Didacticiel - Etudes de cas

Test d’adéquation a la loi normale R.R.

Obijectif

Le test d’adéquation sert a vérifier que la distribution empirique des observations est
compatible avec une distribution théorique spécifique. Dans ce didacticiel, nous montrons le
mode d’utilisation du composant NORMALITY TEST, il integre plusieurs tests visant a

vérifier I'adéquation des données avec une la distribution normale (loi de Laplace-Gauss).

Fichier

Le fichier NORMALITY_TEST_SIMULATION.XLS contient 500 observations : les données
ont été générées a 1'aide du générateur de nombre aléatoire du tableur EXCEL, les 3 variables
générées correspondent aux distributions uniformes, normales et log-normales. A priori, les
tests que nous présentons ci-dessous doivent mettre en exergue des résultats cohérents avec

le mode de génération de ces données.

Test d’adéquation a la loi normale

Charger le fichier de données

La premiere étape consiste a importer les données dans TANAGRA. Nous activons le menu

FILE/NEW pour créer un nouveau diagramme.

.+ TANAGRA 1.3.3

Choose your dataset and start download

Diagram title :
|Defauttite

Diata mining diagram file name :
|DiTempiExeidetault bdm

Datazet (" t<t* arff.* xls) :

(

902 E

evarder dans |E) nomaliy_test

@nnrmality_test_simulatinn. xls

Mes documents

Data wvisualization | Statistics |

Feature zelection | Regression | g-l

Spw learning | Meta-spy learning | Paste: de travail
@-Currelatiun scatterplot Expurt dataset
@ | Mom du fichier : |normality_test_simulation Hls V| [ Clurie J
Favoris réseau | Fichiers de type : |Exce| File (37 & 2000] v| [ Annuler ]
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Test d’adéquation a la loi normale R.R.

Statistiques descriptives

Les statistiques descriptives permettent de se donner une idée de la forme des distributions.
Pour ce faire, nous ajoutons dans le diagramme un composant DEFINE STATUS, nous
plagons les trois variables en INPUT; puis, nous insérons le composant MORE
UNIVARIATE CONT STAT a partir de la palette STATISTICS.

=] Dataset [normality_test_simulation.xls)
=¥ Define status 1

Lo Mhore Univarate cont stat 1

Les résultats appellent quelques commentaires.

Attribute Histogram
byerage 0.5043
Median 0,5069
Std dev, [Coef of variation] 0,2535 [0.5622]
MAD [MAD SSTDDEW] 0.2470 [0.8704]
Min* Max [Full range] 0.00* 1,00 [1,00]
* i *
UMIFORM 1st* 3rd quartile [Range] 0,26 *0.75 [0.49]
Skewmness 0.0193
Kurtosiz -1.2164

byerage 0.0301
Median 0.0174
Std dev, [Coef of variation] 0,9786 [32.4771]
WAD [MADSTODEW] 07804 [0.7571]
Min* Max [Full range] -2.87*3.43 [6.30]
MORMAL 1st * 3rd quartile [Range] -0,64* 0,68 [1,32]
Skewness 0.1735
Kurtosis 0,3045

hverage
Median 1.0178
Std dew, [Coef of variation] 2,8857 [1,6005]
MAD [MAD /STDDEV] 1,3500 [0,5215]
LR EENL Min * Max [Full range] 0.06*31.01 [30.95]
15t * 3rd quartile [Range] 0.53* 1,97 [1.45]
Skewness 6.0455
Kurtosis B1.8795
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Les histogrammes donnent une idée assez précise des distributions : UNIFORM et NORMAL

Test d’adéquation a la loi normale

sont symétriques, LOGNORMAL est trés dissymétrique. Les indicateurs numériques
confirment I'impression visuelle : pour les deux premieres variables, la moyenne est assez
proche de la médiane ; I'écart est nettement plus conséquent la derniere variable. Autre
indicateur intéressant, la valeur du coefficient d’asymétrie (Skewness) vient étayer ces
indications, il est proche de zéro pour les deux premieres variables. A partir de ces premieres
impressions, nous pouvons d’ores et déja écarter ’hypothése de normalité pour la variable
LOGNORMAL.

Nous constatons que UNIFORM présente un histogramme plat, a la différence de NORMAL.
Conséquence, la valeur du coefficient d’aplatissement s’écarte assez fortement de zéro : dans
ce cas, il parait également douteux que cette variable provienne d'une loi de distribution

normale.

Il nous reste donc la variable NORMAL. La compatibilité avec la loi normale ne semble pas
farfelue, petite indication qui nous conforte dans cette idée, nous constatons que le rapport
entre "écart absolu moyen (MAD) et 1’écart type (STDDEV) est proche de 4/5, ce qui est
caractéristique de la loi normale (« La Statistique », André Vessereau, Collection QS]J, 1996 --
Page 39).

Bien que trés instructive, cette premiere évaluation reste purement empirique. Pour la

confirmer ou linfirmer, nous utilisons dans la section suivante les tests statistiques

d’adéquation a la loi normale les plus couramment cités et présents dans les logiciels.

Tester I’adéquation a une distribution normale

Nous complétons notre diagramme avec le nouveau composant NORMALITY TEST.

File Diagram = Component  window Help

0w B %

Default title

= Dataset (normality_test_simulation.xls)
E!f:i Define status 1

[E

£ #are Univariate cont s Attributes : 3

Examples : 500

" Mormality Test 1

Components
| Statistics

Data visualization Nonparfetric statistics

Instance selection
Regression
Clustering

Spw learning assessment

Feature construction

Spv learning

| |
| |
| Factorial analysis |
| |
| Scoring |

ﬂ] Group caracterization
awlevene's test

%Linear correlation

]

== e

A Normality Test

Feaflire selection

|
|
PLS |
|
|

5-spv learning

Association

23 Paired T-Test

L, T-Test

Lk, T-Test Unequal Yariance

2
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Quatre tests sont automatiquement calculés: le test de SHAPIRO WILK - utilisable

uniquement pour un effectif inférieur a 5000 observations; le test de LILLIEFORS qui
s’appuie sur la statistique de KOLMOGOROV et SMIRNOV mais tabule différemment les
valeurs critiques sachant que nous testons I’adéquation a la loi normale et que les parametres
de la distribution sont estimés a partir de 1’échantillon, ce test ne fournit pas directement la
p-value, elle positionne la statistique par rapport aux seuils critiques calculés sur les niveaux
de significations couramment utilisés dans la pratique (10%, 5%, etc.) ; le test ’ANDERSON
et DARLING, qui est dérivé du test de KOLMOGOROYV, est assez proche dans son esprit du
test précédent, il tient mieux compte des queues de distribution; enfin, le test de
D’AGOSTINO calcule la statistique de test a partir des indicateurs d’asymétrie et

d’aplatissement, elle suit une loi du CHI-2 a deux degrés de liberté.

Les principales références utilisées, sur les méthodes et leur programmation, sont

disponibles sur notre site (http://chirouble.univ-lyon2.fr/~ricco/tanagra/en/tanagra.html -

- Section « Releases »).

Attributes @ 5
Examples : 500

Attribute Mu ; Sigma Sh{?i:':u-l\:‘:lk Liujemr:p I:; ll::;-c[D-,Dﬂ And:::l.'u:u-:::}rling 1::::?:211}0
LIMIFCiRi 0.5048 ; 0,2638 IZI([?E[-;[I]ZZ[;S:I 0.0740 = max [D.DﬁSIiZIp,Dﬁ.Dﬂ?:';II;I]:I ;.28;5[;13] 0,1781 =2+ 3,7850 ~ 2 =i1ﬂ403[‘:;?;3?;
NORMAL 0.0301 ; 0.9786 El;‘;;c:]‘;ﬁ;?j 0,0304 = max [DEIEI{J;,iDﬂSS;]j t pl:li?:ﬂ?; 16903 2 + 14,3453 2 ?ﬂqfﬁ;&;
LOGHORMAL 1.7263 ; 2.5867 Di;‘zc:i%ﬂ] 0,2596 =max[D.259?p,D;2[;1lgf]] 6;‘19035;‘?] 20,6785 ~ 2 + 13,8630 ~ 2 =6[LQOZD[]%E;

Par rapport a un niveau de signification de 5%, les tests conduisant au rejet de '’hypothese de

normalité sont signalés en rouge, les résultats sont sur fond vert dans le cas contraire.

Dans notre exemple, nous constatons (1) que tous les tests sont cohérents, (2) seule la

variable NORMAL est compatible avec une distribution théorique normale.

Ce résultat est assez heureux compte tenu du fait que ces variables ont été générées
artificiellement en utilisant des générateurs de nombres aléatoires avec les caractéristiques

voulues.
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