UNE IDEE D'ACTIVITE POUR INTRODUIRE LES TESTS

L’objet de cet article est de décrire une proposition d’activité en filière BTSA afin d’introduire la problématique des tests. Cette activité est le fruit du travail d’un groupe de collègues à l’occasion d’un stage de formation.

Cet article se compose de deux parties, la première concerne l'activité telle qu'elle s'est déroulée, la deuxième est constituée de remarques plus générales sur cette activité.

La commande était :

Proposer une activité comportant des manipulations en vue d’introduire la notion de test, de zone de rejet, de zone de non rejet (ou d'acceptation) et de calcul de risque. Le matériel mis à disposition : 10 sacs contenant chacun 300 haricots.

PREMIERE PARTIE

Description de l’activité :

( Question 1  : 

On nous dit que chaque sac contient 20% de haricots blancs, comment faire pour "savoir" si ce que l'on nous dit est plausible ou non ? Plus précisément, peut-on mettre au point un test pour rejeter ou accepter cette hypothèse ?

La phrase écrite au tableau est :

Hypothèse : la proportion de haricots blancs dans le sac est égale à 20%.

Les 10 sacs sont distribués à l'ensemble des collègues stagiaires (jouant le rôle des élèves). La composition des dix sacs est la même.

Quelques réactions des participants :

« Il faut vider complètement le sac et compter » cette méthode est rejetée, car inapplicable avec un sac de 50 kg (ou un camion de 10 tonnes !).

« Y a qu'à prendre un échantillon » d’accord, mais de combien de haricots ? Après discussion, la décision est prise de prélever 30 haricots ( pourquoi 30 ? parce que 30 est un nombre mythique en statistique !).

« Comment prélever les haricots ?» faut-il les prélever avec remise ou sans remise ? 

« Si on prélève sans remise, la probabilité de prendre un haricot d’une couleur change ». Mais après avoir remarqué que si le nombre de haricots est très grand, la probabilité de tirer un haricot blanc ne change pas beaucoup, on décide de prélever au hasard les haricots un par un sans remise .

Chaque groupe effectue un tirage aléatoire de 30 haricots sans remise .

Les résultats sont alors écrits au tableau.

	Numéro du sac
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Nombre de haricots blancs
	5
	4
	1
	4
	2
	2
	5
	4
	4
	2


Ces résultats suscitent de nouvelles réactions :

« si la proportion est réellement de 20%, on devrait avoir des échantillons pour lesquels le nombre de haricots blancs dépasse 6 ». Cette remarque est basée sur l'idée que si la proportion dans le sac est égale à 20%, alors on devrait avoir 6 haricots blancs en moyenne.

« Il faudrait peut-être faire d’autres prélèvements » peut-être que ces dix résultats ne sont pas en nombre suffisant pour être "représentatifs".

Remarque : que signifie « un échantillon est représentatif » ?  Dans la pratique, on ne dispose que d'un seul (voire deux) échantillon(s). On peut en profiter pour attirer l'attention des étudiants sur l'importance du respect du protocole.

( Question 2 : 

Si pour un échantillon, on a 6 haricots blancs, est-ce que l’on peut mettre en doute l’hypothèse selon laquelle la proportion de haricots blancs dans le sac est de 20% ? La réponse unanime est non. S’il y en avait 5 ? non...

Après discussion, le groupe se fixe de façon arbitraire la règle suivante :

Si le nombre de haricots blancs prélevés est 4, 5, 6, 7 ou 8, alors on ne mettra pas en doute l'hypothèse. Si par contre, le nombre de haricots blancs prélevés est inférieur strictement à 4 ou strictement supérieur à 8, alors on mettra en doute cette hypothèse.

Au tableau, on écrit la règle de décision suivante :

	Nb de haricots blancs
	0, 1, 2 ou 3
	4, 5, 6, 7 ou 8
	9, 10 ,11, 12 ou plus

	Décision
	rejet de l’hypothèse
	non rejet de l’hypothèse
	rejet de l’hypothèse


Au vu des résultats précédents, les échantillons N°3, 5, 6 et 10  conduisent au rejet de l’hypothèse tandis que les échantillons N° 1, 2, 4, 7, 8 et 9 conduisent au non rejet de l’hypothèse.

Conclusion :

Pour tester l'hypothèse selon laquelle la proportion de haricots blancs dans le sac est égale à 20%, on adopte la stratégie suivante :

On prélève au hasard 30 haricots dans le sac, sans remise.

On compte le nombre de haricots blancs prélevés.

On applique la règle de décision.

On donne la conclusion : au vu du résultat obtenu sur un échantillon, on rejette l'hypothèse ou alors on ne rejette pas l'hypothèse.

( Question 3 : 

Il se peut que la proportion de haricots blancs soit égale à 20% et que, pour l’échantillon prélevé, on n’ait que 2 haricots blancs. On se pose donc la question suivante : quelle est la probabilité de rejeter cette hypothèse alors qu’elle est vraie ?

On introduit la variable aléatoire notée X  qui, à chaque échantillon de taille 30, associe le nombre de haricots blancs prélevés.

Si l’hypothèse est vraie, c'est-à-dire si la proportion de haricots blancs est effectivement égale à 20%, quelle est la loi de probabilité de la variable X ?

Parmi nous se trouvaient des savants, la loi de X est une loi hypergéométrique. Oui mais cette loi n’est plus au programme !

Le groupe décide d’admettre que la loi de X est approximativement la loi binomiale de paramètres n et p avec n = 30 et p = 0,2 (on considère que la population est de très grande taille).

Le problème posé s'énonce donc comme un problème de probabilité. C'est-à-dire quelle est la probabilité que la variable aléatoire X prenne des valeurs strictement inférieures à 4 ou strictement supérieures à 8 ?

On a  P(X<4) + P(X>8) = 0,251 à 10-3 près.

Cette probabilité est en fait la probabilité de rejeter l'hypothèse, alors qu'elle est vraie. On décide de la noter ( (et on dit que c’est le risque de première espèce).

Si on avait pris comme règle de décision de rejeter l'hypothèse lorsque le nombre de haricots blancs serait strictement inférieur à 3 ou bien strictement supérieur à 9, alors le risque de première espèce ( serait de 0,105 à 10-3 près (P(X<3)+P(X>9)=0,105).

DEUXIEME PARTIE

Quelques remarques :

a) Les dix sacs avaient la même composition 60 blancs et 240 rouges. Seuls les collègues qui ont monté cette activité le savaient ! Si, pour les 10 prélèvements, on observe que le nombre de haricots blancs est inférieur à 6, cela est dû (en partie) au fait que les haricots blancs étaient plus petits que les haricots rouges. Mais cela ne change rien à l'exercice. Mais si vous devez monter une activité similaire avec vos étudiants, veillez à utiliser des haricots (ou des boules) de même taille, car devant les étudiants il faut que "ça marche" c'est-à-dire que l'on obtienne des résultats inférieurs à 6 et des résultats supérieurs à 6.

b) Le fait de faire prélever 10 (ou plus) échantillons de taille 30 permet en premier lieu de se familiariser avec la notion de distribution d'échantillonnage.

c) Le test décrit est un test bilatéral, cela apparaît avec le schéma concernant la règle de décision. On peut faire remarquer aux étudiants que ce n'est pas toujours le cas. Par exemple, en productions végétales, pour les semences certifiées de blé, le taux d'impuretés variétales (plantes d'une autre variété, hybride...) doit être inférieur à 2 pour mille ; pour les semences certifiées de maïs, la faculté germinative doit être de 90% (au moins 90%). Le test est alors unilatéral. Voir, par exemples, les publications du GNIS ou CETIOM Oléoscope N°49 janvier février 1999 pages 13 et 14.

d) On peut insister sur le fait que, si dans un échantillon on a 5 haricots blancs, alors, en appliquant la règle de décision, on ne rejette pas l'hypothèse. Cela ne signifie pas que cette hypothèse soit vraie. Cela signifie seulement que, au vu du résultat, on ne peut pas remettre en cause cette hypothèse.

C’est la raison pour laquelle certains préfèrent dire "on ne rejette pas l'hypothèse" plutôt que "on accepte l'hypothèse".
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