Veillons au grain

Bernard ANGUENOT
Professeur a I'LLN.S.A. de Lyon

T- Préambule

Professeur dans une &cole d'ingénieur, j'ai eu 1l'occasion, depuis trois
ans, de m'occuper de formation permanente d'ingénieurs.
Qui voit-on venir ?

1) Des utilisateurs qui, ayant appliqué pendant un certain temps
des recettes de cuisine, se trouvent un jour dans la situation de Monsieur-—
Tout-le-monde qui a cassé sa montre... ils ne comprennent plus pourquoi
"cela ne marche pas'.

2) Des curieux qui, ayant entendu parlé des méthodes statistiques,
viennent "voir"...

3) Des scientifiques qui, confrontés avec des problémes nouveaux

pour eux, viennent en chercher la solution.

Les stagiaires ne disent généralement pas grand chose pendant les cours
mais dans les couloirs... inévitablement nous nous voyons poser la

question: "Dans ce cas-13d, que dois-je faire ?"

I1 y a dans cette petite phrase deux mots qui attirent l'attention:
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1°="Faire" : On attend du statisticien ou de la statistique une
régle de conduite... le but de mon petit exposé est justement de montrer
que le statisticien n'est pas 13 pour fournir une telle régle: il est
1d pour mesurer les risques encouruslorsqu'on décide de suivre telle ou
telle régle d'action.
Néanmoins, ce mot "faire" semble bien réconfortant, il consacre 1'utili-
té des mathématiques dans un domaine d'actiyités trés vaste; i 1l'heure
oli est pronée l'ouverture de 1'école sur la vie, la statistique me sem—
ble 8tre un merveilleux pont pour relier le monde abstrait du professeur

de mathématique & celui de l'univers aléatoire dans lequel nous vivons.

2°-"Dois" : c'est la trace indélébile de notre enseignement
dogmatique et purement déterministe.
Un théoréme de mathématique, c'est toujours: '"si A alors B" ; (parfois,
il y a aussi: "si B alors A") mais le "p't-&tre bien qu'oui, p't-8tre
bien qu'non" a rarement droit de cité dans nos exposés...
Méme notre enseignement de la physique est trop dirigé vers 1'énoncé des
lois déterministes...; d'oli, en grande partie, le hiatus qui se fait
sentir entre les mathématiciens et les physiciens: les premiers préten—
dant que les seconds font de la cuisine, les seconds que les &€léves font

du rigorisme qui dépasse souvent les besoins immédiats.

La statistique est l'endroit privilégi& oli on peut aborder des situations
simples, y développer 1'art subtil du calcul, des développements mathéma-
tiques sans jamais &tre 1l'esclave, le prisonnier,de sa méthode, oii la

.

réponse est trés rarement vrai ou faux, rarement oui ou nomn...

Je vais donc traiter icli un probléme banal que nous aborderons par um
certain nombre de méthodes expos@es avec un mat8riel mathématique de plus
en plus élaboré, oli chacun peut trouver matiére d faire réfléchir des

éléves de niveaux trés divers.

~ 146 —



II Le probléme

Nous avons imaginé la situation suivante:
Un marchand de graines a l'habitude de fournir 3 un ingénieur
agronome des mélanges de 6 types de graines qui entrent toutes

dans le mélange avec les mémes proportions (1/6 chacune).

Question d'un auditeur: qu'entend-on par proportion ? Est-ce en poids ?
en volume ?

Réponse: Aucune importance: admettons que les graines aient sensiblement
le méme poids et le méme volume et qu'elles scient différenciables &

1'oeil (par la forme, par exemple).

Les 6 types sont désignés par A, B, C, D, E, F.

Un jour, l'ingénieur lui demande de préparer un mélange spécial
dans lequel les graines A entreront pour %—, B pour T% ,Iles
autres en proportions égales entre elles.

Le jour de la livraison, catastrophe ! Un employ& trop zélé a
déplacé tous les sacs, si bien que lorsque 1'ingénieur arrive,
il trouve le grainetier fort perplexe... il croit bien que le
premier sac est le bon, mais il n'en est pas certain.

Comme ce dernier est honnéte, il avoue sa mésaventure au client.

Celui-ci, compréhensif, &tudie avec le vendeur comment faire.

lére solution.
On trie toutes les graines...

Solution jugée trop fastidieuse par les deux parties.

28me solution.

On va prélever une partie des graines de ce sac.

A partir de 1l'information qu'on va recueillir sur cet &chantillon, il nous
va falloir nous décider entre deux hypothé&ses: '"ce sac est le bon" et
"e'est un sac ordinaire".

Se décider, c'est se fixer une régle de conduite: c'est-d-dire indiquer
quelle expé@rience on va faire pour recueillir de l'information et préciser

quelle sera notre conduite suivant les résultats.
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Il y a donc quatre cas :

C'est le bon sac C'est un sac ordinaire
On le vend Tout va bien Risque de 1'acheteur
B
On ne le vend pas Risque du vendeur Tout va bien
o

Les risques sont les probabilit@s pour qu'on se trouve dans cette

situation.

Question du méme auditeur: "Mais la notion de risque est lie i celle
du coiit de l'erreu;,que vous ne faites pas intervenir ici'.
Réponse: "Aucune impbrtance: j'ai posé, par définition,
risque = probabilité ...
il sera temps par la suite de lier risque et cofit, mais laissez-moi, au

moins, maftre de mes choix !"

TEST 1

Idée : Si c'est le bon sac, A est le plus probable.

Régle de décision : On tire 1 graine.
Si elle est du type A : On vend
8i elle n'est pas du type A: On ne vend pas

Calcul des risques

a = 0,750 = prob{non A / c'est le bon sac ]

0,167 = prob [A / sac ordinaire]

1

E ¥ %
Critique

. L'acheteur, & 1'extr&me rigueur, peut &tre satisfait de ce test.

. Le vendeur, certainement pas.

TEST 2

Idée : On ne va pas se livrer pieds et poings li&s au résultat d'une
expérimentation portant sur un seul essai.

On va &lever la taille de 1'&chantillon.

— 148 —



Régle de décision : On préléve deux graines :

8i 1'une au moins est du type A, on vend

Si aucune n'est du type A, on ne vend pas.

Calcul des risques :

@ = prob [aucune du type A / c'est le bon sac]
0,75)% = 0,563

B = prob [une au moins de type A / c'est un sac ordinaire]
2
= 1- (%) - 0,306
Critique :

. Le vendeur peut se considérer comme un peu moins insatisfait.
. L'acheteur est en droit de considérer qu'on l'entraine sur une

pente savonneuse.

De toutes fagons ce n'est pas &quitable, le vendeur court un risque

presque double de celui de l'acheteur.

Question du méme auditeur: "Vous parlez de tirer deux graines, vous ne
dites pas comment: avec ou sans remise ?"

Réponse: "A ce niveau-ld, c'est sans importance: si le sac est suffi-
samment important, tirer une graine ne change pas sensiblement la
composition du sac et les probabilit&s ne changent pas assez d'un tirage
& 1'autre".

Néanmoins, ce liBvre méritait d'etre soulevé et je me proposais de le

faire plus loin... disons que nous ferons des tirages avec remise...

TEST 3

Idée : Continuer sur la méme voie pour essayer d'équilibrer les risques,

c'est—-ad-dire rendre le marché &quitable.

Régle de décision : On préléve trois graines :
Si 1'une au moins est du type 4, on vend
Si aucune n'est du type A, on ne vend pas.
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Calcul des risques

o = prob [ aucune de type A / bon sac] = (0,75)3 = 0,422
5 3
8 = prob [au moins une de type A / sac ordinmaire] =1 - (EJ
= 0,421
Critique

Sur le plan de 1'8quitd, c'est une assez belle réussite, mais, si les
risques sont partagés, ils le sont 3 un niveau tel qu'aucun n'est en
droit de se montrer satisfait.

Possibilit@s :

Continuer; le vendeur qui voit son risque diminuer sera certainement
d'accord; 1'acheteur qui voit le sien augmente;,certainemﬂnt pas.

Plus précisément, on préléve n graines

8i 1'une au moins est du type A, on vend
Si aucune n'est du type A, on ne vend pas.
o = (0,75)"

n

1)

Il est bien évident que ce test devient ridicule d&s que n dépasse 4 ;
étant donné que dans les deux cas la proportion de graines du type A ne
dépasse par 1/4 , il est stupide de prendre une régle de décision fondée
sur le fait qu'il y ait moins du quart des graines de type A dans un

&chantillon.

TEST 4

Idée : On peut évidemment augmenter la taille de l'échantillon, mais il

faudra aussi &tre plus exigeant sur le nombre de graiﬁes du type A.

Régle de décision : On préléve deux graines
Si elles sont toutes deux du type A, on vend.
Si elles ne sont pas toutes deux du type A, on ne vend pas.

Calcul des risques

prob [elles ne sont pas toutes deux de type A / c'est le bon sac]

1 2
=] = (Z) = 0,938

o
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8 = prob [elles sont toutes deux de type A / c'est le sac ordinaire]

| 2
= (E) = 0,028
Critique

De plus en plus inacceptable pour le vendeur.

Une trés bonne affaire pour 1'acheteur, mais 1'injustice est des plus

flagrantes.

TEST 5

Idée : persévérer dans cette voie, mais augmenter la taille n de 1'échan-

tillon.

Régle de décision : Prélever 4 graines

Si deux au moins sont du type A, on vend;
Si moins de deux sont du type A, on ne vend pas.

Calcul des risques

a prob [0 ou 1 graine de type A / bon sac]

0,75)% + (0,25) (0,75)° x4 = 0,738

il n'y en a pas il y en a 1
(la premigre, ou la deuxiéme, ou la troisiéme
ou la quatriéme)
Remarque : Autre raisonnement
I1 y a 3 graines au moins qui ne sont pas du type A ———-—--(0,75)3

Sachant cela, pour la quatriéme :

elle n'est pas du type A 0,75
c'est la premiére 0,25
c'est la seconde 0,25 1,75
c'est la troisime 0,25
c'est la quatriéme 0,25
soit (0,75)° x 1,75

prob [2, 3, 4 du type A / sac ordinaire]

=
n

prob [(il y en 2 2) ou (il y en a 3) ou (il y en a 4)]
prob (2A) + prob (3A) + prob (44)

=6(%)2,(%)2 () (%)3 +(%)" . 8132
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Critique
Le risque du vendeur diminue, celui de 1'acheteur augmente.

Par rapport au préc&dent, 1'injustice est moins criante, mais le résultat

est encore fort mauvais.

TEST 6
Idée : Continuerd augmenter la taille de 1'échantillon : n =8
Si deux graines au moins sont de type A : on vend;

Si moins de deux graines sont de type A: on ne vend pas.

Calcul des risques

a = prob [0 ou I / bon sac]

0,758 + 8 (0,25) (0,75)7 = 0,367

[}

B = prob[2, 3, ..., 8 / sac ordinaire]

= 1 - prob [0, 1 / sac ordinaire]

- [ 0 (B8] - 0

Remarque

n=7 —_—s o = (0,75)7 + 7 (0,25)(0,7‘5)6 = 0,445

[ T o

w
n

Commentaire

Les risques arrivent 3 peu prés i s'@quilibrer vers 0,38 ; c'est mieux

que dans le test 3, mais ils sont encore bien trop élevés.

TEST 7

Une idée : Augmenter simultanément la taille n de 1'échantillon et le

nombre de graines du type A nécessaires pour conclure.

Régle de décision :

On se fixe deux naturels n et r (r < n)

On préléve n graines; parmi celles*c%,k sont du type A.

s Si k>r , on vend

( Si k <r , on ne vend pas
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Calcul des risques

) k k n~k
a = prob (k < r / bon sac) = 3 ¢, (0,25)" (0,75)
k=0
n k(1 k 5 n-k
B =prob (k >r / sac ordinaire) = Es (E) (E)
. k=t
Commentaires

- Si on cherche la justice, c'est-3-dire a =R , on est conduit 3 une
8quation i deux inconnues n et r, d'ol un certain nombre de solutions
(qui dépendent de la valeur commune aux deux risques).

Comme n et k doivent €tre entiers, il se peut qu'il n'y ait aucune
solution au sens mathématique exact.
Au sens statistique, ce sera plutdt |a - B| < e (e donné), d'od

un plus grand nombre de sclutioms.

- On peut €tre plus exigeant (se fixer la valeur des risques):a = uo

et B =B , d'ol un systdme de deux &quations & deux inconnues.
0

De toutes fagons ces calculs nécessitent 1'usage d'un ordinateur ou

d'une table.

TEST 8

Idée : Jusqu'ici on n'a opéré qu'avec A; mais on pourrait opérer avec B.

On pourrait recommencer la suite des raiscnnements.

Régle de décision : On préléve | graine
Si elle n'est pas du type B , on vend;
Si elle est du type B, on ne vend pas.

Calcul des risques

1}

o prob (B / bon sac) = T%-= 0,083

proeb (B / sac ordinaire) = % = 0,833

=™
i

Critique

Les rdles du vendeur et de 1'acheteur sont inversés. Les réactions seront

les mémes.
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TEST 9

Idée : Augmenter la taille de 1l'&chantillon.

Régle de décision : On préléve 3 graines :

Si aucune n'est du type B, on vend

Si au moins une est du type B, on ne vend pas

Calcul des risques

3
@ = prob [1 B au moins / bon sac] =1 - (%%) = 0,230
5 3
B = prob [0 B / sac ordinaire] = 2 = 0,579
TEST 10
Idée : Chercher 3@ équilibrer les risques.
Régle de décision : Prélever n graines
Si aucune n'est du type B, on vend;

Si au moins une est du type B, on ne vend pas.

Calcul des risques

n
a = prob [1 B au moins / bon sac] =1 - (%%)
a est une fonction croissante de n
5 \n
8 = prob [0 B / sac ordinaire] = (E)

B est une fonction décroissante de n

Comment choisir n pour que:

Tx® 5\°
1 = (TE) (E) (par t3tonnement)
a B
n=4 0,29 0,482
n=235 0,353 0,402
n=56 0,407 0,355
Discussion : On ne pourra étre vraiment &quitable.

. 154 —



TEST 11

Idée : Continuer en augmentant la taille de 1'échantillon et le

nombre de graines du type B.

Régle de décision :
On préléve n graines; k sont du type B (r est donné)

3 g kEar 5 on vend

8i k>r % on ne vend pas

Calcul des risques

a= prob[k >r /[ bon sac]
% (k. (i)k (l)n—k
ey 8 32 12

8= prob[k < / sac ordinaire]

ST

Les résultats sont consignés sur les courbes,
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TEST 12

Idée : Se servir simultanément de A et B.

Régle de décision : On préléve n graines

Si au moins 1 A ou pas B : on vend

Si pas de A et au moins 1 B : on ne vend pas.

Calcul des risques

prob [pas de A et au moins 1 B / bon sac]

a
prob [pas de A] = prob [ni A ni B]

En effet:
[pas de A] = (pas de A et au moins 1 B) ou (pas de A et pas de B)

_ n _ 7|®
(0,75) (3)

prob | A au moins ou pas de B / sac ordinaire

=]
I

™
[}

1 - prob 1 B au moins et pas de A / sac ordinaire

-{(& - )

Etude du comportement de a en fonction de n.

Soit f l'application dans R telle que :
% g\*
£ wr— (L5 = (3)

£ = (an 6,755 . £0,751% = (in %). (%)

X
V(&) © 0 g (Bt 0,75).(0,75)F © (n %). (%)

! x x x x
_ 0,75 20, x_ (2 ) — -1
0,709... = 5 2% (3) £ (0, 75) (3) X (3) (9)
n =
3
¢n 200,33 > x in &
Ln-g 4
3
fn 0,75
2n 7
R.n-§
RS 2,91
Eng

A partir de n =3 , o décrolt.



Etude du comportement de B

R — R

[INN]
N ——
—

w|ro

£

3
f.ng )(.g-‘xx(éxsix
- 3 5 5
3 ‘ e
in 2
6
X o= % in
n 2
3
in 2'
6
&n
2
Eﬂ§
¥ » ——— = 3,58
4
in 5
A partir de n =4 , B croit.
n =4 : a =0,118 B =20,715 inutile d'augmenter n
n=3 % a = 0,125 B = 0,717
n=2 : o = 0,118 g = 0,750

Ce test ne sera jamais bon.

Critique

I1 peut sembler intéressant de dire que s'il n'y a pas de graine B dans
1'échantillon,c'est parce qu'il y en a peu dans le sac,qui a donc plus
de chance d'€tre le bon, ou que si n est petit la présence d'un A milite
en faveur du bon sac; mais on voit bien que si n augmente, la présence
d'un A n'a plus guére de signification.

Par contre, l'autre volet de notre régle de décision parait absurde: si
on décide de ne pas vendre, c'est qu'on pense que le sac est un sac
ordinaire, donc que A et B sont dans les mémes proportions; or, on les

traite de fagon complétement différente ...

Pause
Jusqu'ici, nous n'avons utilisé qu'un outil mathématique tr&s &lé&mentaire

qui conduit 3 des résultats peu probants.
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Les difficulté&s proviennent en grande partie de ce que nous avons bricolé
des aléa discrets et utilisé (explicitement ou pas) la loi binomiale

qui est trés lourde ...

I1 est temps de changer de registre et d'utiliser un outil mathémati-

que plus 8laboré: la tendance de cette loi vers la loi normale

Les programmes du secondaire vont jusque 13... Il s'agit d'aller légére-

ment plus loin ...

TEST 13

Idée : Reprendre 1'id@e du test 7, mais le traiter en utilisant 1'approxi-

mation normale de la loi binomiale.

Régle de décision : On tire n graines; il y en a K du type A (r est donné)

51 Ke=r , on vend
Si K<rx , on ne vend pas.
Calcul des risques : On sait que K est un aléa B (n, p)
Donc que l E(K) = np
var K = npq
n -+ ®
et que K—-E—- N (np, vYnpq)
) - L
donc LW g N (0, 1)
‘/--—- n-—+ =
npq
a = prob [K < r / bon sac] = prob Eriop  ESWp / bon sac
' vnpq Ynpq
r-n
e 2
= e 2 dt avec p = 0,25
v 27
- o
B = prob [K =r / sac ordinaire] =1 - prob [K < r [ sac ordinaire]
= 1 2 ¥
= 1 - prob By, 200 / sac ordinaire
r-np'
[
1
= ] - — e 2 dt avec p'=g
YZm
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Or la fonction de répartition F de la loi normale est tabulée:

tZ
1 X —'-2—
F: Xpr— — e dt = prob (.N‘(O, 1) < x)
Y2r e
donc
r~ 0,25 0o
o = F
/n x 0,25 x 0,75
# i
1-8 = F P | T
e
36
Calculs
Choisissons a=B8=257
s F(u) = 0,05 —=F(-u) = 0,95 —= -u = 1,65 —=u = - 1,65

( F(v) = 0,95 —= v = 1,65

r-0,25n 5 1
=~ 1,65 ==, 25 = = 1585 |/0,25 x 0,75 —
Vn x 0,25 x 0,75 /o

r
= 1,65 e

o
-
[
w
1
|—
]
o3
et
P
=
-
el
w
x
[=]
-
~
93
+
| — =
X X
o jun a|w
 —
bl

0,083 = 1,329 ——
Yo
0,063 = ——
e
15,953 = V' n
254,488 = n n = 255
':T = 0,25 - 1,65 x 0,433 x 0,063 = 0,205
r = 255 x 0,205 = 52,272
r = 53
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Régle de décision

On préléve un échantillon de taille 255 .
On trouve k graines du type A.
81 k 53 , on vend

Si k<53 ; on ne vend pas.

Remarque
On doit pouvoir améliorer la technique: si 3 la 202&éme graine on n'a pas
encore de graines du type A ou si, avant la 2558me graine, on a déja

53 graines A, il est inutile d'aller plus loim.

TEST 14

Idée : Exploiter la remarque finale du test 13: utiliser 1'information
recueillie lors de n tirages pour décider si on peut conclure ou s'il
convient plutdt de recueillir plus d'informations en procédant i un

(n+1)éme tirage.

Soit PE la probabilité pour que, dans le cas du bon sac, on ait

obtenu exactement k graines A lors de n tirages;

n w P i
et Pl la probabilité pour que, dans le cas d"un sac ordinaire, on ait

obtenu exactement k graines A lors de n tirages.

: n . 5 oI
¢ Bl Pl est nettement supérieur & P0 , omn conclut

il est plus probable que ce soit un sac ordinaire, donc
on ne vend pas;
. St P? est nettement inférieur i Pg , on conclut
il est plus probable que ce soit le bon sac, donc

on vend.

si P? et PB ne différent pas assez, on conclut a 1'opportunité

de procéder d un (n+l1)eme tirage.

On dira que P? est nettement supérieur 3 Pg si on est capable de se

fixer un nombre A > 1 tel que
;
Rh = o0 2 A
0



On conclut: c'est un sac ordinaire si P‘; > Pg
. o 1 -8
ou 1 -8 =i c'est-d-dire X < p
R, doit 8tre supérieur a X ‘ 1 =B
¥ =g il suffit que R = -
A doit 8tre inférieur a =
1 -8 R
o n
A R
On dira: P? est nettement inférieur & PE si on est capable de se
fixer U<l tel que Rng U
i & n n
On conclut: c'est le bon sac si P1 <y PO
ou si B <€y (1 = a) c'est-3a-dire Wz E -
R,:1 doit &tre inférieur i p 8
o . . il suffit que Rn < T_:-(;
u doit etre supérieur 3 I =a
8
1 -0 E
R R
n

Procédure pratique

On procéde au tirage de n graines.

Si on a obtenu k graines de type A, on forme Rn .
& 3 @
n \6 6

I 3 (8

C - =
4 4
I =8
W ok Rn = = on conclut: on ne vend pas
v 8 R £ 8 on conclut: on vend
n I =g
. 81 g < R_< Sl on forme R et on recommence
1 -« n o n+1 '
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Exécution pratique

Si n Rn =k &n %- + (n - k) &n i% > fn 1-8 on ne vend pas
2i 10 _ 10 1 =8
k[2n3 in 9] 2-nin g+Ln——-—a
2 9 _ 10 1 B
k &n ('3 X Tﬁ) >=-n in 3 + 2
kl?.né ;s—nk,n—l—o--i-knt-s
5 9 o
in Ig fn | Ml
51 k < =-n 3 + a3 on ne vend pas
in = 2
T 5 n B
- w e B B e i i :
. Si In R k &n o (n - k) &n g < B on vend
n l%— in 1 ﬁ %
Si k2 =-n 3 + 3 on vend
2,1:13" lng
D
Fixons a=8=0,05 k
D
D] 1 k=0,21n-25,76 !
on continue
D2 ¢ k=0,21 n+ 5,76 38,97
& //’/élﬁ on ne vend pas ©

1576

Cela ne commence & devenir intéressant qu'a partir de n = 28

TEST 15

Idée : Jusqu'ici on n'a utilisé que A ou B et jamais les autres graines...
On va maintenant comparer la distribution obtenue & la distribution

idéale obtenue si la fréquence d'apparition de chaque graine était rigou=-
reusement sa probabilité.

Oh sait bien que le hasard introduit des fluctuations dans les résultats,

ce que nous appellerons les hasards de 1'&chantillonnage...

- 162 —



Par rapport au mod&le proposé, la variabilité@ peut étre due 2 deux causes:
le hasard de 1'échantillonage si le mod&le est bon, ou bien le choix d'un
mauvais modéle.

On sait, si le modéle proposé est bon, dé&finir une variable qui mesure
1'écart entre le mod&le théorique proposé et 1'échantillonnage observé:
cette variable E est la somme des 6 termes écrits dans la colonme

"Ecarts".

Prenons comme mod&le: "c'est le bon sac'.

On préléve n graines.

Effectifs observés Effectifs théoriques Ecart
(N] - 0,25n)
A Nl 0,25n —_—
0,25n
0 2
B N . 5 n N2 T2
2 12 B
12
0 2
N - —
: (% - %)
C N3 A n B
6
D N Sn "
4 6
E N l—n 4
5 6
1 "
F N6 -—6~n
N E

On sait que E suit une loi du xz 4 5 degrés de liberté.
Si le modéle proposé est le bon, on sait calculer la probabilit& pour que

E < Xﬁ ou encore trouver xi pour que prob (E > xi) =a

En effet, si E est supérieur d cette valeur xz) cela peut signifier
0
deux choses:
- ou bien le mod2le est mauvais, auquel cas on a raison de le

rejeter;
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- ou bien le modéle est bon, mais seul le hasard de 1'échantillonnage
nous a fait croire le contraire (et cette &ventualité n'a qu'une
probabilité o de se produire,..; o apparailt bien alors comme la

probabilitd pour que nous rejetions une hypothése qui est juste).

Réalisation du test 15

Prélever une certaine quantité de graines. Il faut faire en sorte qu'il
y ait au minimum 8 i 10 graines de chaque type (ce qui implique n de
1'ordre de la soixantaine au moins); s'il n'en &tait pas ainsi, c'est

que "vraisemblablement" le mod&le serait mauvais.
. Se fixer a , risque du vendeur.
Trouver ¥2 tel que prob (x2(5) > %) = a par lecture dans
0 0

une table.

Calculer 1'écart e entre l'observation et le modéle théorique.

Régle de décision

Si e > x? ne pas accepter 1l'hypoth&se suivant laquelle le
sac est bon)c'est—a-dire ne pas le vendre.

Si e < xi rien ne s'oppose 3 ce que le sac soit bon, mais...
on n'a pas calculé B.
Dans ce dernier cas, nous avons deux attitudes
possibles :
ou bien:

"puisque je ne rejette pas mon hypothése,
je 1'accepte"

ou bien:
"je vais chercher de 1'information ailleurs".

Voici donc proposé un certain nombre d'activit8s plus ou moins Elaborées
pour aborder le méme probléme: quelle décision prendre ?

I1 n'est pas question ici d'expliquer en détail la philosophie des tests
d'hypothé&ses, il s'agit principalement d'8voquer assez concrétement le pro-
bléme dans l'espoir qu'un lecteur {(au moins) sera inté&ressé par le problé-

me... Le but de ce petit exposé est de montrer "& quoi g¢a sert'. Beaucoup
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d'enseignants connaissent de nombreux concepts et ne connaissent pas les
applications qu'ils peuvent en faire... Or, notre &poque ne pousse pas
les jeunes vers les spéculations gratuites, ils souhaitent savoir vers
quoi on les conduit, leur confiance en leurs maitres n'est plus aussi
compléte (peut—&tre en apparence) qu'autrefois.... Il appartient donc
aux enseignants de restaurer cette confiance en leur montrant qu'ils

savent trés bien ol ils vont et quels sont les buts de leur enseignement.

N.B. = L'article ci-dessus n'est en réalité que la trace &crite (et 3
peine modifide) de notes ayant servi i un exposé oral; que le lecteur
veuille bien nous excuser s'il n'y retrouve pas le style habituel des

articles congus pour la lecture.
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Les courbes «(r), (r) ont élé dessinées pour n = 10, 20, 30, 40, 50 ei
60.

Les courbes vont donc par paires ; les points d’intersection (équilibre des
risques & et [} ont été grasseyés ; ils correspondent de gauche a droite aux
valeurs de n citées ci-dessus.

On constate que les risques s’équilibrent & un niveau d’autant plus bas
que n est plus grand ; et que les abscisses de ces points d’intersection ne sont
pas nécessairement des entiers (ce qui rend impossible dans la pratique |’équi-
librage parfait des risques).
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