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Implications

mplcation - - OPverse
C=>P Non C =>non P

réciprogue
P=>C



Implications

mplcation - - OPverse
C=>P Non C =>non P

réciproque - contraposée
P=>C Non P =>non C




Exemples

e Obverse : Si Lucla est Innocente alors elle ne
pouvait pas étre la

* Réciprogue : Si Lucia était présente alors elle
est coupable

e Contraposee : Si Lucia était absente elle ne
pouvait pas étre coupable

(modus tollens)



Sophisme du procureur

e Si Lucia est coupable alors elle éetait sur les
lieux ;

* Or elle était sur les lieux ;
* Donc elle est coupable.

Exemple : Utiliser le theoreme de Pythagore
pour montrer qu'un triangle est rectangle.



Probabilités

Jacques Bernoulli (1654-1705)

Une urne contient

40 boules rouges

et 60 boules bleues.

On extrait une boule

au hasard. La probabillité
gu'elle soit rouge est 0,4.



Probleme inverse

Jacques Bernoulli (1654-1705)

On extrait une boule
au hasard d'une urne
dont la composition
est iInconnue. Elle est
bleue. Quelle est |la
probabilité que l'urne
contienne 60 % de
boules bleues ?



Probleme inverse

Jacques Bernoulli (1654-1705)

On extrait 10 boules
au hasard d'une urne
dont la composition
est iInconnue. Elles
sont toutes bleues.
Quelle est |a
probabilité que toutes
les boules de l'urne
solent bleues ?



Probabilité conditionnelle

P(Let C)=P(C) P(L/C)
P(L/C) =1

‘P(C)=1

P(LetC) =1
‘P(L)=1

Thomas Bayes (1702-1761)



Probabilité conditionnelle

Thomas Bayes (1702-1761)

D(L et C) = P(C) P(L/C)
b(L et C) = P(L) P(C/L)

D(C/L)=P(L/C) P(C)/P(L)

P(C)/P(L) s'appelle le
rapport de vraisemblance.

Le sophisme du procureur
consiste a croire qu'il vaut 1



Probabilité conditionnelle

SUR L'APPLICATION

DE I’ANALYSE

A LA

PROBABILITE

DES DECISIONS
Rendues 3 Ta pluralité des voix.

Par M. LE MARQUIS DE CONDORCET, Secréraire perpétuel
de I'Académie des Sciences, de IAcadémie Frangoife, de
Plnfliter de Bologne, des Académies de Péterfbourg, de
Turin, de Philadelphie &= de Padoue,

2
Quod fi deficiant vires audacia certé
Laus erit, in magnis & voluiffe fat eft.

X PARIS,

DE 'IMPRIMERIE ROYALE §
Nicolas de Condorcet (1743-1794)




Evénements rares

RECHERCHES

SUR LA

PBOBABILITE DES J UGEMEN TS

EN MATIERE CRIMINELLE

ET EN MATIERE CIVILE,

PRECEDEES
*

DES REGLES GENERALES DU CALCUL DES PROBABILITES;

Pan S, +D. POISSON,

Membre de I'Institut et du Bureau des Longitudes de France; des Socld!ds Roya#n de
Londres et d’Edimbourg; des Académies de Berlin, de Stockholm, de S:
@'Upsal, de Boston, de Turin, de Naples, etc.; des Sociétds, itnii.enne, astronomigque de
Londres, Philomatique de Paris, etc.-

PARIS, |
BACHELIER, IMPRIMEUR-LIBRAIRE
d POUR LES MATHEMATIQUES, LA PHYSIQUE, erc.
POIZR0N, ﬁ;{ {(’_(/(h- - QUAI DES AvGuSTINS, N° 55,
eSS % 1857

Siméon Denis Poisson (1781-1840)



Statistique inférentielle

Ronald Fisher (1890-1962)

On veut savolir si H  est vraie.
« On suppose que H, est vraie.

 On en déduit un intervalle de fluctuation.
* On regarde si le résultat d'une mesure
est dans l'intervalle de fluctuation
» Si oui, H est considérée vraie.

- Sinon, H, est fausse.



Statistique inférentielle
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Statistiquement coupable

Le 3 septembre 2001,

a La Haye, la petite
Amber Zuiderwijk (6 mois),
hospitalisée au

Juliana Kinderziekenhuis,
endure des difficultés
respiratoires (baisse de

la saturation en O,).

A 23h, l'infirmiére branche
le moniteur.

Lucia de Berk (1961-)



Statistiquement coupable

~i 4~ A minuit 15 le 4 septembre,
| malgré I'oxygene, la saturation
"'~ reste basse. Lucia augmente

NS o . \ |
_N” ___M’"_‘_ donc l'oxygéne. Vers 1h, Lucia

| appelle la pédiatre et reclame
. UN €Xamen medical pour Amber.

1 . Les médecins estimant que son

rrrrr

] | état n'est pas si grave la
ro0 100 20 Famenent dans la chambre.

........................................




Statistiquement coupable

~~t~ev- | 4~ A 2h 10 une prise de sang est
| | effectuée. Le Na et le K sont
T T ' normaux.
f"N” ﬁ_m’" ____________ M A 2h46 Amber fait une crise
| cardiaque.
WM\F"*”‘“ — Le pédiatre vient & 2h52 et
™ 1YL T appelle laréa. Le cceur s'arréte.
| | A 3h35 le déces est annoncé

vo0_rton 20 (Mort naturelle).
Amber n‘avait pas 6 mois.



Statistiquement coupable

Lucia de Berk (1961-)

Le 5 septembre 2001,

une infirmiere va voir le

chef pediatre et dit « Oh

non, Lucia a recommence ».
Le déeces d'Amber, ainsi que
5 autres deces, se voient
enlever la cause « naturelle »
et la police est prévenue.

On réautopsie Amber, et on
trouve un fluide mysterieux.



Statistiquement coupable

On y trouve de la digoxine,
qui n'était plus prescrite a
Amber. Lucia est suspectée
de meurtre par digoxine.
Celle-ci aurait été injectée 60
a 90 minutes avant le déeces.
Il pourrait s'agir d'une
substance immunoreéactive
gui donne de faux positifs.




Statistiquement coupable

Le taux de digoxine augmente
considérablement post mortem.
Le moniteur ne montre aucun
signe d'intoxication aigue et le
cceur aurait été contracté au
moment du deces.

Il n'y avait pas de digoxine dans
le foie du bébé.

Mais il y en avait dans les reins.




Expertise

Elffers a fait des statistigues sur
les gardes de 3 services ou a
travaillé Lucia : Sur 1029 gardes
Lucia en a fait 142 et était
presente lors de 8 incidents sur 8.
Soit p la probabilité d'un incident
lors d'une garde, n=1029 et r=142.
La probabilité que Lucia observe
X Incidents sachant gu'on en a
observe k en tout suit une loi
hypergéométrique de parametres
n,ketr.

Henk Elffers, psychologue



Expertise

En combinant avec les données
du Rode Kruis Ziekenhuis

e Service 41, 336 gardes dont 1
avec Lucia, 1 incident sur 5 ;

e Service 42, 339 gardes dont 58
avec Lucia, 5 incidents sur 14 ;

1 chance sur 342 millions que
Lucia observe autant d'incidents

Henk Elffers, psychologue



Contre-expertise

En eombirant utilisant les données
du Rode Kruis Ziekenhuis
e Service 41, 336 gardes dont + 3
avec Lucia, 1 incident sur 5 ;

. e Service 42, 339 gardes dont 58
¥l avec Lucia, 5 incidents sur 14 ;

| 1 chance sur 342-milliens 49...

Richard Gill, spécialiste de R



Contre-expertise

Richard Gill, spécialiste de R

Si les incidents sont rares, Ils
suivent une loi de Poisson dont on
cherche a estimer le parametre
pour chague infirmiere.

La conclusion est que Lucia avait
une chance sur 25

pour observer autant d'incidents.



Statistiquement coupable

Lucia de Berk (1961-)

e Le 24 mars 2003, Lucla est
condamnée a la prison a vie

e Le 18 juin 2004, la cour
d'appel confirme la sentence
et l'assortit d'un placement en

~ hopital psychiatrique

 En avril 2010, Lucia est
définitivement innocentée
(faits nouveaux)



	Diapo 1
	Diapo 2
	Diapo 3
	Diapo 4
	Diapo 5
	Diapo 6
	Diapo 7
	Diapo 8
	Diapo 9
	Diapo 10
	Diapo 11
	Diapo 12
	Diapo 13
	Diapo 14
	Diapo 15
	Diapo 16
	Diapo 17
	Diapo 18
	Diapo 19
	Diapo 20
	Diapo 21
	Diapo 22
	Diapo 23
	Diapo 24
	Diapo 25
	Diapo 26

