En 1984, Jeffrey Hall, Michael Rosbach et
Michael Young ont montré que ces horloges bio-
logiques, présentes chez les plantes mais aussi
chez les cyanobactéries, les champignons, les
animaux, etc., sont d’origine génétique. Les trois
chercheurs ont recu cette année le prix Nobel de
physiologie et médecine pour cette découverte.

Ces horloges internes sont multiples (hor-
loge du sommeil, de la digestion, de la repro-
duction etc.) et agissent sur organisme entier,
mais aussi a ’échelle cellulaire, voire molécu-
laire. Elles sont codées par plusieurs familles
de génes, nommés par exemple per (pour period
en anglais), clock (horloge) ou encore cry
(pour cryptochrome, un pigment photorécep-
teur). Ces génes sont les mémes chez les mam-
miferes et les insectes. On parle alors de genes
homologues, c’est-a-dire hérités de I’ancétre
commun aux deux groupes - s’ils ne sont pas
apparus avant au cours de I’évolution.

Ces genes contrdlent la période des horloges
biologiques (circadienne, saisonniére, etc.) mais
ils sont aussi influencés par des facteurs exo-
geénes nommés synchronisateurs, qui sont des
événements périodiques aussi bien naturels (le
cycle jour/nuit) quartificiels (une sonnerie de
réveil), et permettant de déclencher un cycle
(mais non de le créer). Un changement dras-
tique dans le rythme des synchronisateurs peut
chambouler tout un cycle: c’est ce que nous res-
sentons lors d’un long voyage au cours duquel
nous souffrons du décalage horaire. En ’absence
de synchronisateur, 'organisme est dit en free-
running (voir Pencadré page ci-contre).

UNE HORLOGE
DANS LE CERVEAU

Chez les mammiferes, on distingue une hor-
loge centrale circadienne dans le cerveau - c’est
aussi le cas chez les insectes — et des horloges
périphériques (dites aussi harmoniques, car
plus ou moins en phase les unes avec les autres)
dans les autres organes. Notre horloge centrale
est synchronisée par les variations circadiennes
de I'intensité lumineuse recue du Soleil au cours
du nycthémere (durée de 24 heures correspon-
dant a la succession d’une nuit, nux en grec, et
d’un jour, hémera).

Certaines cellules photoréceptrices de notre
rétine, une fois stimulées, envoient des neuro-
transmetteurs dans le nerf optique, lesquels sont
ensuite captés par une minuscule zone de ’hypo-
thalamus de 5 millimetres cubes, le noyau supra-
chiasmatique, située juste au-dessus du
croisement des nerfs optiques. Certaines cellules
réceptrices déclenchent alors une cascade de
réactions, dont ’expression des génes per: notre
horloge interne centrale peut alors démarrer un
nouveau cycle. Les cellules de la rétine en jeu
(nommées cellules ganglionnaires & mélanop-
sine, du nom de leur pigment photosensible)
sont tres spécifiques et ne représentent que 1%

de toutes les cellules rétiniennes. Avec le temps,
elles s’alterent naturellement, ce qui expliquerait
en partie pourquoi les personnes agées sont plus
sujettes aux insomnies que les jeunes. Pour reve-
nir a 'anniversaire de Pour la Science, si nos
hémispheres cérébraux fétent consciemment ses
quarante années d’existence, notre hypothala-
mus préfere, lui, féter inconsciemment ses
(environ) 14610 cycles de jour et de nuit!
Ainsi, toutes ces horloges biologiques,
qu’elles soient centrales ou périphériques, sont
cruciales pour I’évolution des especes, car elles

Les horloges biologiques
sont codées par plusieurs
familles de genes

gouvernent nos cycles vitaux. Sommes-nous
pour autant réduits a I’état de pantins réglés
comme des métronomes? Et, pour reprendre
notre exercice de science-fiction, peut-on imagi-
ner des extraterrestres dotés de cycles tres
différents?

Si la vie existe ailleurs que sur Terre, nul
doute qu’elle est influencée d’une facon ou d’'une
autre par les cycles astronomiques de sa planete
d’origine (rotation sur elle-méme, révolution
autour de ’étoile, etc.). Dans le film Pitch Black,
’équipage d’un vaisseau spatial détenant le dan-
gereux Riddick fait naufrage sur une planete
désertique habitée de monstres souterrains.
Comme cette planete a une lune et gravite
autour de trois étoiles, sa surface est presque
toujours éclairée, sauf pendant les rares éclipses
ou les monstres en question sortent pour se
nourrir! Le cycle de vie de ces extraterrestres
photosensibles, pour ne pas dire photophobes,
semble donc trés long, et leur horloge biologique
est a priori calquée sur 'occultation des astres.

Les découvertes en physique et en biologie
nous montrent que définir une durée n’est pas
chose facile. La subjectivité est de mise, qu’il
s’agisse de I'espece a laquelle vous appartenez,
de la vitesse a laquelle vous vous déplacez ou
méme de la planéte ol vous étes né. Malgré
cela, nous pourrions arriver a un consensus et
conclure que Pour la Science a bien 40 ans...
mais peut-étre un peu plus, 40 ans et 1 mois,
sachant qu’en octobre 1977, Pour la Science a
eu un numéro pilote! m
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I LOGIQUE & CALCUL

explications.

1 est vrai que, en moyenne dans une

école primaire, plus les éléves lisent

rapidement, plus ils sont grands. En

conclurons-nous qu’apprendre a lire fait

grandir? Plus sérieusement, une étude sta-

tistique de Franz Messerli, de 'université
Columbia, menée avec toute la rigueur métho-
dologique nécessaire et publiée en 2012 dans la
revue New England Journal of Medicine, a établi
qu’il existe une étroite corrélation entre la
consommation de chocolat par habitant d’un
pays et le nombre de prix Nobel obtenus par ce
pays par million d’habitants. En déduirons-
nous que les chercheurs doivent manger du
chocolat pour augmenter leurs chances de se
voir attribuer le fameux prix?

D’explication ne serait-elle pas plutot que le
systeme social et éducatif des pays riches favo-
rise la bonne recherche et donc attribution des
prix Nobel, et que cette méme richesse favorise
’achat par tous de chocolat? Les deux faits sont

COINCIDENCES
SURPRENANTES,
MAIS BANALE

Des erreurs de jugement nous conduisent
avoir dans certaines coincidences des phénomeénes
incroyables et a leur rechercher d’impossibles

bien liés, mais seulement parce qu’ils sont la
conséquence d’une méme cause, pas parce que
I'un implique l'autre. Quand deux faits sont cor-
rélés, cela ne signifie pas que 'un est la consé-
quence de ’autre, mais parfois seulement qu'un
troisieéme facteur les entraine tous les deux. La
recherche des liens de causalité entre faits doit
étre menée avec précaution (voir I'article d’Isa-
belle Drouet, «Des corrélations a la causalité»,
Pour la Science n° 440, juin 2014).

DU HASARD PUR?

Hormis ces situations otl, malgré tout, la
corrélation repérée a une explication satisfai-
sante faisant intervenir un troisiéme facteur,
tel que I’age ou la richesse économique, il existe
des cas ol en définitive, la seule explication est
le hasard.

Les quelques exemples donnés par la figure
ci-dessous permettent de comprendre ce que
cela signifie. Ces corrélations illusoires ont été

DES CORRELATIONS ETONNANTES MAIS FORTUITES, AUX ETATS-UNIS

Source : d'aprés www.tylervigen.com
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minutieusement collectées par Tyler Vigen
quand il était étudiant a la faculté de droit de
Harvard, a Cambridge dans le Massachusetts.
11 travaille aujourd’hui au Boston Consulting
Group et a publié un livre avec ses amusantes
découvertes (voir la bibliographie et les sites
www.tylervigen.com/spurious-correlations ou
http://tylervigen.com/old-version.html).

L’observation sur un méme graphique de la
courbe indiquant année apres année le nombre
de suicides aux Etats-Unis par pendaison ou
suffocation et de la courbe indiquant année
apres année les dépenses de recherches scien-
tifiques américaines est particulierement trou-
blante. Quand "une des courbes baisse ou
monte, 'autre la suit en paralléle. La synchro-
nisation est presque parfaite. Elle se traduit en
termes mathématiques par un coefficient de
corrélation de 0,992082, proche de 1, le maxi-
mum possible. Cela établit-il qu’il existe un lien
véritable entre les deux séries de nombres?

Cela est si peu vraisemblable qu’il faut se
rendre a I’évidence: c’est uniquement le fait du
hasard, ou comme on le dit, une coincidence.
La seule fagon raisonnable d’expliquer le paral-
1élisme des deux courbes et des nombreux cas
du méme type proposés par Tyler Vigen est la
suivante:

- 11 a collecté un tres grand nombre de
séries statistiques.

- Ilasules comparer systématiquement, ce
qui lui a permis d’en trouver ayant des allures
similaires, d’ou des coefficients de corrélation
proches de 1.

- On ne doit pas s’en étonner: ¢’était inévi-
table du fait du tres grand nombre de séries
numériques pris en compte.

La quantité de données de base est ’expli-
cation et Tyler Vigen a détaillé sa méthode:
apres avoir réuni des milliers de séries numé-
riques, il les a confiées a son ordinateur pour
quil recherche systématiquement les couples
de séries donnant de bons coefficients de cor-
rélation; il a ensuite fait appel aux étudiants de

sa faculté pour qu’ils lui indiquent, par des
votes, les couples de courbes jugés les plus
spectaculaires parmi ceux présélectionnés par
Pordinateur.

Cette facon de procéder porte en anglais le
nom de data dredging, que ’on peut traduire par
«dragage de données». Il est important d’avoir
conscience des dangers que créent de tels trai-
tements, surtout aujourd’hui ot la collecte et
I’exploitation de quantités colossales d’infor-
mations de toutes sortes sont devenues faciles
et largement pratiquées. La nouvelle discipline
informatique qu’est la fouille de données (en
anglais, data mining) pourrait étre victime sans
le savoir de ces corrélations illusoires: sans pré-
caution, elle peut prendre ces dernieres pour
de véritables liens entre des séries de données
en réalité totalement indépendantes.

UNE VICTIME:
LA RECHERCHE MEDICALE

La recherche médicale est fréquemment
confrontée au probleme de telles corrélations
douteuses. Dans un article de 2011, Stanley Young
et Alan Karr, de I'Institut américain d’études sta-
tistiques, citaient 12 études publiées qui établis-
saient de soi-disant liens entre la consommation
de vitamine et la survenue de cancers. Ces études
avaient parfois été réalisées en utilisant un pro-
tocole avec placebo et mesure en double aveugle,
et semblaient donc sérieuses. Pourtant, quand
elles ont été reprises, dans certains cas plusieurs
fois, les nouveaux résultats ont contredit les
résultats initiaux. Outre que la tentation est
grande d’arrondir un peu les chiffres pour qu’ils
parlent dans un sens bien clair et permettent la
publication d’un article, il se peut simplement
que les auteurs de ces travaux aux conclusions
impossibles a reproduire aient été victimes d’'une
situation de mise en corrélation illusoire, comme
Tyler Vigen en a repéré de nombreuses.

Ce hasard trompeur provenant de ’explo-
ration d’'un trop grand nombre de combinaisons
est une erreur de jugement statistique. On se
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UNE SURPRISE DE L'INFINI
MATHEMATIQUE

‘infini mathématique produit parfois
d'étonnantes propriétés dont on pourrait croire
a tort qu'elles sont le fait de coincidences.
En voici un exemple : il est possible de trouver un
multiple de votre année de naissance (ou de votre
numéro de sécurité sociale, ou numéro de carte
bancaire) qui ne contienne que des 7 et des 0,
les 7 étant tous placés devant les 0.
Exemple : le nombre m = 1 968, multiplié
par k = 3952 122 854 561 875, donne
n=7777777 777 777 770 000.

Ce qui est vrai pour 1 968 est vrai pour tout
nombre entier ! Cela semble magique. Pourtant,
c'est assez facile a démontrer. On pourra d'ailleurs
aisément écrire un programme qui, pour tout
m donné (pas trop grand !) trouve le k voulu.

Démonstration : Soit un entier quelconque m.
Considérons tous les nombres 7, 77, 777, 7777, ...
et divisons-les par m, en notant les restes obtenus.
— Deux de ces nombres (et méme une infinité
de couples) donneront le méme reste, car les restes
possibles d'une division par msont 0, 1, ... m -1
et sont donc en nombre fini.

— Soustrayons le plus petit du plus grand :
n=77777..777 - 777...77.

— Par construction, comme différence de deux
nombres donnant le méme reste quand ils sont
divisés par m, le nombre n est un multiple de m.
De plus, il est de la forme 777...777000...000. CQFD.

> trompe en croyant quune observation est signi-
ficative et doit donc étre expliquée, alors qu’elle
devait se produire (elle ou une autre du méme
type) du fait du grand nombre d’hypotheses
envisagées, parfois collectivement par ’en-
semble des équipes de recherche, dans la quéte
de régularités statistiques.

DATA SNOOPING

Cette illusion est proche de celle dénom-
mée data snooping («furetage discret de don-
nées») que l'on peut utiliser pour des
tromperies délibérées. Pour en illustrer le fonc-
tionnement, Halbert White, de I"université de
Californie a San Diego, a suggéré la méthode
suivante permettant a un journal financier
d’augmenter le nombre de ses abonnés.

La premiére semaine, le journal envoie un
exemplaire gratuit a 20000 personnes; dans la
moitié des numéros envoyés, il est écrit que
l'indice boursier (par exemple le Dow Jones) va
monter, dans 'autre moitié le journal affirme
que 'indice va baisser. Selon que I'indice a effec-
tivement monté ou baissé, le journal envoie la
semaine suivante, aux 10000 adresses qui ont
regu la bonne prévision, un second numéro gra-
tuit, avec dans la moitié des exemplaires ’an-
nonce pour la semaine suivante que I'indice va
monter et dans 'autre moitié¢ qu’il va baisser.
La troisieme semaine, le journal envoie
5000 numéros gratuits a ceux qui ont regu la
bonne anticipation deux semaines de suite, etc.
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A chaque fois, le journal insiste sur le fait
qu’il a correctement prévu la tendance depuis
plusieurs semaines et propose un bulletin
d’abonnement. Au bout de 10 semaines, il ne
restera qu'une vingtaine d’envois a faire, mais
pour étre persuadé que le journal sait prédire
la bonne tendance de I’indice boursier, rares
sont les lecteurs potentiels qui attendent une
prévision exacte 10 fois de suite. Par consé-
quent, un bon nombre de nouveaux abonne-
ments auront été souscrits a mesure du
déroulement des envois.

Une autre situation de data snooping dans
le traitement des données financiéres conduit
a une navrante désillusion. On cherche des
reégles du type «Si aujourd’hui le cours de I’ac-
tion A monte et que le cours de ’action B
baisse et que..., alors le cours de P’action X
montera demain». On en écrit un grand
nombre, voire on écrit toutes les regles de ce
type comportant 10 éléments dans leurs pré-
misses. On sélectionne ensuite, a ’aide d’une
série de données provenant du passé, les meil-
leures regles. On élimine toutes les regles qui
se sont trompées avec les données passées, et
on retient seulement celles qui ont toujours
fourni une bonne prédiction, ou celles qui ont
eu raison le plus souvent. On disposera alors
inévitablement d’une série réduite de regles
qui, si elles avaient été appliquées sur les don-
nées du test, auraient permis de gagner beau-
coup d’argent... et qui pourtant ne
rapporteront rien dans les semaines qui sui-
vront leur mise en ceuvre pour faire des achats
et des ventes.

Bien siir, le piege est connu des chercheurs
et des méthodes ont été mises au point pour
ne pas étre victime de I'illusion. On cherchera
par exemple a évaluer, avant de mener la
recherche des bonnes regles, la probabilité que
lorsque les données sont tirées au hasard 'une
des regles de la liste envisagée fonctionne avec
ce hasard, et on s’assurera que cette probabilité
est proche de o.

LOTERIE TRUQUEE ?

Qui peut considérer comme normal qu’a
quelques jours de distance, la méme série de
6 numéros sorte d’un tirage du Loto? C’est
pourtant ce qui se produisit le 10 sep-
tembre 2009 pour le Loto bulgare. La série 4,
15, 23, 24, 35, 42 ’a rien d’extraordinaire, sauf
qu’elle avait déja été tirée 6 jours auparavant,
le 4 septembre, par le méme Loto bulgare. Une
coincidence incroyable, au point que le
ministre des Sports Svilen Neikov demanda
Pouverture d’une enquéte. Aucune tricherie
n’a été détectée, et d’ailleurs les deux tirages
avaient eu lieu devant les caméras de la télévi-
sion. La chose fut considérée si extraordinaire
que la presse dans le monde entier rapporta
I’événement.



© MoonAngelEyes / shutterstock.com

Plus étonnant peut-étre, un an apres, a un
mois d’intervalle, le 21 septembre et le
16 octobre 2010, le Loto israélien sortit la série
13, 14, 26, 32, 33, 36, provoquant la encore ’éton-
nement mondial. Comme l’expliquait David
Hand dans son article «Des coincidences pas
si étranges» (Pour la Science n°438, avril 2014),
si on prend en compte le nombre de jeux de
Loto dans le monde, et le nombre de tirages
que chacun d’eux opere, souvent plusieurs fois
par semaine, notre étonnement doit cesser.

Plus précisément, considérons le Loto bul-
gare ot I’on tire 6 numéros entre 1 et 49, ce qui
donne une probabilité de gagner de 1/13983816.
Demandons-nous combien de tirages sont
nécessaires pour que I’événement «deux
d’entre eux donnent le méme résultat» ait une
probabilité supérieure a 50% de se produire. La
réponse est 4404.

Le calcul est analogue a celui fait pour le
célebre paradoxe des anniversaires, selon
lequel dés que 23 personnes sont réunies, la
probabilité que deux d’entre elles aient la
méme date anniversaire dépasse 50 %. Cela
montre que les événements ressentis comme
extraordinaires pour les loteries bulgare et
israélienne sont en fait nécessaires. Ce n’est
pas la survenue des tirages identiques qui est
improbable, mais I'inverse: si tous les tirages
étaient toujours différents, nous devrions nous
en étonner et en rechercher explication.

Une autre source d’étonnements provient
des séries rapprochées d’événements rares, tels
que les accidents d’avion. Les journalistes
aiment mentionner une prétendue «loi des
séries», pourtant inconnue des mathémati-
ciens, qui expliquerait ces rapprochements
jugés a la fois fortement improbables et expli-
cables par cette introuvable loi... Jacques Chirac
disait simplement: «Les emmerdes, ¢a vole >

LOI DE POISSON ET ACCIDENTS D'AVION

E n aout 2005, une série de
cing catastrophes aériennes
s'est produite dans un intervalle
de 22 jours, faisant plusieurs
centaines de morts au total. Cela
nous semble extraordinaire,
mais l'est-ce vraiment ?

Elise Janvresse et Thierry
de la Rue proposent une belle
analyse du probléme dans leur
petit livre La Loi des séries,
hasard ou fatalité ?

(Le Pommier, 2007). En
examinant les données
disponibles, ils ont évalué que
la probabilité totale d'un
accident sur un vol d'au moins
30 passagers est de 0,04 par
jour. Ils ont ensuite calculé le
nombre total d'accidents
auquel il faut s'attendre sur une
période donnée. On fait appel a
la loi de Poisson, une loi des
événements rares introduite
par Siméon Denis Poisson

en 1837. Elle est appropriée ici,
puisque la probabilité que 1 des
20 000 vols quotidiens soit
victime d'un accident est
0,04/20 000 = 0,000 002.

La loi de Poisson fait
intervenir un paramétre
d'intensité A calculé a partir du
nombre moyen d'accidents sur

la période considérée — soit,
pour une journée, 0,04. D'aprés
la loi de Poisson, la probabilité
que le nombre N d'accidents
soit égal a U'entier k durant
la période choisie est donnée
par la formule :
Proba(N = k) = exp(— \) \/k !
Sil'on se fixe une fenétre
particuliére de 22 jours, alors
lintensité pour cette période
vaut A = 0,04 x 22 = 0,88.
La probabilité pour qu'il n'y ait
euque0, 1, 2, 3 ou 4 accidents
estdonc:
Proba(N < 4) = Proba(N = 0) +
Proba(N = 1) + Proba(N = 2) +
Proba(N = 3) + Proba(N = 4) =
exp(-0,88)[1 + 0,88 +
0,88%/(2x 1) + 0,88%/(3 x 2 x 1)
+0,88%/(4 x 3 x 2 x 1)] = 0,9978.
La probabilité qu'il y ait eu
5 accidents ou plus dans
la période de 22 jours fixée
estdonc 1 - 0,9978 = 0,0022,
ce qui est faible.
La série malheureuse
de catastrophes de 2005 serait
donc extraordinaire !
Ce serait oublier qu'il faut
envisager non pas une fenétre
de 22 jours, mais toutes les
fenétres de 22 jours présentes
durant une année. Le calcul
est assez compliqué, car
les fenétres a envisager se
chevauchent. Elise Janvresse
et Thierry de la Rue ont donc
fait usage de ce qu'on nomme
les statistiques de balayages,
mises au point assez
récemment pour traiter
ce type de problémes.
Ils concluent que la probabilité
que, durant une année donnée,
il se produise 5 accidents
aériens graves ou plus
dans une fenétre de 22 jours
est 11 %. C'est assez faible,
mais cela rend la série
malheureuse de 2005 peu
étonnante, d'autant plus que
le calcul mené ne prend pas
en compte les variations
saisonniéres du trafic aérien
qui, en concentrant les vols
sur certaines périodes,
augmentent le 11 % obtenu.
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MEMES PARAMETR

Es...

ET POURTANT SI DIFFERENTS

N'ous pensons en général
que si des données ont
des parameétres statistiques
proches (moyennes,
écarts-types, etc.), elles se
ressemblent nécessairement.
Les parametres statistiques,
pensons-nous, sont comme
des versions compressées
des séries de données. Justin
Matejka et George Fitzmaurice
prouvent graphiquement
que c'est faux. A l'aide d'une
méthode qui leur permet de
créer facilement des séries
ayant exactement les mémes
parametres statistiques,

ils ont notamment produit
ces 13 schémas, utiles a tous
ceux qui souhaitent prendre
conscience de notre fragile
compréhension intuitive

du hasard et des statistiques.

Moyenne selon I'axe des x :
Moyenne selon I'axe des y :

Il s’agit de graphiques de
séries de couples de
nombres (x, y), qui
apparaissent tres différents.

Pourtant, d'une série a l'autre,
les 5 parameétres suivants sont

les mémes : moyenne des x,
écart-type des x, moyenne
des y, écart-type des y,

corrélation entre les x et les y.

Lorsque la corrélation entre
les x et les y est parfaite, ce

type de schéma est une droite.

(Voir J. Matejka et

G. Fitzmaurice, « Same stats,
different graphs : Generating

datasets with varied
appearance and identical
statistics », Proceedings

of the 2017 CHI Conference
on Human Factors

in Computing Systems,

pp- 1290-1294, ACM, 2017.)

54,26
47,83

EcarHype selon I'axe des x : 16,76
Ecart-type selon I'axe des y : 26,93

Corrélation : - 0,06
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> toujours en escadrille!»... Certaines analyses
tentent d’en identifier origine en parlant d’une
«attente excessive d’étalement» (voir mon
article «Notre vision du hasard est bien hasar-
deuse», Pour la Science n° 293, mars 2002):
notre intuition nous souffle a tort que, par
exemple, les dates des accidents d’avion doivent
étre régulierement espacées, alors que les sta-
tistiques nous montrent autre chose.

Cette attente excessive d’étalement a été
clairement analysée dans les cas précis des
accidents d’avions par Elise Janvresse et
Thierry de la Rue, de 'université de Rouen (voir
Pencadré 3 page 111).

DES SERIES TRES DIFFERENTES,
MAIS AYANT LA MEME STATISTIQUE

Notre bon sens est défaillant pour traiter
les probabilités et nous sommes surpris dans
des cas ou il n’y a pas lieu de I’étre. Utiliser le
mot «coincidence» n’explique rien ou alors
celaintroduit des idées étranges comme la syn-
chronicité de Carl Gustav Jung ou les champs
morphiques de Rupert Sheldrake, dont les
scientifiques ont vainement cherché a prouver
Pexistence (voir par exemple www.sceptiques.
qc.ca/dictionnaire/).

Cette faiblesse de notre esprit a percevoir
correctement les probabilités a encore récem-
ment été mise en évidence. On est tenté de
penser que si des données ont des parametres
statistiques proches, elles doivent nécessaire-
ment se ressembler; or Justin Matejka et
George Fitzmaurice, de la société Autodesk
Research a Toronto, ont créé délibérément des
exemples magnifiques montrant que c’est faux.

Pour engendrer leurs séries, ils ont mis au
point une technique qui leur permet de jouer
facilement avec les formes des graphes créés.
Ainsi, la figure de ’encadré 4 ci-contre visualise
une collection de 13 séries de couples de
nombres (X, ¥) qui, malgré leurs graphes trés
différents (chaque couple (x, y) représentant
un point du plan), ont les mémes 5 parametres
suivants: moyenne des x, écart-type des x,
moyenne des y, écart-type des y, corrélation
entre les x et les .

SIMPLE ET INATTENDU

Toujours afin de comprendre et de classifier
les situations ol notre esprit s’étonne alors qu’il
ne devrait pas, détaillons a présent un cas moins
connu, car lié a une théorie assez récente. La
mauvaise compréhension de ce qui est pro-
bable, car simple, conduit a percevoir certains
événements comme étonnants alors qu’ils ne le
sont pas, et donc a croire étre en présence de
coincidences miraculeuses sans bonne explica-
tion, alors que la situation est banale.

La notion la plus générale de simplicité est
celle qui provient de la théorie algorithmique de
l'information. Comme nous n’en avons pas





