LES "BOITES NOIRES" DE LA STATISTIQUE...

Première partie.

Nous allons, dans cette série d’articles, essayer d’y voir un peu plus clair (doux euphémisme, NDLR) en ce qui concerne l’utilisation des programmes informatiques, ou "macro", dédiés à la Statistique.

A tout seigneur tout honneur, nous commencerons par le logiciel qui est le plus utilisé pour mener des calculs, statistiques ou autres, il s’agit d’EXCEL.

Comme vous le savez, ce logiciel possède des fonctions de calcul d’une puissance et d’une efficacité impressionnantes, mais aussi, et c’est ce qui justifie notre propos, des "outils d’analyse", dédiés à la statistique, sont implémentés à partir de la version V* 

Ces "macro" traitent des statistiques descriptives, des tests de conformité, des tests de comparaison de deux paramètres, de la régression, des analyses de variance etc..

Ils sont d’une utilisation aisée , mais leur manipulation réclame un certain nombre de précautions, une certaine dextérité et enfin un esprit critique et connaisseur !

Pour vous en persuader, nous allons commencer par "décrypter" la façon très particulière avec laquelle les programmeurs d’EXCEL ont traité un test très classique et dont l’étude a souvent été abordée dans notre revue, il s’agit du test de comparaison des variances de deux collectifs, dit "TEST-F".

Il s’agit, à partir d’échantillons aléatoires simples et indépendants, de mettre en place un test de Fisher qui permettra de vérifier que les variables parentes sont de même variance (homoscédasticité) ou pas.

Dans l’exemple choisi, la variable aléatoire X est distribuée normalement, celle-ci prend pour valeur la teneur en « matière protéique » de fromages "Belle Hélène" (publicité gratuite).

Un exemplaire de ce délicieux fromage sera expédié à chaque lecteur qui participera de façon active à cette rubrique.

Nous considérerons dans cet article que les hypothèses préalables à la mise en place du test de Fisher sont réunies.

Vous pouvez, à ce sujet, consulter les numéros précédents de la revue du GRES.

Les deux échantillons prélevés sont extraits suivant un protocole EASI et indépendants entre eux.

	Fabrication I
	27,5
	28,1
	28,2
	27,8
	28,2
	28,4
	27,9
	27,8
	27,9
	27,5
	28,3
	27,4
	27,4
	27,9
	27,9

	Fabrication II
	28,3
	28,1
	28,7
	27,9
	28,8
	28,2
	28,6
	28,3
	28,1
	27,7
	29,1
	28,3
	28,3
	27,9
	28,2


Nous allons rappeler, en guise de préalable, les différentes étapes qui permettent de faire un test de signification statistique.
En premier lieu, il convient d’écrire les hypothèses nulle et alternative.

H0  : 21= 22 qui exprime le fait que les collectifs d’origine sont homoscédastiques.

H1  : 21 ( 22
Ensuite il faut définir le risque de première espèce , qui correspond au rejet éventuel de H0 à tort, et qui, compte tenu de H1, est BILATERAL.(CF les n° précédents de la revue)

Nous choisissons un risque de première espèce  =0,05 qui nous permettra de mettre en place une règle de décision bilatérale.

La variable aléatoire que nous avons choisie pour ce test est F.

Elle prend pour valeur le rapport des estimations des variances respectives des deux collectifs, soit :



avec 

 

La règle de décision de ce test, basée sur les deux valeurs critiques prises par F, est représentée ci-dessous :

               Rejet de   H0                                               H 0                                       Rejet de   H0 


                                   0,336                                       2,978

ou




Si f calculé à partir des échantillons est à l’extérieur de l’intervalle [0.336 ;2.978] alors nous rejetons H0  ; ce faisant nous prenons au maximum un risque d’erreur de 5%.

Dans l’exemple choisie f vaut 0,7625 , en conséquence nous ne rejetterons pas H0 et nous considérerons que les fabrications sont homoscédastiques.   

Les bornes de l’intervalle ont été obtenues, soit à partir d’une table, soit  d ’ EXCEL grâce à la fonction  INVERSE.LOI.F(probabilité;degrés_liberté1;degrés_liberté2) où probabilité correspond à EQ \s\do2(\f(a;2)) , ici à 0.025. 

Quand aux degrés de liberté, leur valeur dépend de ce que vous avez choisi pour le numérateur et le dénominateur lors du calcul de f.

Afin d’éviter toute la partie calculatoire du test, nous allons utiliser une « macro » disponible sous EXCEL. 

Celle-ci devra nous donner le détail des calculs statistiques et les valeurs qui permettent de prendre la décision.

Pour la mettre en branle, il faut ouvrir le menu  « Outils », puis  « Utilitaire d’analyse » et là, choisir « Test d’égalité des variances (F-test) ».

Voici ce que  donne textuellement ce programme en l’appliquant à notre exemple :

	Test d’égalité des variances (F-Test)
	
	
	

	
	Fabrication 1
	Fabrication I1
	

	Moyennes
	27.88
	28.3
	

	Variance
	0.10457
	0.13714
	(1)

	Observations
	15
	15
	

	Degré de liberté
	14
	14
	

	F
	0.7625
	
	(2)

	P(F<=f) unilatéral
	0.69060
	
	(3)

	Valeur critique F (unilatéral)
	0.40262
	
	(4)

	
	
	
	


Ce tableau de valeurs nous amène à faire les remarques suivantes :

Les variances des échantillons, notées habituellement s²1 et s²2   ne sont pas calculées ici.
Ce qui est désigné sous le nom de « Variance»  est en fait l’estimation de la variance faite à partir de l’échantillon soit    

avec ici  n1 = n2 = 15 .   
La valeur de F calculée (« F » qu’il faudrait noter « f ») correspond bien  au rapport des deux estimations de variance, ici ce rapport est inférieur à 1.

Le programmeur a choisi de calculer f en mettant systématiquement la valeur de la première colonne au numérateur. Malheureusement, il ne tiendra plus compte de son choix par la suite ! 

En (3) on nous gratifie d’une probabilité difficilement exploitable par le commun des mortels...« P(F<=f) unilatéral » qui vaut 0,69. Il s’agit en fait de Prob (F ( f), ici de

Prob (F ( 0,7625) = 0,69 comme l’indique le schéma ci-dessous.




Vous pouvez vérifier ce résultat grâce à la fonction citée plus haut.

On nous suggère, semble - t- il, de comparer cette valeur soit à 0,95 soit à 0,05 

suivant que f calculé est inférieur ou supérieur à 1 ! ! !

En fait, puisqu’ici f est inférieur à 1,et que le test est bilatéral, il faudra la comparer à  1 ( EQ \s\do1(\f(a;2)) , ici à 0,975.

Tant que cette valeur est inférieure à 0,975, on ne rejette pas H0

En (4), on insiste lourdement, puisque  la seule valeur critique fournie, F0,05 ;14 ;14 correspond de fait à une règle unilatérale avec a=0.05, elle est donc strictement inutile ! !

 Pour ce test qui consiste en une  comparaison de deux variances, et qui en conséquence est  bilatéral (voir revue  n°3 et 4), il nous faudrait les valeurs de F0,005 ;14 ;14 et F0,975 ;14 ;14.

Alors  « Que faire ? » , faut-t-il tout jeter à la poubelle de l’informatique ? Peut-on utiliser cette « macro » de façon raisonnée ? 

La « paille » la plus grave de conséquence est la confusion entre « Test unilatéral » et «Test  bilatéral ».

Pour retrouver une valeur critique correcte, f1 ou f2 , suivant le cas, il suffit de paramétrer  la macro avec 2,5% au lieu des 5 % classiques.

Pour avoir les deux valeurs critiques, fournies au lignes (4) , il suffit de faire tourner la macro deux fois , en prenant le soin d’intervertir les colonnes et le tour est joué !

Vous pouvez établir alors une règle de décision de ce test bilatéral avec les deux valeurs.

Si les valeurs calculées aux lignes (2) sont à l’extérieur de l’intervalle défini par ces nombres, alors H0 est rejetée avec un risque de 5%.

Une  « macro », de qualité , devrait calculer les statistiques, f et 1/f , puis nous fournir les valeurs critiques nécessaires à la mise en place de la règle de décision bilatérale ; soit F0,025 ;14 ;14   et F0,975 ;14 ;14 dans notre exemple.
    

   Rejet de   H0                                         H 0                               Rejet de   H0 


                                   0,336                                       2,978

Le concours est ouvert ! 

Le collègue qui fournira la « macro » la plus simple à mettre en œuvre (et juste!  NDLR) sera grassement récompensé comme il se doit ! 
En guise de conclusion nous pouvons affirmer que ces « macro » sont très « sympathiques » pour effectuer à notre place des calculs rébarbatifs , mais d’une extrême confusion du point de vue statistique...  alors méfiance et vigilance sont de rigueurs !

Nous traiterons lors du prochain article des tests de comparaison de Student.

Remarque :

Nous n’avons pas parlé ici, de la fonction TEST.F()  qui, accompagnée de son « aide » dépasse de très loin tout ce que l’on peut imaginer !

Nous traiterons lors du prochain article des tests de comparaison de Student qu’on se le dise !

* Si vous n’avez pas la chance de pouvoir utiliser EXCEL V, vous pouvez disposer de ces fameuses macro statistique ; elles sont fournies gratuitement par Microsoft avec EXCEL IV sur simple demande.
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