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Les développements qui suivent constituent une présentation « non standard » de
la Statistique : I'analyse de sa place et de son rdle au sein de l'activité scientifique
n’est, en effet, jamais entierement explicitée de cette fagon dans les ouvrages.

Les présentations usuelles adoptent, en général, une approche relativement
restreinte, peu propice a transmettre une compréhension de l'activité statistique dans
son ensemble, peut-étre en raison de la division du travail nécessaire au sein du
monde scientifique, et notamment du monde statistique.

L’optique actuelle consiste a ordonner les fonctions statistiques selon les étapes de
leur intervention pendant I'activité scientifique. En effet, on a évoqué I'existence
d’'une « division fonctionnelle du travail statistique », laquelle confine souvent un
statisticien a une tache donnée: production statistique, consommation
statistique (études, diffusion de I'information), etc.

Les développements qui suivent contiennent la pédagogie nécessaire a un
enseignement compréhensible de la Statistique et du travail scientifique. Mais ils
relevent aussi de la philosophie des sciences. C'est pourquoi ce dictionnaire
constitue un travail d’ensemble auquel on peut attriber le vocable de « Dictionnaire
de la Statistique et de la Science ».

1. Domaines de connaissance et phénoménes

Chaque domaine de connaissance a pour objet I'étude de manifestations diverses
de la Nature, chacune d’elles étant généralement appelée phénomeéne.

Un homme de l'art est ainsi, de fagon individuelle ou collective, conduit a analyser
divers phénoménes relevant de son domaine d’activité. Cette fagcon d’analyser
résulte d’ailleurs, plus ou moins consciemment, du systéme sensitif humain
(notamment, la vue et 'ouie), qui a progressivement « structuré » la pensée depuis
I'apparition de 'Homme.

Au fur et a mesure d’'une telle étude, des idées diverses émergent et s’organisent
mentalement dans le but de décrire la structure du phénoméne, mais aussi d’en
expliquer le fonctionnement (le « comment ») et d’en utiliser les propriétés a des
fins anthropiques diverses (cf aussi niveau, répartition, évolution). L'imagination
humaine, souvent rejetée par certains scientifiques, joue un rdle primaire, et
primordial, dans I'’élaboration de ces idées.

Une théorie peut, en effet, s’interpréter comme une une idée, ou représentation, que
'Homme se fait a propos d’'un ou plusieurs phénomeénes interconnectés. Mais elle
peut aussi étre vue comme une hypothese scientifique, qui se traduit généralement
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ensuite en hypothése statistique. De nombreuses associations d’idées se sont
ainsi avérées trés fécondes.

Il convient de souligner qu'une théorie est toujours une hypothése. En effet :

(@) il existe généralement diverses théories alternatives susceptibles
d’expliquer un phénoméne donné. Ainsi, il peut exister plusieurs théories
concurrentes relativement a ce dernier ;

(b) F'une d’elles, que I'on peut qualifier de « théorie « dominante », ou de
« théorie principale », peut se trouver privilégiée dans la mesure ou elle vérifie des
propriétés justifiant cette dominance, notamment :

(b): qualité : ie adéquation « suffisante » avec 'observation du phénomeéne ;

(b). adhésion : ie recueillir un consensus « suffisant» de la communauté
scientifique concernée par le phénomeéne. Si un vote (au sein de cette communaute)
devait permettre d’observer le degré de consensus, il devrait lui apporter une
proportion favorable significative ;

(b)s valeur prévisionnelle : ie continuer a valider I'observation, soit dans I'espace,
soit au fur et a mesure du temps.

Par suite, une théorie ainsi « approuvée » doit aussi toujours étre considérée comme
provisoire, ou précaire, dans la mesure ou une nouvelle théorie peut améliorer son
adéquation ou recueillir un consensus plus important : amélioration du systéme
d’observation (variables cachées devenues « visibles », correction de censure,
etc), extension du dispositif d’'observation (nouvelles unités, nouvelles variables).

C’est pourquoi I'expression « tout est dit », relativement a un domaine donné, ne
possede pas de sens durable.

2. Phénomeéne et systéme

Tout phénoméne peut se représenter par un systéme. De fagon générale, le
statisticien considére implicitement qu’il s’agit d’'un systéme aléatoire. Autrement dit,
la connaissance de la structure et des « descripteurs » stochastiques du systéme
suffit généralement a qualifier un phénoméne donné ou a préciser ses contours /
frontieres.

L’intérét de la notion de systéme est dans sa synthése, parfois trés complexe, de
toutes les idées que I'on peut associer a un phénomeéne : composantes du systéme
et grandeurs associées (unités statistiques, variables), relations entre
composantes (relations fonctionnelles, contraintes diverses), dynamique du
systeme (retards ou avances) (cf eg modéle dynamique). En outre, elle conduit a
une approche aussi exhaustive que possible du phénoméne : repérage des variables
et de leurs rbles respectifs, frontieres entre phénoménes, mise en place d'un
systéme d’observation.
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3. Variables et lois de probabilité

La description d’'un phénoméne donné passe ainsi par I'établissement d’'une liste de
variables { susceptibles d’étre en relation, directe ou indirecte, avec celui-ci. Le

statisticien suppose I'existence d’une loi de probabilité, notée P ou £ ({), qui les
« solidarise » d’'une maniére plus ou moins complexe (cf complexité).

Parmi ces variables, certaines (1) sont internes au phénomeéne et constituent son «
noyau dur ». D’autres () lui sont externes et peuvent étre :

(a) soit fixées par les circonstances, ce qui implique de mener un
raisonnement conditionnel, généralement implicite (cf conditionnement). C’est alors

la loi conditionnelle £ ({(1) / {(g)) qui est mise en oeuvre : le statisticien considére
que ((¢) est fixe, et le raisonnement concerne (1) ;

(b) soit indifférentes, ce qui conduit a I'établissement d’'un raisonnement
marginal implicite (cf marginalisation). C’est alors la loi marginale (ou loi propre) de
¢(1) qui est considérée.

Dans ces deux cas, les (valeurs des) variables externes au phénoméne / systéme
peuvent étre connues ou inconnues. Les intéractions entre variables considérées
sont caractérisées par la loi de probabilité précédente. Cette loi, centrale dans
l'activité statistique, est, de maniére générale, elle aussi, inconnue.

3.1. Nature (ou type) de variable

Les variables précédentes peuvent étre des variables qualitatives ((x), des
variables numériques ((v) ou encore des variables morphologiques {(n). Leur

«loi commune » £ () = £ (C(x), C(v), C(n)) est donc, par définition, une loi
multivariée.

Bien que la terminologie ne soit pas toujours fixée, on distingue ici entre « loi
multivariée » et « loi multidimensionnelle » : la premiére solidarise des variables
de tous types (qualitatifs, quantitatifs ou de forme), la seconde comporte
exclusivement des variables numériques (vecteurs aléatoires réels).

3.2. Influence, causalité

Dans de nombreux contextes, les notions fondamentales d’influence,
d’entrainement ou de causalité sont souvent nécessaires a la description du
fonctionnement : certaines variables jouent alors un role de variable exogéne,
d’autres un rdle de variable endogéne. On partitionne alors { en une liste n de
variables endogénes et une liste § de variables exogénes € = (1, §).

Les propriétés dynamiques autorisent ainsi des antériorités ou des nécessités dans
leurs évolutions relatives (cf processus stochastique, modéle dynamique, modéle
d’interdépendance dynamique).
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Finalement, 'analyse statistique d’'un phénomeéne conduit a une distinction générale
entre variables :

(a) internes 1 ou externes ¢ au phénomene ;
(b) qualitatives «, quantitatives v ou morphologiques p ;
(c) endogénes 6 ou exogénes &.

Leur liste, détaillée par type de variables, est alors de la forme :

{€(v, %, 8), &(1, v, 8), &(1, 1, B), &(L, %, &), (1, v, €), &(L, 1, &), C(e, K, 8), C(e, v, 8), L(e, 1, B), Ce, , &), E(e, v, &), Cle, u, &)}

d’ou I'écriture de leur loi commune :

L (L x, 8), &(v, v, 8), ¢, 1, 8), (1, K, &), &L, v, §), &1, 1, &), &(e, %, 8), C(e, v, B), Cfe, 1, 8), C(e, , &), Ee, v, &), &l 1, §))-

3.3. Décision, action

Certaines variables exogénes peuvent étre des variables de décision ou des
variables d’action, généralement appelées variables de contréle, variables de
commande, ou encore variables d’intervention, etc. Ainsi :

(a) (physique) un engin aérien peut étre téléguidé par contréle de I'énergie
utilisée (vitesse, accélération), par modification de sa géométrie (direction), etc ;

(b) (biologie) un biologiste peut actionner les variables définissant la
composition d’'un milieu ou encore celles relatives a la nature ou au type de stimulus
ainsi que sa dose (quantité administrée) afin d'y étudier le comportement des
bactéries, virus ou champignons présents dans ce milieu ;

(c) (écologie) un écologue peut contréler les mouvements d’'une population
animale sauvage par « canalisation » de ses déplacements ou par simple
« parquage » ;

(d) (psychologie) un spécialiste peut obtenir d’un individu I'adoption d’attitudes
positives par son argumentation (persuasion, dissuasion) ou par son jeu d’autorité
(confiance, adhésion). Il peut encore atténuer d’éventuelles anomalies (souffrance,
délire, perte de controle, etc) par 'emploi de thérapies ou de produits appropriés ;

(e) (sociologie), un Etat politique peut instrumenter des variables de politique
économique (politique budgétaire ou simplement fiscale, politiques monétaire ou
financiére, contréle des prix, régulation des flux d’échanges extérieurs, etc) pour
développer ou orienter 'économie a gérer.
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4. Dispositif d’observation et observation
4.1. Observation phénoménale

L’'observation d’'un phénoméne peut s’effectuer de deux maniéres possibles (cf
aussi systéeme d’observation) :

(a) soit a l'aide d'un dispositif non statistique : relevés d’informations
diverses, collatéraux a diverses activitts humaines (entreprises économiques,
associations, administrations publiques, etc). A titre d’exemple, l'utilisation des stocks
(fichiers) ou flux (formulaires ou questionnaires) d’information circulant sur la toile
électronique devient de plus en plus courante. Bien que n’ayant pas toujours « prise
» sur les conditions d’élaboration de ces informations, le statisticien peut souvent en
tirer un « parti statistique » ;

(b) soit a l'aide d’'un dispositif statistique qui peut étre de deux types :
méthodes par sondage (cf aussi plan de sondage) ou méthodes par
expérimentation (cf plan d'expérience, dispositif expérimental).

Ces démarches participent a une activité générale appelée production statistique.
C’est ainsi lI'existence méme d'un systéme statistique qui est a l'origine des
informations de natures diverses mobilisées au cours du travail scientifique.

Cette production, ainsi que le systéme statistique qui en est a l'origine, peut étre
réalisée dans le cadre d'une organisation centralisée (eg organismes d’Etat
chargés de l'observation climatique ou sociologique) ou celui d’'une organisation
décentralisée (eg laboratoires universitaires ou d’entreprise opérant dans les
dommaines de la physique, de la biologie, de I'agronomie, etc), ou encore d’une
organisation mixte (ie semi-décentralisée). L’échelle de la production dépend alors
du type d’organisation prévalant dans chaque domaine, voire pour I'étude de chaque
phénomeéne d’intérét.

4.2. Variables observables

Les variables considérées doivent étre, en principe, « observables» (cf
observabilité, variable observable), c’est-a-dire susceptibles de « varier » dans

des « plages » de valeurs (qualitatives, numériques ou morphologiques).

Il arrive cependant que cette observabilité ne soit pas toujours possible, car divers
facteurs peuvent altérer I'observation d’'un phénoméne (cf inobservable), eg :

(a) inobservation absolue (cf lacune ou observation manquante) ou partielle
(cf censure) ;

(b) observation imparfaite : eg imprécise (cf erreur, modéle a erreurs sur les
variables) ou contaminée (cf aberration, mélange légal).

Certaines méthodes statistiques ont alors pour objectif de « relier », selon une
certaine relation ¢, les inobservables 1 aux observables o, ie selon une « théorie » 1 =
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¢ (o) qui doit étre cohérente avec (ie non contredite par) I'information disponible
(ensemble des observations des variables). La difficulté principale résulte de l'infinité
des théories possibles dans ce contexte statistique, donc de la sélection de la (des)
plus vraisemblable(s).

Ainsi (psychologie), divers modéles décrivent l'influence de « variables latentes »
sur des variables observables appelées « variables manifestes » (cf eg test de Ql).
De méme (sociologie), les valeurs de certaines variables comportementales
(anticipations, spéculations, aléas moral, sélection adverse, éviction, etc),
généralement inobservables, peuvent parfois étre induites a partir des manifestes
(dépenses individuelles, délais de réaction, disponibilité d’informations d’'un certain
type, effet de regret ou d’aubaine).

Autrement dit, ces variables inobservables, ainsi que les relations qu’elles
entretiennent avec les observables, sont des notions obtenues par « construction ».

5. Théorie, modélisation et processus
5.1. Théorie

Une théorie est (cf supra) un ensemble de concepts et de relations inter-
conceptuelles visant la compréhension de la structure, de la nature et du
fonctionnement d’'un phénoméne représenté par un systéme, et notamment par un
processus stochastique.

Ces relations ne peuvent se déduire que de la loi gouvernant les variables
considérées (loi multivariée) ou méme, plus généralement, de la loi gouvernant les
observations de ces mémes variables :

(a) lorsque les observations suivent un schéma probabiliste simple et
répétitif, alliant identité et indépendance (eg échantillon iid, processus purement
aléatoire), la seconde loi est, d’'un point de vue technique, simplement définie
comme produit tensoriel d'autant de répliques de Ila premiere qu’il existe
d’observations ;

(b) dans le cas général (échantillon aléatoire ou processus quelconques) (cf
dépendance, dépendance stochastique), la loi gouvernant les observations est
plus complexe, car elle se définit conceptuellement a partir de I'ensemble des
observations des variables.

Dans tous les cas, elle ne peut étre déterminée qu’a partir de la loi empirique
associée a I'échantillon : cette derniére sert alors de base a l'inférence statistique
car elle synthétise toute l'information a la fois disponible et pertinente au
phénomeéne.

Cette loi est parfois connue (ou méme donnée) : c’est le cas pour une simulation.
Mais, dans la plupart des situations statistiques, cette loi est, a la fois, inconnue et
inobservable : on n’en connait donc ni I'expression mathématique, ni la valeur de ses
paramétres éventuels. Un objectif fondamental de l'activité scientifique (cf étude
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scientifique) est alors d’en cerner la nature et les propriétés (cf loi, loi scientifique),
et d’en évaluer des grandeurs spécifiques (cf caractéristique légale, paramétre).

5.2. Relations entre variables

Une notion globale permet de préciser la notion de liaison entre concepts, qu’ils
soient qualitatifs ou quantitatifs : c’est celle de relation fonctionnelle (cf supra). Une
telle relation associe les variables (des divers types) qui peuvent se relier au
phénomeéne. En particulier :

(a) lorsque ces variables sont toutes numeériques, une loi multivariée se réduit
a une loi multidimensionnelle, ce qui conduit a définir des relations appelées
« fonctions d'interdépendance » ou, plus particulierement, « fonctions de
régression » ;

(b) lorsqu’elles sont toutes qualitatives, une loi multivariée se réduit a un
tableau de contingence (multi-dimensionnel), et les relations correspondantes sont
celles usuelles dans I'analyse de ce type de tableau statistique : elles résultent de
sa structure interne (associations ou corrélations entre attributs du tableau) ;

(c) lorsqu’elles sont « mixtes », des modeles spécifiques peuvent étre définis,
qui résultent de I'adaptation du concept (versatile) de liaison fonctionnelle. Ainsi (en
faisant abstraction des variables de formes) :

(c): variables numériques toutes a gauche et variables qualitatives toutes a droite (cf
modéle d'analyse de la variance) ;

(c)2 variables numériques a gauche et variables, numériques ou non, a droite (cf
modéle d'analyse de la covariance) ;

(c)s; variables toutes qualitatives a gauche et variables toutes numériques a droites
(modéles dont la variable endogéne est « limitée »).

Une relation fonctionnelle (seconde notion de loi scientifique) est donc un concept
probabiliste général qui se déduit de la loi de probabilité (premiére notion de loi
scientifique) sous-jacente au phénoméne : elle en constitue donc une
caractéristique légale importante. Lorsque le temps intervient (ce qui est
quasiment la régle dans toutes les sciences), elle peut étre aussi bien une relation de
nature statique qu’une relation de nature dynamique. La notion fondamentale de
processus stochastique, qui traite notamment des propriétés dynamiques des
systemes, se fonde alors sur une loi de probabilité définie a partir d'un systéme
projectif de probabilités.

5.3. Il existe souvent (cf supra) des théories dominantes et des théories
alternatives (ou théories candidates, ou théories concurrentes), soit dans
lespace, soit au cours du temps : progres de théories successives, contextes
exogénes variables ou parfois instables (eg interventions humaines, aléas non pris
en comptes).
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L’attitude générale du scientifique consiste a n’abandonner une théorie que lorsqu’il
existe une évidence suffisante qu'une autre théorie se trouve étre en meilleure
adéquation par rapport aux observations. Il peut exister des situations de doute.

En raison de la division fonctionnelle du travail évoquée supra, une théorie peut,
notamment, donner lieu a des développements « purement » mathématiques (ou
calculs formels) effectués a partir des modéles associés a chaque phénomeéne. Ces
calculs permettent principalement d’étudier les conséquences logiques des
modélisations (alternatives ou cumulatives) retenues, mais aussi de vérifier leur
cohérence (ie caractére non contradictoire) interne ou externe, car le rapprochement
de divers modéles associables a un phénoméne donné ne garantit pas, a priori, leur
cohérence d’ensemble. Il en va a fortiori de méme lorsque les modéles concernent
des phénoménes différents, mais comportant des relations ou intéractions entre eux,
intéractions considérées comme « exogénes » pour chaque modéle considéré
séparément.

Le travail scientifique comporte certaines activités qui peuvent en paraitre connexes,
voire éloignées : production statistique, calculs mathématiques, échanges
d’informations, etc. Cependant, ces fonctions diversifiées participent toutes a
'activité scientifique générale. Ainsi (sociologie : économie), un « faux débat »
opposait Maurice Allais, ingénieur du corps des Mines, a Gérard Debreu, économiste
mathématicien, sur la question de la scientificité de I'analyse économique. Le
premier estimait que les calculs mathématiques de I'analyse économique étaient
éloignés du « vrai » probléme scientifique : celui de I'adéquation des théories aux
observations.

6. Problémes statistiques, validation de modéles

Quelle que soit la modélisation considérée (cf spécification), son adéquation aux «
données » passe par la résolution d’'un probléme statistique.

Un « vrai » probleme de décision statistique comporte donc, a la fois (cf aussi
décision) :

(a) une composante en termes d’aléa : perte (aléatoire) encourue a la suite
d’'un choix (cf fonction de perte), et risque (moyen) résultant de cette perte (cf
fonction de risque) ;

(b) une composante en termes d’optimalité : optimisation d’'un objectif et
détermination des facteurs optimisateurs (cf aussi probléme d'optimisation). Ainsi :

(b): au niveau de la production statistique, 'observation est optimisée afin d’obtenir
les observations les plus « informatives » ou les résultats les plus « probants »
(planification d’expériences ou de sondages), compte tenu de contraintes
(généralement de nature budgétaire, parfois de nature « technique ») ;

(b)2 au niveau de la modélisation des lois ou de leurs caractéristiques, I'inférence
(estimation, tests d'hypothéses, simulations) implique divers arbitrages (souvent
exprimables sous forme de contraintes de nature mathématique).
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Autrement dit, le scientifique doit (aussi) prendre des décisions en univers aléatoire.
Un méme phénoméne (ie un phénoméne de nature donnée) émet, en effet,
généralement des observations (valeurs des variables) différentes lorsqu’il est
observé a des périodes différentes, ou encore lorsqu’il est observé dans des
espaces différents (cf espace-temps).

7. Utilisation des modeles
7.1. Anthropocentrisme

La finalité de I'ensemble des fonctions scientifiques se réduit a lintérét humain :
'Homme « raisonnable » et « réaliste » est sensé étre soucieux de ses intéréts, donc
de tout ce qui, sur Terre, se rattache a ces derniers :

(a) directs, ou a court terme. La science doit pouvoir faire progresser la
connaissance de tout ce qui peut servir 'THomme : mondes physique (maitrisabilité
de phénomenes géologiques ou climatiques), biologique (eg génétique, médecine,
art vétérinaire), écologique (évolution des stocks d’espéces végétales et animales,
prévention des pertes de biodiversité), etc ;

(b) indirects, ou a long terme. La science doit aussi pouvoir faire progresser la
connaissance de tout ce qui peut servir la pérennisation de ’'Homme et de ce qui «
gravite » autour de lui : monde physique (eg évitement de la radio-activité et durée
de vie), écologique (renouvellement des stocks de ressources naturelles
renouvelables, restrictions sur les non renouvelables, émissions négatives, etc),
sociologique (équilibres socio-politiques, prévention des belligérances), etc.

7.2. Utilisations majeures

Le savoir, aussi bien que le savoir-faire, acquis par ’'homme de l'art ou le statisticien
dans chaque domaine, conduisent a deux utilisations habituelles :

(a) développement des « applications ». Les diverses relations causales
mises en évidence pendant I'activité scientifique, et validées statistiquement, peuvent
servir a constituer des outils (cf loi scientifique). Ces outils sont les fondements de
nombreuses techniques (on doit donc bien distinguer entre scientificité et technicité) :
il s’agit des multiples applications nées de la recherche scientifique ;

(b) anticipation et prévision. Les « variables de contréle » disponibles
participent a I'élaboration d’'une (voire plusieurs) « vision(s) » pertinentes du futur,
relativement a chaque phénoméne étudié. La connaissance des lois phénoménales
permet, dans une large mesure, d’améliorer la situation humaine, ou de prévenir
divers problémes. A ce stade encore, la Statistique intervient notamment en vue :

(b)1 d'informer sur les situations possibles (fonction d’information) : prévisions ou
scénarios du futur, évaluations (avantages / inconvénients) des situations attendues ;

(b). d’établir les meilleures stratégies de décision (fonction de conseil scientifique
auprés des divers décideurs) : arbitrages entre divers chemins du développement
(applications, progrés technique), etc.
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