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Q U E L Q U E S M O D E L E S STOCHASTIQUES D ! A P P R E N T I S S A G E 

1 " INTI lOp j JCTION. 

C o n s i d é r o n s l ' e x p é r i e n c e su ivan t e : un r a t e s t p l a c é à l ' e n t r é e 

d ! u n c o u l o i r se r a m i f i a n t e n s u i t e en deux a u t r e s c o u l o i r s , d r o i t et g a u c h e , 

A 1*ex t rémi té d ! u n c o u l o i r (le d r o i t p a r e x e m p l e ) on p l a c e de la n o u r r i t u ­

r e , e t on o b s e r v e le c o m p o r t e m e n t du r a t , en p a r t i c u l i e r que l e s t le p r e ­

m i e r c o u l o i r e m p r u n t é : 

C e t t e e x p é r i e n c e peu t se s c h é m a t i s e r de la façon su ivan t e ; 

A un s i g n a l s ( ic i o u v e r t u r e de la c a g e du r a t ) le su je t a fa i t 

une r é p o n s e a (le c o u l o i r de d r o i t e p a r e x e m p l e ) on lu i a p r é s e n t é un 

r e n f o r c e m e n t e ( p r é s e n c e de n o u r r i t u r e au bout du c o u l o i r ou non), 

D a n s l ' e x e m p l e t r è s s i m p l e p r é c é d e n t , l ' e s p a c e S d e s s i g n a u x 

e s t r é d u i t à un s e u l é l é m e n t ( o u v e r t u r e de la c a g e ) , l ' e s p a c e A d e s r é ­

p o n s e s à d e u x é l é m e n t s ( cou lo i r de d r o i t e , c o u l o i r de gauche) et le r e n ­

f o r c e m e n t c o n s t a n t ( p r é s e n c e de la n o u r r i t u r e au bout du c o u l o i r de d r o i t e ) . 

On c o n s t a t e q u ' a u bout d 'un c e r t a i n n o m b r e d ' e s s a i s (une c i n q u a n ­

t a i n e ) , l ' a n i m a l e m p r u n t e t o u j o u r s en p r e m i e r le c o u l o i r de d r o i t e . On dit 

q u ' i l y a eu " a p p r e n t i s s a g e de la r é p o n s e d r o i t e " . 
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Si l ' o n change la lo i du r e n f o r c e m e n t , p l a ç a n t p a r e x e m p l e la 

n o u r r i t u r e à d r o i t e a v e c une p r o b a b i l i t é II , on c o n s t a t e , a p r è s un c e r ­

t a i n n o m b r e d ' e s s a i s , b e a u c o u p p lu s g r a n d que d a n s le p r e m i e r c a s , que 

le r a t t e n d à d o n n e r l a r é p o n s e d r o i t e a v e c la p r o b a b i l i t é n • Ce r é s u l ­

t a t p o r t e en g é n é r a l le n o m de M l o i de l ' a j u s t e m e n t " . 

° B i e n e n t e n d u i l e s t p o s s i b l e de v a r i e r à l ' i n f in i , de t e l s m o d è l e s , 

so i t e n c h a n g e a n t l e s e s p a c e s S, A, E , so i t en c h a n g e a n t l e s r è g l e s de 

p r é s e n t a t i o n d e s s i g n a u x ou d e s r e n f o r c e m e n t s . 

N o u s a l l o n s d o n n e r un m o d è l e m a t h é m a t i q u e g é n é r a l p o u r de 

t e l l e s e x p é r i e n c e s , e t , l e p a r t i c u l a r i s a n t , é t u d i e r q u e l q u e s m o d è l e s s i m ­

p l e s . 

a) On se donne q u a t r e s e s p a c e s m e s u r a b l e s {ShJ ) , ( A , y ^ ) , 

( E , ( ^ ) et ( ^ / ^ ) d i t s r e s p e c t i v e m e n t d e s s t i m u l i , d e s r é p o n s e s , d e s 

r e n f o r c e m e n t s , e t d e s é t a t s . 

b) Une p r o b a b i l i t é s u r ( Z , ^ j ) et une p r o b a b i l i t é Ro s u r (S,<T ) 

c) Une p r o b a b i l i t é de p a s s a g e P a (z > sy) de Z x S A 

d i t e r è g l e de r é p o n s e . 

d) Une p r o b a b i l i t é de p a s s a g e P ( z , s , a , e , . ) d e 

Z x S x A x E s~y Z d i t e r è g l e de c o n d i t i o n n e m e n t . 

e) Une p r o b a b i l i t é de p a s s a g e P e ( s , a , . ) de S x A ~̂x> E 

d i t e r è g l e de r e n f o r c e m e n t . 
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f) Une p r o b a b i l i t é de p a s s a g e P s ( s, a, e , e ) de S x A x S 

d i t e r è g l e de p r é s e n t a t i o n d e s s t i m u l i . 

C o n c r è t e m e n t , l e s d o n n é e s de S, A, E sont d e s d o n n é e s o b s e r -

v a b l e s , l e s p r o b a b i l i t é s P e e t Ps d é f i n i s s a n t l e s r è g l e s d f e x p é r i m e n t a t i o n , 

Z , £^ et P a d e s c o n s t r u c t i o n s h y p o t h é t i q u e s l i é e s au c o m p o r t e m e n t du 

su je t s u r l e q u e l au fai t l ' e x p é r i e n c e , ( Z Ç Z pouvan t ê t r e c o n s i d é r é 
n + 1 

c o m m e " l ' é t a t d ' e s p r i t r r du suje t a p r è s le n l e m e e s s a i , l a f açon dont 

s a n s " é t a t d f e s p r i t " é v o l u é , en fonc t ion d e s e s s a i s , e t P a sa f açon de 

r é p o n d r e en fonc t ion du s t i m u l u s p r é s e n t é et de son " é t a t d ' e s p r i t ' 1 . 

On c h e r c h e a l o r s à f a b r i q u e r un p r o c e s s u s X = (0 ,Jf , P , (X ) ) 

à v a l e u r s d a n s ( Z x S x A x E , ^ ) x / x c £ x ^ ) e t s a t i s f a i s a n t aux r e ­

l a t i o n s s u i v a n t e s 

(R o) P ( Z o f i ) = Qo ( A ) V ... £ J) , P ( So i A ) = R o ( A ) *Abf 

( R x ) P ( A n ^ / Z n , S n ; X Q f X r . . . X n - 1 ) = P a ( Z ^ S n , )V?t<4 

(R ) P(J , , (*/ Z , S , A , E . X Q , X, . . . . X . = 
2 ^ n + 1 n n n n ° n - 1 

= P ( Z , S A E A ) / f i ^ 
2 n n n n O 

( R 3 ) P ( E n 6 H / S n , A n ; X Q , X, . . . . X n _ J ) = P e ( H) / H t f 

( R 4 > P ( S n + l ^ G / S n ' V E n ; X o ' X,> X

n - l ) = P

S

 ( S n ' V * V G ) V ° £ 

N o u s é n o n c e r o n s s a n s d é m o n s t r a t i o n un r é s u l t a t de jjS_J 

L E M M E . Soit X = [ , Jf , P , (X ) h e N j un p r o c e s s u s à v a l e u r s d a n s 

Z x S x A x E . L a cond i t i on n é c e s s a i r e et su f f i san te p o u r que X s a t i s f a s s e 

a u x r e l a t i o n s R i e s t que X soi t un p r o c e s s u s de M a r k o v à t r a n s i t i o n 
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s t a t i o n n a i r e a d m e t t a n t Q c o m m e p r o b a b i l i t é de t r a n s i t i o n et fl p o u r 

d i s t r i b u t i o n i n i t i a l e , a v e c 

Q (*, s, a, e , M ) = ^ P (z, s, a, e, d ^ P g ( s , a , e , d s P a ( * ' , a 1 , d a 1 ) 

f P ( s 1 , a 1 , d e 1 ) 1 ( z ! , s ! , a ' , e ! ) 

; e 6 M 
et 

Tt (M) = | Q 0 ( d * ) ( R ( d s ) | P a ( * , s , d a ) / P e ( s , a, d e ) 1 (Z , S 

> / Z Y S Ja Je M 
E n a p p l i q u a n t le t h é o r è m e de IonesCv T u l c e a on ob t i en t a l o r s l e 

t h é o r è m e : (cf. £éj) 

JJtl Pjy? Mi ^ f O ^ D A M E N T A L DJEXIST E N C E^ 

N 
Soit « = ( Z x S x A x E ) et p o u r tou t n f N, so i t X 

n 

la p r o j e c t i o n de 0 s u r Z x S x A x E . Soit Jf la t r i b u s u r 8 e n -
n n n n 

g e n d r é e p a r l e s X ( h N) . A l o r s 
n 

- i l e x i s t e une p r o b a b i l i t é P e t une s e u l e s u r l ' e s p a c e m e s u r a b l e 

( fl»7F) t e l l e que le p r o c e s s u s X = ( Q,Jf , P , ( X ) n £ N) s a t i s f a s s e a u x 
n 

r e l a t i o n s ( c a r a c t è r e M a r k o v i e n s t a t i o n n a i r e ) . 

P [ X n + ] F M / X c > X X n J = P [ X n + I t M / x j = Q [ x n . M] 

L e s f o n c t i o n s " F [ 0 e t Q é tan t dé f i n i e s c o m m e p r é c é d e m m e n t . 

N o u s n ' a v o n s pu aff i r m e r l e c a r a c t è r e m a r k o v i e n e t l ' u n i c i t é 

q u ' e n f a i s a n t d e s h y p o t h è s e s p a r t i c u l i è r e s s u r l e s r è g l e s de r e n f o r c e m e n t 
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e t de p r é s e n t a t i o n d e s s t imdl i { ex exe s i m p l e m e n t dépendan t : ne d é ­

pendan t d e s é v é n e m e n t s a n t é r i e u r s que p a r P i n t e r m é d i a i r e de s d e r n i e r s 

é v é n e m e n t s o b s e r v é s ) c 

D a n s le c a s de r è g l e s p lus g é n é r a l e s , on peut e n c o r e m o n t r e r 

l ' e x i s t e n c e et P u n i c i t é d D un p r o c e s s u s , m a i s c e l u i - c i n ! e s t p lus en g é n é ­

r a l M a r k o v i e n . 

D a n s le c a s où X = ( Z , S , A , E ) e s t Ma r k o v i e n on peut 
n n n n n 

m o n t r e r que l e s p r o c e s s u s f a i s a n t i n t e r v e n i r le couple ( ? , C ), t e l s 
" n - J n 

que ( Z , S , A ), (Z , S , E ) 5 (Z , $ ) sont m a r k o v i e n s , m a i s , en g é -
n n n n n n n n 

n é r a l , l e s a u t r e s t e l s que (S , A , E ) p r o c e s s u s de s é v é n e m e n t s o b s e r -
n n n 

v a b l e s ne le sont p a s . 

On é t u d i e r a donc , d a n s l e s c a s p a r t i c u l i e r s , l e s p r o p r i é t é s de s 

p r o c e s s u s m a r k o v i e n s e t on en d é d u i r a ceux d e s é v é n e m e n t s o b s e r v a b l e s . 

E n f a i s a n t d e s h y p o t h è s e s s i m p l i f i c a t r i c e s s u r l e s fonc t ions P e 

et P s on ob t i en t d e s c a s p a r t i c u l i e r s i n t é r e s s a n t s : 

- P e s t c o n s t a n t e en s, a, e : la r è g l e de p r é s e n t a t i o n d e s s t i m u l i s e s t 
s 

d i te i n d é p e n d a n t e , 

- P e s t une m e s u r e p o n c t u e l l e p o u r chaque s, a , e la r è g l e de p r é s e n t a -
s 

t i o n e s t d i te d é t e r m i n i s t e , 

- L a con jonc t ion d e s deux c a s p r é c é d e n t s c o r r e s p o n d au c a s où le s t i m u ­

lus S e s t c o n s t a n t d ' e s s a i à e s s a i . 
n 

- Si P e e s t une fonc t ion c o n s t a n t e en S^, la r è g l e de r e n f o r c e m e n t di te 

" a l é a t o i r e i n d é p e n d a n t e ' 

- Si P e e s t une m e s u r e p o n c t u e l l e p o u r chaque S^, la r è g l e de r e n f o r c e ­

m e n t e s t d i te d é t e r m i n i s t e . 
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- L a con jonc t ion d e s deux c a s p r é c é d e n t s c o r r e s p o n d au c a s du r e n f o r c e ­

m e n t c o n s t a n t . 

1 1 1 - FA^IJÇJILAIU^^ 

Nous p r e n d r o n s 5 = { s J c ' e s t - à - d i r e un seu l s t i m u l u s . Il suffit 

a l o r s de se d o n n e r l e s e s p a c e s A, E , Z , l e s p r o b a b i l i t é s de Z d a n s P , 

P e de A d a n s E , e t Ç de Z x A x E dans Z 

De p l u s , s i l a fonc t ion P a (z , . ) e s t i p j ec t i ve i l e s t p o s s i b l e 

d ' i d e n t i f i e r Z à l ' e n s e m b l e d e s m e s u r e s de p r o b a b i l i t é s u r ( A, JL) , so i t 

M (a . A ' 
B i e n souven t on ne p r e n d r a pou r Z q u ' u n s o u s - e n s e m b l e d e ^ ( A , Js). 

D a n s b i e n d e s c a s i l e s t p o s s i b l e é g a l e m e n t de f a i r e E = A. 

P r a t i q u e m e n t d e u x c a s s e u l e m e n t ont é t é bien é t u d i é s : 

1 ° ) A ( o u E ) e s t f in i ((4 = ^ ( A ) 

2 ° ) A ( ou E ) e s t la d r o i t e r é e l l e R e s t l a t r i b u d e s b o r é l i e n s ) . 

P o u r c e s d e u x c a s E s t e s e t Suppes (cf. [3] ont déf in i deux m o d è l e s : l e 

m o d è l e l i n é a i r e , l e m o d è l e à u n é l é m e n t . 

3 - 1 ° ) M o d è l e l i n é a i r e A = E = { a , a ' ] 

i On p r e n d (A) . On peut d ' a i l l e u r s c a r a c t é r i s e r une p r o ­

b a b i l i t é s u r A p a r la m e s u r e de £a j , et p a r s u i t e , i d e n t i f i e r Z à £ 0 ; l j 

(vo i r R 3 c i - d e s s o u s ) . 

L e s r è g l e s se r é d u i s e n t à 

R ) Z Q = P Q où P Q e s t un p a r a m è t r e o £ P Q < H 

V p < A „ = a / z » ' X „ - 1 . . . . X 0 ) . z 
n 
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R ' J Z = ( 1 - 9) Z + 0 I E 
2 n + 1 n \aj n 

R . ) P ( E = a / z , A , X , x ) = n 
3 n n n n - 1 o 

L ' a x i o m e R c o r r e s p o n d a n t à la r è g l e d i te du r e n f o r c e m e n t i n ­

dépendant» R ! £ indique que Z ^ e s t p a r f a i t e m e n t d é t e r m i n é p a r la c o n ­

n a i s s a n c e de Z et de E , 

n n 

•3 - i - 2- LOI DE L ' A J U S T E M E N T 

On a : 

p (A = a ) = / P (A = a / z ) d P = / Z d P 
n I n n n 

donc 

P ( A = a ) = ( i - e ) p ( A = a ) + e : n 
n + 1 n 

de p lus l i m P (A^= a) = n on r e t r o u v e i c i la lo i de l ' a j u s -

n -><» 
t e m e n t 

? P R O B A B I L I T E S S E Q U E N T I E L L E S 

P ( A „ + l = a ' = = £ P ' A n + l = a ' E n = V z n + 1 » d P ( A „ + r a '
 E » = " l 

-f P ( A n + 1 = a / Z n + I ) . P ( E n = a / A n + 1 , Z ^ M P ^ f Z ^ , d P ( . , . „ ) 

4 /fi 

= i - 0 ) P ( A n = a) + ej n 

/ P ( A , = a / E = a ) = ( 1 - e ) P (A = a ) + © —> ( l _ 6) n + 0 
( n + l n n 

^ P ( A n + 1 = a / E n = a 1 ) = ( l - Q ) P (A^ = a ) — > ( 1 - Q ) tt 
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P (A = a / E = a, A = a ) j 
n+ 1 n n | 

P ( A = a, E = a, A = a ) =/ P (A = a, E = a, A = a / Z ) d P 
n + 1 n n i n + 1 n n n 

/ 1 

= P (A = a / Z ) . P (E = a / A = a, Z ) . P (A , = a / E = a, A = a , Z ) d P I n n n n n n + l n n n 
y» 

'i V « • Z n + l d P = [ f 1 " ' » ^ + 9
 E(ZJJ 

et P (E = a, A = a) = P ( A = a) x P (E = a / A = a ) = fl E (Z ) 
n n ' ' n n ' n n 

donc 

P ( A

n + 1 = a / E = a, A = a) = ( l - e) E ( Z J ) + e n + 1 n n n 

E ( Z n ) 

P ( A n + l = a / E n = a ' ' A n = a ) = ( l " 0 ) E ( Z

n

 ) 

E ( Z ) 
n 

P (A = a / E = a, A = a ' ) = ( 1 - 6 ) _ E , , . ^ . 2 X 

n + 1 n n 7 v 7 ( Z n ) - E ^ ^ - h e 

1 - E (Z ) 
n 

P ( A n + l = a / E „ = » ' • A n = a-> = ( 1 - 6 ) [ E ( Z n ) - E ( Z ^ ) J 

1 - E ( Z n ) 

E < J 

P P 
~ ^ i / , P - i P - i ^ Z = 2 . n C _ 0 1 - e Z 1 . , E 

n + 1 i = 0 P n j a j n 
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- P 
donc E ( Z P \ = 5 n . e 1 ( 1 - 0 ) P _ i E ( Z P " 1 ) 

n + 1J ^ i = 0 o i u x n 

a v e c 

n . = n s i i ^ O e t n = 1 
O 1

 1 o o 

C O N V E R G E N C E F A I B L E D E Z 
n 

N o u s a l l o n s m o n t r e r que la su i te (Z ) de v a r i a b l e s a l é a t o i r e s 
n 

c o n v e r g e f a i b l e m e n t v e r s une v a r i a b l e <e 

p 
C o m m e 0 ^ Z S 1 p r e s q u e s û r e m e n t l e s m o m e n t s E (Z ) 

n n 
d e s v a r i a b l e s Z sont u n i f o r m é m e n t b o r n é s p a r 1 . Nous avons donc 

n 
s e u l e m e i t à m o n t r e r (cf. le t h é o r è m e de c o n v e r g e n c e d e s m o m e n t s 

p 
p . 185, que p o u r tou t P l i m E (Z ) e x i s t e . 

n n 

P + 1 
P u i s q u e 0 < Z < 1 E ( Z ) < E P 

~ n x v n 7 * Z . On a donc la r e -
n 

p r é s e n t a t i o n s u i v a n t e de la fonc t ion c a r a c t é r i s t i q u e 

* Z ( * ) d e Z n : *Z ( t ) = 1 + i t + . . . . + ( i t ) P E (Z P ) +. . . . 
n n n 

P. ' 

D é m o n t r o n s la c o n v e r g e n c e e n n p a r r é c u r r e n c e s u r P . E l l e 

e s t v r a i e P = 1 j E ( Z ) = P (A = a ) ) 
1 n n / 

S u p p o s o n s que E ( ^ ) c o n v e r g e en n "t/i < P . - 1 et m o n t r o n s 

que E ( ^ P ) c o n v e r g e en n. 

P P . . P i P • 

E ( z n + i ) = ^ n . c 1 e l

( 1 . e) " ' E (z _ 1 ) 

1 = 0 o i P x ' v n 1 

P 
= ot E ( Z ) + V , V é t a n t une su i t e c o n -

p n n n 
v e r g e n t e e n n et a = ( 1 - 6) $ 1 
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Donc , à p a r t i r d 'un c e r t a i n r a n g , en appe lan t £ la l i m i t e de 

P P 
«E (z£ ) + l - i . E ( Z n + 1 h a E ( Z ^ ) + l + i 

(-e 
la p r e m i è r e su i t e c o n v e r g e v e r s 

1 - ~ 

la d e u x i è m e su i t e c o n v e r g e v e r s t + 6 

1 . a 
P 

L e cho ix de £ é t an t a r b i t r a i r e e n t r a i n e donc que E ( Z ) c o n v e r g e en 
0 n + 1 

n v e r s ^ 
1 - a 

3 - 2 ° ) M o d è l e à u n é l é m e n t d ' E s t e s e t S u p p e s p o u r 

A = E ^fra, a ' ] 

On p r e n d Z = £z ,-z'j 

L e s r è g l e s s e x p r i m e n t ic i : 

R o ) P ( 2 * o = * ) = P o o<< P o < 1 P o é t an t un p a r a m è t r e . 

R ) P (A = a / Z , X X o ) = P f Z , a ) 
i n n n - 1 I n 

a v e c 

P j ( z , a ) = 6 

P j (**. a») = B» 

R ) P ( Z = z / Z A , E X X o ) = ( 1 - C ) 1 (Z ) + C 1 a ^ 
L n + l n n n n - i Jz7 n 

R j P ( E = a / Z , A , X . . . . X o ) = ïï 
3 n n n n - 1 

E n g é n é r a l on p r e n d 8 = 1, S 1 = 0 . Nous l e s g a r d e r o n s q u e l ­

c o n q u e s . 
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j ~ 2-1 - L o i d e l ' a j u s t e m e n t d u c o n d i t i o n n e m e n t , 

P ( Z n + l = * > - f P ^ Z n + l = * / Z n ' A „ ' Ea> d P 

/ n 
= ( T ( l -C ) 1 Z + C 1 E d P 

p ( z _ = 2 ) = ( i - c ) p ( z = * ) =c n 
n + 1 n 

P ( z n =x ) = n 

3 -2 -2 - L» o i d e l l a j u s t e m e n t ^Le l a g é j j o n s e » 

Etude de P ( A = a ) 

I1T 1 
P < A n + l = a ) = / P < A n + l = a / Z n + l ) d P = P[< 1 " C > P < Z

n = 2 > + C 

+ 6 ' [ i - ( i - c ) p ( z n = * ) - c n] 

Or P (A = a ) = 8 P (Z ' = ») + 6 1 Fl - P (Z = » )7 
n n U n ^ 

donc P (A = a ) = ( 1 - C ) P (A = a ) + CH ( 6 - B 1 ) + b ' C 
n + 1 n 

et l i m P (A ) = . ( 6 - S* ) + B1 et s i g = 1, g» = ° . 1*™ P (A = a) = 
n - a n / 

n •> » n f00 

On re trouve la l o i de l 'a jus tement . (On l 'obtient e x a c t e m e n t d 'a i l l eurs sur 

et non sur A . 
n 

5 - 2 - 3 - ^^oJD_ab^ilj. t_e_ s_ _sJ5jj_^_nt A £. LL? 

3 - 2 - 3 - 1 - Etude de P ( A = a / E = a ) 
n + 1 n 

P < A n + I = a ' E n = a ) = / f l

P ( A » + l = a ' E „ = a / z n + 1 > ' 1 P 

= / a

 P ( A n + l = a / Z n + l > • P ( E n = a / A n + l " Z n + l ) d P 
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= n B i - c ) P ( z n = * ) + c j + 6 (1 - C) P ( Z ^ =2. ) - C + ij 

P (A = a / E = a ) = (1 - C ) P (A = a ) + g C 
n+ l n n 

P (A = a / E = a') = ( 1 - C ) P (A = a ) + B ' C 
n + 1 n n 

?- 2-3-2 - E t u d e de P (A , = a / E = a, A = a ) 
n + 1 n n x 

P (A = a, E = a, A = a)- . | P ( A = a, E = a, A = a / Z ) d P 
n + 1 n n ' I v n + 1 n n ' n ' 

= I P (A = a / Z ) . P (E = a / A = a, Z ) . P (A = a / E = a, A = 
J n n n ' n n n + 1 n n 

= a, Z ) d P 
n 

Or P (A , = a / E = a, A = a, Z = 2 ) = 8 
n + 1 n n n 

P (A . = a / E = a, A = a, Z = * 1 ) = C 6 + ( 1 - C ) 8 ' 
n + i n n n 

Donc 

P ( A n + 1 = a, E n = a, = a) = B 2 P ( Z r =2) + B'[ci* + (1 - C ) B ' j [ l - P ( Z ^ = 

= n £ p ( A n = a ) ( 8 + 6 ' - C 6 ') + - & 6' ( 1 - C )J 

et P ( A n + 1 = a / E n = a, A n = a ) = P ( A ^ J = a, E r = a , A n = a ) 

P ( E = a, A = a) 
n n 

f P (A = a / E n = a, A n = a) = 6 + 6 ' - C 8 • - 6 8 ' ( 1 - C) ( = 1 

1 1 + 1 n P ( A - - a ) 
\ s i e = 1 , e 1 = 0 ) n 

P (A = a / E = a « , A = a ) = 6 + 8 1 _ c B _ 8 8 1 ( 1 _ ç ) t = l . c 

n + 1 n n 1 — v 

P (A = a ) 
\ai 8 = 1, 8 » = 0 ) n 
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P (A = a / E = a, A = a^ = 6 + » ' - 6 ' C + C - 1 + ( 1 " C>*> 6 - + 
n + 1 n n / j _ p ( A = a ) 

n 

P ( A = a / E = a S A = a ^ 0 + e - + B C - ( l + C ) + i i ^ i l i l ^ i ^ 
n + 1 n n x 1 r P ( A n = a ) 

On peu t r e m a r q u e r que s i d a n s ce m o d è l e on fait S = 1, 6 f = O e t C =0 , 

on ob t i en t l e s m ê m e s r é s u l t a t s que d a n s le m o d è l e l i n é a i r e p o u r l e s p r o b a ­

b i l i t é s P (A = a ) , P (A = a / E = a ), m a i s d e s r é s u l t a t s d i f f é r e n t s 

n n + 1 n 
e n ce qu i c o n c e r n e l e s p r o b a b i l i t é s du t y p e . 

P (A = a / E = a , A = a ) . 
n + 1 n n 

Ce r é s u l t a t peu t s e g é n é r a l i s e r . On o b t i e n d r a e s r é s u l t a t s i d e n t i q u e s 

p o u r l e s p r o b a b i l i t é s ne f a i s a n t i n t e r v e n i r que l e s r e n f o r c e m e n t s a n t é r i e u r s , 

m a i s d e s r é s u l t a t s d i f f é r e n t s p o u r l e s p r o b a b i l i t é s f a i s a n t i n t e r v e n i r d e s r é ­

p o n s e s a n t é r i e u r e s . 

Il e s t é g a l e m e n t r e m a r q u a b l e q u e , l o r s de r é a l i s a t i o n s e x p é r i m e n t a l e s 

d e s c e s d e u x m o d è l e s (Suppes 1963) , en ce qui c o n c e r n e l e s p r o b a b i l i t é s f a i ­

san t i n t e r v e n i r l e s r é p o n s e s a n t é r i e u r e s , l e s r é s u l t a t s e x p é r i m e n t a u x s ' é ­

c a r t e n t c o n s i d é r a b l e m e n t d e s p r é d i c t i o n s du m o d è l e à un é l é m e n t , a l o r s que 

le m o d è l e l i n é a i r e c o n s t i t u e une a p p r o x i m a t i o n v a l a b l e . 
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