faut prendre des précautions pouragréger
desdonnées. Je croyais satisfaisant ce point
de vue, quand j’ai pris conscience d’une
critique qui en montre 'absurdité.

Critique du point de vue 2. Imaginons que
je dispose aussi d’une statistique sur les
patients auxyeuxclairs et d'une statistique
surles patients auxyeuxfoncés,etquelles
meénent chacune alaconclusion que le médi-
cament est plus efficace que le placebo.

Une telle situation est tout a fait pos-
sible et les données que nous proposons
pour les tableaux 4 et 5 sont compatibles
avec les trois premiers tableaux. C'est ce
que démontrentles tableaux suivants 6, 7,
8et9; pourchacune des quatre catégories
«Hommes auxyeuxclairs », « Hommes aux
yeuxfoncés », « Femmes aux yeuxclairs »,
«Femmes aux yeuxfoncés », ilsindiquent
les taux de réussite respectifs du médica-
ment et du placebo.

Onvérifierasans peine que les tableaux6
et 7 redonnent 2, que 8 et 3 redonnent 3,
que 6 et 8redonnent 4, etenfinque 7 et 9
redonnent 5. Une situation comme celle
envisagée ici est parfaitement possible.

Avec ces tableaux, le point de vue 2 est
insoutenable. En effet, sijadopte ce point de
vueetquejelapplique nonpasaladistinction
homme-femme, mais a la distinction yeux
clairs-yeuxfoncés, je dois conclure qu'il faut
prescrire le médicament. Le point de vue 2
conduitdonc, selon qu'ons’attache ausexe
des patients ou a la couleur de leurs yeux,
a des prescriptions contradictoires. Dans
le cas décrit par 'ensemble des tableaux
présentés, tous parfaitement compatibles,
le point de vue 2 conduit a deux conclusions
opposées;ilseraitirrationnel de le défendre.
Enrésumé, le pointde vue 1 estclairement
absurde, et le point de vue 2 aussi car il
conduit a des prescriptions contradictoires.
Comment sortir du paradoxe ?

Il semble inévitable d’opter pour un
point de vue prudent et d’admettre que
sans données plus précises, aucune pres-
cription ne sera sare. Ce point de vue 3,
expliqué ci-dessous, ne satisfera pas le
médecin qui n'a pas la possibilité de différer
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3. Le «Double-Simpson>»

e jeu de données, que nous nommons le
C «Double-Simpson », a été découvert par
Jean-Francois Colonna le 20 mars 2013 en me-
nant des calculs intensifs. Il a les propriétés pa-
radoxales suivantes.
—Dans le tableau 1, on considére une population
de 183 personnes séparées en deux groupes com-
plémentaires dont |'un prend le médicament et
I'autre un placebo. Le taux de guérison est meil-
leur pour le groupe prenant le médicament qui
semble donc devoir étre prescrit aux malades.
— Quand on sépare les hommes et les femmes
(tableaux 2 et 3), pour chaque catégorie le pla-
cebo est meilleur que le médicament. C'est le
paradoxe de Simpson simple.
—Quand on considére séparément les personnes
aux yeux clairs et les personnes aux yeux fon-
cés (tableaux 4 et 5), le médicament est a nou-
veau meilleur.
—De plus, et ce fut le point le plus délicat a satis-
faire, les données des tableaux 1-5 résultent de
deux séries de tableaux, soit A6-A7-A8-A9, soit
B6-B7-B8-B9, aux propriétés opposées. Pour cha-
cune des quatre catégories (« Hommes aux yeux

clairs », « Hommes aux yeux foncés », « Femmes
aux yeux clairs », « Femmes aux yeux foncés »),
selon qu’on lit les tableaux A ou B dans la méme
catégorie, on trouve que le médicament surpasse
le placebo ou I'inverse, mais on n'a jamais le
méme résultat pour A et B.
Cettedivergencesystématique entre lesdonnées
A et B montre que quelqu’un disposant des ta-
bleaux 1-5 ne peut rien conclure pour aucune
personne quelle que soit sa catégorie (Homme,
Femme, Yeux clairs, Yeux foncés).

A6

H. yeuxclairs |Guéri [Non guéri[Taux de guérison
Médicament | 21 13 61,76 %
Placebo 8 5 61,53 %

A?

H. yeuxfoncés|Guéri [Non guéri|Taux de guérison

Médicament | 19 13 59,37 %
Placebo 8 4 66,66 %

A8

F.yeuxclairs |Guéri [Non guéri[Taux de guérison

1 Médicament | 3 6 33,33%

Général  |Guéri [Non guéri[Taux de guérison| [Placebo 13 | 23 36,11%

Médicament | 47 42 52,80 % \9

Placebo 38 | 56 4042% | [F yeuxfoncés|Guéri|Non guérilTaux de guérison

5 Médicament | 4 10 28,57 %

Hommes |Guéri|Non guéri[Taux de guérison Placebo i = ChEH:

Médicament | 40 26 60,60 % 36

Placebo 16 9 64% H. yeux clairs |Guéri [Non guéri[Taux de guérison
Médicament | 21 | 14 60 %

3 Placebo 9 | 4 69,23%

Femmes  |Guéri [Non guéri[Taux de guérison -

Medicament | 7 1 LU H.yeuxfoncés |Guéri [Non guéri[Taux de guérison

Placebo |22 | 47 | 3188% | yegicament| 19 | 12 | 6129%

4 Placebo 4 5 58,33 %

Yeux clairs |Guéri [Non guériTaux de guérison| B8

Médicament | 24 19 55,81% F.yeuxclairs |Guéri [Non guéri[Taux de guérison

Placsbo |21 | 28 | 4285% | [Médicament) 3 | 5 37,501
Placebo 12 24 33,33%

5 B9

Yeux foncés [Guéri [Non guériTaux de guérison| |F.yeuxfoncés [Guéri [Non guéri[Taux de guérison

Médicament | 23 23 50%

Médicament | 4 11 26,66 %

Placebo 17 28 37,07 %

Placebo 10 23 30,30 %

Logique & calcul 83




son choix, mais 'éventualité de cas tels que
ceux décrits ci-dessus, et encore plus tels
que celui décrit a la figure 4, force cette
conclusion attentiste.

Point de vue 3. Dans une situation ot seules
lesdonnées destableaux 1, 2 et 3 sont dis-
ponibles, aucune prescription ne s'impose
absolument, du fait de I'existence possible
d'une partition contradictoire comme celle
donnée par les tableaux 4 et 5. Celui qui
dispose des données des tableaux 6, 7, 8
et 9, qui indiquent pour chaque catégorie
précise (sexe connu et couleur des yeux
connue]) sile médicament est meilleur que
le placebo pourraenrevanche prescrireun
traitement a un patient dont on connait le

Regards
gl

sexe etlacouleurdes yeux:ilseréféreraau
tableaule concernant. Ce jugement prudent
est confirmé par deux arguments.

Argument 1. Quand on dispose de
données analogues a celles du tableau 1
(indiquant que «le taux de guérison est
meilleur avec le médicament qu’avec le
placebo »] et que les effectifs ne sont pas
trop petits (supérieurs a 3}, il est toujours
possible de faire une partition des patientsen
deux catégories complémentaires de fagon
aavoir des tableaux 2 et 3 produisant des
conclusions opposées a celle du tableau 1
(«<le placebo est meilleur »).

En effet, composons la catégorie 1 de
patients guéris parle placebo (on en garde
aumoins un pour la catégorie 2) et aucun
de la catégorie que le placebo ne guérit
pas, auxquels on ajoute tous les patients

que le médicament guérit et quelques
patients que le médicament ne guérit pas.
Ce choix assure que dans la catégorie 1,
le taux de réussite du placebo est 100 %,
et qu’il ne I'est pas pour le médicament.
Dans la catégorie 2, il n'y a aucun patient
que le médicament guérit (ils ont tous été
mis dans la catégorie 1) et donc le taux de
guérison avec le médicament est nul, ce
qu’il n’est pas pour le placebo puisqu’on
aréservé aumoins un patient guériparle
placebo pourlacatégorie 2. Aussibien dans
la catégorie 1 que 2, le placebo sera donc
strictement meilleur que le médicament. Si
les coefficients dutableau 1sont (2,2,2,3),
laméthode décrite donne (2, 1, 1,0] pour
letableau 1et (0, 1,1, 3) pourletableau 2.

Cetype de partages est certes artificiel,
mais il montre que le risque de paradoxe de

4.Visualisation de la fréquence du paradoxe

27=0x64+1x16+2x4+3x1=0123enbase4 216=3x64+1x16+2x4+0x1=3120 enbase 4

27 Guéri | Non guéri| Tauxde guérison| | 216 Guéri | Non guéri| Taux de guérison
Médicament | 1 3 25% Medicament | 4 3 574%
Placebo 2 4 33% Placebo 2 1 66 %

Le placebo est meilleur

243 Guéri | Non guéri| Taux de guérison
matrice somme | Médicament 5 6 4545%
Placebo 4 5 44,44%

Le médicament est meilleur

Le placebo est meilleur

ettefigure représente|'ensemble

des cas possibles lorsqu’on consi-
dere le nombre de guérisons pour des
patients hommes prenant le médica-
ment ou le placebo et pour des pa-
tientesfemmesprenantlemédicament
ouleplacebo (celacorrespond aux ta-
bleaux 2 et 3 du texte). On a envisagé
tous les cas lorsque les huit éléments
des deux tableaux parcourent toutes
les valeurs entiéres entre 1 et 4. Cela
fait 48 = 65536 cas différents.

Enregroupantlestableauxhommes
et femmes d'un cas, on obtient un ta-
bleaudesynthése (hommesetfemmes
réunis) qui donne parfois une situation
detype «paradoxede Simpson» :lesta-
bleaux hommes et femmes vont dans
le méme sens (le médicament est meil-
leur, ou le placebo est meilleur), mais le
tableausynthétique donneune conclu-
sion opposeée.

Chacundes65 536 casestreprésen-
té par un pixel. Les quatre coefficients
dutableaupourleshommes (premiére
colonne:a, b;deuxiéme colonne:c,d)
fournissentl'abscissedupixelenconsi-
dérantle nombreentierdont|'écriture
enbase4apour chiffres (@—1), (b—1),
(c—1), (d—1). Les quatre coefficients

du tableau pour les femmes donnent,
selon le méme codage, I'ordonnée du
pixel. La couleur du pixel est choisie
selon les regles suivantes.

—Sionaun cas «normal » (les ta-
bleaux hommes et femmes donnent
une méme conclusion, qui est aus-
si celle du tableau de synthése), le
pixel est vert ou marron selon que
le placebo I'emporte dans le cas gé-
néral ou non.

—Si on a un cas sans grand inté-
rét (les tableaux hommes et femmes
se contredisent, ou il y a égalité entre
les succes du médicament et du pla-
cebo), le pixel est noir.

—SionauncasdeparadoxedeSimp-
son (le tableau de synthése s'oppose
auxdeuxtableauxhommesetfemmes
qui vont dans le méme sens), le pixel
est clair, entouré d'un halo pour aider
a le repérer. Il n'y a que huit cas, cor-
respondant aux huit pixels (27, 216),
(39,228),(78,114),(114,78),(141,177),
(177, 141), (216, 27) et (228, 39), le
premier étant détaillé ci-contre.

Cette représentation, imaginée et
réalisée par Jean-Francois Colonna,
montrequ’heureusementleparadoxe
deSimpsonseproduitassezrarement.
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