FRANCOROIV SESSIONS PARALIELES

Un nouveau test statistique pour la comparaison de proportions
Eric TAILLARD !, PhilippeWAELT!!, JacqueZ UBER!

1. EIVD, Route de Cheseaux 1, CP, CH-1401 Yverdon-les-Bains, Suisse
{eric.taillard, philippe.waelti, jacques.zuber } [at] eivd.ch

Mots-clefs : Test statistique, comparaison d’heuristiques

Qui n'a pastté une fois perplexe en lisant, dans un article comparant déttxades d’optimisation,
des Esultats nurariques pesenés sous la forme suivante«Nous avons teétnotre néthodeA sur
un jeu den exemples de probmes de la liggrature et nous avonéussia resoudre: de ces exemples.
La méthode concurrentB n’'a réussia en Esoudre qué, mais elle n'ééte tesée que sum exemples
de probémes»

Un tel resultat peut laisser le lecteur perplexe, car il ne dispose paédimtement de l&ponse la
question de base qu'il doiégitimement se posekEst-ce qu’un taux de sues dea/n est significa-
tivement suprieura un taux de su@&s deb/m ?» Ce que nous appelorsuc@ss doit naturellement
etre cfini par 'usager : il peut s’agir de I'obtention d’une solution optimale ou de qudénree, ou
encore simplement d’'une solution admissible. Bien souvengépgansea cette question centrale ne
peut pas se trouver en appliquant un test statistique standagddqinale tieoeme central-limite) car
la taille desechantillons f etm) est trop petite. En se tournant vers des tests non graues (c.f.

[1]), il pourra trouver une variante du test du signe, connue sous le nom de test de Mc Nemar, mais
gu'’il ne pourra appliquer ga& des donées appaées (i.e. un proime doitétre €solu par les deux
méthodes).

En optimisation combinatoire, il est cependariiginent de conséter des jeux de probines re-
lativement petits et des tableaux desultats incomplets (uneéthode ou l'autre n'a paste tesée
sur certains prokimes). Toutefois, le lecteur sera parfaitement convain@ujuste titre d'ailleurs —
gu’une nethode ésolvant les 10 exemples d’un jeu de paohks est meilleure qu’uneétihode ne
reussissard en Esoudre aucun. Mais qu’en est-il si le jeu ne comporte que 3 exemples ? On peut mon-
trer qu’un taux de su@s de 3/3 est s@pieura un taux de 0/3, avec un seuil de confianceesigpira
98%. Un des buts de cet article est de le montrer.

Soitp, (respectivement;,) la probabilie de suces de la rathodeA (respectivement, de la&thode
B) etn la taille de I'echantillon (nombre d’édcutions) pour la @thodeA (respectivemenin pour la
méthodeB). Pour Ealiser un test statistique, on fera I'hypesie nulle que, = p, = p. La valeur de
p restant inconnue. Sous cette hypdf, la probabil@ S(p, a, n, b, m) d’observera suc@s ou plus
pour la néthodeA surn exécutions eb suc@s ou moins pour la @thodeB surm exécutions est
donrée par le produit de deux distributions binomiales :

b

=it -t (L=p)" ) - (Zm p - (L=p)™ )
=0

n

S(p,a,n,b,m) = (Z

1=a

n! m!

Simaxo<p<1 S(p,a,n,b,m) < 1—q, on peut rejeter I'hypotlse nulle avec un niveau de confiance
« et accepter I'hypotbse alternative, > p;, (i.e. un taux de su@&s dea/n est plus grand qu’un taux
de sucés deb/m).

Malheureusement, la valeur gejui maximiseS(p, a, n, b, m) est en @réral pour le moins difficile
a exprimer analytiguement. C’est pourquoi le tableau 1 donne, poéretlities valeurs de et m et
pour un niveau de confiance de 95% les coufies) pour lesquels un taux de swscden/n est plus
élevé qu'un taux dé/m.

Le calcul des niveaux de confiance peut&aiseren lignea I'URL :
[http:/mistic.heig-vd.ch/taillard/qualopt/stats/ |

Pour de petit&echantillons, le nouveau test progosst plus puissant que le test de Mc Nematr,
lorsque ce dernier peut s'appliguer : la probabitie rejet de I'hypotbse nulle sera pluslevee avec
notre test qu’avec le test de Mc Nemar [2].
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TAB. 1 — Couplega, b) pour lesquels un taux de s&sc> a/n est significativement plusleve qu’un
taux deb/m, pour un niveau de confiance de 95%.
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