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Qui n’a paśet́e une fois perplexe en lisant, dans un article comparant deux méthodes d’optimisation,
des ŕesultats nuḿeriques pŕesent́es sous la forme suivante :«Nous avons testé notre ḿethodeA sur
un jeu den exemples de problèmes de la litt́erature et nous avons réussìa ŕesoudrea de ces exemples.
La méthode concurrenteB n’a réussìa en ŕesoudre queb, mais elle n’áet́e test́ee que surm exemples
de probl̀emes.»

Un tel ŕesultat peut laisser le lecteur perplexe, car il ne dispose pas immédiatement de la réponsèa la
question de base qu’il doit légitimement se poser :«Est-ce qu’un taux de succès dea/n est significa-
tivement suṕerieurà un taux de succès deb/m?» Ce que nous appelons«succ̀es» doit naturellement
être d́efini par l’usager : il peut s’agir de l’obtention d’une solution optimale ou de qualité donńee, ou
encore simplement d’une solution admissible. Bien souvent, la réponsèa cette question centrale ne
peut pas se trouver en appliquant un test statistique standard (basé sur le th́eor̀eme central-limite) car
la taille deśechantillons (n etm) est trop petite. En se tournant vers des tests non paramétriques (c.f.
[1]), il pourra trouver une variante du test du signe, connue sous le nom de test de Mc Nemar, mais
qu’il ne pourra appliquer qu’à des donńees appariées (i.e. un problème doitêtre ŕesolu par les deux
méthodes).

En optimisation combinatoire, il est cependant fréquent de consid́erer des jeux de problèmes re-
lativement petits et des tableaux de résultats incomplets (une méthode ou l’autre n’a paśet́e test́ee
sur certains problèmes). Toutefois, le lecteur sera parfaitement convaincu —à juste titre d’ailleurs —
qu’une ḿethode ŕesolvant les 10 exemples d’un jeu de problèmes est meilleure qu’une méthode ne
réussissant̀a en ŕesoudre aucun. Mais qu’en est-il si le jeu ne comporte que 3 exemples ? On peut mon-
trer qu’un taux de succès de 3/3 est supérieurà un taux de 0/3, avec un seuil de confiance supérieurà
98%. Un des buts de cet article est de le montrer.

Soitpa (respectivementpb) la probabilit́e de succ̀es de la ḿethodeA (respectivement, de la ḿethode
B) etn la taille de l’́echantillon (nombre d’ex́ecutions) pour la ḿethodeA (respectivement,m pour la
méthodeB). Pour ŕealiser un test statistique, on fera l’hypothèse nulle quepa = pb = p. La valeur de
p restant inconnue. Sous cette hypothèse, la probabilit́e S(p, a, n, b,m) d’observera succ̀es ou plus
pour la ḿethodeA surn exécutions etb succ̀es ou moins pour la ḿethodeB surm exécutions est
donńee par le produit de deux distributions binomiales :

S(p, a, n, b,m) = (
n∑

i=a

n!
i! · (n− i)!

· pi · (1− p)n−i) · (
b∑

j=0

m!
j! · (m− j)!

· pj · (1− p)m−j)

Si max0<p<1 S(p, a, n, b,m) ≤ 1−α, on peut rejeter l’hypoth̀ese nulle avec un niveau de confiance
α et accepter l’hypoth̀ese alternativepa > pb (i.e. un taux de succès dea/n est plus grand qu’un taux
de succ̀es deb/m).

Malheureusement, la valeur dep qui maximiseS(p, a, n, b,m) est en ǵeńeral pour le moins difficile
à exprimer analytiquement. C’est pourquoi le tableau 1 donne, pour différentes valeurs den etm et
pour un niveau de confiance de 95% les couples(a, b) pour lesquels un taux de succès dea/n est plus
élev́e qu’un taux deb/m.

Le calcul des niveaux de confiance peut se réaliseren ligneà l’URL :
http ://ina.eivd.ch/projects/stamp/.

Pour de petitśechantillons, le nouveau test proposé est plus puissant que le test de Mc Nemar,
lorsque ce dernier peut s’appliquer : la probabilité de rejet de l’hypoth̀ese nulle sera pluśelev́ee avec
notre test qu’avec le test de Mc Nemar [2].
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n
m 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

2 (3,0) (4,0) (5,0) (5,0) (6,0) (7,0) (7,0) (8,0) (9,0) (9,0) (10,0) (11,0) (11,0)
(14,1) (15,1)

3 (2,0) (3,0) (3,0) (4,0) (4,0) (5,0) (5,0) (6,0) (6,0) (7,0) (7,0) (8,0) (9,0) (9,0)
(5,1) (6,1) (7,1) (8,1) (8,1) (9,1) (10,1) (11,1) (12,1) (12,1) (13,1)

(2,0) (3,0) (3,0) (3,0) (4,0) (4,0) (5,0) (5,0) (5,0) (6,0) (6,0) (7,0) (7,0) (8,0)
4 (3,1) (4,1) (5,1) (5,1) (6,1) (7,1) (7,1) (8,1) (9,1) (9,1) (10,1) (11,1) (11,1)

(6,2) (7,2) (8,2) (9,2) (10,2) (11,2) (12,2) (12,2) (13,2) (14,2)
(2,0) (2,0) (3,0) (3,0) (3,0) (4,0) (4,0) (4,0) (5,0) (5,0) (5,0) (6,0) (6,0) (7,0)

5 (3,1) (4,1) (4,1) (5,1) (5,1) (6,1) (6,1) (7,1) (8,1) (8,1) (9,1) (9,1) (10,1)
(4,2) (5,2) (6,2) (7,2) (7,2) (8,2) (9,2) (10,2) (10,2) (11,2) (12,2) (12,2)

(8,3) (9,3) (10,3) (11,3) (12,3) (13,3) (14,3) (15,3)
(2,0) (2,0) (2,0) (3,0) (3,0) (3,0) (4,0) (4,0) (4,0) (5,0) (5,0) (5,0) (5,0) (6,0)
(2,1) (3,1) (3,1) (4,1) (4,1) (5,1) (5,1) (6,1) (6,1) (7,1) (7,1) (8,1) (8,1) (9,1)

6 (3,2) (4,2) (5,2) (5,2) (6,2) (7,2) (7,2) (8,2) (9,2) (9,2) (10,2) (11,2) (11,2)
(5,3) (6,3) (7,3) (8,3) (9,3) (9,3) (10,3) (11,3) (12,3) (12,3) (13,3)

(10,4) (11,4) (12,4) (13,4) (14,4) (15,4)
(2,0) (2,0) (2,0) (3,0) (3,0) (3,0) (3,0) (4,0) (4,0) (4,0) (4,0) (5,0) (5,0) (5,0)
(2,1) (3,1) (3,1) (4,1) (4,1) (4,1) (5,1) (5,1) (6,1) (6,1) (7,1) (7,1) (7,1) (8,1)

7 (3,2) (4,2) (4,2) (5,2) (6,2) (6,2) (7,2) (7,2) (8,2) (8,2) (9,2) (10,2) (10,2)
(4,3) (5,3) (6,3) (6,3) (7,3) (8,3) (9,3) (9,3) (10,3) (11,3) (11,3) (12,3)

(6,4) (7,4) (8,4) (9,4) (10,4) (10,4) (11,4) (12,4) (13,4) (14,4)
(11,5) (12,5) (13,5) (14,5) (15,5)

(2,0) (2,0) (2,0) (2,0) (3,0) (3,0) (3,0) (3,0) (4,0) (4,0) (4,0) (4,0) (5,0) (5,0)
(2,1) (3,1) (3,1) (3,1) (4,1) (4,1) (5,1) (5,1) (5,1) (6,1) (6,1) (6,1) (7,1) (7,1)

(3,2) (4,2) (4,2) (5,2) (5,2) (6,2) (6,2) (7,2) (7,2) (8,2) (8,2) (9,2) (9,2)
8 (3,3) (4,3) (5,3) (5,3) (6,3) (7,3) (7,3) (8,3) (9,3) (9,3) (10,3) (10,3) (11,3)

(5,4) (6,4) (7,4) (8,4) (8,4) (9,4) (10,4) (10,4) (11,4) (12,4) (13,4)
(7,5) (8,5) (9,5) (10,5) (11,5) (12,5) (12,5) (13,5) (14,5)

(13,6) (14,6) (15,6)
(2,0) (2,0) (2,0) (2,0) (3,0) (3,0) (3,0) (3,0) (3,0) (4,0) (4,0) (4,0) (4,0) (4,0)
(2,1) (2,1) (3,1) (3,1) (4,1) (4,1) (4,1) (5,1) (5,1) (5,1) (6,1) (6,1) (6,1) (7,1)
(2,2) (3,2) (3,2) (4,2) (4,2) (5,2) (5,2) (6,2) (6,2) (7,2) (7,2) (8,2) (8,2) (9,2)

9 (3,3) (4,3) (4,3) (5,3) (6,3) (6,3) (7,3) (7,3) (8,3) (9,3) (9,3) (10,3) (10,3)
(4,4) (5,4) (6,4) (6,4) (7,4) (8,4) (8,4) (9,4) (10,4) (10,4) (11,4) (12,4)

(5,5) (6,5) (7,5) (8,5) (9,5) (9,5) (10,5) (11,5) (12,5) (12,5) (13,5)
(8,6) (9,6) (10,6) (11,6) (12,6) (13,6) (14,6) (14,6)

(15,7)
(2,0) (2,0) (2,0) (2,0) (2,0) (3,0) (3,0) (3,0) (3,0) (3,0) (4,0) (4,0) (4,0) (4,0)
(2,1) (2,1) (3,1) (3,1) (3,1) (4,1) (4,1) (4,1) (5,1) (5,1) (5,1) (6,1) (6,1) (6,1)
(2,2) (3,2) (3,2) (4,2) (4,2) (5,2) (5,2) (5,2) (6,2) (6,2) (7,2) (7,2) (8,2) (8,2)

10 (3,3) (4,3) (4,3) (5,3) (5,3) (6,3) (6,3) (7,3) (7,3) (8,3) (9,3) (9,3) (10,3)
(3,4) (4,4) (5,4) (5,4) (6,4) (7,4) (7,4) (8,4) (9,4) (9,4) (10,4) (10,4) (11,4)

(4,5) (5,5) (6,5) (7,5) (7,5) (8,5) (9,5) (9,5) (10,5) (11,5) (12,5) (12,5)
(6,6) (7,6) (8,6) (9,6) (10,6) (10,6) (11,6) (12,6) (13,6) (14,6)

(9,7) (10,7) (11,7) (12,7) (13,7) (14,7) (15,7)
(2,0) (2,0) (2,0) (2,0) (2,0) (2,0) (3,0) (3,0) (3,0) (3,0) (3,0) (4,0) (4,0) (4,0)
(2,1) (2,1) (3,1) (3,1) (3,1) (3,1) (4,1) (4,1) (4,1) (5,1) (5,1) (5,1) (6,1) (6,1)
(2,2) (3,2) (3,2) (4,2) (4,2) (4,2) (5,2) (5,2) (5,2) (6,2) (6,2) (7,2) (7,2) (7,2)

(3,3) (4,3) (4,3) (5,3) (5,3) (6,3) (6,3) (7,3) (7,3) (7,3) (8,3) (8,3) (9,3)
11 (3,4) (4,4) (5,4) (5,4) (6,4) (6,4) (7,4) (7,4) (8,4) (9,4) (9,4) (10,4) (10,4)

(4,5) (5,5) (6,5) (6,5) (7,5) (8,5) (8,5) (9,5) (10,5) (10,5) (11,5) (12,5)
(5,6) (6,6) (7,6) (8,6) (8,6) (9,6) (10,6) (11,6) (11,6) (12,6) (13,6)

(7,7) (8,7) (9,7) (10,7) (11,7) (11,7) (12,7) (13,7) (14,7)
(10,8) (11,8) (12,8) (13,8) (14,8) (15,8)

(2,0) (2,0) (2,0) (2,0) (2,0) (2,0) (3,0) (3,0) (3,0) (3,0) (3,0) (3,0) (4,0) (4,0)
(2,1) (2,1) (3,1) (3,1) (3,1) (3,1) (4,1) (4,1) (4,1) (4,1) (5,1) (5,1) (5,1) (5,1)
(2,2) (3,2) (3,2) (3,2) (4,2) (4,2) (4,2) (5,2) (5,2) (6,2) (6,2) (6,2) (7,2) (7,2)
(2,3) (3,3) (3,3) (4,3) (4,3) (5,3) (5,3) (6,3) (6,3) (7,3) (7,3) (8,3) (8,3) (8,3)

12 (3,4) (4,4) (4,4) (5,4) (5,4) (6,4) (7,4) (7,4) (8,4) (8,4) (9,4) (9,4) (10,4)
(3,5) (4,5) (5,5) (5,5) (6,5) (7,5) (7,5) (8,5) (8,5) (9,5) (10,5) (10,5) (11,5)

(4,6) (5,6) (6,6) (7,6) (7,6) (8,6) (9,6) (9,6) (10,6) (11,6) (11,6) (12,6)
(5,7) (6,7) (7,7) (8,7) (9,7) (9,7) (10,7) (11,7) (12,7) (12,7) (13,7)

(7,8) (8,8) (9,8) (10,8) (11,8) (12,8) (12,8) (13,8) (14,8)
(11,9) (12,9) (13,9) (14,9) (15,9)

TAB . 1 – Couples(a, b) pour lesquels un taux de succès≥ a/n est significativement pluśelev́e qu’un
taux deb/m, pour un niveau de confiance de 95%.
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