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RESUME : 11 stagit d'une généralisation du probldme de
Bayes. Un certain nombre de modéles M (hypothdses cxplica-
tives) sont décrits & l'aide d'une matrice donnant les pro-—
babilités pour que chaque moddéle amdne la réalisation (ou
1a non r&3ligati nn\ de a d&vdnements indépendants;, dont les

< 2RI T8l il Al a2 28Il eS =B AR TR 4

issues sont supposées du type binaire. La connaisgsance de la
séquence qui a réellement pris place (expérience) permet de
construire les probabilités & posteriori (& partir d'un en-
semble de probabilité & priori).

Malheureusement, si le modéle exact n'a pas été
inclus, e théorime de BAYES amine parfois une pseudo-con=-
vergence vers un modéle inexact. Il est done nécessaire de
s'affranchir de la normation & chaque &tape, de la somme des
probabilités, etd'étudier la valeur de chaque modéle pris
isolément par référence & 1‘'expérience observie.

SUMMARY * , generalisation of the BAYES problem is pre-
sented. M explanatory models are described by a matrix gi-
ving, for each model, and each of gq independent events,
the probability of realization (or no realization - the is-
sues of these events being supposed of binary type). The
knowledge of the sequence of the effectively realized events
(experiment) leads to a set of a posteriori probabilities
(a set of a priori. probability being given). Unfortunately
if the true model has not been included BAYES theorem brings
gsometimes a pseudo-convergence toward a wrong model. One
should get rid of the noermation, at each step, of the pro-
babilities sum and the value of each model, considered ir-
dependently of the others models, must be studied with refe-
rence to the observed experiment. We will introduce a
"lenght" Lea associated to the e model defined by :

Ly = = Elog PJ z :10€ (1 - )
J
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RESUME

Nous proposons la définition d'une "longueur" L_ associée
au moddle o .

e = )
Ly == 2, lozg Pj-§;-1og(1-1’f).
3 k

Dans cette formule, Pg désigne la probabilité que le modéle
o amdne la réalisation de 1'événement i . La sommation

sur j désigne la sommation sur les évinements quil se sont
effectivement réalisés, celle sur k sur ceux qui me se
son* pas réaliséds. Les longueurs Lg ainsi obtenues permet—
tent par comparaison 3 des valeurs théoriques (&ventuelle-
ment obtenues par simulation) de décider si le modéle testé

est le mod2le exact et de rejeter tous les modéles si néces-—
saire.

SUMMARY

Pé is the probability that the & "model™ leads to the rea-
lization of event I . The j summation refers to these events
which effectivaly have been realized. The k summation to tho-
se which have not been realized. These computed L can be
compared to theoretical values (eventually obtained through
a computer simulation) and the comparisen decide if the mo-

del under investigation is the correct one. If necessary all
models will be refj ected.
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NSNS
INTRODUCTION
ERRRRXAXNKXR
Un des problédmes fondamentaux du calcul des proba—
bilités est celui de 1'obtention des probabilités & posteriori
de differentes hypothdses, l'issue d'un certain nombre d'éve-
nements 1iés & ces hypothdses étant connues.C'est le célébre
théoréme de BAYES. Son utilisation suppose qu'un certain nom-
bre de mod2les (hypothdses) - dont on se donne arbitrairement
les probabilités & priori - sont testés gn recalculant, aprés
1'issue de chaque évdnement, les probabilités & posteriori de
ces moddles. Trés souvent, le théoréme est utilisé dans le
contexte suivant. » .
1 ) = On est certain que le modéle exact fait partie de
1'ensemble des modéles é&tudiés.
2 ) = On travaille sur un nombre d'expériences considéra-

a

bles, que l'on peut répéter & volonté.
Dans ces conditions, on peut montrer que les probabilités &
priori souvent données d'une manidre empirique et arbitraire,
et sous la seule condition qu'elles ne soient pas strictement
nulles, finissent par s'effacer devant"1'4vidence expérimentale"

Ce cas limite d'application du théoréme de BAYES cor-
respond, en gros, au cas du physicien travaillant sur un grand
nombre d'événements (micro ou macroscopiques) et ce avec une
grande précision. Ce n'est malheureusement pas le cas de sclen—
ces dont ltorgenisation mathématique est moins avancée (biolo=
gie, économie, étude des milieux naturels, gr%physique, etcee.)

Notamment 1'hypothdse du moddle exact élément de 1
ensemble des moddles étudiés est cruciale. De plus, le nombre
d'évdnements observés peut trés bien &tre limité et la proba-

bilité & priori doit alors &tre soigneusement choisie (en par-

ticulier une probabilité 3 priori nulle rejette d&finitivement
ce moddle.). D'autre part, le fait que e théordme de BAYES
normalise & 1'unité, A4 chaque étape, la somme des probabilités
nous oblige &4 faire un choix.
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e S T R R
I1 serait donc souhaitable de disposer dfure formu—
lation moins rigide qui, en particulier, n'étudie ras la va-
leur d'un moddle par rapport aux autres moddles, mais étudie
la valeur de chaque modéle; par seule référence 2 la suite des
événements observés. Pour arriver & ce but, nous mettons en

oeuvre deux idées.

1 ) = DXNous regardons la suite des évdnements observés
comme définigsant un chemin parmi tout un ensem—
ble de chemins possibles et "mesurons" la proba-
bilité de ce chemin dans 1'hypothése d'un des mo~
ddles exacts en affectant & chacune des étapes

une certaine longueur.

2 ) - A partir de chacun des modéles dont nous disposons
nous simulerons un ensemble de chemins qui seront

comparés au chemin observé.

De ces calculs, rous déduirons une "mesure" de la
vraissemblance de chaque modéle avec 1'ensemble des obser-
vations, ce qui nous aménera, si besoin était, & rejeter tous

les moddles congidérés.
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“ FORMULATION DU PROBLEME
33K R 303 N K XNKE R ARME K XEXR

Le probléme qui rous préoccupe peut donc s'énorcer
comme suit : nous sommes en présence de n 'moddles' ,

M M

g0 My ey Mn pouvant conduire chacun , indépendemment,

& q ‘'énoncés! E1 ' E2 gosese o Eq.

Les modéles pourraient 8tre par exemple des maladies
(resp.. des mod2les 4conomiques) et les énoncés des symptlmes
(resp. des lois économiqués). Nous supposerons gue ces: éron-
cés corduisent & des issues binaires (est vérifié (vrai),
n'est pas vérifié (faux) ).
Nous appellerons ésj 1téveénementy t1'énoncé! Ej est
vérifié et nous qualifiercns d'expérience toute simulation
faite & partir df'un modéle et qui conduit 4 un év@nement du

Aq

j=1 (}-A EJ) y ot (pm aj\ représente soit 1l'événement

type :
Eij’ goit 1'évinement (ron E;J).
Ces évenements représentent tout simplement les sui-

tes possibles VV F ... etc ...

QTLi déeignera, dang la suite, 1'événement 'la simu-~
lation ecst faite é'partir du modéle Mi! .

. \ = . = ‘ .

Enfin, la matrice A (n, gq) fpij] s ol pij Pr{éj/ml}

est une donnée du probléme.
Sachant que nous venons d'observer un événement du
type ;i QH-Eij) s nous proposons de répondre aux questions
L
suivantes 3
1 ) = Le moddle & partir duquel a été faite la simulaticn
qui est & l'origine de cet événement fai t—-il partie

dG l'ensemble Mi i = 1, cssee g ‘n ?
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Probléme de décision ¢ Cas ol le modéle exact n'est pas
forcément inclus parmi les modéles éitudiés.
J.M. PROTE « M.R. PEIX

2 ) - Dans le cas ol le modéle en question fait partie
de l'ensemble Mi i=12, «e. y n, peut—on
déterminer ce modéle 7
Dans un premier temps, nous allons supposer connue 1'infore
mation : le mod2le qui est & l'origine de la simulation ap-

i ‘~ 1 ' - " hn = - A .
partient a4 ltensemble Ml 1, vever 4 n

ITT - LE MODELE APPARTIEKNT A L!'ENSEMBLE Vi
B3 N 2 3 AN I NN A 3 R M S K S 0 A IR N M N NN N

i=15:c004n

Nous allons présenter dans ce cas deux méthodes qui
peuvent nous permettre de déterminer le modédle en question, &
condition toutefois que le nombre d'énoncids soit snffisamment
grand.
La premi2re de ces méthodes, trés connue, utilise le théordme

de BAYES.

ITT - 1) Utilisation du Théoréme de BAYES

e R g T e R L LT b b T Py e g g iy

Tomnte tenu des hypoth®sss, les dvdnements

(1 =1, vevur , n) forment une partition, c'est-i~dire :

\

o}

a - .= dvinemert toujours vrai. En 4'autres ter—
v m; £1, i J
i=1
mes, le moddle & partir duquel a été faite la simulation

appartiert 4 1l'ensemble M, . 1

b - TYLip(nlk = 96 ﬁ;,k =1, veves y n avec i £ k, ce que
1'on pourrait 4noncer : l'expérience ne peut 8tre faite
& partir e doux moddles 3 la fois.
Le théoréme de BAYES peut donc 8tre utilisé et nous sa-

vons que
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forcément inclus parmi les mod2les étndiés.
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R - R{'m [/\(»&J)]} ] ,‘.("ei’]/m~ Rm:

é {[/\(O‘E )]/mgg R Mg

Dans les expériences qui ont ét4 faitns, nous avons

donmé 3 Rﬁ&h&i} la valeur 1 pour tout i. En effet, rien
- +s
n
ne nous permettait y & priori, d'attribuer des probabilités

différentes aux modéles.

Nous avons observé, comme nous le verrons dans 1l'ex~
emple présentéd plus loin, (trois mod?les et 40 énoncés), que
si Mi est 3 1l'origine de la similation, la wvaleur obterue pour
Pi est trés proche de 1..Dans le cas contraire cette valeur
est trés proche de O.

- T
III 2: Méthode du maximum de Vrdl mbl; ncg SChgg

minimum z .
TRAIE XX

a
S = A (,A EJ) étant toujours le résultat de notre expé-

j81 I‘ience, Considérons, pOU.I‘ i=1 [ 2’ se0e 0y n’,

i oo Mpi; spg w(rE)=E;
7(8)=), Log(r AR

j=! et ppipel-fg o (rﬁj)=(**§')
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Nous allons justifier l'utilisation de cette pondé-
ration 3 la figure suivante représente tous les résultats
possibles d'une expérience , qui sont au nombre de 2*, ou

g est le nombre d'énoncés.
Un noeud marqué 1 au niveau E, indique la réalisa-

tion de 1'4vdnement 25'. Par contre, un noeud marqué O indi-

que la réaligation de %non £ .).

[

E E E E
1 2 3 4
| | | |
| | l I
l l | !
| , Ol ,O
I —
l l 11 0
| | = 1
0 n | .
| | 0 |
| N | ‘1
| : | l
,O
| | |
| | | 1
| | 0 |
| N , 1
i
’ | g 0
l | 1
| [ 0] ,O
| 1’ | 1
; ' 1,' 0
|
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“

-

Nous associoens & chaque arc de cette arborescence

et pour chaque modéle Mi’ une longueur définie de la manisé-

re suivante
si 1l'arc est situé entre les niveaux EB~1 et Ej
1 ) = nous disons que sa longueur est - log pij gl le
noeud de niveau E. est caractérisé par 1.
2 ) - nous disons que sa longueur est = log (1 - p,.) si

1]
le noeud de niveau Ej est caractérisé par O.

Si bien gue la guantité '}i (S) définie plus haut reprégente

1a longueur du chemin, image de S pour le modéle Mi et ] i(S)
est d'autant plus grand que la probabilité que S se réalise

sachant que la similation a été faite 3 partir de Mi est Taible

La méthode que nous proposons congiste 3 admettire
que S a été généré 3 partir du modéle Mi tel que
gy () = inf 9, (3)
T¢kgn
En d'autres termes, nous considerons que S a &té
généré par le moddle qui permet de 1'obtenir avec la plus
forte probabilifé, d'oli 1le nom de la méthode. Rappelons & ce
sujet un théordme connu en théorie de 1'information. Scient

deux engsembles de probabilité Pi et Q,i tels que 3

N N
- = 1

2:: Pi - 2 : Qi alors s
i-1 ]'.11

N N

- P 1 P - P L

z g 08 5 & z: i o8 Y
i=1 i=

Appliquons ce théordme & chague noeud j de ltar-

borescence i .
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S 0 R SR S P D

-~ P _  log P - (1 -P L (1 - P, . ~P, . log P .
13 og Py ( ij) og 1J)$ g

ij kj

- (1 - 1-P
(1 Pij) log ( kj)

et ceci guelque soit j (le noeud) et i et k ( les modéles

considérés). D'oh en sommant

qQ

-~ P,  Log P .- (=P ) L 1P
E (- 7 4 Log P, (1-F; ) Log ( i:;):.’§
j=1

J i

- TAa~ — 1 = _P\

M-

[ &)
jH
-

Cette dernidre inégalité monire que la longueur
moyenne du chemin "mésuré" 34 partir du moddle d'ou est isze la
similation (c'est - &~ dire du moddle vrai) est inférieur
ou ézal & la longueur de ce méme chemin mesuré 3 partir de
tout autre moddle. Nous pensons que la différence entre les
deux membres de 1'indgalit3 ci-dessus traduit er ovartie la
disoernabilité des modéles Mi =t Mk' Les graphigues donnés

4 1a fin illustrent ces propfiétés pour différents modéles.

Les rédsultats obtenus par cette méthode, dans le cas
ou L'on sait gue le moddle exact est inclus parmi les modéles
dtudiés, sont auessi significatifs que ceux qui ont été obte-
mig & partir du théordme de BAYES.

Nous allong en présenter quelques uns.

IIT - 22 PRESENTATION DE QUELQUES RESULTATS
X XAAK EES L E e ]

Les résultats qui suivent ont été obtermus & partir
de trois modéles et 40 énoncés. Les différentes lignes de la
matrice A (3, 40) ont été générés suivant des lois différentes

de densités respectives s
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Probldme de décision 3 Cas ol le moddle exact n'est pas
forcement inclus parmi les modéles étudiés.
J.M. PROTE - M.R. FEIX

1 sipkE [0,1]

0 sinon

Moddle 1 f1(p)

12p°-12p+3 siPEJ0,1]
0 sinon

2p i p E Yp,1]
Modgle 3 f3(p) = O sinon

Modéle 2 fz(P)

Résultats obtenus

Nous présentons quelques résultats qui nous permet—

trons pour 1l'exemple envisagé, de comparer les deux méthodes.

989



MODELE 1 MODELE 2 MODELF 3
SIMULATIONS =g + TONGUEUR: BAYES 3 LONGUEUR i BAYES i TONGUEUR
H
H ~14 =9
1 1 r 21,06 m 0,26.10 54,61 0479 x 10 42,02
2 0,99999 : 25,54 § 0,16.107° &+ 4577 § 0,18.107 1 43,34
3 0, 99995 3 28. 0,11.10~7  ; 50.87 0,40.107% ¢ 38.12
4 1. 4 21.87 | 0,66.1¢1 4 61.42 0,59.1077 4 43.12
5 1. 3+ 16.9 0.9 1077 4 65.36 0.9 x10-11 ¢ 42.33
6 1. ¢ 21,80 o.mmﬁo.;m 1 57.66 0.17 x;o..: 1 48.85
T 0,99999 1 26.50 | =9 =5
’ 9 3 26.50 0.24 4 10 s+ 48.62 _ 0.14x 10 : 39.98
8 1. ¢ 20.21 0.89 x 102" 1 68.68 1 0.86x 10~y 45.68
9 0.99999 1 24.20 0.56 x10™ 4 38.59 N 0.2T X 10~ + 46.24
14 ] 10
10 1. s+ 19.58 , 0.71 % 10 : 52,16 w 0.69 y10 v 42.97

42/14

Simulation & partir de zé
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Simulation & partir de M

2
MODELE 1 MODELE 2 MODELE 3
SIMULATIONS
. BAYES : LONGUEUR BAYES : LONGUEUR BAYES : LONGUEUR
1 o.mmnéoum 31.72 0.99999 13.16 048y10~ 34.60
2 odmxéonm 133.36 0.99999 13.10 o.;»onnm 33.48
3 o.quéouém 36.34 1. 8. 57 o.mmxéoxém 37.46
4 o.wéxéonm 34. 54 0. 99999 14. 56 ,o.éhxd01m 34.89
5 0.2y1¢770 | 37.19 1. 12.56 0.49¢1077 | 33.98
6 o.abxéonm 46.69 0. 99999 20. o.éqxéolm 35.57
7 0.3077 | 33. 09 | 0.99999 | 15.79 | 0.4741077 | 37.26
8 o.1y10™" | 31.28 0.99999 12.89 | 0.61x107 9 36.40
9 o.m;xeoném 35.76 1. 6.58 o.ﬂmxgonm 29.09
10 0.5¢107 0 | 34.59 1. 10.91 | 0.12¢107% 35.89
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Simulation & partir de xw

MODELE 1 MODELE 2 MODELE 3
SIMULATIONS
BAYES LONGUEUR BAYES LONGUEUR BAYES LONGUEUR
1 o.hyéoam 35.06 o.;»xéonAm 66.07 0.99999 20. 36
2 o.wm«“onw 30.83 o.ngéoném 67.81 0.99963 22.91
-8 -13
3 0.15410 40. 83 0.14y10 52. 41 0.99999 20. 52
~9 -13
4 0.2 10 43.83 0.15410 53. 46 1. 21.67
05,1077 =15
5 5y 10 44.02 0.15410 59.05 1. 22.63
=9 -17
6 0.3 10 39.10 0.16X1C 58.23 1. 17.28
7 o.wkdoaéa 44,18 o.;p«;onm 38.18 0.99999 17.81
.8 ~10
8 0.2410 42.12 0.14y1¢C 47.05 0.99999 22,12
=7 -10
9 0.12¥10 38.76 0.9x1C 43.63 0.99999 20. 56
-8 ~10
10 0.24,10 40.31 0.14y10 45. 42 0.99999 20. 48
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Problime de décisiom ¢ Cas ot le modtle exact n'est Tas
forcement inclus parmi.les modéles étudiés.

J.M. PROTH -~ M.R. FEIX
S0,
Dans le cas étudié, nous avons constaté qu'il suf-
fisait de considérer 3
2 Soit le moddle donnant, 3 l'aide du théordme de BAYES
la probabilité la plus forte ‘
2 Soit le modile donnant, par considération des longueurs,
la longueur la plus faible.
pour &tre assuré de déterminer le modéle qui est & 1l'ori-
gine de l'obgervation. v
Nous allons voir que c'est dans la suite que la méthode du

maximum de vraissemblance prend tout son intérét.

/
IV - LE NODELE CHERCHE N'APPARTIENT PAS NECESSATREMENT A
R 3 B SN S B BN CAEICCHE B D3 I A 3 A XK I RS AN B I M SO R

L'ENSEMBLE H,

1 = 1, se 0oy n

FSCFEIE 3630 3 X XIEAR X

IV~ 1) Théoréme de BAYES
3NNCH NI I EH I KX T HT XN

Dans ce cas, le théoréme de Bayes n*est plus appli-

cable car les événementsqyli ne forment plis

i=1, ....yn
récessairement une partition. Les simulations nous montrent

ti'ailleurs, comme nous allons le voir, que son utilisation peut
conduite & des conclusions erronées.

Exemples

Nous avons considéré la matrice A (3,40) précédemment
3 .
utilisée en lui ajoutant une quatriéme ligne dont les éléments
ont été générés au hasard suivant la loi

-2p+ 2 si pE[O,1]

f4 (p)
0 sinon
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Probléme de ddcision : Cas ol le moddle exact n'est pas
forcement inclus parmi les moddles é&tudiés.

J.M. PROTH - M.R. FEIX
w

En appelant M, le modéle aingi introduit, et en

. 4

gimulant 3 partir de M4, nous avons obtenu des résultats

dont nous présentons quelques exemples 3

Simy—
Tations | MODEIE 1 MODELE » MODELE 3
1 0.99999 | 0.57410™° | 0.14,107
2 0.99999 0,34710‘8 0.31;10‘4
3 0.92856 0.0573 0.0140
11 4
4 0.999988 0. 54410 0.112,,1¢
5 0.98425 O.28y10_14 0.0157
6 0.78144 0.916y107> | o0.217
7 0.93004 o.46y1o‘4 0.0699
8 0. 08884 o.25y1o‘9 0.91115
~7 4
9 0.99998 0.61410 0.15y1C
10 0.24x10“8 0.14710“10 0.99999

Yous voyons que cette méthode nous conduit trés
souvent,dans ce cas, & considérer comme modzle vrai, le mo-

déle 1 qui n'est pourtant pas & 1'origine de la simulation.

IV - 2 ) Maximum de vraissemblance
XX IEK I RN DN IR IR TR XTI R 2N IHN

Nous allons appliquer cette méthode qui peut, dans
bien des cas, répondre aux questions que nous avons poséeés
au début.
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Problaéme de décision s Cas ou le modéle exact n'est pas
forcement inclus parmi les moddles é&tudiés.

J- Mn PROTH - Mo Rc FEIX
ﬂ

Reprenons 1l'exemple introduit plus haut. Nous con-
naissons la matrice A. Nous pouvons donc simuler & partic de
M1, muis de M2 et M3 jusqu'a obtenir la loi de répartition
des longueurs des cheming dans ces différents cas. Clest
ce que nous avons fait dans l'exemple présenté}bNous avons opéré
1 000 simulations en partant de chacun dés modéles. Puis nous
avons déterming lés bornes entre lesquelles se situent les
longueurs des chemins, avec une probabilité de 0,98, dans les
différents cas.

Le graphe ci-joint présente les résultats obtenus;

que nous rappellons ici s (voir définition des modéles en III-3)

Modele 1 & 1'origine de la simulation

Bornes des cheming mesurés par référence & M, 3 18,6 . - 28,5

Bornes des chemine mesuréds par référence & M2 : 39,4 =~ 76,9

Bornes des chemirs mesurds par référence a Mé : 31,09 - 50,2
Moddle 2 & l'origine de la simulation

Bornes des chemins mesurés par référence: a M1 s 28,4 - 43,4

Bornes des chemins mesurés par référence & M2 : . 5,8 = 21,4

21,1 = 41,65

Bornes des cheming mesurés par référence & M3

Moddle 3 & l'origine de la simulation

Bornes des chemins mesurés par référence & M1 :+ 30,5 = 47,65
Bornes des chemins mesurés par référence & M, : 33,9 = 72,1

®
=
(]

Bornes des chemins mesurés par référence 2 16,29 ~-28,15
Ce type de résultats peut toujours &tre obtenu par
simulation. Nous avons alors, partant du modéle 4 qui ne fait
pas partie de 1'ensemble des moddles connus, fait 1 000 autres
expériences, avec la méme seuil de 98 % et nous avons obser-
vé que la longuew d'un chemin mesuré‘par référénce 2
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Probléme de décision s Cas ol le moddle exact n'est pas

forcement inclus parmi les moddles étudiés.

J.M. PROTE -~ M.R.

FEILX

M, (1 =1, 2, 3) était extériour (voir graphique) & l'inter-

valle des longueurs des chemins obtenus par simulation & par-

tir de M, , et mesurés par référence & M, (voir graphe). En

d'autres termes, et avec un degré de confiarce de 98 % nousg
’ V)

pouvons rejeter, comme n'dtant pas & l'origine de 1'expérience :

T x M1, si la longueur
) M1, n'appartient

x M si la longueur

Ly
a Mg, n'appartient
x M3,

a M3, n'appartient

si la longueur

du chemir obtenu, mesurée par référence
pas & l'intervalle (15,6 -~ 28,5)

du chemin obtenu, mesurée par référence
pas & 1l'intervalle (5,8 - 21,4)

du chemin obtenu, mesurée par référence
pas & l'intervalle (16,29 ~ 28,15)

Nous allons donner quelques exemples d'utilisation

des résultats obtenus par simulation (notons que les résultats

des simulations & partir de'M4 ne nous sont pas connus).

Exemple

1

Le chemin observé nous a donné

a) = par référence
b) - par référence

c) = var référence

a

a

-
a

M,, une longueur de 33.5
M2, une longueur de 79.13
M3’ une longueur de 43.76

¥ous constatons que : 33.5 ﬁ{ (15.6 =~ 28.5)

77.13 g’ ( 5.8 — 21.4)
23.76 & (16,29 - 28.15)

Nous en concluerons donc que le modéle qui est &

ltorigine de l'observation n'est pas un des trois moddles

dornés (ce qui est exact).

Remarquons que les calculs faits sur cet exemple
q P

par utilisation du théoréme de Bayes auraient conduit aux

résultats
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Probldme de décision 3 Cas ou le moddle exact n'est pas
forcement inclus parmi les moddles &tudiés.
J.M., PROTH ~ M.R. FEIX

m,

- Moddle 1 3 0. 99999

- Moddle 2 3 0.15x10 =17

- Moddle 3 1 0.35407%.
ce qui aurait pu nous entrainer & conclure que le modéle 1 est
& 1'origine de la simulation, alors que la simulation avait &té

faite & partir du moddle inconmu M4.

Exemplev2

Noug avons obtenu, pour le chemin observé 3

a) - par référence 2 My, une longuenr de 34.08
b) - par référence i M2, une longueur de 14.12

¢) = par référence & MB’ une longueur de 31.49

Nous constatons que 14.12 € (5.8 = 21.14)
et que, de plus 34.08 ¢ (28.4 -~ 43.4)
et 31.49 € (27.1 - 41.65)

Nous en concluerons que M_ est & l'origine de la

2
simulation, ce qui était le cas.
Dans ce ‘cas d'ailleurs, nous obtenons & 1l'aide du

théoréme de Bayes @

Pour le modele 1 s 0.21 y 10-8
Pour le modéle 2 ¢ 0.99999
Pour le moddle 3 0.28)ﬂ0-7 sy et nous aurions été con-

duits, dans ce cas, & une conclusions exacte.

En pratique, la difficulté reside dans le choix du
seuil. Les expériences faites jusqu'a présent et qui se con-
tinuent, semblent indiquer gqu'il faut le choisir de telle
sorte que, l'intervalle obtenu pour les longueurs mesurées
par référence au modéle qui est & ltorigine de la simulation
soit disjoint avéclles autres intervalles, et céci pour cha-

que cas de gimulation.
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Probleéme de déoision 1 Cas ol le moddle exaot n'est pas

forcement inclus parmi les modéks étudiéds.

J.M. PROTH -~ M.R. FEIX
S S T S S S RS S

V - CONCLUSION
IO X WRN RRE

Nous ne cherchons pas, dans ce qui précéde, & donner
un test statistique, meis plus modestement, une méthode d'ap-
proche du probl3dme qui, dans la majorité des cas sur lesquels
nous nous sommes penchés, a conduit & des résultats satisfai-
gants.

I1 semblesrait que nous soyons amenés 3 nous attacher,
dans une prochaine &dtape, & définir une "distance" entre les
différents mod2les, et ceci afin de préciser la notion de
"differenciation entre modéles". Cette "distance", calculée
3 partir de la matrice A, devrait nous permettre d'obtenir
&4 priori, le seuil utilisé. Comme nous l'avons remarqué en
IIT = 2 elle fera intervenir la moyenne des chemins et éga-

lement la dispersion autour de cette moyenne.
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Probldme de déoisicn ¢ Cas ol 1e moddle exact n'est pas

j‘orcéinent inclus parmi les mod2les étudiés.

FEIX

PROTH ~ M.R.

J.HM.
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