Introduction aux méthodes quantitatives de gestion Module PR Exercices

1. Une entreprise de consultation a mis au point, pour le compte du Gouvernement du Québec,
un modéle mathématique qui prévoit la faillite d'une entreprise sur la base de certaines
données disponibles dans son bilan comptable, comme par exemple le taux d'endettement,
le ratio de liquidité, etc.

L e tableau suivant présente les résultats de I'application du modéle dans le cas de cent
(100) entreprises, ou

— M désigne que le modele a prévu unefaillite ;

— M’ désigne que le modele n'a pas prévu de faillite ;
— F désigne que l'entreprise afait faillite ;

— F désigne que I'entreprise n'a pas fait faillite :

M M’
F 20 5
F' 5 70

Calculer la probabilité que
a) lemodele prévoie unefaillite et que I'entreprise fasse faillite ;
b) lemodéle prévoie une faillite ou que I'entreprise fasse faillite ;
c) I'entreprisefassefaillite, sachant que le modele a prévu cette faillite ;
d) Il'entreprisefassefaillite;

€) le modele détecte correctement la situation réelle d'une entreprise.

2. On choisit au hasard une famille de 5 enfants et I'on suppose que, pour chacun d'eux, la
probabilité d'étre un garcon ou une fille soit 0,5.
a) Quelleest laprobabilité quil y ait exactement 2 garcons et 3 filles dans lafamille ?

b) Quelle est la probabilité quil y ait au moins 2 garcons et au moins 1 fille dans la
famille ?
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Solutionnaire

1.
M M!
F 0,2 0,05 0,25
F' 0,05 0,7 0,75
0,25 0,75 1,0
a P(FNAM)=0.2
b) P(FuM)=PF) +PM)-PFNM)=03
PMnF) 02 4
= = = —= 0,8
9 PFIM="pm 025 5
d) P(F)=0,25
e p=PFAM)+P(FAM)=02+07=09
2. a) P (exactement 2 garcons et 3 filles) = # resultats favorables _ 10 =0,3125

# résultats possibles — 32
ou # résultats favorables = # de fagons d’ arranger 2 gargons parmi 5 enfants

soit 51/(21*3!) = 10.

b) P (aumoins 2 garcons et au moins 1 fille)

= P (2 garcons, 3 filles) + P (3 garcons, 2 filles) + P (4 garcons, 1 fille)
10 10 5 25_

=—+—+—=—=0.78

32 332 32 32
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3. Pour contréler la qualité de la production, on tire au hasard quatre piéces d'un lot en
remplacant la piéce tirée chague fois. La probabilité de tirer une bonne piéce est 99 %.

a) Quelle est laprobabilité detirer :

) quatre pieces défectueuses ?

i) trois pieces défectueuses ?

iii) deux piéces défectueuses ?

iv) une piéce défectueuse ?

V) aucune piece défectueuse ?
b) Quelle est la probabilité de tirer au moins deux pieces défectueuses ?
c) Quelle est laprobabilité detirer au plus deux piéeces défectueuses ?

d) Quelle est laprobabilité de tirer au moins trois bonnes piéeces ?
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Solutionnaire

3. L ensemble fondamental est :
Q = {(w1,m2,m3,04) : ®j st B (bon) ou D (défectueux), i =1, 2, 3, 4}.
P(B) = 0,99 et P(D) = 0,01. Les probabilités des événements élémentaires ne sont pas égales
(pas d'équiprobabilité). Ainsi, il faut utiliser une méthode générale pour calculer les
probabilités des événements composes.

a) i) Il y aunefagon de choisir quatre pieces défectueuses parmi 4 soit 4!/41x(4-4)! = 1 (on se
rappelle que 0! = 1). Ainsl

P{D,D,D,D}) = P{D}{D}~{D}~{D}) = P{ D} )x P({ D} )x P({ D})x P({D})
= (0,01)* = 0,00000001.

ii) 1l 'y a4 fagons de choisir trois piéces défectueuses parmi 4, ou également de choisir une
piéce bonne parmi quatre, soit 4!/31x(4-3)! = 4. Chague fagon a la méme probabilité
d étre réalisée, soit, par exemple :

P({B.D,D,D}) = P{B}~{D}~{D}{D}) = P({ B} )x P({D})x P({D})x P({ D})
= 0.99x(0,01)° = 0,00000099.
Ainsi la probabilité que I’ un des 4 arrangements se réalise est
P(«trois pieces défectueuses») = 4x0,00000099 =0,00000396.

iii) 11'y a6 fagcons de choisir deux piéces défectueuses parmi 4, ou également de choisir
deux bonnes pieces parmi quatre soit 4!/21x(4-2)! = 6. Chaque fagon ala méme
probabilité d’ étre réalisée, soit, par exemple :

P{B.B.D,D}) = P{B}~{B}{D}{D}) = P{ B} )x P({B})x P({ D} )x P({D})
= (0.99)%x(0,01)* = 0,00009801.

Ainsi la probabilité que I’ un des 4 arrangements se réalise est

P(«deux pieces défectueuses») = 6x0,00009801 = 0,00058806

iv) Il y a4 fagons de choisir une piéce défectueuse parmi 4, ou également de choisir trois
bonnes pieces parmi quatre soit 4!/1!x(4-1)! = 4. Chaque fagon a la méme probabilité
d étre réalisée, soit, par exemple :
P({B.B,B,D}) = P{B}{B}~{B}~{D}) = P({ B} )x P({ B} )x P({B})x P({ D})
= (0.99)3x(0,01) = 0,00970299.
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Solutionnaire
3. (suite)
iv) Ains la probabilité que I’ un des 4 arrangements se réalise est
P(«une piéce défectueuse») = 4x0,00970299 = 0,03881196.

v) Il 'y a 1 facon de choisir aucune piece défectueuse parmi 4, ou également de choisir
guatre bonnes pieces parmi quatre, soit 4!/0!x(4-0)! = 1. Aing,

P(B,B,B.B}) = P{B} ~{B} "{B} n{B}) = P({B})x P({B})x P({B} )x P({B})
= (0.99)* = 0,96059601.

b) L’ événement E = «tirage d’ au moins deux pieces défectueueses» est représenté par E =
{B,B,D,D}{B,D,D,D}/{D,D,D,D}. Ainsi,

P(E) = P({B,B,D,D}) + P({B,D,D,D}) + P{D,D,D,D})
= 0,00058806 + 0,00000396 + 0,00000001 = 0,00059203.
c) L’ événement F = «tirage d’ au plus deux piéces défectueuses» est représenté par
F={B,B,D,D}{B,B,B,D} {B,B,B,B}. Ains,
P(F) = 0,00058806 + 0,03881196 + 0,96059601 = 0,99999603.
d) L’ événement G = «tirage d’ au moins trois bonnes piéces» est représenté par

G ={B,B,B,D}\{B,B,B,B}. Ains P(G) = 0,03881196 + 0,96059601 = 0,99940797.
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4, Dans un bureau météorologique, les méthodes utilisées pour prédire Sil y aura ou non de
la pluie le lendemain donnent lieu aux probabilités présentées dans le tableau qui suit.
Dans ce tableau, P désigne I'événement « avoir de la pluie », A désigne |'événement « de
la pluie a été annoncée » et on donne les probabilités des intersections de ces événements
ainsi que des événements contraires.

P P
A 0,21 0,09
A’ 0,04 0,66

a) Etant donné que I'on a annoncé de la pluie, quelle est la probabilité qu'il pleuve ?

b) Etant donné qu'il pleut, quelle est la probabilité que I'on ait annoncé de lapluie ?

5. Dans une étude sur le comportement des consommateurs, on a fait les observations
suivantes :

» 4 consommateurs sur 10 achétent le fromage en graines;

e quand un consommateur a acheté le fromage en graines, il achéte des frites
surgelées 7 fois sur 10;

» 3 foissur 20, un consommateur repart sans avoir acheté du fromage en graines
et sans avoir acheté des frites surgel ées;

e 3 consommateurs sur 4 achétent une baguette indépendamment de ce quiil
achete du fromage ou desfrites.

Déterminer les probabilités suivantes :
a) gu'un consommateur ait acheté du fromage en graines ou ait acheté une baguette;

b) quun consommateur ait acheté une baguette sachant quil a acheté des frites
surgel ées;

C) Qgu'un consommateur ait acheté du fromage en graines sachant qu'il a acheté des frites
surgel ées.
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Solutionnaire

4, a) Lesévénements: P =il pleut, A = onaannoncédelapluie
P(P]A) = P(PnA) / P(A) =0.21/(0.21 + 0.09) = 21/30 = 0,70

b) P(A|P) = P(ANP) / P(P) = 0.21/ (0.21 + 0.04) = 21/25 = 0,84

5. G = achéte du fromage en graines G' = n'achéte pas du fromage........
S = achéte des frites surgel ées ; S = n’achéte pas desfrites ......
B = achéte une baguette ; B' = n’ achéte pas une baguette.

P(G) = 0,4, P(S|G) = 0,7, P(GS) = 0,15 et P(B) = 0,75 .

a P(GuUB)=P(G)+P(B)-P(GnB)=0,4+0,75- P(G) xP(B | G)
4 = P(B)
=04+0,75-0,4x0,75=0,85 (indépendance de B)

b) P(B|S) =P(B) =0,75 (indépendance de B)

P(GNS) _ P(G)P(S|G) _ .4x.7

9 PEI9="5g S PO

P =PGNS+ PGS
P(G')- P(GS)

P(S) = P(G)P(S|G) + (1 —0,4) — 0,15 = 0,4x0,7 + 0,6 — 0,15 = 0,73

ou bien P(G'nS)=1-P(GUS) =1-[P(G) + P(S)- P(GNS)]=0.15

—P(S)=0.73

'4X'7=O.384
3

Ains, P(G|S) =

Dans ce probleme, il faut déterminer P(S). Or {S} ={S} N {G U G}

={SNG} U{SN G’} parce
gue G et G’ sont mutuellement exclusifs.
Ainsi, P =P(SNG)+P(SNG)=P(GN S +P(G nS). Alors, il Sagitde
déterminer P(G' n S) comme on I’ afait dansle premier calcul ci-haut.

Dans le deuxiéme calcul, on reconnait que{GuU S} U{G N S} ={Q} et, avec P(Q) =
letP(GuU S) =P(G) +P(S)—P(GnS), ontrouve P(S) =0.73 .
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5. (suite)
On peut résoudre ce probléme en ayant recours au tableau des probabilités tel que développé a
I’Exemple PR 24. Au tableau ci-dessous se trouvent les probabilités concernant les
événements G, G', Set S et des événements composés. En gras sont les probabilités données
dans le texte du probleme ou comprises dans les notions de base de |a probabilité. Les autres
probabilités en lettres italiques ont été dérivées pour compléter |e tableau des probabilités.

G G Total

S 0,7#04= |0,6-0,15=|0,28+0,45=
0,28 0,45 1,00-0,27 =

0,73
S 0,4-0,28= 0,15 0,15+0,12 =

0,12 0,27

Total 04 1-04= 1,00

0,6

Exercice

6. Une entreprise de fabrication de produits périssables a fait faire une étude de I’ efficacité de
son systeme de distribution. L’ éude a démontré que 98,7 % des livraisons observées arrivent
aux épiciers «a temps», soit au moins 15 jours avant la date limite de vente. La firme de
conseillers en distribution qui a réalisé |’ étude propose une méthode de prévision prévoyant
gue lalivraison sera «a temps» dans 97,5 % des cas ou la livraison est, au fait, «a temps». Par
contre, la méthode prévoit que la livraison sera «a temps» dans 5 % des cas ou la livraison, au
fait, n'est pas «atemps».

a)

b)

c)

d)

Quelle est la probabilité qu’ une livraison sera «a temps», sachant que la méthode a prévu
gu’elle sera «atemps»?

Quelle est la probabilité qu’ une livraison ne sera pas «a temps», sachant que la méthode a
prévu gqu’ elle ne sera pas «a temps»?

Quelle est la probabilité qu'une livraison sera «atemps», sachant que la méthode a prévu
gu’ elle ne sera pas «a temps» ?

Quelle est la probabilité qu’ une livraison ne sera pas «a temps», sachant que la méthode a
prévu qu’ elle sera «atemps» ?

Quelle est la probabilité de se tromper avec la méthode de prévision ?
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Solutionnaire

6. Désignons par B le fait que la livraison soit a temps et par M qu'elle ne soit pas «a
temps». Désignons par b le fait que la méthode prévoie une livraison «a temps» et par m
gue la méthode prévoie que lalivraison ne soit pas «a temps».

Alors: P(B) = 0,987 ; P(M) = 0,013;
P(b|B) = 0975 etdonc, P(mB) = 0,025;
P(bM) = 0,05 etdonc, P(mMM) = 0,95 .
P(Bnb P(b]B) P(B
9 PBp) = B0b) (bIB) P(B)
P(b) P(b]B) P(B)+P(b|M) P(M)
_ 0,975x0,987
~ 0,975x0,987+0,05x0,013
= M=O,999325
0,962975
P(M P M) P(M
5 PMm = PMom) (m1M) P(M)
P(m) P(m]M) P(M)+P(m|B) P(B)
B 0,95x 0,013
~ 0,95x 0,013+ 0,025x 0,987
_ 0,01235 _ 001235 _ 0,33356
0,01235+0,024675 0,037025
X P(MAm)  P(m|M)P(M)
A remarquer : =

P(m) 1- P(b)

0,95x0,013  0,01235
~ 1-0,962975  0,037025

©) P(BJm) = P(Bnm) = P(m|B) P(B) = 0.025x0,987 — 0,024675 — 0,66644 .
P(m) P(m) 0,037025  0,037025 '

d) P(M|b) = P(Mnb) = P(bjM) P(M) = 0.05x0,013 — 0,00065 — 0,000675 .
P(b) P(b) 0,962975  0,962975 '

&) P(BAm) = P(m[B) P(B) = 0,025 x 0,987 = 0,024675
P(M~b) = P(b|M) P(M) = 0,05 x 0,013 = 0,00065
P(erreur) = P(BAm) + P(Mnb) = 0,024675 + 0,00065 = 0,025325 .
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6. (suite)
Remarque : On peut déterminer un arbre des événements correspondant aux séquences { B, b},
{B,m} {M,b} {M,m}. Ces sequences correspondent a deux expériences aléatoires «déterminer
I" efficacité du systeme de distribution» suivie de «déterminer la qualité de la méthode de
prévision.

Nb P(B n b) = 0,962325

P(b|B) 0,97
P(m|B)=0,02
P(B)=0,98 Am  P(Bn m)=0,024675
P(M)=0,013 MAb  P(M A b)=0,00065
muM)oo
P(m[M)= o 95

m m P(M n m) =0,01235

On peut déterminer un deuxiéme arbre des événements correspondant aux séquences {b,B},
{b,M}, {m,B}, {m,B}. Ces séquences correspondent a deux expériences aléatoires «observer le
résultat de la méthode de prévision» (dont la qualité probabiliste est connue) suivie de «observer
le résultat du systeme de distribution» (dont I’ efficacité probabiliste est connue).

b~ B P(bnB)=0,962325

P(Blb)= ?
b

P(M|b)= ?
P(b)= ? bAM P(b~ M) =0,00065

P(m)=? mA B P(mn B) = 0,024675

mn M P(mn M) =0,01235
On peut compléter |e deuxieme arbre en reconnaissant que

P(b) = P(b n B) + P(b n M) parce que P(b) =P(b n (B u M)) =P(b n Q) et
P(m) = P(m n B) + P(m n M) parce que P(m) = P(m N (B U M)) = P(m N Q).

10
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7. La firme BBM-Canada est spécialisée dans la fabrication et le montage des micro-
ordinateurs personnels. Avant I'emballage du produit final, on teste soigneusement le
micro-processeur de chagque micro-ordinateur produit. Monsieur Lemieux est un analyste
a la succursale de Toronto qui Sintéresse aux micro-processeurs défectueux fabriqués
guotidiennement pendant chacune des deux périodes de la journée (le jour et le soir).
Toutefois, le nombre de micro-processeurs défectueux fabriqueés le jour est indépendant
du nombre de micro-processeurs défectueux fabriqués le soir. Pour chacune des périodes
de la journée, nos observations nous permettent d'énoncer les résultats suivants: i) le
nombre de micro-processeurs défectueux varie de 0 a4 inclusivement ; ii) il y a autant de
chances d'observer la fabrication d'aucun micro-processeur défectueux que d'observer la
fabrication de 4 micro-processeurs défectueux ; iii) on évalue a 20 % la probabilité
d'observer la fabrication d'un micro-processeur défectueux ; iv) il y a également 20 % de
chances d'observer la fabrication de 3 micro-processeurs défectueux ; v) la probabilité
d'observer deux micro-processeurs défectueux est deux fois plus élevée que cele
d'observer aucun micro-processeur défectueux.

Aprés avoir formulé une expérience al éatoire pertinente a cette situation et avoir établi un

ensemble fondamental approprié, répondre aux questions suivantes :

a) Considérons les deux événements suivants: E — « la production quotidienne compte
6 micro-processeurs défectueux » et F — «il y a autant de micro-processeurs
défectueux le jour que le soir dans la production quotidienne ». Les deux événements
sont-ils mutuellement exclusifs ? Justifier votre réponse.

b) Dénotant par M le nombre de micro-processeurs défectueux durant la période de soir,
établir la distribution de probabilité pour la variable M, soit la probabilité que M =0, 1,
2,3, 4.

c) Quelle est la probabilité que seulement la production d'une des deux périodes de la
journée contienne le nombre minimum de micro-processeurs défectueux ?

11
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Solutionnaire

12

Expérience aéatoire: Choisir une journée au hasard et observer le nombre de micro-

ordinateurs défectueux le jour et le soir.
Q:{0,0,);0,c(D},DJ,...D}) etw, (D, DS, ..., DI} i =12,....25)

Evénements : Dij défectueux lejour, D;° défectueux le soir, ol1i=0,1,2,3,4.

25 événements non équiprobables (en vertu de I'énoncé du probleme).
a E:(D!nD;)u(dinD)u(D)ADS)
F: (D) ~D)u (D! ~D;)u (D)~ D3)u (D) A DS)u (D) A D)

EnF= (Dg N D§) donc E et F ne sont pas mutuellement exclusifs.

b)
f(M)
0,15
0.2
03
0.2
015
1,0

AN R oO|LZ

c) On retient pour le nombre minimum lavaleur «zéro»

P(D{ n D%,)+P(DL, n D§)=P(D{)-P(D%,)+P(DL,)-P(D5)
=0,15-0,85+ 0,85-0,15= 0,255

ol D% =D% U D% u D% U D% etainsi pour D'sg
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8. Un chercheur en marketing doit évaluer I'efficacité de I'utilisation de la reconnai ssance du
nom d'un produit comme moyen dinfluencer les habitudes d'achat des consommateurs.
Supposons que le produit soit un dentifrice particulier qui occupe 20 % du marché. Des
études antérieures ont démontré que 95 % des personnes ayant déja acheté ce produit se
rappellent du nom du produit, alors que seulement 20 % des non acheteurs le recon-
nai ssent.

Une personne est choisie de maniére aléatoire parmi le groupe des consommateurs
potentiels.

a) Quelle serait la probabilité gue la personne choisie soit un consommateur du produit ?

b) Sachant que la personne choisie au hasard reconnait le nom du produit, quelle est la
probabilité que cette personne fasse partie des consommateurs du produit en
question ?

¢) Sachant que la personne choisie au hasard ne reconnait pas le nom du produit, quelle
est la probabilité qu'elle fasse partie des consommateurs du produit en question ?

d) Quelle est la probabilité que cette personne fasse partie des consommateurs du produit
ou de ceux ou celles qui se rappellent du nom du produit ?

13
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Solutionnaire

8. Les événements::

A =lapersonne fait partie des consommateurs
B = la personne reconnait |le nom du produit

a) P(A)=0,20 (lapart de marché = 20%).
d) NoussavonsqueP(B |A)=0,95¢et P(B |A") =0,2. Or, nous cherchons:
P(A | B) = P(A n B)/P(B) ou également

P(A |B) = P(A)-P(B|A) _ 0,20-0,95
" P(A)-P(B|A)+P(A")-P(B|A') 0,20-0,95+0,80-0,20

= 0,542857

c) Dans ce cas, nous cherchons P(A|B’) = P(A N B’)/P(B’) ou également
P(A)-P(B'|A)+P(A")-P(B'|A") PANB')+PANB)

_ 0,20-0,05
(0,20-0,05) + (0,8-0,8)

=0,01538

d) Dans ce cas, nous cherchons
PAuB) =PA)+PB)-PANB) (propriétéF)
=PA)+PB N (AUA")-P(ANB) (utiliser propriété E)
=P(A) + PB N A) + P(B " A’) —P(A N B)
=P(A) +P(B N A’) (parceque P(B N A) =P(A nB))
=P(A) + P(A’) -P(B|A")
=0,20+0,8-0,2=0,36.

14
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9. Les produits d’ une entreprise sont stockés dans un entrepdt automatisé ou chaque produit
porte un code pour identifier les caractéristiques du produit et de safabrication. Ainsi le
produit # 01029980804 est |e produit 01, fabriqué dans I’ usine 02 a la «date» 9980804 soit le
4 800t 1998.

Une commande recue a |’ entrepdt comporte une liste des codes de produits a livrer sans égard
aux caractéristiques. Les produits chargés dans le camion pour répondre a la commande sont

les suivants :

01029980804 01029980805 01029980805 02019980731 02019980803 02019980805
0102980731 02039980803

i) Déterminez les sous-ensembles suivants en affichant |es codes des produitsy compris:
a) lesproduits fabriqués avant le début d ao(t;
b) lesproduitsfabriquésal’ usine 02;
c) lesproduitsfabriquésal’ usine 01,
d) lesproduitsfabriquésal’ usine 01 ou avant le début d’ aodt;
€) lesproduitsfabriquésal’ usine 02 et avant le début d’ ao(t.

ii) Il faut charger le camion par paires d’'items. Combien de paires ditems peut-on former a
partir des produits commandés ?

iii) Combien de paires d' items comprenant une unité du produit O1 et une unité du produit 02
peut-on former a partir des produits commandés ?

15
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Solutionnaire

9.i) a){02019980731, 0102980731}
b) {01029980804, 01029980805, 01029980805, 0102980731}
c) { 02019980731, 02019980803, 02019980805}

d) {02019980731, 02019980803, 02019980805} w {02019980731, 0102980731}
= {02019980731, 02019980803, 02019980805, 0102980731} .

Dans un ensemble, on n’a que les éléments distincts qui y appartiennent. Ainsi, dans
I” union des deux ensembles, I élément 02019980731 ne parait qu’ une seule fois.

€) {01029980804, 01029980805, 01029980805, 0102980731}
M {02019980731, 0102980731}
= {0102980731}
Dans |’ intersection des deux ensembles, il n'y aqu’ un élément commun tel

qu’ affiché.

ii) On veut des paires de produits choisis parmi les huit produits commandés. Ainsi le nombre
detelles pairesest 8!/(2!*6!) = 8¢ 7/2! = 28.

iii) On doit former des paires d’items ou le premier item est un produit O1 et le deuxieme item

est un produit 02. On peut procéder de deux facons.

a) Iy ena4itemsde produit O1 et 4 items de produit 02. Ainsi, pour chacun des items de
produit 01 choisi comme premier item de la paire (donc, 4 choix), il y en a 4 items de

produit 02 a choisir, ce qui donne 4*4 = 16 paires d’items.

b) Pour le premier item de chague paire, il y en a 4! arrangements de 4 items parmi eux-
mémes. On doit choisir un item parmi les 4 pour le mettre dans I’ une des paires. Or, on a
41/11* 3! = 4/1! = 4 fagons distinctes de choisir un item parmi 4 sans égard al’ ordre des 3
items non-choisis dans les arrangements. Evidemment, pour le produit 02, il y a 4 fagons
distinctes de choisir un item parmi 4 sans égard a |’ ordre des 3 items non-choisis dans les

arrangements.
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9. (suite)

Enfin, il y en a4*4 = 16 paires d’ items dont le premier est le produit O1 et le deuxiéme est
le produit 02.

A lapartieii), on atrouvé qu'il y a 28 paires distinctes d' items commandés. La différence
de 28 — 16 = 12 paires est composée des paires ayant deux items de produit 01 ou deux de
produit 02. En effet, il y a4!/21*2! = 6 fagons de choisir 2 items de produit 01 et autant
pour le produit 02, ce qui donne le total de 12.
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10. Une entreprise de conception-programmation de logiciels de gestion manufacturiére pratique
un test de vérification d’un logiciel qui peut produire |’ un de trois résultats :
E1 : lelogiciel est performant P(E1) = 0,6
E2: lelogiciel est adéquat P(E2) = 0,3
E3: lelogiciel est mauvais P(E3) =0,1.

L es probabilités des événements E1, E2, et E3 sont des hypothéses concernant la performance du
logiciel lorsqu’il est implanté dans le systéme de production d’'un client; elles sont basées sur
I’expérience de |’entreprise avec des logiciels du méme niveau de complexité. D’aprés le
concepteur-fabricant du logiciel, la probabilité d’ un échec E lors de I'implantation, sachant le
résultat du test, est donnée par :

P(E | E1) = 0,05; P(E | E2) = 0,15; P(E | E3) = 0,90.
Or, le logiciel est un nouveau produit, et |’ entreprise doit suivre sa performance et évaluer son
potentiel commercial. Une implantation récente du logiciel s est terminée en un échec. Quel est
I'’effet de cette nouvelle information sur les probabilités des trois résultats du test de
veérification ?

Réponse: Laformule de Bayes permet al’ entreprise de réviser ses hypotheses alalumiere de la
nouvelle information en calculant P(E1 | E), P(E2 | E) et P(E3 | E). La probabilité d'un échec
compte tenu des résultats du test et des hypotheses concernant la performance du logiciel lors de
I"implantation est )
P(E) = P(E | E1) P(E1) + P(E| E2) P(E2) + P(E | E3) P(E3)
=0,05%0,6 + 0,15*0,3 + 0,90*0,10
=0,165.
Ainsi, les hypotheses révisées sont :
P(E1 | E) = 0,6x0,05/0,165 = 0,182
P(E2 | E) = 0,3x0,15/ 0,165 = 0,273
P(E3 | E) = 0,1x0,90/ 0,165 = 0,545.
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11. Exercice supplémentairea |I’Exercice 10 : Si I'entreprise prend les hypotheses révisées
pour ses hypotheses de base des résultats du test de vérification, et si elle utilise toujours les
probabilités conditionnelles d’échec, quel est I'effet sur ses hypotheses des résultats de test s
I’ échec précédent est suivi d’ une implantation réussie (un succes S)?

Réponse : On prend les hypothéses des résultats du test :
P(E1) =0,182;
P(E2) = 0,273;
P(E3) = 0,545.

L es probabilités conditionnelles en cas de succes sont, par complémentarité,
P(S| E1) = 0,95;
P(S|E2) =0,85;
P(S|E3) =0,10.

Alors, laprobabilité d un succes est
P(S) = (S| E1) P(E1) + P(S|E2) P(E2) + P(S| E3) P(EJ)
=0,95*0,182 + 0,85*0,273 + 0,10* 0,545 = 0,45945.

L es hypotheses révisées (une deuxiéme fois par rapport al’ Exercice 10.) sont :
P(E1|S) = 0,95x0,182/ 0,45945 = 0,376;
P(E2 | S) = 0,85x0,273 / 0,45945 = 0,505;
P(E3 | S) = 0,1x0,545/ 0,45945 = 0,119.

Remarque: Le concept de révision des probabilités en fonction de nouvelles informations est
une caractéristique fondamentale de I’ approche bayesienne en probabilité et statistiques. La
formule de Bayes est utilisée dans beaucoup de domaines pour suivre de fagon rationnelle les
effets de nouvelles informations sur les attentes en termes des révisions des mesures de
I’incertitude soit des probabilités, soit des chances, soit des vraisemblances, soit des « croyances
rationnelles ». A titre d exemple, les recherches médicales, pharmaceutiques et biotechniques
S appuient sur des analyses bayesiennes pour développer, faire évoluer et valider des hypotheses
de recherche. En d'autres domaines comme les systémes de contrble des équipements ou des
processus de production, I’analyse financiere et la vérification, I’ approche bayesienne est utilisée
pour trouver des solutions adaptatives a des problémes ou I’ incertitude est incontournable. Si elle
a été controversee a ses débuts, |’ approche bayesienne a connu un succes certain depuis un
guinzaine d’ années.
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