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Ou n’y a t-il pas de statistique?

e Partout ou il y a de 'aléatoire
* Partout ou il y a des données



GNLABD1O0SE | Aemes

Sciences « fondamentales »

* Mécanique newtonienne an
e Déterministe mais incertitudes de mesure

* Métrologie
* Répétatibilité (instrument), reproductibilité (opérateur)
* Comparaisons inter laboratoires
e QOutils

e Estimation, analyse de variance, tests de comparaisons
* Moindres carrés

Nice, 2 mars 2022

JCGM 100:2008

GUM 1995 with minor corrections

Evaluation of measurement
data — Guide to the expression
of uncertainty in measurement

ion des ses de —
Guide pour I'expression de l'incertitude de
mesure
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Sciences industrielles

* Fiabilité des composants et des systemes

* Lois de survie

t

* Sans vieillissement: loi exponentielle P(T >t)=e¢e *

* Avec vieillissement: loi de Weibull ~ P(T' > t) = e{

* Montages séries et paralleles
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* Controle statistique des processus

e Aptitude ou capabilité

e Cartes de controle
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Analyse spatiale

e Géostatistique: estimation des gisements
* Interpolation spatiale
* Recherche de clusters (scan spatial)

FI1GURE 4.3 — Risques relatifs de MC dans le nord de la France pendant la période 1990 - 2006,
clusters spatiaux constants pendant I'ensemble de la période étudiée.

M.Genin, 2013

Nice, 2 mars 2022
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Cosmeétique

1. Capacité i rosir dés Capacité a rosir dés

attouchernent attouchement

2. Erythrose (n=212)

3. Couleur rose

Qui Non
1. Incapacité 2 rosi
1. Toucher gras Toucher gras e au p:flcerxgcnmt Couleur jaune
g. l(:‘iorain dulrlt:tés ier (n=156) 2. Couleur jaune (n=56)
- ores 3. Couleur rose
N Oui
Non on
1. Imégularité du i
grain Irrégularité du
2. Points noirs grain
3. Pores dilatés 0=117)
{régulier} {un peu irrégulier, imégulier}
1
Couleur 1. Couleur rose
rose 2. Couleur jaune
(n=78) 3. Erythrose

M. CHAVENT, C. GUINOT, Y. LECHEVALLIER, M. TENENHAUS
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e Modélisation des réactions cutanées

* Développement de stratégies alternatives suite a l'interdiction des
expériences sur les animaux

* Un exemple: recherche de prédicteurs efficaces combinant 35 mesures de
laboratoires
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Chimiometrie

Figure 4 : Discrimination de filets de poulets frais réfrigérés ou congelés-décongelés grice a une analyse en

* « une branche de la chimie analytique L. Dol - e . el e et e

qui utilise les outils mathématiques et Commeléedéconzeld .

. e ' . ongelés-décongelés

statistiques dans le but d'obtenir le " |

maximum d'informations a partir des l ART

mesures réalisées en laboratoire ou i « B o4 TN el retngeres

sur des procédeés industriels. » ¢ ./ " . _
* Ex. Détection de fraudes, :

authentification de produits

Fact:rll-(SG.O%) o

visualisation, regressions, classifications Baeza, Authentification des viandes de volailes

Viandes & Produits Carnés — Mai 2020

Nice, 2 mars 2022 9



Agronomie S

* Plans d’expériences T e

4|15 7 |8 131 2|6
712 ln|s|[s|6|["]?®

Planification Réalisation

Développés par R.A.Fisher
ppes p A v

autour de 1930

Rendements (t/ha) Rendements (tha) Sources Degrés | 8. des carrés | Carréds I P
18 18 de variation de liberté |  des éearts | moyens
Phosphore 2 6,2049 3,474 | 30,0%%% | 0,0000
16 16 Régression linéaire 1 5,7348 5,7348 72,8 ¥%* 0,0000
Régression quadrat. 1 05601 0,3601 T7,31% 0,018
< Caleisun 2 3,5022 1,751 | 22,2%%% | 0,0000
14 14 Régression lndaire 1 2,4494 2,4494 31,1 %% 0,0001
Régression quadrat. 1 1,0528 1,0528| 134% | 0,0023
Tnteraction 4 0,1525 0,088 | 0,48 0,76
12 12 Blocs 2 1,9191 0,9596
T T T Variation résiducile 15 1,1820 0,0788
01 02 03 10 45 80
Phosphore (tha) Calcium (vha) Totaux bd 13,0507

Interprétation Analyse

Dagnelie P. [2012]. Principes d’expérimentation : planification des expériences et analyse de leurs résultats. Edition électronique, <www.dagnelie.be>, 413 p.

Nice, 2 mars 2022 10



Agro-alimentaire

e Evaluation sensorielle et
cartographie des
préférences

Juges x Produits x Attributs
Tableaux a 3 indices

Lahne, J., Abdi, H., Collins, T., & Heymann, H. (2019).

Bourbon and rye whiskeys are legally distinct but are not discriminated
by sensory Descriptive Analysis.

Journal of Food Science, 84, 629-639

11 juges, 24 produits, 24 descripteurs

4 raw wood/
cedar

plum/
cherry

Mean Score

peanut

vanilla/
oak

astringent

banana

floral/
violet

oxidized/ hot/
apple alcohol

product
== Basil Hayden's Bourbon
== Blanton's Bourbon
== Buffalo Trace Bourbon
== Bulleit Rye
== EH Taylor Bourbon
== Elijah Craig 12-year Bourbon
== Ezra Brooks Bourbon
== Four Roses Single Barrel Bourbon
== Four Roses Yellow Bourbon
== Jim Beam Black
== Jim Beam Rye
bitter == Knob Creek Bourbon
== Knob Creek Rye
== Maker's Mark Bourbon
~= Michter's Rye
== Old Crow Bourbon
== Old Forester Bourbon
== Old Overholt Rye
== Rittenhouse Rye
== Russell's Reserve Rye
== Sazerac Rye
== Wild Turkey 101 Bourbon
== Woodford Reserve Bourbon
== Woodford Reserve Rye

Russell's Reserve Rye
Maker's Mark Bourbon
Sazerac Rye

Buffalo Trace Bourbon
Bulleit Rye

Woodford Reserve Bourbon
Old Forester Bourbon
Michter's Rye

Elijah Craig 12-year Bourbon
EH Taylor Bourbon

Four Roses Single Barrel Bourbon
Ezra Brooks Bourbon
Blanton's Bourbon
Rittenhouse Rye

Knob Creek Bourbon

Wild Turkey 101 Bourbon
Knob Creek Rye

Woodford Reserve Rye

Jim Beam Black

Old Overholt Rye

Jim Beam Rye

Four Roses Yellow Bourbon
Basil Hayden's Bourbon
Old Crow Bourbon

11

Figure 6—Hierarchical Cluster Analysis (HCA) of whiskey samples based on dissimilarities between mean sensory-attribute scores. Whiskeys are colored
as in Figure 3 (bourbon is blue, rye is yellow).


https://personal.utdallas.edu/%7Eherve/abdi.lach2019.bourbon.pdf
https://personal.utdallas.edu/%7Eherve/abdi.lach2019.bourbon.pdf

Economie, démographie

* Population, emploi, revenus,
entreprises, prix ...

Institut national de la statistique
et des études économiques

In S ee Mesurer pour comprendre

 Modélisation, régression

 Lissage et prévisions de séries
temporelle

* Visualisation

Nice, 2 mars 2022

* Problemes de société
e Cafés de la statistique

LE NOMBRE
ET LA CITE

La statistique éclaire-t-elle
les questions de sociétée ?

Pont-Neuf

12



Sociologie

* Enquétes: tris a plat, tris croisés, analyses multivariées
* Usages extensifs de ’AFC par Pierre Bourdieu

Graphique 17 — Variantes du goiit petit-bourgeois.
Analyse des correspondances. Plan simplifié des 1¢*
et 3¢ axes d'inertie.

A 330

Bultet
7+11 ocuvres music. | 3-6 compositeurs
Musique de nuit

P, el BEPC
P Van Gogh
Arl

capital culturel = _

\ capital économique +
@170 %)

ﬁ- e ——p

16 \OEUNTES MUSiC.

Beau™ Danube bleu
ss. dipl. CEP, CAP
0-2 compositeurs
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Techniciens,
instituteurs

Patrons de
I'industrie et

du commerce

13

lesichantetrs préfcrés

w C.lar-k

10

27

| 34

Nice, 2 mars 2022

62

10

14



Analyse des correspondances
Exemple de Pierre Bourdieu (1979)
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* Enquétes par sondages

4. Oct

18. Oct 1. Nov

-+ Marine Le Pen

15. Nowv 29, Nov

-+- Jean Luc Mélenchon
-e- Emmanuel Macron
-+~ Eric Zemmour

13. Déc 27. Déc 10. Jan 24, Jan

-+ Yannick Jadot
-+~ Valérie Pécresse

Opinion et sciences politiques

Le pouvoir d'achat

Le systeme de santé
Lenvironnement
Limmigration

La délinquance

Les inégalités sociales
L'épidémie de Covid-19
Les retraites

Le terrorisme

La défense de la République et de la laicité

Les déficits publics et |la dette

Le systéme scolaire
Les discriminations

Le chémage

Lorganisation de la vie politique et le fonctionnement de la démocratie
La répartition des compétences entre I'Etat et les territoires

Les questions européennes

Base : ensemble de I'échantillon

52%

w

0%

28%
EY
22%
18%
17%
13

12%
12%

N
&2
[
*
ol
Bl 5
@
Bl B
N
[t}
&2

N
&2

Source: Ipsos-Sopra Steria pour le Cevipof, Le Monde et la Fondation Jean Jaurés - 11 février 2022

Nice, 2 mars 2022
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Meédias

* De I'analyseur de Lazarsfeld-
Stanton (1938)

e 3 Médiamétrie

Nice, 2 mars 2022

Mediamat Annuel 20189 et 2020
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SCIENCE & MEDECINE

LeNonde

MERCREDI 2 MARS 2022

n ces temps de campagne présiden-

tielle, une équipe de Sciences Po

Paris et de IInstitut national de
I'audiovisuel (INA) apporte une pléce
originale au débat en proposant de mesurer
Tinclination politique des médias audiovi-
suels et d'en identifier les causes. D'éventuels
blals seralent-ils propres 4 une chaine? Ou
liés & des changements de pmpﬂﬁal:\ei’(}u

propres choix des j

« Nows ne sommes pas les pmmwrs dnous
intéresser aux biaks politiques dans les mé-
dias, mais souvent cela est fait par lanalyse
du contenual'aide dalgorithmes, assez bons
pour des pays politiquement bipolarisés
comme les Erm’s-U'ﬂI:. maJs mains adaprésn

Répartition du temps de parole des femmes et des hommes politiques, ou, Part des invités
de personnalités « engagées » non affiliées & un parti, invités sur la période 20022020

TF1 = télévision Radio Classique = radio

des pays pls
Frances, explique Nicolas Hervé, de I'TNA.
« Dot notre choix dele faire en recensant les
temps de parole et la couleur politique des
invités dans diverses émissions (éléviséess,
précise Julia Cagé, professeure déconomie
a Sciences Po (également présidente de la
Société des lecteurs du Monde).

Léqu.lipe. oamplé«.-e par Camille Urvoy, d.e

Monlx Henget doctorant & Sciences Po, a
donc puisé dans les archives de 'INA pour
collecter les noms deplus de 309000invites
distincts dans plus de 6 millions d'émissions.
de toute nature, diffusées par quatorze chai-
mnes de tél¢ et huit radios entre 2002 ¢t z0z0.
Plus de 67000 hotes invitants ont égale-
ment été recensés, dont 25000 journalistes
environ (les animateurs d'émission pouvant
étreégalement spcrllt’s, artistes...). Ce corpus.

les chaines
sont soumises & des régles déquilibre en
matiére de temps de parole, contrairement
par exemple i la presse écrite.

Les personnalités politiques ont ensuite
été rangdes dans I"une des six catégories uti-
lisées par les spécialistes (extréme gauche,
gauche. écologistes, libéraux ou centristes,
droite, extréme droite). En outre, I'équi
attribué une étiquette politique aux invités

its = engagés», qui échappent aux compta-

s des régulateurs comme ceux du Conseil
ricur de l'audiovisuel (C5A, devenu fAu-
rité de régulation de la communication
udiovisuelle et numérique, en janvier):

1300 invités ont ainsi été dassés politique-

nt en fonction deleursoutien a des politi-
jens par des textes, des participations i des
niversités d'été ou ddescerdles de réflexion.

séquilibres nets
bilan, les enseignements sont nombreux

u il des cinguante-trois pages, et autant en

nnexes, du preprint mis en ligne le 16 février.
Dfibord les politiques représentent environ

5% lesinvités de ces émis etles

TSONNEs « engagées » 26%.

Ensuite, global il existe desdéséq
libres nets concernant les temps de parole.
Lextréme gauche, lextréme droite et les éco-
logistes SoNt SOUS-TEPrésentés par rapport
aux autres catégories, avec moins de 10% des
temps de parole pour chacun sur la période.
Le déséquilibre est accentué si lon tient
compte de leur popularité mesurée dans les

d La gauche et la droit

sajoute La République en marche (LRM),
parti classé parmi les centristes, sur la der-
nitre pédede - ne bénéficient pas des mé-
mes temps de parole, I'un supplantant
Tautre au gré des alternances des quinquen-
nats, y compris en prenant en compte la ré-
gle du temps de parole =obligatoire » dévelu
au gouvernement (un tiers du total).

Autre conclugion, les médias n'ont pas la
méme orientation et sont soumis i des
biais en faveur de I'un ou l'autre camp,
comme le montre une comparaison des
parts d'invités de chaque étiquette, avec
celles de France 2, utilisées comme réfé-
rence. Ainsi, LCP-Public Sénat a environ

Les préférences partisanes des médias audiovisuels

droite dans les émi de CNews
parrapport & France 2, en points de pourcentage

Prise do contrile CNews
M Extréme gauche M Gauche M Verts W Contre i par Vincent Bollor
M Oroite BMestemedoite W Autres 22
TR e R
LCcl L]
BFM-Radio 20
Radio Classlqw | BE— ]
CNews/i 'rels .
15
10
RTL -
c8/ng 5
Canals
BFM-TV £ - &
Europe | : - A0 S
Francos HE G SN '} 5
Fr i
France Inter =012 s
France 4
Arte 5
France Culture 2007 2000 20m 0013 9015 200 2019
o 0 2 &0 50 60 70 B0 80 100 2008 2010 2002 2014 2018 ama 2020
g Le Monds = Source : I Cage ot al, « Hosting Media Bias : the Lin f French 20022020, fdwrier 2022

BIG DATA

Les biais politiques dans
Paudiovisuel passes
a la moulinette statistique

L'analyse de millions d’émissions diffusées entre 2002
et 2020 affine une typologie des préférences partisanes
exercées par les chaines et certains journalistes

12 points de pourcentage de plus d'invités
de droite comme de gauche que France 2,
France Inter «aime » autant la gauche que
France 2, mais moins la droite (9 points de
pourcentage en moins). Arte est la chaine
qui a le plus grand pourcentage d'invités
classés extréme gauche ou écologistes
(presque 5 points de plus que France 2).

Clest sur les mdios (France Culture, RTL,
Radio Classique), en plus dArte, que l'orienta-
tion est la plus marquée pour l'extréme gau-
«che. Mais Radio Classique, RMC et BFM-Radio
(devenue BFM Business en 2010) ont une pré-
férence plus prononcée pour LRM que les
autres médias audiovisuels sur la période ré-
«cente. Les chaines d'info en continu se distin-
guent avec BFM-TV, plutdt plus gue les autres
pour la gauche et la droite, LCI pour LRM, et
CNews (anci i-Télé) pour g
droite (5 points de plus que France 2).

Four CNews, létude montre I'évolution de-
puls sa prise de contréle par Vineent Bollord

LES EXTREMES
ET LES VERTS
SONT SOUS-

REPRESENTES

PAR RAPPORT
AUX AUTRES,

AVEC MOINS DE
103 DES TEMPS
DE PAROLE
POUR CHACUN
SUR LA PERIODE

en 2004 Alors quelle était orientée comme
France 2 avant cette période, l'écart grandit
jusquia plus de 20 points de pourcentage en
faveur de l'extréme droite surla période 2019~
2020. « Nos calculs montrent quill y a un effet
causal entre le rachat et ce bials quon ne
trouve pas parexemple chez BFM, pourtant ra-
chetée [par Patrick Drahi] durant la période
étudides, reléve Julia Cagé.

«Montrer leffet d'un changement de direc-
tion sur la ligne éditoriale d'un média est trés
difficile a faire. Le résultat auquel parvien-
nent les auteurs est assez impressionnant s,
témoigne Sylvain Parasie, sociologue, pro-
fesseur au médialab de Sciences Po, quin‘a
pas participé & létude. Le constat d'une dé-
rive vers lextréme droite d'une autre
chaine du groupe Bolloré, C8, rejoint celui,
moins global, de I ] Claire Sécal

Un dernier résultat ouvre dautres perspec-
tives. Les chercheurs ont voulu savoir ce qui
déterminait le plus la couleur politique des
invités dune émission: la chaine, le journa-
liste ou Fanimateur, le moment de la diffu-
sion ou le propriétaire? Tous ces facteurs
comptent mais «les effets “founalistes” sont
plus “explicatifs” que les effets “chaines’, par
exemple », note Camille Urvoy,

«Faiblesses de la régulations

Un gﬂp}dque monm.- ainsi qu'il existe des
qui fois

prises en DDI"PI! les caractéristiques des

médias pour lesquels ils travaillent, par

cxcmplc les préﬁ!-mnocs de l'actionnaire ou

des

plus dlinvités de gauche que de droite, ou
Tinverse, mais, surtout, que certains ont
une propension plus grande i privilégier les
invités d'extréme droite que d'autres.
«wNous ne pouvons pas publier les noms,
mais nous les connaissons et navons pas été
surpris avec ce que nous connaissions du
monde médiatique », précise Julia Cagé,
L'équipe a lintention de poursuivre son
travail pour en corriger certaines limites, en
estimant mieux les temps de parole {obte-
nus pour linstant en divisant la durée de
l'émission par le nombre d'invités) et en
analysant le contenu des interventions
pour mieux apprécier les thimes discutés
et leur coloration politique éventuelle, «Ce
travail montre aussi les faiblesses de la régu-
lation de ces chaines, notamment parce
quielle ne fait pas un suivi systématique aussi
[in des invités et ne comptabilise pas comme
“palitique” les invités non membres dun
partis, souligne Sylvain Parasie. « Globale-
ment, la prise en compte de ces personnalités
engagées ne change pas nos principales
i s el insefe

ur les chaines d information

qui a étudié les i ions sur le talk-
show «Touche pas & mon poste!» entre
septembre et décembre 2021,

en continu s, ajoute Julia Cagé. o
DAVID LARGUSSERTE
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Littérature et langage

* Attribution d’'un poeme a
Shakespeare (G.Taylor, 1985) 429 mots

 Comparé a des ceuvres de John

Donne, Ben Jonson et Christopher
Marlowe

* A partir des fréquences d’emploi
des mots dans l'ceuvre de
Shakespeare

* Analyse multivariée, domaines de
confiance

Midsummery N

Lebart, L., Pincemin, B., & Poudat, C. (2019). Analyse des données textuelles. PUQ.

Nice, 2 mars 2022 19



Gestion

* Etudes de marché et conception
de nouveaux produits

e Connaissance client, fidélisation
e Risque de résiliation

* Notation des risques (crédit
bancaire)

e Plans d’expériences, régression
logistique

If these were the options available to you when buying a new compact photo camera, which would you choose?

Brand |

Resolution
Optical zoom
Battery life
Image stabilizer

Price

Nice, 2 mars 2022

Shoot

18 MP
10x
<200 photos
Yes

€299

Kodak

8 MP
4x
300-400 photos
Yes

€149

Olympus

5 MP
8x
>400 photos

No

€ 249

20



Assurances, actuariat

* Analyse des risques individuels et collectifs
* Prime pure ou espéerance de colt
* Tables de mortalité

e Catastrophes naturelles et valeurs extrémes
* Processus de Poisson pour les événements
* Intensité X
* Loi de |la plus grande de n valeurs

P(sup(X,,....X,)<x)=(P(X <x))’



Médecine, pharmacie

* Essais cliniques
e Essais contrdolés randomisés
» Tests d’équivalence
* Pharmacovigilance

e Epidémiologie
* Modeles stochastiques de diffusion

Sensibilité, spécificité, faux positifs etc.

Nice, 2 mars 2022
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Rl-isocurves, Weifila approach (#PSF) R|

250
10
’ °
Santeé publique .
g
oy
g 0 150
Une application aux facteurs psychosociaux (FPS) liés 2
au travail et ayant un impact sur la santé £
mentale. (Daouda, Temime, Saporta, Hocine 2019) 4
100
« Echantillon représentatif de 3200 travailleurs francais. A e
* Etat de santé mentale mesuré par GHQ 28 «General
Health Questionnaire with 28 items». .

e 44 Facteurs psycho-sociaux

* Mesure de la performance : prévalence de I'exposition
a chaque FPS.

* Mesure de l'importance : force de I'association entre la
santé mentale et le FPS dans un modele de régression

Performance

La communication et les échanges d’information au sein de mon entreprise sont satisfaisants

18 Je sais que je peux m’appuyer sur les gens avec qui je travaille
9 J'arrive a mener de front ma vie professionnelle et ma vie personnelle
Données recueillies en 2018 par IPSOS-France pour la Fondation Pierre Deniker pour la
Santé Mentale. =
Mon travail me met dans des situations émotionnellement éprouvantes
22 J’ai une bonne visibilité sur mes possibilités d’évolution professionnelle au sein de
I'entreprise
13 Je me sens reconnu et apprécié dans mon travail
23
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Informatique et Data Science

* Intelligence artificielle, apprentissage, science des données

Machine

Computer e Math and

acience/|T Statistics
Data

Science

Software Traditional
Development Research

Domains/Business
I
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Artificial
Intelligence

Data
Science

https://devig.io/resources/articles/ai-vs-ml-vs-data-science/
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https://deviq.io/resources/articles/ai-vs-ml-vs-data-science/

Risque de réidentification de données anonymisées

 Combinaison de code postal, age, sexe sur deux bases de données
ameéricaines (fichier électoral et données de santé) : risque de 0.97

* Calcul de la probabilité du risque de réidentification par une attaque a base
de quasi-identifiants (3 parmi p). La méthode QaR calcule un risque extréme,
(ex : 99 %) d’'un echantillon de probabilités de réidentification.

AFNOR-SPEC Z90-030



Systemes de recommandation

Recommendation

Categories

Recommendation

Categories

systems
amazon.com
eb/com
pandorg’
2 YouTube
NETFLIX

facebook

EEAs=E
NEWS

E-commerce
E-commerce
Music
Video
Movie
Social network

News

systems

[f'?jlihaba com

lost.fm
" TikTok
movielens

W [T1
| TR | :za_-_it;;'.i.sﬁ -
GWICEES!

Google News

E-commerce
Music
Music
Video
Movie

Social network

News

Vampyres | Wild Wild Yor
4 5 1 ? 2 23 F
2

4 2 5 4 24 M
1 4 2 4 / 18 M
Horreur SF Fantaisie SF Fantai
sie
1974 1965 1980 1983 1973
Acteurs Non Non Oui Non Oui

connus?

Québec
Québec
Alberta

SF
SF
Fantaisie

27



BI

Prédire les notes inconnues.

Complétion de matrice avec ou sans

des informations sur les utilisateurs et les
items.
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Et bien d’autres domaines...

* Finance

* Génétique

* Biologie

* Imagerie

* Environnement et écologie
* Sport

* Droit et justice

* Transports, énergie



Pour conclure

e Au-dela des modeles:

un état d’esprit, un mode de pensée
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