A PROPOS DES TABLES DE NOMBRES AU HASARD

Dans les bulletins n°3 et n°5, nous avons publié dans le courrier des lecteurs deux exemples de séances de travaux dirigés durant lesquelles les étudiants devaient utiliser une table de nombres au hasard. Suite à vos courriers, nous allons donner, dans cet article, quelques informations sur ces tables et leur usage. Bien entendu, si vous possédez des informations supplémentaires, faites les nous parvenir, nous les publierons avec plaisir.

Compte tenu des ordinateurs et des calculatrices disponibles aujourd'hui, on peut considérer comme désuète l’utilisation des tables de nombres au hasard (et des tables de probabilités par la même occasion). Toutefois, l’apprentissage de l’utilisation de tables est (encore) éducatif, et de plus, pour faire de la simulation, pour faire comprendre ce qu’est l’échantillonnage, il est important de manipuler (au sens "faire à la main"). Une fois cet apprentissage maîtrisé, on accepte alors plus facilement le phénomène "boîte noire" que représente l’ordinateur. L’utilisation d’une table de nombres au hasard est une façon de manipuler.

1. POUR COMMENCER, QUELQUES QUESTIONS ANODINES ...
De même que le bulletin du GRES est le seul magazine à tirage aléatoire dont la seule constante est d’arriver par la poste, donner une définition d’une table de nombres au hasard n’est pas chose facile.

La traduction de « table of random numbers » est « table de nombres au hasard », on disait, il y a encore peu de temps, « table de nombres fortuits ».

D’abord, une table de nombres au hasard ne comporte qu’un nombre fini de chiffres (d'ailleurs, pourquoi ne dit-on pas "table de chiffres au hasard", ou "suite de chiffres aléatoires" ?).

De plus, que signifie "au hasard" dans l’expression "table de nombres au hasard" ?

Certains affirment  : "une table de chiffres au hasard est une simulation de la loi équirépartie sur l’ensemble des chiffres".

Oui, mais dans ce cas, la suite 0, 0, 0, 1, 1, 1, 2, 2, 2... est une suite de chiffres au hasard ...


Comment tester qu’une table de chiffres est une table de chiffres au hasard ?

(est-ce même possible ?) A ce sujet, on pourra consulter [1] ou [2].

Est-ce que la suite des 100 000 premières décimales du nombre ( peut être considérée comme une suite de chiffres aléatoires ?

Bref, tout cela n’est pas aussi simple qu’il y paraît.

2. UN PEU D’HISTOIRE ...
Dans la littérature, on trouve de nombreuses tables de nombres au hasard. Parmi les plus connues, on peut citer :

Table de TIPPETT, 1927

C’est la table la plus ancienne ; elle est constituée de 10400 nombres de 4 chiffres « extraits des archives de recensements britanniques du 19ème siècle ». 

Table de FISHER et YATES, 1943

Cette table est constituée de 7500 nombres de deux chiffres, ces chiffres provenant des décimales de rang 15 à 19 des nombres contenus dans les tables de logarithmes de A. J. JOHNSON. Ces nombres ont ensuite été modifiés car le chiffre 6 y figurait trop souvent.

Table de la RAND CORPORATION, 1955

Cette table est composée de 1 000 000 chiffres. Ces chiffres ont été obtenus à l’aide d’une machine type « roulette électronique ». Cette table a été « ajustée » ; certains nombres apparaissant plus souvent que d’autres.

Table de KENDALL et B.B. SMITH, 1939

Cette table contient 100000 chiffres. Elle est composée de 100 feuilles de 1000 chiffres regroupés par deux ou quatre. Chaque feuille de 1000 chiffres a été testée statistiquement et peut être considérée comme approximativement satisfaisante.

Ces chiffres ont été obtenus avec une machine construite spécialement pour élaborer ces tables.

Un observateur était placé devant une machine comportant un disque divisé en 10 secteurs égaux (superposables) ; sur ces secteurs étaient inscrits les chiffres de 0 à 9. Ce disque tournait à grande vitesse et, de temps en temps, un éclair jaillissait et éclairait ( ! ) le disque. L’observateur regardait alors le disque et notait le chiffre se trouvant devant un point fixe. Pour plus de détails voir [3].

La table ainsi obtenue a ensuite été "ajustée" car les nombres 1, 3 et 9 étaient sous-représentés.

Dans certains cas particuliers, on utilise des tables adaptées à un dispositif expérimental.

Par exemple, en agronomie, pour mettre en place un essai en carré latin, il existe des tables de plans de carrés latins (d’ordre 3, 4, ... et même jusqu'à 12), des tables de plans d’essais pour des dispositifs en blocs, des tables de permutations (pour de la "randomisation totale") etc... 

Pour mettre en place un tel essai, on tire au hasard un plan dans la table des plans.

Ceux (ou celles) qui sont intéressé(e)s, pourront consulter par exemple [4] ou certaines publications de l’ITCF.

Bien entendu, vous pouvez fabriquer votre table de nombres au hasard. Soit avec une calculatrice, soit avec un ordinateur. Par exemple, avec le tableur EXCEL5, la fonction ENT(100* ALEA()) renvoie (au hasard) un nombre entier  naturel inférieur ou égal à 99.

3. COMMENT UTILISER UNE TABLE DE NOMBRES AU HASARD ?

Selon les auteurs, les méthodes différent. Toutefois la règle générale est la suivante :

On choisit, au hasard, un point d’entrée dans la table, puis on choisit un sens de parcours de la table pour prélever les chiffres et on respecte ce sens de parcours.

Le sens de parcours peut être :

· Soit à partir du point d’entrée, lire les nombres de la gauche vers la droite et du haut vers le bas.

· Soit à partir du point d’entrée, lire les nombres vers le haut et de droite à gauche.

· Soit à  partir du point d’entrée, lire les nombres en diagonale, vers le bas et de gauche à droite...

Pour des exemples, on pourra consulter [5], [6] ou [7].


EXEMPLES D’UTILISATION :

Nous prendrons un extrait des tables de Kendall et Babington Smith.

TABLE DE KENDALL ET BABINGTON SMITH

	
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50

	5
	13407

50230

84980

22116

68645
	62899

63237

62458

33646

15068
	78937

94083

09703

17545

56898
	90525

93634

78397

31321

84021
	25033

71652

66179

65772

40115
	56358

02656

46982

86506

27524
	78902

57532

67619

09811

42221
	47008

60307

39254

82848

88293
	72488

91619

90763

92211

67592
	57949

48916

74056

51178

06430

	10
	26518

36493

77402

83679

71802
	39122

41666

12994

97154

39356
	96561

27871

59892

40341

02981
	56004

71329

85581

84741

89107
	50260

69212

70823

08967

79788
	68648

57932

53338

73287

51330
	85596

65281

34405

94952

37129
	83979

57233

67080

59008

31898
	09041

07732

16568

95774

34011
	62350

58439

00854

44927

43304


1°) On veut prélever, de façon aléatoire, 8 individus dans une population de 850 individus.

Il s'agit donc ici de 8 tirages successifs au hasard sans remise.

La première opération consiste à numéroter les 850 individus de 1 à 850.

Ensuite, on prend une table de nombres au hasard et on décide de la façon de l’utiliser.

Première méthode

Par exemple :

· On part de la ligne 10 et de la colonne 6 (point d'entrée dans la table).

· On va de la gauche vers la droite.

· On prend les chiffres par "paquets" de 3.

Dans la table, on lit les nombres suivants : 393, 560, 298, 189, 107, 797, 885, 133, 037, 129, 318, 983, 401...

On ne retient dans cette liste que les 8 premiers nombres inférieurs ou égaux à 850.

Les 8 individus constituant l’échantillon sont donc les individus respectivement numérotés : 393, 560, 298, 189, 107, 797, 133 et 037.

En effet, le nombre 885 n’est pas retenu, car il ne correspond à aucun individu.


Deuxième méthode

Par exemple :

· On part de la ligne 1 et de la colonne 31.

· On parcourt la table de haut en bas et de la gauche vers la droite.

· On prélève les nombres par "paquets" de 5 (la table s’y prête).

On ne conserve dans chaque "paquet" que les trois premiers chiffres.

Dans la table, on lit :

	78902
	57532
	67619
	09811
	42221
	85596
	65281
	34405
	94952
	37129


Dans ce cas, les individus prélevés sont les individus respectivement numérotés : 789, 575, 676, 98, 422, 652, 344, 371 (855 et 949 étant supérieurs à 850 ne sont pas retenus).

Remarques : 

Si le numéro 789, par exemple, était sorti une deuxième fois, comme il s'agissait d'un tirage "sans remise", nous n'aurions pas tenu compte du deuxième 789.

Si on avait du prélever 10 individus, les individus prélevés seraient les individus respectivement numéros : 789, 575, 676, 98, 422, 652, 344, 371, 470, 603. Le nombre 470 provient de 47008 et 603 de 60307.

Troisième méthode

On peut envisager des déplacements particuliers, par exemple celui indiqué sur le tableau ci-dessous ; les nombres choisis sont soulignés.

	  
	        5          
	       10
	       15
	       20
	       25
	       30
	       35
	       40
	       45
	       50

	5
	13407

50230

84980

22116

68645
	62899

63237

62458

33646

15068
	78937

94083

09703

17545

56898
	90525

93634

78397

31321

84021
	25033

71652

66179

65772

40115
	56358

02656

46982

86506

27524
	78902

57532

67619

09811

42221
	47008

60307

39254

82848

88293
	72488

91619

90763

92211

67592
	57949

48916

74056

51178

06430

	10
	26518

36493

77402

83679

71802
	39122

41666

12994

97154

39356
	96561

27871

59892

40341

02981
	56004

71329

85581

84741

89107
	50260

69212

70823

08967

79788
	68648

57932

53338

73287

51330
	85596

65281

34405

94952

37129
	83979

57233

67080

59008

31898
	09041

07732

16568

95774

34011
	62350

58439

00854

44927

43304


Les nombres ainsi prélevés sont : 502, 624, 175, 840, 502, 579, 344, 590, 340.


Le nombre 502 n'est pas retenu une deuxième fois car ...

Dans ce cas, les individus retenus sont les individus respectivement numérotés : 502, 624, 175, 840, 579, 344, 590, 340.

2°) Comment simuler une variable aléatoire X de loi binomiale de paramètres n = 8 et p = 0,3 ?

Les valeurs possibles de la variable X sont les nombres entiers de 0 à 8. 

On décide par exemple, de prélever dans la table de Kendall et B.B Smith les chiffres par paquets de 8.

Si on obtient le 0, le 1 ou le 2 on considère que c'est un « succès » si on obtient un autre chiffre, on considère que c'est un « échec ».

Pour chaque paquet de 8 chiffres, la valeur simulée de X est le nombre de « succès ».

Par exemple, si on choisit comme point d’entrée dans la table la deuxième ligne et la première colonne, et que l’on parcourt la table de gauche à droite et du haut vers le bas.

Les valeurs simulées de X sont présentées dans le tableau ci-dessous dans lequel S et E désignent respectivement « succès » et « échec » :

	
	Chiffres extraits
	Résultat
	X

	
	50230632

37940839

36347165

20265657

53260307

...


	(E, S, S, E, S, E, E, S)

(E, E, E, E, S, E, E, E)

(E, E, E, E, E, S, E, E)

(S, S, S, E, E, E, E, E)

(E, E, S, E, S, E, S, E)

...


	4

1

1

3

3

...




Bien entendu, on pourrait simuler cette variable X par un autre procédé.

Par exemple :

On dispose d’une urne contenant 3 boules vertes et 7 boules rouges, les boules étant indiscernables au toucher. On effectue 8 tirages successifs d’une boule au hasard et avec remise entre les tirages.

La valeur simulée de X est, par exemple, le nombre de fois que l’on tire une boule verte.

Pour d'autres exemples de simulation voir [8].
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