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EN

EXEMPLE TYPIQUE DE RESULTATS NUMERIQUES :

Reprisde Kim?, JoH 9 (3), Juin 2003

Exemple de probléme Nombre |r-0 psc psc ssc sHC TMC
d exécutions
Sorting network design, n =7 10 7 5 8 8 8 5
Sorting network design,n =7 10 3 2 3 4 3 2
Sorting network design, n =13 10 0 0 0 0 0 0
2DTTTgame 6 8 4 9 6 6
Nim(3,4,5,4) 10 3 2 6 6 4 3
Nim(5,7,11,6) 10 0 0 1 1 0 0

Conditions deI’expérience:

Un certain nombre d’ exécutions de méthodes non-déterministes sur le méme exemple, ou

Des méthodes (non-) déterministes exécutées sur des exempl es de problemes choisis al éatoirement
Question typique:

Est-ce que SSC est significativement meilleure que FSC pour 2DTTT game ?

i. e est-ce qu'un taux de succes de 9/10 est significativement meilleur qu’ un taux de 4/10 ?

Al
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TEST STANDARD, COMPARAISON DE PROPORTIONSZ/J1

Conditions deI’expérience:

n, exécutions de laméthode A, a succeés, probabilité de succes de A (inconnue) : p, (=1 —0qy)

Ny, exécutions de laméthode B, b succés, probabilité de succes de B (inconnue) : p, (= 1 —qp)

L es exécutions sont toutes supposées indépendantes

Soient X, (resp. Xg) la variable aléatoire associée au succes (X, = 1) de A (resp. B)

Si ng4 et n, sont suffisamment grand alors:
D = Xa /ny — Xg/ny, est approximativement normal ement distribuée

Moyenne: d=p,—py

. 2 P00, PyLO
Variance:0p = —— + b b
na nb

e
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TEST STANDARD UNILATERAL

Hypothese nulle:
Pa < Pp
Hypothése alternative :

Pa > Pp

Le paramétre p peut étre approché par | estimateur groupé : E) =1- E] = na : 2
a b

Calculer:a= E—Qet;= [@er_ﬂl
na nb na nb

Reeter I’hypothése nulle (et accepter I’hypothése alter native) au seuil a S :

CD(Q) >1-a (P : fonction de répartition d' une var. a éatoire normale centrée réduite)
S

(Q > 1.645 pour o = 5% et d > 2.326 pour o = 1%)
S S

Al
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¢ =
TEST STANDARD BILATERAL

(Test du X2 pour comparer des proportions dans une table de contigence 2 x 2)
Hypothese nulle:

Pa=Pp=p(i.e.d=0)
Hypothése alter native :

Pa # Pp

2 .
Calculer : T = (N * 1ty) 18 M * 0 ) (i.e. (9)2)
S

n, [h, a+b) n, +n,—a-Db)

Sous I’hypothése nulle, la statistique de test T suit approximativement un loi du x? & 1 degré de

liberté

Reeter I’hypothése nulle (et accepter I’hypothése alter native) au seuil a s : T > xi_a[l]
T> 3,841 pour a = 5%
T > 6,635 pour a = 1%
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NOUVEAU TEST UNILATERAL

Probléme : Comparer |es proportions (inconnues) p, et p,, de succés dans deux échantillons
Echantillons: n, exécutions de laméthode A, a succes,
Ny, exécutions de laméthode B, b succes, sans étre restrictif, on suppose a/ng > b/ny,
Hypothese nulle: p, < p,
Hypothese alternative : p, > p,
Méthode :
La probabilité Sa, ny, b, n,, py, Py) d' observer :
a succes ou plus pour laméthode A

b succes ou moins pour laméthode B

Na b
, n i n,—i n ; n,—j
estdonnéepar S(a, Ny, b, Ny, P pp) = S Y (a) [y (1-p,) ° E(.b) Cph (1—pp) °
i=za j=0 : J
Reeter I’hypothése nulle au seuil a s :

le maximum de S(a, n,, b, ny, p,, Py) < A, SOUS contrainte p, < p,
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¢ =
MAXIMUM DE S(A, Ny, B, Ng, P,, Pg) AVEC P, < Py

1) Le maximum aur alieu pour
Pa = Pp = P Car on a supposé a/n, > b/n,, (sinon, on ne peut refuser I’ hypothése nulle p, < py)
2) Lecalcul algébrique du maximum n’est que rarement possible

na i 2 , effectuer quelques pas de la méthode de Newton sur lafonction (..., p, p)
a b

Poser|3=

3) Calcul de S malcommode
Tabulation de valeurs de a et b pour ny < 15 et n,, < 13 respectant le seuil a = 5% dans les actes
Lelecteur d'un article n’a qu’ a compter n,, a, Ny, b et consulter latable (pas de calculs!)

Lecacul de Sest disponible sur e web http://ina.eivd.ch/projects/stamp

L es codes sources sont disponibles

® 4
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EXEMPLES DE CALCULS ALGEBRIQUES DE S

1) Tousles n, exécutions de A sont des succes, tous |es n,, exécutions de B sont des échecs.

S, N, 0,n, pp) = 10 21-p)°mp’ q1-p) ° = p *(1-p) °

n,—1 n n n,—1 n
MaximumdeSsurp:g—s=O=naEba H1-p) *-ny0p *H1-p)° =p= n +anb: naigb
a a

Pour ny = 3, n, = 2, max §n,, ny, 0, ny, p, p) = 108/3125 < 5%
On peut supposer, au seuil de confiance de 95% qu’un taux de succes de 3/3 soit significativement
plus élevé qu’un taux de succes de 0/2.

2) 3 succesde A sur 4 exécutions, 0 succes de B sur 3 exécutions
a) Estimateur groupé E) = % S8, 4,0,3,3/7,3/7) <4%

Au seuil de confiance de 96% on peut supposer que A soit meilleur que B
b) S(3, 4,0,3, 6 _72ﬁ, 6 _72ﬁ) > 4% On ne peut pas supposer A meilleur que B (4%)
e e
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NOUVEAU TEST NON PARAMETRIQUE
Probléme : Comparer |es proportions p, et py, de succés dans deux échantillons
Echantillons: n, exécutions de laméthode A, a succes,
Ny, exécutions de laméthode B, b succes
Hypothese nulle: p, = p, = p
Hypothese alternative : p, # py,
Calcul direct :
Laprobabilité P d' observer a/n, et b/ny, succes sous I’ hypothese nulle est donnée par :
n ng—a Ny b Ny—b n Ny
(Yotai-p™ o )" ma-p” T ()
P = a b = a b
NatNp\ _a+b Na*tnp—a-b Nay+ Ny
(b "H1-p)
( a+b ) ( a+b )
Reeter I’hypothése nulleau seuila s P< a

TEST DE MCNEMAR

Variantedu test de signes
Comparaison de données appariées (typiquement : avant-apres) :
Les méthodes A et B sont exécutées sur les mémes exemples de problemes.
Les égalités (succes, succes) ou (échec, échec) sont éliminées.
a succes pour laméthode A, b succes pour B sur a + b exemples de problemes
Hypothese nulle: P(X; =0, X, =1) =P(X;=1, X, =0)=0,5
Hypothese alternative : P(X; =0, X, = 1) # P(X3 = 1, X,, = 0) (Test bilatéral)
Calcul direct :

La probabilité P d observer b succes ou moins sur a + b observations sous |’ hypothése nulle est :

a+b-i

p = g (a+b) 0.5 (1-05)

) |
i=0

sk Rejeter I"hypothése nulle au sevil a s 2P<aousi 2P>1-a g
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COMPARAISON MCNEMAR, NOUVEAU TEST
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CONCLUSIONS

Un nouveau test non paramétrique puissant a été développé
Permet de comparer destaux de succes de deux méthodes lor sque
Les méthodes sont non déterministes (un ou plusieurs exemples de problémes)
Les méthodes sont déterministes, |es problemes choisis al éatoirement
Peut étre appliqué a detres petits échantillons, pas nécessairement de la mémetaille
Permet deréduirel’effort de calcul pour I'ajustement de paramétres

Disponibleen ligne.

Nettement plus puissant que le test de M cNemar
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