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Resultat d'un traitement

«[lLa psychologie cognitive se refére a
tous les processus par lesquels l'input
sensoriel est transforme, reduit, elabore,

stocke, rappelé et utilisell» Neisser (1967)

@ Raisonnements,
@ jugements

@ prise de décision




Les etapes d'un modele du
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La metaphore de
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«[lLa tache du psychologue qui essaye de comprendre la
cognition humaine est analogue a celle de |'homme qui
essaye de decouvrir comment un ordinateur a eté
programmell>

Neisser, U. (1968). Cognitive Psychology. Appleton-Century-
Croft




La metaphore de
I‘ordinateur

@ Linformation de sortie (conclusion) peut etre
déterminée des lors que l'on a spécifie le format de
la représentation symbolique et la suite d'operations
appliquees a l'information d’entree (premisses)

Dans le cadre de la deduction : opposition sur la
nature du format de representation (syntaxique
avec un mecanisme inférentiel fondé sur des
regles/sémantique avec un mécanisme inferentiel
fondé sur des modeles)




Questions

@ Qu’'est ce qui aboie mais qui n'est pas un chien?




Qu’est ce qui aboie mais qui n'est pas un chien?




Cadre de l'expose et
notions de base

Jerome Bruner 1974

“LUetre humain va au-dela de |'information
immediatement disponible”

Jerome Bruner 1974




Raisonnement

L'etre humain possede la capacité d’elaborer, a
partir de connaissances primitives sur |'état
reel ou hypothetique de son environnement

(premisses), d’autres connaissances ou croyances

sur |'etat de cet environnement (conclusions),

par des activites totalement intériorisées.

Raisonnement = la methode du passage des
premisses a la conclusion




Inference et raisonnement

Ces activites sont qualifiees d’inférentielles et
les informations derivees sont dites inferees

On dit que l'individu effectue des

inferences et le mecanisme d’elaboration de

ces inferences s'appelle raisonnement




Activite inferentielle

@ intervient des qu'il y a traitement de
I'information.

@ Par ex. On ne peut pas faire une theorie du
langage et de la communication sans Yy
incorporer une composante inferentielle
(Sperber & Wilson, 1986/1995)

® On se limite dans le cours essentiellement
au traitement de l'information verbale
(pouvant etre ecrite)




"Logique naturelle”

@ Pour désigner |'ensemble des regles décrivant les
inferences effectuees en langage naturel, on utilisera
le terme de "logique naturelle” (Guy Politzer, 1990)




"Logique naturelle”

@ On se limite a un sous domaine des activitées cognitives,
a savoir celui des activites mentales (Richard, 1990). Un
individu a lu ou prononce ou écrit un “raisonnement” qui
offre, sous la forme d'un protocole, les traces d'une
activité non observable qui est le veritable objet d'etude

@ Présentation de prémisses suivies d'une conclusion
emise ou acceptee.

@ observation hors laboratoire sous la forme d’un
protocole les traces d'une activite non observable
(discours, devoir scolaire, ...)

@ Analyse logique de ce protocole. Comparer ou
identifier une forme logique.




Jugements - decisions

o Jugements evaluatifs : les sujets expriment
des preferences

o Jugements predictifs : les sujets expriment
des previsions




Jugements et decision

o Jugement et decision spontanes et immediats
(évaluer les risques de pluie avant de sortir
de chez soi, ses chances d'augmentation de
salaire etc...).

by Brian Bassel’f‘
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Aspect dynamique

@ Revision des jugements : La prise de
connaissance d'un nouveau message modifie
notre jugement (metéo, information d'un
collegue, etc...)




2 finalites des raisonnements

1. Finalité de nature épistemique

@ comprendre des enoncés (textes, messages) ou des
situations. C'est-a-dire rechercher une coherence
entre differentes informations, tester cette
cohérence, anticiper des évenements (par la
connaissance d’autres evenements).

Objectif : detection des contradictions, lever ces
contradictions par la formation de nouvelles
interpretations, de prévoir ce qui peut se
produire...




2 finalites des raisonnements

1. Finalite de nature épistemique

2. Finalite de nature pragmatique

@ Les raisonnements permettent de faire des
choix basés sur des préférences, de
planifier des actions, d'optimiser 'activite,
d'élaborer des solutions, ...

Ces 2 finalites peuvent eétre préesente en meme temps
(ex. activites de diagnostic qui integrent une activité
de compréhension et qui sont finalisés par une décision
explicite d'action ou de refus d'action)




2 niveaux d’etudes

® Le niveau “moléculaire”:

@ Les inférences d'élaboration long (une ou
plusieurs secondes, voire au-dela) qui sont
delibérees, conscientes (mais pas leurs mécanisme)
et accomplies avec un niveau d’effort tres
variable (résolution de probleme, démonstration,
argumentation, certains apprentissages,
acquisitions de connaissances, planification)

@ On parle de strategie ou de methode




2 niveaux d’etudes

o Le niveau “atomique” (microstructue) Objet du cours

@ On étudie des raisonnements courts dont
I"enchainement constitue les raisonnements longs
(reformuler une proposition en une proposition
logiquement equivalente, appliquer une double
negation, tirer la conclusion d'un syllogisme,
effectuer un jugement probabiliste, causal, une
décision spontanée, ....)

Les inferences courtes, se deroulent en une fraction
de seconde et sont largement automatiques et
inconscientes.




2 ensembles de mecanismes

1. Raisonnements portant sur des connaissances
considerées comme certaines (qui peuvent etre
abstraites et exprimes par des symboles)
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2 ensembles de mecanismes

1. Raisonnements portant sur des connaissances
considerées comme certaines (qui peuvent etre
abstraites et exprimes par des symboles)

® On parle de “raisonnement theorique” (activitées
scientifiques et didactiques : ex. raisonnement

géometrique, probabiliste, statistique, relationnel, ...
pour les maths, temporel, dynamique, cinematique,
..pour la physique,

@ en logique on raisonne “au second degre”
(raisonnement sur des arguments).

Important car les arguments formels vont fournir
aux psychologues les normes de validite




Connaissance/schema formel

Il y a des nuages

Par la logique : Modus Ponens si P alors Q; P; donc Q
Schéema d'inférence, formel qui exprime des relations invariantes,
indépendantes du theme et du contenu des énonces
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Connaissance/schema formel

Il y a des nuages

Par la logique : Modus Ponens si P alors Q; P; donc Q

Schéema d'inférence, formel qui exprime des relations invariantes,
indépendantes du theme et du contenu des énonces

Par la connaissance : Le theme fourni par la prémisse et la
conclusion font partie de nofre connaissance.

On va parler d'heuristiques : le sujet puise des premisses
complémentaires dans sa connaissance du monde




2 ensembles de mecanismes

1. Raisonnements portant sur des connaissances
considerees comme certaines

2. Raisonnements portant sur des connaissances
géneralement incertaines ou sur des croyances

@ On parle de raisonnement “pratiques”/theoriques

@ Conclusion souvent affectee d’incertitude

@ Susceptible d'etre revisee




2 ensembles de situations

Si quelqu’un ouvre la porte, I'alarme sonne

Quelqu’un ouvre

L'alarme sonne
la porte

Modus Ponens si P alors Q; P; donc Q

L'alarme n'est pas
branchée

Conclusion revocable

nouvelles informations (ajout de premisses) peut
entrainer une retractation




2 ensembles de mecanismes

1. Raisonnements portant sur des connaissances
considerees comme certaines

2. Raisonnements portant sur des connaissances
géneralement incertaines ou sur des croyances

@ On parle de raisonnement “pratiques”/theoriques

@ Conclusion souvent affectee d’incertitude
@ Susceptible d'etre revisee

@ Relation avec la memoire

ex. raisonnement par analogie qui vise a comprendre une
situation inconnue par reférence a des situations en
etablissant une correspondance entre les objets des deux
situations et entre les relations existant entre les objets a
lintérieur des deux situations




2 domaines d'etude
privilegies

deductive : premisse vraie conclusion vraie

(1) Tous les jardiniers aiment les fleurs. (2) Joseph est jardinier
donc
Joseph aime les fleurs

inductive : conclusion pas certainement vraie

(1) Presque tous les cuisiniers sont gourmands (2) Gaston est cuisinier
donc
Gaston est gourmand




Autres domaines

Revision des croyances (si C est derivable de
A, elle ne l'est pas forcement de A & B

La reorganisation de notre base de
connaissance est rendue necessaire
quand une information certaine
vient contredire une conclusion que
nous avons tiré auparavant

Bien etudie en IA en Economie et
commence en psycho




Autres domaines

premisse incertain conclusion incertaines

Raisonnement plausible (Polya, 1954) ’i

George Polya
(1887-1985)

Difficultes :

- identifier le format de representation de l'incertitude ?

- découvrir les regles de combinaison de l'incertitude des
préemisses ?

- comment s’effectue |'heritage de l'incertitude des prémisses
a la conclusion ?




Objectif

= Comprendre la probléematique de la performance en
psycho. Cognitive/rationalite a travers les principaux
paradigmes expeérimentaux sur le raisonnement :

Deduction

Test d’hypothese

Induction

Statistique (non inferentielle)

Probabiliste
Prise de decison




Absence

@ Point de vue développement
@ Pathologie

@ Point de vue differentiel (expertise, ages,
interculturel, social...)




Pluridisciplinarite

@ le domaine medical dans le cadre du diagnostic,

o le droit dans le contexte d'un jugement de
culpabilite possible d'un suspect a la lumiere
d’indices,

@ |'economie pour qui l’agent prend des décisions sur
la base d’anticipations,

@ la philosophie qui s‘interroge sur la rationalité de
tels raisonnements

o |'Intelligence Artificielle ...

s RS
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@ Cadre de |'exposé et notions de base
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1. La question normative
dans |'etude du raisonnement

@ 2 hypotheses simplificatrices jusqu'au années 1970

@ Existence d'un systeme de regles de logique
comme source unique des inferences

@ On peut acceder aux mécanismes du
raisonnement naturel en traitant le langage
naturel comme un langage formel

Avis contraire de nombreux logiciens et philosophes (ex. Church,
1956; Reichenbach, 1947; Strawson, 1952; Tarski, 1941)




La question normative

@ importance du critere normatif retenue pour juger
de la performance et de la rationalite des réeponses

Syllogisme de type “tous les hommes sont mortels,
Socrate etc... supposé capter |‘essence de tout
raisonnement

Alfred Binet (1857-1911)

Le mécanisme du raisonnement n'est "que le calcul comme
= tel que comportent les opérations propositionnelles” (tout ce
qui est etudie par les logiques = l'ensemble des

5
raisonnement étudie par la logique )
Jean Piaget (1896-1980)




La question normative

Wason & Johnson-Laird (1972) montrent que
les performances des sujets sont
incompatibles avec la théeorie piagetienne

On cherche a élaborer des théories
originales, logiques (syntaxiques,

\ semantiques) ou non-logique (probabiliste)
Y pour expliquer les mécanismes conduisant
”le sujet a produire et évaluer une
conclusion




Les approches
theoriques

1. Modeles de raisonnement propositionnel fondés sur
un systeme de regle (Braine)

2. La theorie des schemas pragmatiques (Cheng &
Holyoak)

3. Les modeles mentaux (Johnson-Laird)




La logique comme
norme

@ La logique formelle comme norme de
reference pour |'étude du raisonnement

deductif
@ Logos d’Aristote
® Descartes

@ Logique moderne




Logique propositionnelle

@ Systeme de calcul logique le plus élementaire et le
plus fondamental

@ Une proposition peut prendre 2 valeurs : Vrai ou Faux

Tables de verite et connecteurs

negation conjonction

P Q |P&Q

P




Logique propositionnelle
Tables de verite et connecteurs

disjonction Implication materiel

P Q | PoQ

Q

V V
F V
V F
F F

Vv
=
Vv
=




Logique propositionnelle
Tables de verite et connecteurs

ou exclusif biconditionnelle

Q | PWQ p @ P=Q

%

'
=
\%
=

i

e F
oVl
F p v

Il ¥ a 16 connecteurs possibles




Logique propositionnelle
Tables de verite d’enonce complexe

R | (PvQ)oR
'

P : Il pleut
Q : Il neige
R : Je prend ma voiture

nmnn|<|<|<|<|O
n|lni<|<|[n|m<|I<|O

F Vv

Si que des vrais dans la derniere colonne = tautologie
Si que des faux dans la derniere colonne = contradiction
Sinon contingente




Schemas de deduction

@ Modus ponens : PoQ; P .. Q (Si P alors Q; P : donc Q
Si le crime a eu lieu dans la chambre, il a ete commis la
nuit; le crime a eu lieu dans la chambre: donc le crime
a ete commis la nuit

® Modus tonens : PoQ; -Q .. =P (Si P alors Q; non-Q :
donc non-P)

Si le jardinier etait coupable, il se serait enfui; le
jardinier ne s’est pas enfui: donc le jardinier n'est pas
coupable

® Modus tollendo ponens (ou syllogisme disjonctif) : PVQ;
-P .. Q (P ou Q; non-P : donc Q)

Ou bien le secrétaire est coupable, ou bien le gardien est

coupable; le gardien n'est pas coupable donc le secretaire
est coupable




Schemas de deduction

@ Elimination : P&Q .. P (P et Q : donc P)

Le palefrenier est innocent et la gardienne est suspecte
: donc le palefrenier est innocent

@ Introduction : P .. PvQ (P : donc P ou Q)

La gouvernante était endormie : donc ou bien la
gouvernente était endormie, ou bien elle était absente

o Addition : P;Q; .. P&Q (P; Q : donc P et Q)

Le palefrenier est innocent; la gardienne est innocente :
donc le palefrenier et la gardienne sont innocents




Schemas de deduction

@ Double negation : -(=P); .. P (non-(non-P) : donc P)

Le palefrenier n'était pas inconscient : donc le
palefrenier etait conscient

@ Contraposition : POQ; .. -Q...-P (Si P alors Q : donc
si non-Q alors non-P)

Si le crime a eu lieu dans la chambre, il a ete commis
la nuit : donc si le crime n'a pas ete commis la nuit, il
n'a pas eu lieu dans la chambre




Logique des predicats
@ Proposition atomique

@ Dans “le jardinier est innocent” le predicat
“innocent” est appliquee a une entité individuelle
appelee constante individuelle (ici “jardinier”). Ij

@ X appelée variable individuelle symbole pour
designer une entité individuelle non specifie. Ix

@ On peut remplacer x par une constante
individuelle

@ Specifie avec un quantificateur comme pour V
quelque soit (quantificateur universel) ou 3 il
existe (quantificateur existentiel




Propositions categoriques

l'universelle affirmative (a) : Tous les habitants sont

innocents
(Vx)(HxDIx)

La particuliere affirmative (i) : Certains habitants

sont innocents (Ix)(Hx&Ix)

L'universelle negative (e) : Aucun habitant n'est

innocent (Vx)-(Hx&Ix)

La particuliere négative (o) : Certains habitants ne

sont pas innocents (A x)(Hx&-1Ix)




Carre des oppositions

Remonte a Aristote :
Quatre propositions quantifiees qui mettent en relation une classe sujet S et
une classe prédicat P. Ces propositions affirment que la classe sujet S possede
ou ne possede pas la proprieté caracteristique de la classe attribut P
Tous les S sont P Con’ralre Aucun S n'est P
Affirmative Neégative universelle
: (mais peuvent etre fausse ensemble)
universelle (superalterne)
(Superalterne)

C
Op )‘/‘ : (@5

Qe

<0
N\
Co Certains S ne

Certains S sont P Subcontraires sont pas P

Affirmative particuliere » Neégative
Elles ne peuvent etre fausse ensemble articulicre
(Subalterne) (mais peuvent etre vraie ensemble) P

(Subalterne)

)
@,




Transformations
internes portant sur
une seule proposition

Conversion: echanger S et P
Obversion: changer le sujet et le prédicat en leur négation

Contraposition: prendre la negation du sujet et du preédicat
et a les permuter

Le resultat de ces transformations est valide ou non selon le quantificateur
Ex. Conversion

certain S sont P et Certains P sont S valides
mais
tous les S sont P et tous les P sont S non valides




Les syllogismes categoriques

Arguments deductifs constitues de trois propositions
catégoriques (2 premisses dont on infere la troisieme, la
conclusion). Le sujet et le prédicat sont choisis parmi trois
classes S, P, M (terme moyen)

Figure 1 Figure 2 Figure 3  Figure 4

M P P M M P P M (majeure)
S M S M M S M S (mineure)
S PFCS P S PES P (conclusion)

Aucun Milliardaire n'est Pauvre

Certains Milliardaires sont Sportifs

Certains Sportifs ne sont pas Pauvres

64 facon de constituer un syllogisme donc 256
syllogismes possibles dont seulement 24 sont valides




Inference naturelle/inference formelle

Logique = normes de validité pour les psychologues
Logique naturelle = mecanismes par lesquels les inferences sont
effectuées en langage naturel

ler difference : Inference naturelle : existence de relations
préexistantes (causales, epistémiques, deontiques, ..., purement
factuelles)

Si Bill est en France, il ne s’arréte pas a Paris par contraposition
(si P alors Q; donc si non Q alors non P)

si Bill s‘arréte a Paris, il n‘est pas en France

1.- Relation factuelle entre antecedent et consequent (geographie):
Si Bill s'arrete a Paris necessairement il est en France

2. - Cette relation interfere et contredit la relation obtenue par
contraposition




Inference naturelle/inference formelle

Logique = normes de validite pour les psychologues
Logique naturelle = mecanismes par lesquels les inferences sont

effectuees en langage naturel

2ieme difference : but differe:
- logique (decrire des arguments valides)
- inférence naturelle
a. affecte une hypothese (croyance ou connaissance),
forme, confirme ou renforce cette hypothese (et qu’elle affaiblit ou
annule une hypothese concurrente)
b. contient une information nouvelle non évidente et

non triviale qui n'apparait pas dans les préemisses
Une conclusion obtenue validement n'est pas forcément

acceptfable il joue au foot; donc il joue au foot ou au rugby
P donc PVQ

géneralement pas acceptable hors contexte : la conclusion est
de facon explicite moins informative que la premisse
(contradiction avec les buts de l‘inference)




Inference naturelle/inference formelle

Logique = normes de validite pour les psychologues
Logique naturelle = mecanismes par lesquels les inferences sont

effectuees en langage naturel

2ieme différence : but differe:
- logique (decrire des arguments valides)
- inference naturelle
a. affecte une hypothese (croyance ou connaissance),
forme, confirme ou renforce cette hypothese (et qu’elle affaiblit ou

annule une hypothese concurrente)
b. contient une information nouvelle non évidente et

non triviale qui n'apparait pas dans les préemisses
Une conclusion obtenue validement n'est pas forcément

acceptable

il joue au foot; donc vous aviez raison de dire qu'il joue au foot ou au rugby
P donc PVQ

Ici l'inference est justifie par son cadre argumentatif




Inference naturelle/inference formelle

Logique = normes de validite pour les psychologues
Logique naturelle = mecanismes par lesquels les inferences sont
effectuees en langage naturel

3ieme difference : rapport entre langue/métalangue
- langage naturelle difficile de distinguer ces deux niveaux
- langage formel il est essentiel de les distinguer

paradoxes
La négaﬁon Médor n'est pas une béte, c’est un chien

métalinguistique

Elle divorga et il lui rendit la vie impossible
Il lui rendit la vit impossible et elle divor¢a

P& Q et Q & P lien temporel ou causal de “et”

Julien est footballeur ou rugbymen

en logique V exprime la simplement la disjonction, ou exprime
I'ignorance

connecteurs




Inference naturelle/inference formelle

Logique = normes de validite pour les psychologues
Logique naturelle = mecanismes par lesquels les inferences sont

effectuees en langage naturel
en general : le calcul des propositions ne peut capter toutes les
inferences naturelles

aradoxes Il n‘est pas exact que s'il pleut le match sera annulé
P equivalent a

il va pleuvoir et le math ne sera pas annulé

~(P > Q) donc (P & -~ Q)

Le raisonnement naturel commence au stade de l‘interpretation
des premisses

Obligation de prendre en considération les lois
d'usage du langage qui contribuent a cette
interprétation




Performance logique

Deux facteurs doivent eétre controles:
1. Facteur interprétatif affectant le quantificateur
En logiques formels, certains = un ou plusieurs élements de
réeférences et peut étre tous
Dans le langage naturel, certains a en général une interpreétation
restrictive equivalente un ou plusieurs
elements de réferences et peut etre pas tous.

Le destinataire d'un énonce fait normalement I'hypothese que
I"énnonciateur s'engage a etre aussi informatif que possible et
donc que s'ils dit “certains” c’est que l‘'usage de “tous” ne serait
pas approprié donc on interprété “certains” en ajoutant a son
sens logique de “au moins un” l'implication "mais pas tous”




Performance logique

Deux facteurs doivent eétre controles:
2. Biais de croyance: considerer comme vraie une

conclusion qui est en accord avec ses croyances, ou dont le
contenu semble vraisemblable

D

@ « Tous les mangeurs de foin sont legers »

@ « Tous les elephants sont des mangeurs de
foin »

@ Donc : « Tous les élephants sont legers »

@ 80% des sujets estiment que cette conclusion
est fausse alors qu'elle est logiquement Vraie




Solutions

1. Changer certains avec il y a

2. Presenter un micro univers ( une contree
lointaine, une ville particuliere, ...)




La question normative

1. Dans |l'etude du raisonnement

2. Dans |'étude du jugement et de la prise de
decision




2 criteres genéraux de
discriminations

1. Utilisation de modeles normatifs comme
reference




“*metatheorie de coherence”

@ expliquer les processus du jugement logique,
mathématique et statistique de |'homme a travers
ses inférences (reférence a un modele theorique
définissant une norme de comportement)

@ Comparaison avec une norme, jugement sur la
rationalite,

o «[lqualite normativell» («[normative goodnessl[l»)

ex. Lhomme est-il un esprit bayeésien?




Modeles normatifs
utilises

@ Jugement probabiliste: Modele bayésien (subjectif)
@ Decision
@ dans le risque: Modele de |'Utilité esperee

@& dans l'incertain: Modele de |'Utilite
subjectivement esperee (SEU)




Le Bayesianisme




E Dutch book argument

«[JUn individu qui ne commet pas une telle erreur, qui
evalue donc les probabilites de maniere a ne pas
permettre a ses compétiteurs de vaincre a coup sir nous
le dirons cohérent. Et alors le calcul des probabilites nest
rien d'autre que la théorie mathématique qui enseigne a
etre coherent ». de Finetti (1931)




Criteres géeneéraux

1. Critere épistémique: Les degres de
croyance d'un individu sont interpretes en
termes de probabilite.

@ Toutes probas sont conditionnelles a

|’etat de connaissance K de l'individu
(P(HIK))

@ Toute personne est supposée capable
d'assigner une proba a la realisation de
tout evenement

@ Proba d'un evénement singulier existe




Criteres généraux

2. Critere statique de cohérence: Les degrés
de croyances d'un individu obeéissent aux
axiomes de Kolmogorov de la théeorie des
probabilites additives




Axiomes de Kolmogorov

1. P(D)=0 et P(Q)=1 (avec D |'évenement impossible et Q
I'ensemble des résultats possibles)

2. E est dit “Usignifiantll” si et seulement si 0<P(E)<l

3. Si ENF=, alors P(EUF)=P(E)+P(F)

4. La probabilité conditionnelle satisfait la regle des
probabilites composées: P(ENF) = P(E)P(EIF)

Les points (1) et (2) sont appelés “[Iregles de convexitell”,
et (3) est la "l régle d’addition. On en déduit la
“lcontrainte de complémentaritell”ll: Pour tout
evenement E, P(E)+P("E)=1. De (4) on en deduit l'identite
de Bayes




Criteres generaux

3. Critere dynamique de cohéerence: la revision
des degres de croyance d'un individu se fait
par la regle de Bayes




Les ecritures de
la reqgle de Baves

1. la «definition de la probabilite conditionnelle» :
P(HIM) = P(H M) (Bayes, 1763)
)

Proba a 2. '« identité de Bayesll : H

posteriori vraisemblance _ Proba a priori

\P(HlM) = P(MIH)P(H) (Laplace, 1774)

P(M)
Proba de la donnee P(M)=2P(M|H)P(H)




Probleme du test medical

*[1% des femmes de 40 ans qui participent a un
depistage de routine ont un cancer du sein. 80% des
femmes avec un cancer du sein auront des
mammographies positives. 9,6% des femmes sans
cancer du sein auront aussi des mammographies
positives. Une femme appartenant a cette tranche
d’'age a eu lors d'un depistage de routine une
mammographie positive. Quelle est la probabilite
qu’elle ait réellement un cancer du sein ? __%[l".
(Eddy, 1982)




Regle de Bayes

P de probabilité d'avoir un test positif et
cancer d'avoir cancer

donné test

positif probabilité d'avoir un test positif

P test positif
P de quand cancer

; ; P cancer
cancer présent (hit)

donné test =
positif P test positif P test positif

quand cancer X P cancer 4+ quand cancer X P pas de

présent (hit) absent (false) cancer

__ P(TplO)x P(C)
P(TRIC) x P(C) + P(PH|~C) x P(~C)

P(C|Tp)




Probleme du test medical

"[1% des femmes de 40 ans qui participent a un dépistage
de routine ont un cancer du sein. 80% des femmes avec
un cancer du sein auront des mammographies positives.
9,67% des femmes sans cancer du sein auront aussi des
mammographies positives. Une femme appartenant a cette
tranche d’'age a eu lors d'un dépistage de routine une
mammographie positive. Quelle est la probabilite qu’elle ait
réellement un cancer du sein 2 __%l[l". (Eddy, 1982)

P(Tp|C) x P(C)
P(TpIC) x P(C) + P(Pt|~C) x p(~C)
01x0,8

P(C|Tp) = = 0,078
01x08 + 0,99x 0,96

P(C|Tp) =




Le Bayesianisme

@ Bayesien subjectif (dutch book argument): proba
dépend de l'etat d’esprit de l'individu (P(HIK, E))

@ 2 individus avec le meme état de connaissance
peuvent avoir 2 jugements de proba différents

@ Apprentissage subjectif du nouveau message




@ Modele EU de
von Newman & Morgenstern

,\s (Qr" ! _.i 4
.L.

% \g.

% A
%
9

@ Origines: Critere de Bernoulli Daniel
(utilité du gain) E =3piU(xi)

@ esperance (Pascal, Huygens, ...) E =3pixi

@ paradoxe de St Petersbourg de Bernoulli
Nicolas

@ axiomes




Notion d’esperance

o L' espérance de gain (esperance mathematique) est
donnée par la formule E =2pixi: moyenne des gains
possibles xi pondereés par leur probabilite d'apparition
p i. La meilleure strategie est celle dont |'esperance
mathématique de gain est maximale.




Notion d’esperance

o L' espérance de gain (esperance mathematique) est
donnée par la formule E =2pixi: moyenne des gains
possibles xi pondereés par leur probabilite d'apparition
p i. La meilleure strategie est celle dont |'esperance
mathématique de gain est maximale.

Joueriez-vous a ce jeu ? : lancez un dé; si un multiple de 3 sort,
vous gagnez 10 ducats (gain = + 10) sinon vous perdez 5 ducats
(gain = -5).




Notion d’esperance

o L' espérance de gain (esperance mathematique) est
donnée par la formule E =2pixi: moyenne des gains
possibles xi pondereés par leur probabilite d'apparition
p i. La meilleure strategie est celle dont |'esperance
mathématique de gain est maximale.

Joueriez-vous a ce jeu ? : lancez un dé; si un multiple de 3 sort,

vous gagnez 10 ducats (gain = + 10) sinon vous perdez 5 ducats
(gain = -5).

La probabilité de voir sortir un multiple de 3 est 1/3;
I'evenement contraire a donc une probabilite égale a 2/3. Par
suite, votre espéerance mathematique de gain est :

E = (1/3) x10 - (2/3) x5 = O : on dit que le jeu est equitable .




Paradoxe de Saint
Petersbourg

Deux joueurs A et B jouent a "pile" ou "face". A commence et
rejoue tant que "face" n'apparait pas. Suivant que "face"
apparait au ler, 2éeme, 3eme, 4eme ..., n- eme coup, B devra
donner 2 ducats, 4 ducats, 8 ducats, 2 duca’rs a A. Quelle
somme A devrait-il verser a B (mise) pour que le jeu soit

equitable ? A va-t-il se risquer ?...




Paradoxe de Saint
Petersbourg

Deux joueurs A et B jouent a "pile" ou "face™ A commence et
rejoue tant que "face" n'apparait pas. Suivant que “face" apparait au
ler, 2eme, 3eme, 4eme .., n-eme coup, B devra donner 2 ducats, 4
ducats, 8 ducats, 16, .., 2' ducats a A. Quelle somme A devrait-il

verser a B (mise) pour que le jeu soit equitable ? A va-t-il se risquer
?.

s % bl "n "n ' ~ ' » n
la probabilite de |'evenement "face" n'apparait qu'au n-eme coup est (1/2)
L'esperance E de gain du joueur A est donc la somme :

2 3 4 n
E = 2x1/2 + 4x(1/2) + 8x(1/2) + 16x(1/2) + ..+ 2x(1/2) + ..

Tous les termes de la somme egalent 1. C'est dire finalement que
I'espérance de gain du joueur A est infinie!




ﬁ ogeg 7 o
Utilite du gain
Danie| @ La solution proposée par Daniel BERNOULLI (1700-
Bernoulli  1782) consiste a dire que ce qui compte, ce n'est pas
I'espéerance du gain, mais |'esperance d’'une fonction
(de l'utilité) de ce gain. Fonction positive mais croit a
un taux decroissant (ex fonction log.).

@ “gain psychologique” fonction du gain monetaire

@ C'est-a-dire par exemple que l'utilite que me procure
2 millions de ducats n'est pas le double de ['utilite que
me procure 1 million de ducats, mais moins.

ZPiUQ




I Modéle EUde ¢
von Newman & Morgenstern

@ En situation de risque (probas connues), le
comportement du décideur est entierement
determiné par ses préférences sur les distributions
de probabilites sur les consequences de ses actions

1/4 o

3/4

o Il est “rationnel” si le choix de ses décisions est
cohérent avec ses preféerences sur les loteries

@ On appelle loterie de telles distributions | "




Modele USE (Savage, 1954 ’

® Extension de la théorie au cas ou les
probas ne sont pas connues (courses de
chevauy, ....)

@ Notion de probas subjectives




e

Principe de demdablll’reﬁﬂ

@ existence d'un préordre sur les actes (cet ordre
sur les actes est détermine par les
préféerences). (A pref. a B, B pref. A, A indif. B)

@ Transitivite (A pref. B, B pref. C alors A pref. C)




II

D

independance

Si pour l'ensemble des options, les issues qui
resultent de la combinaison de ces options avec
un etat de la nature recoivent des utilites
identiques, alors le choix final d'une option ne
dépend pas de cette issue particuliere

1/2141/21 <o ¢

1
3/4
1/3

o~ 10 |oterie composee /2, 1
-5
10

identique a
0] 1/2x1/4+1/2%x1/3 10
1/3 -10




o

independance

Si pour l'‘ensemble des options, les issues qui
resultent de la combinaison de ces options avec
un etat de la nature recoivent des utilites
identiques, alors le choix final d'une option ne
dépend pas de cette issue particuliere



Dominance (principe de
la chose sure)

o Soit deux decisions d; et d,, et un évenement A:

si dl est préferee a d2 conditionnellement a la
réalisation de A, et si di est préeféree a d2
conditionnellement a la non reéalisation de A, alors
dl est préféree a d2 inconditionnellement.

@ si une option x est preféeréee a y pour tout etat
du monde, alors le décideur doit preferer x a vy
meme dans ignorance de |'etat du monde




Inversion des choix si
inversion des utilites




Independance u’rilifés/?ﬁ?'g
probas 4

@ Opinion de sujet




"metatheorie de correspondance”

& description et analyse de la preécision des processus
par lesquels une personne effectue des inferences
(aucune référence a un un modele theorique
définissant une norme de comportement

@ utilisations de modeles descriptifs (modeles normatifs
pouvant etre consideres comme possibles modeles
descriptifs);

@ reponse peut etre analysée correcte/valeur définie par
I'expérimentateur, expert, objectif, etc... idée de
précision d'une reponse




Un exemple la “theorie de
I'integration de
l'information (TII)

d’'Anderson

@ l'individu, qui integre linformation, utilise une
algebre cognitive génerale (pour une revue (Anderson,
1991). Cette algeébre peut etre “lImodéliséell” par des
modeles descriptifs mathematiques




Modele de la moyenne

Par exemple le “ll modéle de la moyenne” (ci-dessous) est
compare a l'identité de Bayes
Le modele de la moyenne dans le cas de deux informations (1 et
2) est :
R WySg + WS + W»rS,
Wy + W + W,
avec R la réponse resultante de l'intéegration des elements
dinformation 1 et 2. w, et w, sont les “Upoidsll” accordés aux

deux éléments d'information et s, et s, les valeurs d'échelle
attribuées aux deux élements. Enfin w, et s, sont respectivement

le poids et la valeur d’échelle accordee a l'impression initiale.




Correspondance

o «lqualité substantivell» («[substantive goodnessll») :
|’etude des connaissances des sujets du domaine dont
depend leur jugement probabiliste

@ «l calibragell » («l calibrationll ») qui étudie la
préecision des jugements probabilistes sur une longue
période par rapport a une fréquence, a un jugement
d'expert, ...




2 Criteres generaux de
discriminations

1. Utilisation de modeles normatifs comme
reference (Funder, 1987; Hammond,
McClelland & Mumpower, 1980; Hammond,
1996; Kruglanski & Ajzen, 1983; Winkler &
Murphy, 1968).

2. Analyse des “erreurs” des participants
suivant une croyance optimiste ou
pessimiste de la rationalite humaine
(Khaneman & Tversky, 1983; Jungermann
(1986)




Deuxieme discrimination

@ camp optimiste
Les erreurs sont analysées comme des
evaluations non justifiees car basees sur des
hypotheses théoriques ou des approches
empiriques inappropriées

@ camp pessimiste

Les erreurs sont analysées comme des
preuves d'une absence de rationalite




Limitations

1. Participants novices/experts
2. Individuel/groupe

3. accentuation "metatheorie de coherence”




