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Résumé Opérationnel 

 

Les entreprises doivent souvent démontrer que leurs produits sont sans danger et, pour cela, 

effectuer un certain nombre de tests. Tant mieux pour elles si elles peuvent effectuer tous les 

tests simultanément. Mais, dans bon nombre de cas, elles doivent les effectuer de manière sé-

quentielle, l'un après l'autre. C'est le cas évidemment si le test se présente sous la forme d'une 

heure de conduite ou d'une heure de vol sans accident. 

 

En ce cas, une recommandation très importante adressée aux entreprises est : attendez d'avoir 

terminé tous les tests pour communiquer les résultats !! En effet, une loi fondamentale des 

probabilités veut que, parmi tous les tests, celui qui la plus grande chance d'être négatif est le 

premier ! 

 

Autrement dit, si vous estimez que, parmi vos produits, un sur cent mille est défectueux, que 

vous réalisiez des tests et que le premier soit négatif, ne vous mettez pas à pleurer : je pensais 

que la proportion de défectueux était infime, j'en teste un et il est défectueux : la proportion est 

donc d'un sur un ! autant jeter toute la production ! 

 

Eh bien non ! attendez d'avoir fini tous vos tests pour conclure et ne vous suicidez pas tout de 

suite. Comme dit La Fontaine "en toute chose il faut considérer la fin". En effet, parmi tous les 

tests, celui qui a la plus grande probabilité de donner un résultat négatif est le premier. 

 

Ceci s'applique en particulier à l'homologation par l'Aviation Civile ; du fait d'un seul test négatif 

(un accident), arrivé trop tôt, le Concorde est passé en une seule journée de statut d'avion le 

plus sûr du monde à celui d'avion le moins sûr du monde, et l'autorisation de vol lui a été retirée. 

 

Enfin, souvenez-vous qu'il est souhaitable d'incorporer toute information relative aux produits 

anciens : si vos produits, matériels, équipements, ont correctement fonctionné pendant 40 ans, 

il faut le dire. 
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I. Présentation du sujet 
 

Une entreprise a souvent besoin de démontrer que ses produits sont sans danger, soit sans dan-

ger sur les populations, soit sans danger sur l'environnement. Elle va donc effectuer un certain 

nombre de tests, dont les résultats seront communiqués aux autorités de contrôle pour homolo-

gation. Les résultats ont aussi un grand intérêt en interne : ils vont déterminer les conditions 

de garantie, la taille du SAV et sa disponibilité, etc. 

 

La recommandation que nous ferons aux entreprises est très claire : avant de communiquer quoi 

que ce soit à qui que ce soit, attendez d'avoir réalisé tous les tests. Ne communiquez jamais sur 

la base d'un nombre réduit de tests. Cette recommandation résulte d'un paradoxe probabiliste, 

que nous allons maintenant présenter. 

 

Supposons un produit dont la dangerosité soit connue ; disons  pour fixer les idées. Cela 

signifie que, statistiquement, vous vous attendez à 10 accidents par million d’utilisateurs. 

 

L'entreprise va analyser un grand nombre d’utilisations de ce produit, disons un million de tests, 

peu importe le nombre. Admettons ici que ces tests soient faits de manière séquentielle, l'un 

après l'autre, et non pas tous en même temps. C'est le cas si l'entreprise ne dispose pas du 

matériel nécessaire pour réaliser tous les tests simultanément ; c'est le cas aussi lorsque le test 

correspond à une heure de fonctionnement (par exemple une heure de vol dans le cas d'un avion : 

voir plus bas). 

 

Nous voulons évaluer le numéro du premier accident (test négatif) entre 1 et un million. Beau-

coup de gens répondront : environ vers le 100 000ème : ils s’attendent, puisque la dangerosité 

est , à avoir environ 100 000 essais tranquilles avant le premier accident.  

 

II. Eléments de théorie 

 

Or cette intuition n’est pas correcte. Notons T  la variable aléatoire qui indique le rang du pre-

mier accident (numéro de l’essai où il s’est produit). Si le premier test est négatif, 1T =  et cela 

se produit par définition avec la probabilité .  On a donc : 

 

 1P T = = . 

 

Pour que le second test soit le premier à être défectueux, il faut que le premier ait été réalisé 

favorablement, donc : 

 

  ( )2 1P T  = = − . 

 

et, plus généralement, pour que le 
èmek  test soit le premier à être défectueux, il faut que les 

précédents aient été réalisés favorablement, et donc : 

 

  ( )
1

1
k

P T k  
−

= = − . 

 

510 −=

510 −=
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Ces nombres sont évidemment décroissants lorsque augmente (on multiplie à chaque fois par 

1 1.−  ) Par conséquent, ces probabilités sont de plus en plus faibles : il est moins probable 

que le premier accident survienne au 95ème essai, plutôt qu’au 47ème. La valeur la plus probable 

est la première : avoir un accident au premier coup ! 

 

Il est important de bien comprendre que ceci est une conséquence de la présentation qui a été 

adoptée : séquentielle. Pour y remédier, et faire comme si elle ne l'était pas, il suffit d'attendre 

d'avoir dépouillé tous les tests : l'ordre n'intervient plus. 

 

Ces formules font deux hypothèses, satisfaites en pratique : les tests sont indépendants, et il n'y 

a ni accoutumance ni vieillissement (il peut arriver que la probabilité de panne soit plus impor-

tante lorsque le produit est jeune, ou, à l'inverse, s'il a beaucoup vieilli). 

 

Pour l'analyse des résultats d'une garantie, d'un traitement médical, etc., il est vivement recom-

mandé aux industriels, aux praticiens, de ne pas communiquer sur une approche séquentielle, 

susceptible de fausser les résultats. Il faut définir un échantillon de travail et attendre d'avoir 

tous les résultats de tous les tests pour conclure. 

 

III. Le cas du Concorde 

 
Prenons un exemple concret : l’Aviation Civile considère qu’un appareil est sûr s’il a au plus un 

accident par million d’heures de vol. Le Concorde était donc considéré comme parfaitement sûr 

(0 accidents) jusqu’au jour où il a eu un accident (Gonesse, juillet 2000). Le total des heures de 

vol, cumulé pour les différents Concorde en service, était alors de 200 000. L’appareil a alors été 

retiré de la circulation : il est passé d’une journée du statut d’appareil le plus sûr du monde à 

celui d’appareil le moins sûr du monde ! 

 

Remarquons au passage que l’Aviation Civile commet une erreur méthodologique en comptabi-

lisant les heures de vol et non le nombre de vols : les accidents se produisent la plupart du temps 

au décollage ou à l’atterrissage. Pour le Concorde, l’erreur peut être corrigée, car une seule ligne 

était exploitée (Paris - New York) et il suffit de diviser par le temps de vol pour trouver le nombre 

de vols. 

 

En toute logique, on aurait dû laisser sa chance au Concorde, et lui permettre de voler un million 

d'heures, pour compléter ainsi l'ensemble des tests. Mais les circonstances dramatiques de l'ac-

cident ont fait que l'appareil a été retiré du service. 

 

IV. En conclusion 

 

Nous recommandons en outre aux entreprises, lorsqu'elles doivent homologuer un produit nou-

veau, de faire autant de références que possible aux produits anciens : si vos produits, matériels, 

équipements, ont correctement fonctionné pendant 40 ans, c'est un indice favorable ; pourquoi 

s'en priver ? Le détail des calculs et des raisonnements, relatifs à ces probabilités de tests, figure 

dans notre livre :  

Méthodes probabilistes pour l'étude des phénomènes réels 

https://scmsa.eu/livres/SCM_MPPR_order.htm 
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