avec des échantillons d’eifet00 la proportion trouvée dans
I'échantillon a une probabilité de 95 % de se teyu& moins de 10 % de la proportion réelle
c’est-a-dire ici entre 40 % et 60 %. Dans notreusation, un seul échantillon a donné un résultat
gui n'est pas dans cet intervalle.

Réciproqguement, si I'on cherche a estimer la waleur p (c’est-a-dire la valeur dans la
population) & partir du résultat troug® dans un échantillon (un seul) la théorie fourmit
intervalle[p-10%p+10% dans lequel on dit que I'on a une cowkade 95 % qu'il contienne la
bonne valeur p. Par exemple un résultat de 48 % Kachantillon conduit a I'intervalle [38 % ;
58 %] qui contient effectivement la bonne valeur @0

Avec des échantillons d’effectif 1000, la précisien plus ou en moins) est d’environ 3 %
dans les cas les plus défavorables (c’est-a-diemdjla fréquence réelle est proche de 50 %).
L'intervalle de confiance devient alofp-3%p+3% au niveau de 95 %. La précision varie

enﬁ (ou n est la taille de I'échantillon), autremeiitt gbur diviser I'erreur par deux, il faut

multiplier I'effectif de I'échantillon par quatrd.es sondages devraient donc annoncer cette
marge d’erreur comme il est obligatoire de le falams de nombreux pays étrangers et comme
on peut le lire dans les sondages Paris Match-B.v.a

Les résultats doivent étre lus en tenant compte rdasges
d’erreur propres a tout sondage et liées a la taille I'échantillon
Ces marges d’erreur sont : de 2 a 3 points pour Hésultatg
d’ensemble ; de plus ou moins 4 a 5 points pourdssiltats pal
grandes familles politiques.

C’est cette marge d’erreur qui explique le parad{p@ur le lecteur non averti et pour
Maurice Druon) que le deuxiéeme dans un sondage §teeitle premier dans la population si
I'écart dans les sondages est inférieur a la maiageeur.

Le procédé de redressement d’échantillon peut tpanaialnonnéte et entaché d’arbitraire.
Encore faut-il savoir quelle est la raison de cptaique. Prenons un exemple simple. Dans un
sondage politique, on demande aux personnes igéasopour qui elles vont voter. On sait que
les électeurs des parties extrémistes (front naligrar exemple) n'osent pas toujours dire leur
intention aux enquéteurs, aussi le pourcentagevérolans I'échantillon pour ce parti sera faux
(et, par conséquent, les autres aussi !). Il fautcdeffectuer un redressement c’est-a-dire
appliquer des coefficients multiplicatifs (plus gdaque 1 pour ce parti, plus petits que 1 pour les
autres) pour avoir des résultats plus proches dérlgé. Il y a effectivement une part d’arbitraire
dans le choix de ces coefficients puisqu’ils var@non institut de sondage a I'autre mais chacun
essaye de faire pour le mieux a partir des sondepdss résultats aux élections précédentes.
Ceci est donc loin de la “magouille” et n’a pout que la correction de biais dus a la complexité
des comportements humains.

Stage ATSM IREM de Lyon 2 Septembre 2010



Conclusion

Ces exemples de (mauvais) traitements statistigoes, dans la presse, avaient pour but
d’illustrer en quoi devrait consister I'objectif @edévelopper une culture numérigue » au niveau
secondaire pour, en particulier, « développer ¢bgzléves la capacité a comprendre, analyser
et critiquer I'information chiffrée ». lls ont éthoisis pour illustrer certaines difficultés parmi
les plus classiques dans l'utilisation et la corhpreésion des statistiques :

- Les différents types de variables statistiquasdifficulté pour les choisir et les mesurer.
Exemple d’analyse de résultats obtenus pour uneblarquantitative (parce ce que c’est plus
facile a mesurer) conduisant & des conclusionsiasisa propos d’'une autre (qualitative)
(document 1)

- L'importance de I'ensemble de référence danscl@suls de pourcentages ou dans leur
comparaison. Exemple de manipulation dans le ctoixéférentiel (ou dans la définition de la
variable) pour obtenir le pourcentage souhaitétifarce (ou non) de la comparaison de deux
pourcentages (document 2)

- Le passage d'une réalité & un modele mathématiquertinence du modéle, domaine de
validité. Exemple de modélisation sur un nombrs testreint de données et de prévisions trés
éloignées de l'intervalle d’observation (document 3

- La différence entre observation et expérimeotatPlus précisément, le fait que I'observation
de la succession de deux événements n'est pasastdfipour affirmer que le premier soit la
cause du second. Pour établir une relation de caeffet, une étude contrélée doit étre mise en
place pour exclure le hasard ou un éventuel fagteonnu (document 4)

- L'idée de variabilité dans les résultats d’unes@pe aléatoire reproductible (document 5)

I me semble gu’un éléve qui quitterait le lycéassavoir rencontré (et approfondi) ces notions
serait mal armé aussi bien dans ses futures étjudedans sa vie de citoyen.
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