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Représentez-vous votre petit garcon s’agrippant fermement a votre main alors que vous vous demandez si vous
allez le laisser traverser une route a plusieurs pistes et de surcroit incroyablement fréquentée. Et voici que I'absurde
intervient: en utilisant les statistiques comme elles le sont dans le domaine scientifique, s'il n’y a QUE 94% de
risques que votre enfant soit renversé et tué,vous devriez le laisser traverser car vous n’avez pas prouvé le danger,
ou - si vouspréférez - “le risque n’est pas statistiquement significatif’.Ceci est naturellement absurde. Personne ne
laisserait 'enfant traverser dans de telles circonstances.

LA DOCTRINE

Cependant, contrairement a votre intuition, la précédente métaphore est entierement correcte si vous pensez au
niveau de certitude dont un scientifique doit se prévaloir pour affirmer qu’un géne, un produit chimique ou tout autre
élément faisant I'objet d’une étude provoquera telle action spécifique. “Un scientifique ne peut dire qu’un remede
provoque telle réaction avant que sa certitude n’ait atteint 95% ou plus”, confirme le docteur Louis Guillette.

De la le “J’ai besoin de 95% de certitude que votre enfant sera renversé
avant de pouvoir vous affirmer le lien de cause a effet entre I’action de tra-
verser la rue et I'accident.” En tant que scientifique, si mes données n’éval-
uent ce lien qu’ & 94%, alors je dois dire qu’il N’y a AUCUN lien de cause

a effet. Voila en quoi réside la base de la certitude statistique des 95%. Je
détiens des quantités de données atteignant 90% d’associations mais ne
puis les présenter comme liens de causalité dans aucune publication.”

Naturellement, c’est sur cette méthode que s’appuient les agences de régu-
lation quand elles en viennent a choisir les études d’évaluation du danger.
Qu’il s’agisse du changement climatique, des contaminations d’origine
chimique, c’est du pareil au méme. Si un certain pesticide devait étre un jour
testé sur I'étre humain - et si I’étude ne montrait pas de résultats significatifs
(en d’autres termes, s'il y avait moins de 5% de chance que le résultat soit
dd au hasard), cette étude ne serait pas prise en considération.
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Ceci a pour résultat que, bien que nous sachions qu’un nombre notoire de personnes meurent du cancer dans une
ville possédant une décharge responsable d’infiltrations de substances chimiques nocives, nous ne sommes pas
autorisés a avancer que I'exposition a ces déchets est la source de ces cancers tant que des enquéteurs ne I'auront
pas prouvé. Voila que la situation se corse. Pour étre convaincus qu’il y a une relation de cause a effet entre cette
déchéterie et les cancers, nous devons nous plier non seulement a une analyse statistique significative montrant
qu’il y a plus de cancers qu’on ne pourrait en attendre aléatoirement (se procurer un groupe de contréle constitué

d’ “humains non contaminés” est déja impossible) mais nous devons également fournir la preuve que les victimes
ont été exposées aux produits chimiques de la décharge et que ces mémes produits provoquent réellement des
cancers. En sachant qu’un laps de temps assez important peut s’écouler entre la période d’exposition et le moment
réel du développement de la plupart des cancers, la tache qui consiste a prouver que la décharge est bien a l'origine
des maladies affectant une part de la population, cette tache est quasiment impossible.

Au lieu de nous appuyer sur le bon sens, nous sommes entrainés sur une voie aux déceptions incalculables.

Et pourtant, il n’en demeure pas mois que “la signification statistique” est le Saint-Graal de la science. Elle est appli-
quée avec la derniére rigueur pour rejeter les découvertes qui ne se conforment pas a ses standards, méme si cela
va a I'’encontre de tout bon sens.

LE JUSTE EQUILIBRE

Le docteur Terrence Collins souligne que certains problemes scientifiques nécessitent un niveau de fiabilité statis-
tique exceptionnel pour acquérir toute leur valeur. “Par exemple, pour les physiciens, en raison des types de
problémes qu'ils ont a traiter, les marges d’erreur sont souvent absolument invisibles. Les données doivent étre si
rapprochées que, lors d’'une analyse statistique, les barres d’erreur sont 13, juste la au point de se confondre.

En biologie, les barres d’erreurs prennent souvent de I'importance en raison
d’une plus grande complexité. Lorsqu’il est question des formes de la vie,
deux créatures ne sont pas vraiment semblables, alors que toutes les
molécules d’'un composé le sont (en partant du principe que I'expérimenta-
teur s’est attaché a purifier I'objet de sesobservations). Ce haut degré d’in-
certitude est de regle lorsqu’il s’agit du phénoméne de perturbation endocri-
nale, un domaine ou les expériences représentent un défi de taille (de faibles
doses administrées a plusieurs organismes et dont les effets, pour cruciaux

qu’ils soient, n’en sont pas moins microscopiques, et ou la détection peut
exiger des compétences trés avancées que seuls possedent quelques rares
chercheurs). Toutefois, il est remarquable de constater combien les marges
d’erreur sont étroites dans maintes analyses de perturbation endocrinale”.

En ce qui concerne I'épidémiologie, I'étude des associations entre les produits chimiques et les maladies affectant
les personnes est rendue d’autant plus difficile quel’on ne peut effectuer d’expériences directement sur des étres
humains (expérience dite « sous contrdle »), sauf circonstances exceptionnelles.

Des expériences contrdlées impliquent que I'on fait tout ce qui est en son pouvoir pour réduire la variabilité. Par
exemple, n’utiliser qu’une souche de souris, les garder dans le méme type de cage, les nourrir de la méme fagon
... et exposer un groupe a un produit toxique et l'autre non. Si vous observez une différence statistiquement signif-
icativeentre les groupes, vous pouvez alors annoncer avec confiance que le produit toxique est la cause de l'effet
observé.
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Mais, on ne rencontre pas chez deux personnes une biologie identique ou un méme historique de vie. Ce qui

fait que le moindre échantillon humain connaitra un nombre incalculable de sources de variation. Certaines sont
naturellement évidentes: age, race, sexe, etc. Mais les identifier toutes est impossible. Qui, durant son enfance, a
été exposé a un mélange de produits chimiques et auquel? Quelle était la part de contamination de la mere? Toute
source inconnue de variabilité ajoute “un bruit statistique” aux mesures, accroissant la difficulté a dégager des résul-
tats statistiquement significatifs.

L’ IRRATIONNEL

Revenons a notre scene surréaliste au bord du trottoir: si vous oubliez votre bon sens et agissez conformément au
protocole scientifique, (ignorant ainsi dans votre obéissance I’étude qui avance qu’il N'Y A QUE 94% de risques que
votre enfant soit renversé) vous direz a votre fils de se lancer et de s’exposer aux voitures car la situation est offi-
ciellement considérée comme sire. De méme, la regle du 95% vous oblige a ignorer les données, qu’il s’agisse des
effets toxiques chroniques ou aigus d’un produit chimique.tell your son to go ahead and run into the road because
the situation is officially considered safe. And the regime of 95% forces you to ignore data, be it chronic or acute

toxic effects of a chemical.

Naomi Oreskes, dans le New York Times, s’exprime encore plus directe-
ment: “La limite de confiance fixée a 95% n’a aucune base logique ou
naturelle. C’est une pure construction mentale, une convention ancrée dans
une longue tradition dans 'histoire des Sciences et valorisant le scepticisme
comme antidote a la croyance religieuse. La science est conservatrice et les
nouvelles revendications de découvertes sont accueillies avec le plus grand
scepticisme. Lorsque Copernic a découvert que la Terre tournait autour du
Soleil, quand Wegener a articulé la théorie de la dérive des continents et que
laomi O : | Darwin a soutenu que les espéces évoluaient grace a la sélection naturelle,

le fardeau de la preuve qu’il en était ainsi leur incomba.

Aux 18eme et 19éme siécles, ce conservatisme se manifesta sous la forme de I'exigence d’'une grande quantité de
preuves; mais au 20éme, on adopta I’exigence de la signification statistique.”

LA PROTECTION STATISTIQUE EMPECHE-T-ELLE LA PRECAUTION?

Ronald Fischer, biologiste évolutionniste, eugéniste et mathématicien du début du XXéme siecle, décrivit ce niveau
des 95% de confiance comme une méthode destinée a éviter aux chercheurs I'Erreur appelée de “Type 1”7 2 - (per-
mettant de ce fait de s’assurer que le résultat observé d’une expérience n’était pas seulement di a un coup de
chance).

Et, c’est ainsi que ce seuil de 95% constitue toujours pour les scientifiques un moyen utile de se protéger contre de
fausses affirmations. Des conclusions erronées qui seraient acceptées en I'absence d’analyse statistique sont telle-
ment embarrassantes qu’elles sont susceptibles de ruiner une réputation, construite au cours de toute une vie,et de
mettre terme & une carriére.

L’objectif de ce standard est, bien entendu, d’empécher des scientifiques filous d’introduire des constatations fausses
dans le débat public et la prise de décisions politiques et d’éviter les répercussions négatives d’une telle science sur
des populations entieres. (Méme si des études peuvent étre congues pour induire en erreur, mais ceci est un tout
autre sujet).
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Over millions of years we learned to react to acute, immediate physical
threats: an attack by a beast, an insane neighbor or a hostile tribe. Violence
or images of carnage (like a child’s bloody, disfigured carcass flattened on
the bumper) automatically provoke the same disgust and reaction, like that to
a recoiling snake or a contagious disease. (Less than nine thousand Ebola
deaths have generated more media excitement during the last four months
than the three hundred and seventy one MILION diabetics). Slow threats

are not recognized instinctively. The reptilian part of our brain best responds
better to visible, immediate carnage.

Cependant, cette regle pousse la science tout entiére dans une direction
0opposée avec pour conséquence que, si elle peut s’avérer bonne dans la
protection des scientifiques, elle échoue tout simplement a protéger la santé
publique. Tout cela parce que le résultat est que la science est encline a
privilégier 'opposé: “I'Erreur de Type 2", c’est-a-dire a se montrer trop con-
servatrice et oublieuse. Elle omet d’énoncer les causes et effets tangibles
réellement présents.

Quand le seuil de 95% s’applique a I'’évaluation des dangers des produits chimiques ou aux changements cli-
matiques, la crainte de perdre la face conduit les scientifiques et les agences de régulation a considérablement
sous-estimer la gravité de la situation.

Il se pourrait bien alors que le standard magique de Ronald Fisher soit un obstacle a la précaution.

En réalité, le Principe de précaution, dominé par la peur d’une Erreur de Type 2 est rarement appliqué, méme s'il est
en accord avec notre bon sens. Le Principe de précaution existe pour aider les gens a agir lorsque la science n’est
pas certaine mais que de nombreux indicateurs laissent entrevoir de possibles problémes.

LA FINE LIGNE DE DEMARCATION ENTRE SCIENTIFIQUE ET ACTIVISTE

Cette situation se reflete dans la fagcon dont les scientifiques s’autocensurent. Oreskes reléve que, pour éviter I'Er-
reur de Type1, les scientifiques “refusent souvent de recourir au langage du danger alors méme que c’est précisé-
ment de danger dont ils parlent et ceux qui le font (s’ils s’expriment face a un auditoire) choisissent avec circonspec-
tion des termes nuancés.”

Il existe une frontiére invisible entre les disciples de I'Erreur de Type1 (principalement les scientifiques) et les disci-
ples de I'Erreur de Type 2 (les “partisans” et les “activistes”). Les scientifiques considérent que s’exprimer comme les
activistes dénote un manque de professionnalisme. Ces scientifiques qui, voyant un danger, le révelent au public en
un langage accessible, s’exposent a étre traités d’activistes par leurs propres pairs. Plus important pour leur carriere,
ils courent également le risque de perdre des fonds - souvent collectifs - destinés a des travaux ultérieurs. C’est une
des raisons pour lesquelles si peu de scientifiques plaident clairement en faveur de la précaution.

Terry Collins abonde en ce sens. “L’'obsession qui consiste a vouloir éviter les erreurs de Type1 est également le
résultat de réticences de personnes dont le domaine de prédilection ne peut fonctionner autrement. lls ont de la
peine a accepter que quelqu’un puisse travailler avec une plus grande marge d’incertitude, parce que cela remet en
jeu 'essence méme du logiciel fonctionnel, base de leur carriere indépendante et de leur spécialisation. lls éprou-
vent une peine infinie a sortir de leur bunker. Ces personnes ont tendance a fréquenter les couloirs du pouvoir en
affichant leur renommée et expérience, que leur age atteste, et une confiance en soi qui font d’eux, croient-ils, les
gardiens de la qualité.”
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LE CARNAGE

Pourquoi de telles absurdités ont-elles droit de cité? Une raison pourrait en étre que les gens ont tendance a réagir
face aux images sanglantes plutét qu’aux images subtiles.

Au cours des millions d’années de I'histoire humaine, nous avons appris a
réagir promptement aux menaces physiques immédiates et violentes: I'at-
taque d’un animal, d’un voisin fou ou d’une tribu hostile. La violence ou des
images de carnage (comme celle du corps d’un enfant, ensanglanté, mécon-
naissable, écrasé sur un pare-chocs) provoquent automatiquement le méme
dégolt et réaction, un peu comme lorsque nous reculons devant un serpent
répugnant ou une maladie contagieuse. (Moins de 9000 morts dus a Ebola
ont provoqué plus d’agitation dans les media au cours des quatre derniers

mois que les 361 millions de diabétiques de par le monde.) Les menaces
rampantes ne sont pas instinctivement identifiées. La partie reptilienne deno-
tre cerveau réagit beaucoup mieux au carnage visible et immédiat.

“Les étres humains ont élaboré un merveilleux arsenal de mécanismes permettant 'observation et la réaction aux
changements soudains en considérant intellectuellement I’arriere-plan environnemental comme étant constant, de
maniére a faire ressortir les changements”, souligne Paul Ehrlich, dans son ouvrage “The Dominant Animal - Human
Evolution and the Environment”.

“Mais les individus ne sont pas suffisamment armés pour détecter les changements intervenant dans cet ar-
riere-plan, comme I'accumulation des gaz a effet de serre ou celle des composés toxiques dans leurs environne-
ments. Une pierre projetée contre la téte de quelqu’un est immédiatement assimilée a une mise en danger; il n’en
est pas de méme pour les mots et graphiques illustrant la progression de la production des gaz a effet de serre.”

LA CULTURE

Une autre raison est que les progres industriels (et chimiques) actuels ne connaissent aucun précédent dans notre
histoire ce qui a pour conséquence une inadéquation de nos normes sociales face aux probléemes de pollutions
toxiques.

Dans le passé, la pollution environnementale était inconnue: les produits chimiques de synthése n’existaient pas et
les métaux lourds ainsi que les matériaux radioactifs dormaient en sdreté dans la cro(te terrestre. Jusqu’au milieu
du 18éme siécle, et exception faite de 'Empire romain et de son usage malencontreux du plomb, nos ancétres ne
disposaient pas de la technologie pour détruire des royaumes entiers a I'aide de substances toxiques invisibles En
I’'absence de plastique, tous nos déchets étaient biodégradables. Pesticides ou produits pharmaceutiquespotable. Il
n’y avait pas de notion de crime environnemental.

La plus grave menace environnementale était une éruption volcanique. La déforestation et I'’épuisement des sols,

qui ont tout de méme provoquésl’anéantissement de civilisations entiéres, se déroulaient de maniére trop lente pour
étre appréhendés et évités.
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LA DOCTRINE DU 1%

Tandis que nous ne possédons pas de normes adéquates pour réagir aux menaces de contamination toxique, nous
possédons des doctrines pour minimiser les dangersgraves, tels que les attaques terroristes ou les accidents d’avi-
ons de lignes.

D’énergiques mesures de précaution sont prises pour la sécurité dans les airs et sur les routes, contre les incendies
ou la noyade. Et, bien sir, aucune compagnie aérienne ne pourrait vendre de billets si leurs avions n’avaient « que»
94% de risques de s’écraser.

Les traitements médicaux se poursuivent, méme confrontés a l'incertitude voire au doute qu’il soit question d’une
appendicite, d’'un lymphome ou d’une césarienne. Plus d’un traitement médical moderne n’aurait perduré si I'on avait
exigé I'absolue certitude, la signification statistique. Les médecins prennent régulierement la décision de suivre des
procédures auxquelles ne correspond aucune certitude statistique. A leurs yeux, éviter une Erreur de Type2 est plus
important qu’éviter une Erreur de Type1.

Etil y a les guerres, bien entendu. Dans ce domaine, 'exemple le plus spectaculaire concerne la Doctrine de
Cheney,d’apres laquelle les USA sont préts a se lancer dans une guerre avec 1% de certitude et non 96%. (Le
vice-président américain a prononcé ces mots célébres: “S’il y a 1% de risque que les scientifiques pakistanais
aident Al Qaida a fabriquer ou a développer une arme nucléaire, nous avons a considérer cette menace comme
une certitude en termes de réponse de notre part. Il n’est ici pas question de notre analyse... Il est question de notre
réponse.”)

UN ACCORD

Nous sommes gouvernés par nos convenances. Il ne s’agit pas de remettre en question la théorie mathématique
derriére la signification statistique ni d’en contester la valeur scientifique. Ce qui est intéressant ici est la fagon dont
notre société traite une doctrine appliquée au domaine de la santé publique et comment elle I'applique. Comment
elle REPOND a une situation quand les intéréts de la certitude scientifique entrent en conflit avec la sécurité pub-
lique. Une sécurité publique mise en danger non par des armées étrangéres mais par des ennemis de l'intérieur.

Le bon sens, et non la signification statistique, s’exerce dans notre vie quotidienne.

Comme tout pere le confirmerait “Lorsque vous entendez une rumeur que quelgu’un est en train d’agresser votre
fille, vous n’attendez pas d’avoir 20 confirmations avant d’intervenir, vous n’attendez pas une preuve a 95%.”

A moins que, guidés par notre instinct et notre bon sens, nous n’agissions maintenant avec notre cceur et notre in-
telligence pour changer nos conventions et revoir nos réglementations, nous continuerons a étre, en image, écrasés
au bord du trottoir, et serons préts a faire courir de graves risques a nos enfants.

Cordialement,

-

Margaret Bergen
Science Coordinator

margaret.bergen@panswiss.org

PAN SWISS (Pesticide Action Network Swiss)
Route de Genéve 64B

CH-1028 Préverenges
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