LES TESTS STATISTIQUES 
AVEC UNE CALCULATRICE OU GEOGEBRA
- Partie 1 - 

La plupart des calculatrices permettent de traiter des tests statistiques. La dernière version 4.2 de Geogebra permet aussi d'effectuer des tests à partir de données.

Notre intention, avec cet article est, d'une part, de faire le lien entre nos calculs habituels et ceux de la machine ou de GeoGebra, et d'autre part, de réaliser une fiche pratique d'utilisation des calculatrices.

Nous traiterons successivement dans deux articles trois types de tests : tests de conformité (partie 1), tests de comparaison et tests du Khi-deux (partie 2). 

Test de conformité d'une moyenne

Exemple :

On souhaite contrôler un lot de pré-emballages de quantité nominale 1 000 mL. 

Le caractère volume de ces pré-emballages est distribué selon la loi normale de moyenne  et d'écart-type . On cherche à savoir, au vu d'un échantillon aléatoire simple de 19 pré-emballages, si la contenance moyenne du lot n'est pas inférieure à 1 000 mL. 

Les contenances, en mL, des pré-emballages de l’échantillon sont : 

999,49 – 997,83 – 1 000,42 – 1 002,17 – 1 002,95 – 996,26 – 999,60 – 1 001,86 – 998,15 – 997,13 – 999,83 – 996,86 – 998,34 – 998,69 – 996,40 – 999,03 – 999,31 – 1 000,23 – 999,38.

On veut élaborer un test permettant de conclure si le lot est conforme, au seuil de risque de 0,05.

Travail papier/crayon

Rédigeons nos calculs habituels et énonçons notre règle de décision
Population : Ensemble des pré-emballages de la fabrication.

Caractère observé : Volume, de moyenne  et d'écart-type  dans le population.

On réalise un test unilatéral de conformité d'une moyenne à l'aide d'un échantillon aléatoire simple de taille 19.

Choix des hypothèses : H0 : " = 1 000 mL"  et  H1 : " < 1 000 mL"

Variable de décision : 

Le caractère est distribué normalement,  est inconnu et la taille de l'échantillon, 19, est inférieure à 30 ; alors la variable de décision est  T =  eq \s\do1(\f(\o(\s\up9(\d\fo2());X) ( 1 000;\s\do1(\f(S;\r(18)))))
  qui s'écrit aussi   eq \s\do1(\f(\o(\s\up9(\d\fo2());X) ( 1 000;\s\do1(\f(\o(S;\s\up5( ^));\r(19)))))
  qui a pour loi de probabilité, sous l'hypothèse H0, la loi de Student à 18 degrés de liberté.

On désigne par eq \o(\s\up9(\d\fo2());X)
, S et eq \o(S;\s\up5( ^)) les variables aléatoires, qui à chaque échantillon de taille 19, associent respectivement la moyenne, l'écart-type et l'écart-type corrigé des 19 volumes de l'échantillon.

Seuil de risque fixé :  = 0,05

Détermination de la zone d'acceptation : Soit t la valeur critique associée à .
P(T < t) = 0,05    P(T < – t) = 0,95    – t Eq \o(–;\s\up2(()) 1,73    t Eq \o(–;\s\up2(()) – 1,73

Règle de décision n° 1 : Soit tobs la valeur observée de T sur l'échantillon.

Si  tobs < – 1,73, on rejette l'hypothèse H0.

Si  tobs > – 1,73, on n'est pas en mesure de rejeter l'hypothèse H0.

Avec une calculatrice

On sait que l'on va devoir réaliser un test de Student de conformité d'une moyenne, unilatéral à gauche. On a préalablement entré les données de l'échantillon dans une liste statistique (ici List 1).

	sur casio 85
	sur ti 83

	touche   eq \x(menu), option  EQ \X(stat)
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	touche   eq \x(stats), onglet  eq \x(tests)
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2:T-Test (test de conformité d'une moyenne)

	[image: image3.bmp]
touche  eq \x(F3) : onglet   eq \x(test)
	

	[image: image4.bmp]
touche  eq \x(F2) : onglet   eq \x(t)
	

	[image: image5.bmp]
puis touche  eq \x(F1)   eq \x(1-S)
(Test de conformité)
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[image: image7.bmp]
	On complète la fenêtre en fonction de :

-
l'échantillon (ici, Data, données entrées dans la liste 1)

-
l'hypothèse H0 (ici, 0 = 1 000)

-
l'hypothèse H1 (ici,  < 0)
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Remarque : Si on n'avait connu de l'échantillon que sa moyenne  eq \o(\s\up7(\d\fo2());x)
 Eq \o(–;\s\up2(()) 999,15 et son écart-type   Eq \o(–;\s\up2(()) 1,827, on aurait modifié la fenêtre précédente ainsi :

	sur casio 85
	
	sur ti 83

	[image: image9.bmp]
	Attention ! : xn–1 ou Sx désignent l'écart-type corrigé, à calculer au préalable
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Les résultats obtenus peuvent dans ce cas différer alors un peu des précédents du fait de la saisie arrondie de la moyenne et de l'écart-type corrigé.

Et on obtient les résultats suivants, en sélectionnant draw ou calc :

	draw sur casio
	calc sur casio
	calculate sur ti
	draw sur ti
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Le t affiché est la valeur de T observée sur l'échantillon : tobs =  eq \s\do1(\f(999,154 ( 1 000;\s\do1(\f(1,877;\r(19))))) Eq \o(–;\s\up2(()) ( 1,96
Le p affiché est la probabilité que, sous l'hypothèse H0, la variable aléatoire T prenne une valeur inférieure à tobs.

Ici,  p = P(T < – 1,96)  Eq \o(–;\s\up2(()) 0,33  quand la loi de probabilité de T est la loi de Student à 18 ddl.

Exploitons les résultats donnés par la calculatrice pour rédiger une règle de décision: 
Règle de décision n° 2 : 
Si   > 0,033, on refuse l'hypothèse H0 (alors tobs sera inférieure à la valeur critique associée à ).
Si   < 0,033, on n'est pas en mesure de rejeter H0 (alors tobs sera supérieure à la valeur critique associée à .). 

Il ne reste plus qu'à comparer la valeur de p avec le seuil de risque  fixé, risque de rejeter H0 à tort.

	Si  = 0,01 :

 < p, on n'est pas en mesure de refuser l'hypothèse H0.
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	Si  = 0,05 :

 > p, on refusera l'hypothèse H0.
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Avec Geogebra

On saisit les valeurs dans le tableur de GeoGebra. (Attention à ne pas mettre de séparateur de milliers et de prendre le point comme séparateur décimal !!).

On affiche la liste des commandes et dans la rubrique Statistiques, on choisit la commande TTest. Ici, on travaille avec les données brutes, on utilise la première option proposée.

La syntaxe est  TTest[<Liste Données Échantillon>,<Moyenne attendue>,<Symbole>]
· Liste Données Échantillon désigne la liste des n valeurs de l'échantillon qui peut être une liste (entre accolades séparées par des virgule) ou une plage du tableur ;
· Moyenne attendue est la valeur m0 de la moyenne de référence ;
· Symbole prend une des trois formes : "<", ">" ou "≠" selon que H1 est   < m0,  > m 0  ou  
 SYMBOL 185 \f "Symbol"\h m 0
Le résultat est retourné sous la forme d'une liste : {p-value,tobs}  où  p-value  est l'une des trois probabilités P(T ( tobs) P(T ( tobs) ou P(|T| ( tobs) selon que H1 est  < m0,  > m0  ou   SYMBOL 185 \f "Symbol"\h m0 où T suit la loi de Student avec n ( 1 degré de liberté.

Ici, la formule est  TTest[A1:A19,1000,"<"]. On peut la saisir dans la ligne de saisie ou dans une cellule du tableur. On obtient la liste  {0.0326 , (1.9643}.

Il reste à comparer  avec p-value : 

· Si   > 0,0326, on rejette l'hypothèse H0 (tobs est inférieure à la valeur critique associée à ).

· Si   < 0,0326, on n'est pas en mesure de rejeter H0 (tobs est supérieure à la valeur critique). 

Ici, on rejette l'hypothèse H0 au seuil de 5 %. La contenance moyenne des pré-emballages semble inférieure à 1 000 mL.

Dans le cas où on ne connaît l'échantillon par la moyenne et l'écart-type du caractère, on peut aussi utiliser l'onglet Statistiques proposé dans le module Calculs de probabilités.
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Remarque : 

Dans ce cas, on peut utiliser la deuxième option proposée pour la commande TTest, mais elle est moins pratique que le module Calculs probabilités !!.

Test de conformité d'une proportion – Cas des grands échantillons

Exemple :

Sur un échantillon aléatoire simple de 200 individus d'une commune, 90 sont favorables à l'implantation d'un centre commercial. 

Au vu de cet échantillon et au risque de 0,05, peut-on refuser l'hypothèse que la moitié des habitants de la commune est favorable à l'implantation du centre commercial ?

Et là, on ne panique plus, car on a suivi assidûment les cours et on a déjà réalisé l'étude préalable...

Travail papier/crayon

Population : Ensemble des habitants d'une commune

Caractère observé : Le fait d'être favorable à l'implantation d'un centre commercial, de proportion p dans la population.

Choix des hypothèses : H0 : p = 0,5  et   H1 : p SYMBOL 185 \f "Symbol"\h 0,5

Variable de décision : n = 200 donc n > 30  alors la variable de décision est  Z =  eq \s\do1(\f(F ( 0,5;\r(\s\do1(\f(0,5 ( 0,5;200))))), dont la loi de probabilité, sous l'hypothèse H0, est approchée par la loi normale centrée réduite.

Avec une calculatrice

	sur casio 85
	sur ti 83

	touche   eq \x(menu), option  EQ \X(stat)
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	touche   eq \x(stats), onglet  eq \x(TESTS)
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5:1-PropZTest 
(test de conformité d'une proportion)

	[image: image20.bmp]
touche  eq \x(F3) : onglet   eq \x(test)
	

	[image: image21.bmp]
touche  eq \x(F1) : onglet   eq \x(Z)
	

	[image: image22.bmp]
puis touche  eq \x(F3)   eq \x(1-P)
(Test de conformité)
	

	[image: image23.bmp]
	On complète la fenêtre en fonction de :

- l'hypothèse H1 
- l'hypothèse H0

- les données de l'échantillon (en effectifs)
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On obtient les résultats suivants :

	draw sur casio
	calc sur casio
	calculate sur ti
	draw sur ti
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Le z affiché est la valeur observée de Z, soit ici  zobs =  eq \s\do1(\f(\s\do1(\f(90;200)) ( 0,5;\r(\s\do1(\f(0,5 ( 0,5;200))))) Eq \o(–;\s\up2(()) ( 1,414236.

Le p affiché est la probabilité, sous l'hypothèse H0, que la variable aléatoire Z soit hors de l'intervalle [( |zobs| ; |zobs|].

Ici, p = 1 ( P(( 1,4142 ( Z ( 1,4142)  quand la loi de probabilité de Z est la loi normale centrée réduite. Finalement,  p = 2 ( 2 ( P(Z ( 1,4142).

En utilisant la table de la loi normale centrée réduite, on obtient  p Eq \o(–;\s\up2(()) 0,1586  du fait des arrondis.

Cette valeur p est aussi appelée p-value ou probabilité critique. 

Il ne reste plus qu'à comparer cette valeur de p avec le seuil de risque  fixé.

Ici   = 0,05  et donc   < p : on n'est pas en mesure de rejeter l'hypothèse H0.
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Avec Geogebra

On peut utiliser l'onglet Statistiques proposé dans le module Calculs de probabilités. 
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Il est évident que la bonne compréhension des résultats affichés par la calculatrice ou Geogebra (ou même un tableur) ne peut se faire qu’après une bonne compréhension du principe des tests. 

Nous en resterons là pour cet article et vous proposerons la suite très bientôt.



































































Affichage de la liste des commandes








54
ENFA - Bulletin n° 22 du groupe PY-MATH - Juin 2013

Contact : Conf PY-MATH@educagri.fr
ENFA - Bulletin n° 22 du groupe PY-MATH - Juin 2013
55
Contact : Conf PY-MATH@educagri.fr

