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INTRODUCTION

Contrairement aux autres domaines des mathématiques
appliquées qui font surtout appel a des bibliothéques
scientifiques générales ( IMSL, NAG) , le développement des
statistiques et, plus récemment, de 1'analyse exploratoire des
données suscite 1'élaboration de logiciels spécifiques car les
manipulations de données et la présentation des résultats, dans
ce domaine, prennent autant d’importance et nécessitent souvent
beaucoup plus de code (d'instructions) que la simple exécution
des algorithmes de calcul. Par ailleurs,renforcée par 1la
banalisation des micros-ordinateurs, la tendance est d'ouvrir a
des utilisateurs peu informaticiens voire peu statisticiens le
champ des méthodes statistiques. Ceci entraine la conception et
la diffusion d' un nombre impressionnant de produits.
Corrélativement apparaissent dans 1la littérature des articles
proposant des catalogues de logiciel de plus en plus fournis
( NEFFENDORF 1983, CHANDON 1985 et SIEGEL 1985 pour 1les
micro-ordinateurs), des comparaisons ou évaluations de logiciels
( BERNARD 1978, FRANCIS 1983, LAURO et SERIO 1982, Mc CALLUM
1983, HWETHERHILL et CURRAM 1985, FRIDLUND A.J. 1986 et dans 1la
revue "American Statistician"), des réflexions sur la formation
de base des futurs utilisateurs (BESSE et FALGUEROLLES 1985),
leurs comportements (MOLENAAR 1984) ou s8sur la place de
1*i1nformatique dans 1le métier de statisticien (VICTOR 1984,
GOWER 1985). A signaler aussi la publication d'algorithmes pour
les méthodes statistiques (NASH 1979, KENNEDY et GENTLE 1984 et
la rubrique "statistical algorithms" de la revue Applied Stat.).

Le but de cet article n'est pas d'offrir un nouveau
catalogue de 1logiciels ni de chercher & faire une étude
comparative; les produits cités ne le sont qu'a titre d'exemple
sans soucis d'exhaustivité. On se propose simplement de jeter
quelques Jjalons afin de guider 1le futur utilisateur parmi une
offre abondante mais disparate et de rappeler quelques
contraintes 1liées aux choix tant conceptuels que matériels
auxquelles tout utilisateur doit &tre sensibilisé. On adoptera
donc le point de vue de l'utilisateur qui, devant préciser ses
besoins, est plus 1ntéressé par les fonctionnalités du logiciel
qu'1l va mettre en oeuvre, que par la fagon dont elles sont
élaborées. On s'efforcera cependant de signaler, le cas
échéant, le poids de certaines contraintes matérielles ou choix
conceptuels. Le lecteur intéressé par 1'optique du concepteur
peut se reporter, par exemple, a CHAMBERS 1980, NELDER 1984,
BARRA et BECKER 1985 ou LEMAIRE 1985.
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1. PORTABILITE, COMPATIBILITE

De toute évidence, 1'évolution et le raffinement des
logiciels d' application sont strictement dépendants de
1'évolution de la capacité des matériels (taille des mots, de la
mémoire vive, de la mémoire de masse, vitesse d'exécution, ...)
ainsi que du développement des possibilités offertes par les
systémes d'exploitation (fichiers & accés multicritére, mémoire
virtuelle, arborescence de catalogues, "pipes®, interactivité,

P I Malheureusement, 1* absence de normes internationales
( COMPSTAT 1984), dans le domaine de 1'informatique appliquée aux
statistiques, impose des limites sévéres aux concepteurs

soucieux de réaliser des produits portables et donc, en
principe, indépendants d'un constructeur. Cette portabilité est
assurée en adoptant un des trois niveaux de compatibilité les
plus fréquemment rencontrés:

1) Le premier niveau de compatibilité historiquement
apparu est associé & un langage de programmation. La grande
majorite des 1logiciels scientifiques sont écrits en fortran
standard (ANSI66 puis ANSI77). Malgré son caractére archaique et
ses possibilités limitées , le choix de ce langage est motiveé
par la disponibilité de compilateurs pour tous les types de
machines. Mais il est alors impossible d'utiliser ou d'intégrer
toutes les fonctionnalités offertes par les systémes
d' exploitation sans les réécrire en fortran comme cela a été
fait, par exemple, dans SYSTAT, pour un éditeur plein écran ou
sans 1'adjonction de procédures en code machine donc non
portables.

ii) Le deuxiéme niveau de compatibilité se superpose au
précédent et tient a 1l'utilisation d'un méme systéme
d' exploitation, par exemple <celui de MICROSOFT ou encore UNIX
systéme V dont un standard semble maintenant se dégager sur
différents types de machines.

iii) Le troisiéme niveau repose sur une "identité" de
matériel. Actuellement il concerne essentiellement 1la "norme"
qui s'est commercialement imposée autour de la famille des IBM
PC/XT ou AT et compatibles. Ceci permet alors une utilisation
optimale des capacités de la machine et, en particulier, de ses
extensions mémoires ou de ses possibilités graphiques mais
nécessite, de la part du concepteur, une bonne connaissance de
la programmation du processeur.



.157.

2. FONCTIONS "STATISTIQUES"

On ne considerera pas ici les tableurs et autres
logiciels de "décideurs" dont 1'objectif n'est pas explicitement
de produire des statistiques. Ce faisant il convient néanmoins
de reconngitre qu'1ls sont sur ce plan de plus en plus élaborés
(JAVELIN) et peuvent prétendre devenir des concurrents sérieux
par leur qualités d'intégration (traitement de texte, base de
donnée, communication, graphiques) et de commodité d*' emploi.

En général les logiciels statistiques comportent quatre
couches fonctionnelles plus ou moins développées d'un produirt a
1'autre que 1'on explicite ci-apreés.

a. la gestion des données

Ce terme générique regroupe tout un ensemble de
commandes de manipulations des données qui s'avérent
indispensables pour une mise en oeuvre rapide et efficace des
méthodes statistiques:

- saisie en conversationnel des données ou a partir d'un
fichier ASCII standard, modification, sauvegarde.

- transformations (log, racine, PR | et codage en
classes des variables quantitatives, recodage des variables
qualitatives,.

- sélection d* individus, de variables & 1'aide
d' opérateurs logiques et d'instructions gérées par un
interpréteur plus ou moins élaboré.

~ création de nouvelles variables par combinaisons de
celles existantes.

- intégration ou interfagcage d'une base de données
(ROOS 1985), lecture de fichiers issus de logiciels classiques
(DBASE, LOTUS, SQL, ...).

b. les statistiques élémentaires

On considére ici 1les indices ou les graphiques de la
statistique descriptive classique ou exploratoire (TUKEY 1977).
L' aspect graphique est ici souvent essentiel dans cette approche
des données. Ce point de vue est un élément important dans 1la
comparaison des logiciels
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¢. les méthodes statistiques

Ce point fait apparaitre une grande diversité car chaque

logiciel a été développé dans le cadre d'un domaine
d' application particulier (psychométrie, biométrie, sciences
sociales, économétrie, enseignement, ...) ou autour de méthodes
statistiques particuliéres (modéle linéaire généralisé, analyse
exploratoire, analyses factorielles, analyse de variance,
classification, séries chronologiques, ...). C'est pourquoi, il

est indispensable qu'un logiciel prévoit une interface, par
1'intermédiaire de fichiers ASCII standards, afin de pouvoir
facilement wutiliser wune technique statistique plus adaptée
seulement disponible sur un autre produit.

d. les sorties

Deux types de stratégies se rencontrent fréquemment, la
premiére, héritiére des habitudes du traitement en différeé,
propose 1'édition exhaustive des résultats fournis par une
méthode, alors que d'autres 1logiciels, Plus 1ntéractifs, ne
fournissent que 1les résultats explicitements demandés. Cette
derniére pratique constitue au moins un garde-fou contre des
impressions systématiques souvent inutilement volumineuses.

Mais, dans les deux cas, un point important est 1la
qualité graphique des sorties. Celui-ci est souvent négligé ou
laissé de <cOté & cause des contraintes matérielles. Si 1la
pPlupart des produits proposent des histogrammes et des "biplots"
sur imprimante, il est rare de pouvoir utiliser facilement un
traceur ou une i1mprimante de qualité. Le colt du matériel est un
probléme mais c'est aussi 1'absence de normes qui bloque les
investissements de la part des concepteurs ou des utilisateurs

3. FONCTIONS UTILITAIRES

Des aspects autres que statistiques apparaissent lors de
1'utilisation d'un logiciel et notamment leur facilité d'acces.
Les types de mise en oeuvre peuvent schématiquement s'ordonner
par degré croissant de sophistication c¢e qui ne signifie pas
difficulté croissante d'utilisation:

Les programmes "batch" (traitement différé)

les programmes dirigés par menus

les interprétes de commandes

les "langages statistiques”
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a. "conversationnalite®

Les premiers 1logiciels, élaborés du temps maintenant
révolu des cartes perforées et du traitement exclusivement
différé, evoluent mais se trouvent concurrencés par des produits
offrant toujours plus d'interactivité. Dans le premier cas,
1'aspect conversationnel est souvent trés limité et n'autorise
que 1la constitution d'un fichier de paramétres définissant 1a
liste des opérations a effectuer sans aucun contrdle possible de
la part de l'utilisateur au cours de 1'exécution.

A 1'opposée, en phase expérimentale ou de mise au point
d'un traitement statistique, une interactivité élaborée permet
d* éviter beaucoup de calculs et d'éditions inutiles par un
contrble en temps réel des vrésultats intermédiaires et par la
possibilaté, a tout moment, de choisir la suite des opérations,
revenir en arriére, modifier des paramétres

D' autres produits (LEAS, STAT-ITCF ou en option dans

SICLA) proposent des menus arborescents qui interrogent
1l'utilisateur sur tous 1les choix et paramétres nécessalres
Cette optique est sans doute pertinente en utilisation

pédagogique pour des néophytes mais devient trés vite lourde et
fastidieuse une fois 1le premier apprentissage acquis. Dans
certains 1logiciels, cette contrainte est assouplie par la
présence d'options par défaut: STATGRAPHICS et SHADOCK V.S. qui
permet la réédition du fichier des commandes créé auparavant par
des menus déroulants.

b. chalnage des analyses

Il est fréquent d'avoir a enchainer différentes
méthodes: représentation graphique de résidus & un modéle,
classification sur des facteurs, e Ce n'est possible que

lorsque 1le 1logiciel gére données et résultats sous forme de
structures standardisées (programmation orientée objet). Il est
cependant regrettable qu’'aucune norme ne se soit dégagée pour
faciliter 1les chainages entre logiciels (COMPSTAT 1984). Aussi
1*utilisateur a souvent besoin de connaitre quelques rudiments
de programmation (fortran ou autre) pour réaliser ces
interfaces.

D'autre part, si 1l'interactivité présente de nombreux
avantages sur une machine rapide ou avec de petits jeux de
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données, elle devient rédhibitoire lorsque le temps de réponse
dépasse quelques minutes; aussi, le chainage de différentes
étapes doit pouvoir @étre automatisé. Ceci se fait par la
constitution d'un fichier de paramétres ou encore par 1'eécriture
d' un "programme"” dans un langage interprété propre au logiciel.

¢c. commandes interprétées

Les langages interprétés (par opposition a compilés)
intégrés a des 1logiciels “"batchs" ou interactifs permettent

d‘ enchainer des commandes propres aux outils statistiques
manipulés. La syntaxe peut en @&tre plus ou moins modulaire et
faire appel a des structures plus ou moins complexes (test,
itérations). Cette caractéristique est utile pour exécuter une

méme séquence de traitements sur différents jeux de données.
Elle est d'autant plus pratique que la liste de ces commandes

peut étre directement 1ntégrée au logiciel sous la forme d'une
macro-commande (GLIM).

d. langage statistique

Certains produits offrent de plus la possibilité
d*' opérer directement sur des matrices ou tableaux de données
avec une syntaxe comparable a celle d'un langage évolué pour des
scalaires (SAS/IML, MATLAB, GAUSS ,SYSTEME S, PC-ISP, ...). I1
faut cependant distinguer les langages qui ne font
qu'interpréter (SAS/IML, ISP, MATLAB) et dont 1'exécution peut
€tre 1longue et coQteuse de ceux qui permettent de sauvegarder
des procédures compilées avec un code efficace (GAUSS).

L'intérét de tels produits est double . Ils constituent
d*' abord, pour le statisticien testant une nouvelle méthode, des
outils trés efficaces car proches de sa formulation
mathématique. Ils facilitent =ensuite 1la diffusion de ces
nouvelles méthodes par 1' environnement statistique et
fonctionnel qu'ils garantissent.

e. documentation

Une documentation compléte et détaillée est évidemment
indispensable au bon apprentissage puis usage d'un logiciel;
malheureusement elle est souvent volumineuse, difficilement
accessible (déposé a la bibliothéque du centre de calcul ou
encore empruntée par un collégue ou périmée ou ... donc
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indisponible juste au moment ol un probléme surgit i1nopinément).
La seule parade est de pouvolr disposer d'une documentation "en
ligne" accesslble a tous les niveaux d'utilisation. Un logiciel
auto-documenté affiche alors, a 1la demande, 1la liste des
commandes et mots clefs disponibles ainsi qu'une description de
leur syntaxe ou encore offre la possibilité d'exécuter une
succession de menus arborescents.

4. FONCTIONS SYSTEMES

a. extensions

Le paragraphe 3.c précédent pose le probléme de
1' "ouverture" d'un logiciel, c¢'est-a-dire de la possibilité pour
1'utilisateur de modifier ou d'ajouter certaines procédures. Les
modifications sont dépendantes de la disponibilité du code
source (fortran ou autre), ce qui est rarement le cas pour des
produits commerciaux. Elles sont de toutes fagons délicates. La
solution consistant a ajouter des procédures spécifiques
(méthode personnelle, interface vers un autre logiciel, sortie
graphique...) est préférable si la possibilité en est
explicitement prévue par le concepteur et clairement décrite
dans la documentation (procédures en APL dans STATGRAPHICS).

D' autre part un logiciel n'est jamais fini, il comporte
toujours quelques bogues et des compléments ou améliorations

sont 1ndispensables pour préserver sa compétitivité. Aussi
est-11 1mportant que le contrat passé avec le diffuseur prévoit
une maintenance, c'est-a-dire 1*accés aux corrections et

versions successives.
b. communication avec le systéme

Il est trés utile de pouvoir communiquer avec le systéme

d*exploitation ou, plus simplement, lancer des commandes de
1'intérieur du logiciel afin, par exemple, de 1lister des
fichiers, faire des copies, des assignations ou encore entrer

dans un éditeur. C'est rarement possible car ceci suppose que le
logiciel s'exécute au méme niveau que le systéme d'exploitation
ou que la communication ait été prévue entre les deux niveaux.
La conséquence en est une plus grande dépendance vis & vis du
support et donc une moindre portabilité sauf lorsque celle-ci
repose sur une compatibilité suffisante (comme UNIX ou IBM PC).
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¢c. volume des données

On s'intéresse ici a la taille maximum du tableau de
données susceptible d'étre traité. Différentes stratégies ont

été élaborées : ou bien les données restent sur disque, ou bien
tout est chargé en mémoire <centrale. Dans 1le premier cas le
nombre d'individus-lignes est théoriquement illimité. Dans le

second cas, le nombre de lignes et le nombre de colonnes ou le
produit des deux sont limités par les dimensionnements initiaux
(en fortran) des programmes et impérativement par la place
offerte par le systéme d'exploitation

Le traitement de gros fichiers (plusieurs milliers de
lignes) impose d'adopter la premiére approche; cela pénalise
évidemment 1'aspect conversationnel d'un logiciel car les temps
d'exécution sont sévérement majorés par 1les accés disques.
Evidemment 1la deuxiéme approche entraine une limitations de la
taille du tableau mais offre plus de rapidité, de souplesse et
souvent de possibilités. Une fagon de résoudre le probléme
consiste 4 offrir les deux possibilités de traitement en option.
L'utilisateur choisit alors, en fonction de ses données et des
capacités de sa machine.

Dans les deux cas 11 est souhaitable de pouvoir disposer
d'un dimensionnement dynamique (impossible en fortran) afin
d' éviter des compilations intempestives ou la réservation d' une
place démesurée pour 1la gestion de 1'espace de travail. La
limitation serait alors celle imposée par 1le systeéeme
d* exploitation indépendamment du logiciel.

5. CONTRAINTES MATERIELLES

Les possibilités des micro-ordinateurs (mémoire,
puissance de calcul) évoluent trés rapidement. Ceux-ci
permettent d' entreprendre des analyses statistiques méme
volumineuses a un coQt bien moindre et avec plus de souplesse
que sur un gros systéme dont l1l'utilisation n'est justifiée que
pour des treés grands tableaux de données ou des logiciels
spécifiques.

a. mémoire vive
En attendant la généralisation des microprocesseurs 32

bits et d'un systéme d'exploitation gérant une mémoire
virtuelle, la limitation de la taille de la mémoire
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- est trés pénalisante pour les micros 8 bits, dont le
basic ne peut adresser que 64 ko,

- demeure réelle pour les micros 16 bits dont leu
versions actuelles de MS-D0OS ne peuvent gérer que 640 ko,

- ne sera plus trés contraignante avec 1le successeur
(0S/2) de MS-DOS qui permettra de gérer plusieurs mega-octets.

b. mémoire de masse

Le <code exécutable des logiciels statistiques prend une
place importante. C'est notamment le cas pour des adaptations
sur micro de produits 1nitialement congus pour gros systeémes.
Aussi la présence d'un disque dur, parfois impérative, est
souhaitable afin d'éviter des manipulations acrobatiques de
disquettes et cela améliore nettement les temps d'exécution lors
du traitement de gros fichiers car les accés sur le disque sont
beaucoup plus rapides

¢. coprocesseur

La présence d'un coprocesseur arithmétique gérant les
calculs en virgule flottante améliore trés sensiblement les
temps d'exécution. Imposée pour certains logiciels, elle est
recommandée dans la plupart des cas.

d. graphique

La bonne exécution d'une application graphique nécessite

la compatibilité de trois éléments: le 1logiciel, la carte
extension graphique et 1le moniteur, qui doivent accepter un
standard commun. Trois *"normes" se rencontrent couramment:

C.G. A. monochrome ou couleur mais dont la définition (640x200)
est insuffisante pour les graphiques rencontrés en statistique,
Hercules monochrome (720x348) et E.G.A. couleur (640x350). Avec
la série PS/s2, IBM propose un nouveau standard (V. G. A.) qui
pourrait se généraliser.

6. FORMATION

Tout 1logiciel, aussi convivial ou "amical" soit-il
nécessite une période plus ou moins longue d' apprentissage. La
formation d'un wutilisateur est un investissement important
souvent plus important que le simple achat du produit; elle
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concerne des domaines variés afin de permettre:

- une utilisation rationnelle de 1'outil informatique,

~ une bonne compréhension des méthodes statistiques et de leurs
limites,

- une certaine maitrise des méthodes numériques utilisées,

- une mise en oeuvre efficace du logiciel.

De toute évidence certains logiciels sont plus adaptés
aux débutants que d'autres mais encore faut-il cerner le champ
des lacunes (statistique ou informatique ou les deux) et le type
d'utilisation (occasionnelle ou 4a "temps complet"). Il est bon
de se renseigner sur les possibilités de stage, 1'existence de
manuels pédagogiques ou de clubs d'utilisateurs . Enfin, et
c'est 1la un point sensible, il est préférable de pouvoir tester
en vralie grandeur un logiciel avant de 1'acquérir. La tentation
de copiage illicite, préalablement a une éventuelle acquisition,
est réelle. Pour éviter les abus d'une telle pratique certains
concepteurs proposent des versions "bridées" de démonstration de
leur produit. Une autre approche, qui semble se dessiner,
consisterait a proposer des stages de formations incluant des
essais comparatifs.

7. LE FUTUR

Méme s'il est en rapide progression grace 3 1'expansion
de 1la micro-informatique, le marché du logiciel statistique est
relativement restreint car trés spécifique. La statistique
bénéficie des retombées technologiques de progrés fondamentaux
(logiciels ou matériels) réalisés dans d'autres domaines plus
qu‘elle ne les suscite. En suivant 1'actualité informatique, on
peut tenter de prévoir, sans trop de risques, quelles sont les
avancées actuelles qui auront des conséquences importantes sur
la conception et 1'usage des logiciels statistiques:

- Des processeurs de plus en plus rapides associés au
développement du calcul paralléle ou vectoriel améliorent trés
sensiblement 1les vitesses d'exécution et donc ira dans le sens
de pPlus d'interactivité. Ceci nécessite au préalable de
reconsidérer les algorithmes des méthodes numériques pour les
adapter au parq;lélisme (LAFAYE de MICHEAUX 1984).

- hi:; outils graphiques se développent rapidement avec
1’ expansion de la C.A.0. et du traitement d'images mais, comme
ils nécessitent des moyens de calcul importants, on les rencon-
tre surtout sur des stations de travail plut8t que sur des micro
-ordinateurs. Des normes s'imposent autour de GRAPHIGS ou GKS.
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- Les inévitables systémes experts (NELDER 1984,
DEMONCHAUX et al. 1985, PREGIBON et GALE 1984, HAHN 1985,
DAMBROISE et MASSOTTE 1986, LEMAIRE 1986) peuvent trouver un
champ d‘application important en statistique en proposant des
systémes d'aide adapté a 1l'utilisateur, A& ses besoins et au
contexte dans lequel il évolue. Cette aide peut intervenir sur
le plan informatique, ou sur celuir des méthodes statistiques en
tenant compte de ce qui a déja été exécuté par 1l'utilisateur et
éventuellement en 1'interrogeant sur ses objectifs. Un tel outil
remplacera trés avantageusement des documentations volumineuses
ou des menus arborescents fastidieux.

- En ce qui concerne 1les systémes d'exploitation, la
plupart des stations de travail adoptent UNIX ou 1'un de ses
clones quir est également disponible sur la famille des PC/AT
(XENIX de MicroSoft) et annoncé par IBM pour le haut de gamme de
la série PS/2 a4 base de processeurs B80386. Ce systéme
d’'exploitation ne supplantera pas MS. DOS ou son successeur 0S/2

mais se répénd trés rapidement pour 1les applications
scientif:ques.i I1 semble que 1'on tende vers une cohabitation,
gérée par un superviseur, de ces deux standards sur une méme
machine. Ceci permettra une meilleur intégration d'outils
développés hors cadre statistique (gestion de bases de données
par exemple) dans un fonctionnement multi-fenétres et

multi-taéches.

~ Si 1le fortran reste utilisé a travers 1'emploi de
bibliothéques scientifiques (NAG, IMSL, ...), le développement
de nouveaux produits fera appel & des langages alliant
efficacité humaine (en phase de mise au point ou de mise en
oeuvre) et efficacité machine (en phase d'exploitation). C'est
par exemple TURBO PASCAL (LEMAIRE 1985) pour les micros actuels,
le langage C associé a UNIX ou, dans un proche avenir, ADA armeé
pour la parallélisation des taches.

Par ailleurs, toujours pour des raisons incontournables
"d'efficacité humaine"”, il est probable que le développement des
logiciels statistiques se hiérarchise en deux niveaux:

1) réalisation de langages statistiques efficaces (de
“quatriéme génération“) par des "informaticiens"; LOM ( SCHEKTMAN
1982) est resté un produit trop confidentiel sous Siris8; GAUSS,
PC-1ISP, SAS/IML sur micro et SYSTEM S sous UNIX sont trés biens
positionnés en ce sens;

ii) application de ces outils au développement de
méthodes statistiques ouvertes et flexibles ou au moins de
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prototypes par des “statisticiens” ainsi dégagés des bogues et
des contraintes informatiques.

Enfin 1' @volution de 1'informatique impulse le
dévelaoppement de nouvelles méthodes satatistiques largement
calculatoires et essentiellement graphigues (HUBER 1985, YOUNG
1985, DONOHO 1986) fondées sur l'exploration dynamique de nuages
de point ou sur la recherche de "Projactions Révélatrices™
{ Projection Poursuit).

CONCLUSION

Le cholx d'un logiciel statistique apparalit donc étre un
probléme délicat. 11 doit tenir compte du matériel utilisé, de
la finalité de 1'expleitation et du niveau de formaticn ou de
motivation de 1'utilisateur. Pour c¢ea derniers points TUKEY,
1985 distingue :

I, the vary innocant with zero background,

2, the innocent, trained to use ¢ similar system about
Siva years ago,

3. the casual user, who uses it aboul Sfour timas in a
Year

< a regufar user without spacific Eraining in
statistics, and

5. a regufar user, who is a Journeyman dJdata analysé
with a good statistical background,

Cet aspect est déterminant car un utilisateur a ses
habitudes, aon passé, un type de problématiqua. Aussi
adoptera-t-il, souvent a priori, le logiciel qui a été développé
dans un domaine proche de son champ 4a'investigation
(biométrie, sociométrie, paychométrie, économétrie, gestion de la
qualité _..).

Ce peut &tre 13 une démarche raisonnable A condition
d' éviter 1'écueil important consistant A se laisser enfermar
dans UN logiciel par crainte d'avoir & subir une nouvelle
formation et l'investiasement qu‘alle auppose. L'objectifl
global, qui reste 1'efficacité humaine, ne doit plus passer par
une pratigue virtuosa d4'un outil, comme cela a &té vrai pour le
fortran ou pour le basic, mais de 1'emplei standard du bon ocutil
parmi la vaste panoplie qui s'offre maintenant auy statisticien,
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