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STATiSTiQUE
LA VALEUR-P : UN PROBLÈME SIGNIFICATIF

>
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ou diminuer artificiellement une valeur-p. 
« Comme on le dit souvent, vous pouvez prouver 
tout et son contraire avec les statistiques », 
explique le statisticien et épidémiologiste 
Sander Greenland, professeur émérite à l’uni-
versité de Californie à Los Angeles et l’une des 
principales voix qui appellent à une réforme du 
système. Les études qui visent seulement à être 
statistiquement significatives produisent régu-
lièrement des affirmations inexactes –  elles 
donnent l’apparence du vrai au faux et vice versa. 
Quand Fisher a pris sa retraite, on lui a demandé 
si sa longue carrière lui inspirait un regret : 
« Avoir mentionné 0,05 », aurait-il confié.

DE NOMBREUSES FAILLES
Au cours de la dernière décennie, le débat 

sur les tests de robustesse s’est enflammé. Une 
publication a qualifié les fragiles fondations de 
l’analyse statistique de « secret le plus sale de 
la science ». Une autre a dénoncé de « nom-
breuses et profondes failles » dans ces tests. 
Une crise majeure a secoué l’économie expéri-
mentale, la recherche biomédicale et surtout la 
psychologie lorsqu’on a découvert qu’une pro-
portion substantielle des résultats publiés dans 
ces disciplines n’étaient pas reproductibles. Un 
des exemples les plus célèbres est l’idée 
qu’adopter une posture de victoire (les bras 
en V) donnerait non seulement du courage, 
mais altérerait la composition du sang en hor-
mones, ce qui revient à affirmer que le langage 
corporel influe sur le fonctionnement biolo-
gique ; ce pseudo-résultat, qui reposait sur une 
unique publication, a depuis été invalidé par 
l’un de ses auteurs.

De même, un article sur l’économie du 
changement climatique (écrit par un climatos-
ceptique) « s’est retrouvé avec presque autant 
d’erreurs corrigées que de données brutes 
– sans blague ! –, sans qu’aucune de ces erreurs 
amène l’auteur à revoir sa conclusion », dénonce 
Andrew Gelman, statisticien de l’université 
Columbia, à New York, sur son blog, où il pour-
fend la mauvaise science et dénonce la difficulté 
des chercheurs à reconnaître leurs erreurs.

Il est devenu clair que la notion de résultat 
significatif est l’une des sources du problème, 
même si ce n’est pas la seule. Ces trois der-
nières années, les scientifiques ont en masse 
appelé à une réforme urgente du système. 
L’association américaine de statistique, qui a 
publié une déclaration forte et inhabituelle sur 
la question en 2016, plaide pour le « passage au 
monde d’après p < 0,05 ». Ronald Wasserstein, 
le directeur de l’association, résume avec 
humour le problème : « La significativité statis-
tique d’un résultat ne devrait pas avoir plus 
d’importance qu’un swipe vers la droite dans 
Tinder. Elle indique seulement le niveau d’inté-
rêt qu’on lui porte. Malheureusement, elle est 
devenue tout autre chose. Les gens disent : “Je 
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Imaginez que vous cultivez des citrouilles dans 
votre jardin. L’emploi d’engrais améliorera-t-il 
leur croissance ? D’après votre longue 

expérience sans fertilisant, vous savez que le poids 
des citrouilles varie et en connaissez la valeur 
moyenne : 4,5 kg. Vous décidez de cultiver  
un échantillon de 25 citrouilles avec engrais.  
À maturité, leur poids moyen s’élève à 6 kg. 
Comment déterminer si l’écart de 1,5 kg par rapport 
au poids moyen sans engrais est dû au hasard 
– hypothèse dite « nulle » – ou au fertilisant ?

La solution du statisticien Ronald Fisher 
implique d’effectuer une expérience de pensée : 
supposez que vous cultiviez 25 citrouilles un grand 
nombre de fois. À chaque fois, le poids moyen des 
citrouilles différerait en raison de leur variabilité 
individuelle. Ensuite, vous traceriez la répartition 
de ces valeurs moyennes, soit la répartition des 
poids moyens des citrouilles, centrée sur la valeur 
correspondant à l’hypothèse nulle (4,5 kg). Il s’agit 
alors de considérer la probabilité – la valeur-p – 
d’obtenir le poids moyen issu de votre expérience 
avec engrais (6 kg) si l’engrais n’avait eu aucun 
effet. Par convention, le seuil de significativité a été 
fixé à 0,05. Ici, il s’agit donc de déterminer si, dans 
la répartition ainsi construite, la probabilité 
d’obtenir un poids moyen de 6 kg est inférieure 
à 0,05. Mais d’autres approches existent.
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L’importance de l’effet d’un traitement est une grandeur statistique 
qui évalue l’écart entre les résultats moyens obtenus avec traitement 
et sans (expérience contrôle). Dans l’exemple des citrouilles, 
l’importance de l’effet se mesure en kilogrammes. Mais dans  
de nombreuses situations – comme des réponses à des 
questionnaires en psychologie –, il n’existe pas d’unité naturelle. 
Dans ce cas, les chercheurs recourent souvent à l’importance relative 
de l’effet. Une façon de mesurer celle-ci est fondée sur l’ampleur  
du chevauchement des distributions des données avec  
et sans traitement.

L’IMPORTANCE DE L’EFFET
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