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1. LES CONTEMPORAINS ET LA POSTERITE, CRITIQUES
DES CRITIQUES DE D'ALEMBERT SUR LES PROBABILITES.

1.1 "UN APPORT NEGLIGEABLE.

De Pascal Fermat,Huygens,qui leur donnérente jour au milieu du
dix-septiémesiécle, a Laplace qui en établit, au début du dix-neuviéme,une
remarquablesynthésehéorique)e calculdesprobabilitésa vu tout au long du dix-
huitiéme siécle ses basess'assureret sa théorie connaitre des développements
considérables.En méme temps, comme pour les autres branches des
mathématiquestres liées a cette époquea leurs applicationsaux phénomenes
naturels,aux connaissancadgtiles, le calcul desprobabilitéset I'analysestatistique
faisaientde plusenplusl'objet d'utilisationséconomique®t sociales Les "jeux de
hasard" jetsdedésetpile ou face(croix ou pile, commeon disait), ne sontquela
face"curieuse",gratuite,de phénomenesocialemensignificatifs. Tout commela
connaissanceéeslois astronomiques le problemea trois corps, les tablesde la
lune...- devaitbeaucoumuximpératifsdela navigationcommercialecelle deslois
desprobabilitésetdesstatistiquesedévelopperengnliaison avecles nécessitéde
I'avénementlu capitalisme C'esten Angleterrequela pratiguedesassurancesur
lavie serépanditau coursdu siécle- ainsiquecelle desassurancemaritimes- et
guefurentétabliesles premieregablesde mortalité. Le calcul desprobabilités qui
fut appliquépar La Condamineet Daniel Bernoulli & I'inoculation, servaitausi a
déterminerles rentesviageres.L'intérét se porta plus généralementux études
démographiquel), etc'estapartir du calcul desprobabilitéset desproblemesie
son application que Condorcettenta par la suite de fonder une mathématique
politique et sociale, sans commune mesure avec les premiéeres applications
effectuéesaudébutdu sieécleparNicolasBernoulli (2).

D'Alembert,qui s'intéressatouslesaspectslesmathématiquede son
temps, se penchaégalementcomme ses contemporains,sur le catul des
probabilitéset sesapplicationsDansl'effervescencéécondeque nous venonsde
rappelersonintérétpour les problémesoulevésse manifestede fagonconstante
mais son apportapparaita premierevue négligeable,sinon négatif, se marquant
surtoutpar des "douteset questions”.Celaest a premiérevue étonnantsi I'on
considéred'une part, sa perspicacitéen mathématiquest dans cette "physique
mixte" (théoriqueetmathématiquegjui élargit substantiellemenaveclui le domaine
dela mécaniagie, ainsique sonintérétpour la rationalisationdesaspectsl'unevie
socialeet politique ou il menaun combatmilitant ; et, d'autrepart, le fait que ses
discipledesplusprochesgui continuérensonoeuvre furentCondorcetet Laplace
a qui I'on doit dansce domaineles travauxconsidérablegjue I'on sait. C'esta
tenterdesituercetaspectiela penséaled'Alembert, par rapportaux problemesle
la théorie des probabilitéset de sesapplications et par rapport au restede son
oeuvre,quele présnttravail estconsacré.

Uneévaluationdela penségrobabilisteded'Alembert(ou, pour mieux
dire, desapenséealesprobabilités)estapriori intéressantddeuxégardsd'abord,
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par ce qu'elle peutrévélerdesinsuffisanceslu conceptet de la théaie mémedes
probabilitésdontle statutencoreincertain oscille entrel'assignationobjective de
phénomenest l'interprétationsubjective commede leurs applicationsa I'époque
considérée ensuite parcequ'ellepeutenseignesur la structurede sapenséesur
les présupposésle son "systéeme"propre, en ce qui concernenotammentles
conditionsd'applicationglesmathématiqueauxphénoménesaturelgpar exemple
sur le rapport répétition-causalité|'hypothése d'équiprobabilité,I'indépendance
d'évenementsuccessifetle rapportautemps).

1.2 ATTITUDE CRITIQUE.

Les probabilitésont préoccupéd’'Alembertde fagcon constanteau long
desavie. Ellesfont l'objet d'articlesde sa plume dans!’ Encyclopédig tels que
“Absent”, “Avantage” (1751), “Bassette”, *“(Franc-)Carreau” (1752),
“Combinaison” (1753), “Croix ou Pile”, “Dé” (1754), “Gageure” (1757),
“Loterie”, “Pari” (parusen 1765) (3), du moins dans la période qui précéde
l'interruptionde 1759, car, apréda crisequi accentudes divergencesnte Diderot
etlui, certainsarticlesimportantscomme*“Jeu” et “Probabilité”, parusen 1765, lui
échapperon(ils ne sontpasde saplumecontrairement ce qui avait été annoncé
dansles articlesantérieurs)4) ; etde mémoiresou fragmentsde mémoiresparus
danssesMélangeq5) ainsiguedansles Opusculesnathématique$6). Cestextes,
certesd'inégaleimportance s'échelonnentiu premiervolume de I'Encyclopédie
(1751) aux derniers volumes parus des Opusculesmathématiques(1780).
D'Alembert y aborde les probabilités sous les trois directions des calculs
mathématiquesjesapplicationsau domainesocial, et des conjectureg(probabilité
desraisonnementspanstouscestextes,cesontses"doutes"qui dominent,repris
avecconstancetobstinationnonseulementontredeserreursde conceptionet de
méthode dans les applications, mais semble-t-il contre la théorie recue des
probabilitéselle-méme.D'Alembert n'y développeni vues théoriquesni calculs
mathématiquesmportants, mais - fidele en cela a son souci permanentde
clarification desconceptst de délimitation des conditionsd'applicationdu calcul
gu'il marquaitpar ailleurs dansles autresdomainesdes mathématiquest de la
théorie physique-, une critique conceptuelledes présupposésjui gowernent
l'utilisationdelathéoriedesprobabilitésetun examendela naturedesproblemes
propos desquelsces dernieres sont convoquées,qu'il s'agisse d'espérance
mathématiqueu degainsdanslesjeux, d'annuitésou d'inoculation.

Sonapport,si apportil y a, estessentiellementritique, etil estutile, avantméme
de nous attacherau contenude la penséeprobabiliste de d'Alembert, de nous
interroger sur la place que les probabilitéstiennent dans son "systeme"de la
connaissancetel qu'on le voit exposé dans le Discours préliminaire de
I'Encyclopédigetdanscetteoeuvrede récapitulationqu'estl’ Essaisur les éléments
dephilosophie Dansle premierouvrage,les probabilitésne sontpasmentionnées,
sinon dans"l'explication détailléedu syseme des connaissancelumaines"qui
figure en annexe,au titre de "la quantité considéréedans la possibilité des
évenements"qui "donne l'art de conjecturer ;d'ou nait I'analyse des jeux de
hasard' (7). Dansle second,le "probable"commeopposéau "vrai rigoureux"est
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relatif a "l'art de conjecturer”,vu comme une branchede la Logique ; c'est
seulemendanslesEclaircissements I' Essaj de 1765, qu'unlong développement
exposeavecdétail les vues de d'Alembertsur cette matiére.Mis a part ce texte
postérieunui vientcependans'inséremnaturellemendansl’économiede I'ouvrage
(8), aucunchapitreou paragraphelesElémentgle philosophien'estconsacreéux
probabilitésou a I'analysedeshasardsqui tiennentdonc manifestementine place
mineure auxyeuxded'Alembert,parrapportauxautresdomaineslu savoir.

1.3 COMPARAISONS

Le contrasteestfrappantavecla placequ'occupel'évocationdu calcul
des probabilitésdans|’ Esquissed'un tableau historique des progres de I'esprit
humainde Condorcet,Esquissejui reprenda de nombreuxtitres, quaranteannées
apres,le proposdu Discourspréliminaire. Les probabilitésse sont hisséesa I'un
desrangslesplusélevésiesconnaissances la jonction desdiversessciencegjui
par ailleurs s'intepénétrentdésormais,car elles fournissentdes méthodesde
généralisationa partirdesdonnéegmpiriquesapplicablesatoutesles branchesle
la connaissancest permettentd'établirdesdegrésde vraisemblancet de certitude
en matiere de conduite sodale (9). Le contraste est analogue avec I Essai
philosophiquesur lesprobabilitésde Laplace qui fait en quelquesortede la théorie
analytiquedesprobabilitésla clé de voltedu "systemeentier des connaissances”,
puisquecesdernieresie peuventétreque probablest que, en outre, le calcul des
chancesest d'un grand avantagepour les conduiteshumaines(10). Plusieurs
annéesplus tard, un autre physicien mathématicien, André-Marie Ampere,
entérinerda place fondamentalefaite a "I'analyse des probailités" en la situant,
danssaclassificationnaturelledetoutedes connaissancdsumaines”aurangdes
"Sciencegosmologiqueg...] quin'empruntent I'observationque desnotionsde
grandeuret de mesure", apres"l'arithmographie”, I'analyse mathénatique et la
théoriedesfonctions,qu'elle vient compléter; il s'agitd'un "genrede recherches
dont nous trouvonspartouta faire des applications quelle que soit la naturede
I'objet quenousétudions'(11).

Lesdeuxpremiersauteurs disciplesde D'Alembert, ont fait de I'étude
des probabilitésqu'ils placentsi hautune part importantede leur oeuvre. Pour
d'Alembert,aucontraire Jesprobabilitéssontunediscipline secondairex laquelleil
n'aconsacr@uepeud'efforts.La différencenevient pas seulementesprogrésde
cettebranchedesmathématiquest de la naissancales sciencessocialesqui sont
survenusen l'espaced'une génération.Car, a I'époque de D'Alembert, les
probabilités étaient déja pourvuesd'un statut fort honorable,a la suite des
recherchesgpredesfondateursléjacités,de JacqueBernoulli, de ThomasBayes
(cederniemefut lu surle continentquetard; d'Alembertle citeen1780, et Laplace
lui rendsond( dansla"Noticehistorique”qui clét son Essaiphilosophiquesur les
probabilité9. Les premierescontributionssignificativesde Lagrangeet de Laplace
(surle calculde moyennesie résultatd'observationsyonttrop tardivespour étre
prisesen comptede manieresignificative enrelation aux considérationproposés
par D'Alembert(12), sinon, commeon le verra,danssesdernieresemarquesie
1780. Peut-étreeussent-ellegté plus propresa le convaincreque les domaines
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d'applicatiordominantsensontemps,car ellespermettaientd'asseoiisur unebase
observationnellelus sdre la théorie par éminencela plus prochede la certitude
selonlui, I'astronomiegphysique(13).

1.4 CONTEMPORAINS ET DISCIPLES

Que le chapitre des probabilités soit la partie faible, voire sans
importancedel'ceuvreded'Alembert,c'es cedontplusieursde sescontemporains
étaientpersuadésencoreque peude savantsse soientpubliquemenilevéscontre
sesobjections.La positionde notreauteurallait a contre-courantles conceptions
généralemenadmiseset remettaiten causenon seulementles applicationsmais la
théorieelle-méme C'estsansaménitéqueDanielBernoullile renvoyaita I'étude du
Calcul.La Correspondancéittéraire de Grimm, a laquelle Diderot collabora,ne se
faisait pasfautede donnerde sesmémoiressur le sujd, lors de leur parution, les
commentairesles plus défavorables.Diderot lui-méme, qui s'intéressaitbien
davantageaux problemesdes sciencedle la vie et & ceux de la société qu'aux
sciencephysico-mathématiquexacteslesquellesavaienta sesyeux donnétout ce
gu'ellesavaienta donneretdevaientdésormaisaisseta place etqui réclamaitainsi
pourlasciencedenouvellesnormesepistémologiquesnanifestaitun intérétfort vif
pour le calculdeschances il confiaa la Correspondancdittéraire, en 1761, un
compte-rendures vif desthesesde d'Alembert, et enlevaa ce dernierl'article
"Probabilité" de I'Encyclopédie(celui qui fut publié dansle volume 13, paruen
1765, lui a souventétéattribué maissapaternitéestincertaine).La divergene de
vues entre d'Alembert et Diderot sur le statut des scienceset l'intérét des
mathématiquese prolongeaitnaturellementdans une appréciationdivergentede
I'analysedeshasard®tdel'importancedesconjectures.

Condorcetet Laplace, ses disciples, ont eux-mémesdonné une
appréciatiorcritiqguedela penséeale d'Alembertau sujetdesprobabilités Bien que
formuléede manierenuancég17), la critique de Condorcet,dansson "Eloge de
d'Alembert"présentéevant'Académiefrancaiseun anapréda mort du Géometre,
estnette: Condorceteprochexd'Alembertunecertaineétroitessade penséejui lui
afait négligerl'importancedela connaissancdu probableen ne prenanten compte
guelesscienceslela certitude c'est-a-dirgohysico-mathématiques.

QuantaLaplacequi sepenchaurlesprobabilitésdes1772, al'age de
23 ans(18), et leur consacratrois mémoiresentre 1772 et 1774 (19), dont le
fameux"Mémoire sur les probabilitésdes causegar les événements'(20), il se
détachavisiblementtrestét de l'influence de d'Alembertsur cettematiere Le texte
qui devait vraisemblablementservir d'introduction a ce dernier mémoire
fondamental,paru indépendamment{21), est une maniere de justification de
I'importancedesprobabilitésdansuneperspectre "déterministe'(bienquele terme
soit anachroniquejl désigneici ce newtonianismesans faille des lois de la
mécaniqueappliguéesaux corps matérielsque I'on désigneraensuitecomme le
"déterminismdaplacien™).Or il contientuneréférenceaux "objectionstresfines de
d'Alembert"qui, sousl'attitude déférentequi justifie cesobjectionsen soulignant
lesconfusionsde nombreuxauteurgnotammententrel'espérancenathématiquest
I'espérancemorale),revientenréalité a les critiquer implicitement en les réfutant
sur le sujetde I'équipossibilité(la questionde "l'inégale pente"), sur celui des



possibilitésmathématiquest physique,et de I'indépendancéescoups consécutifs
au jeu de dés ou de croix ou pile. Il convient toutefois de remarquerque les
conceptionscritiques de d'Alembert sur la théorie des probabilitésont eu une
influenceimmédiateaussibiensur Condorcetjuesur Laplace etmémea un certain
degrésur Lagrangecommenousle verronsdansla suite.

1.5 LA POSTERITE

Quantawx commentateursiltérieurs,ils affirment pour la plupartsans
ambagegyue les conceptionsde d'Alembert sur les probabilités sont dénuées
d'intérétet tout simplementfausseg23). Certainesopinionssontmalgrétout plus
nuancéesDanssescours sur I'histoire de la statistiqueaux xvil ¢ et Xviii ¢ siecle
publiésseulementécemmentKarl Pearsontout en estimantque"d'Alembertn'a
contribuéabsolumenenrien" ala théoriemathématiqualesprobabilités considere
guel'on peuttoutefois"trouver biendes chosesa apprendrale d'Alembert”sur le
sujet,carleschausse-trappemnslesquellesin mathématicierde cetteenvergurea
putombemepeuventuenousinviter aaiguisenotreclairvoyancesur une matiére
difficile commecelle-ci.Poursapart, Peasonvoit laleconprincipaledeserreursde
d'Alembertdansla nécessitéqu'il souligneavecforce, d'expérimentepour tester
la validité despropositiongdelathéorie(24). Il ressorid'autresravauxplus récents
guelapositionded'Alembertsur les probabilitésprésenteaun intérét philosophique
tantsurl'étatdelathéorieelle-mémeetle statutde sesapplicationsquerelativement
alastructurgropredesapenséd25).

1.6 ESSAI D'EVALUATION.

Méme dansl'hypothéseou les considérationsde d'Alembert sur les
probabilitéset leursapplicationsne seraientqu'erronéeselles présenteraienpour
I'histoire des sciences et [I'épistémologie l'intérét de tout "obstacle
épistémologique”, fit-il réel ou seulement subjectif. Or, la polémique
contemporaineaussibien que les jugmentsde la postérité effectuésquandles
obstaclesntétéfranchis,sonten généralréducteursPeut-étred'Alembertn‘a-t-il,
tout comptefait, "pas compris"les probabilités; mais, méme dans ce cas, les
raisonsde cetteincompéhensiomméritentd'étre étudiéessurtoutpour un penseur
decettestature; et nousverronsqu'ellesméritentmieuxqu'unesimple caricature.
Nous nous proposonsdonc de reprendrdes interventionsde d'Alembert sur le
sujet,enlesexposantoutd'abod selonl'ordre chronologiquede leur composition
; NOUSY verronsune penséesoucieusale rigueur aux prisesavecun objet que
I'approchescientifique n'a pas encoreréussia cerneravecla clarté conceptuelle
désirableget qui metle doigt sur desdifficultésréelles,certesa samaniéreet avec
les présupposégui lui sont propres. Puis nous reprendronscertains aspects
thématiqueselatifstantalathéoriedesprobabilitéselle-mémequ'acertainede ses
applications, en les soumettanta une analyse égstémologique, susceptible
précisémentie mettreen lumiére les aspectproblématiquesoulevés atort ou a
raison- pard'Alembert.



2. LES PROBABILITES ET LEURS APPLICATIONS, EXAMENS
CRITIQUES, REPRISES ET DEVELOPPEMENT (HISTOIRE DES
INTERVENTIONS DE D'ALEMBERT SUR LE SUJET).

2.1 RREMIERES REACTIONS

Etant donné ce que I'on sait de la formation de d'Alembert, de sa
fringalejuvéniled'ouvragesie mathématiquesje son excellenteconnaissancees
classiquegjui I'ont précédg29), il esttresvraisembablale penserqu"il a connu
tréstét les considérationgle mathématiciensur le calcul desprobabilités,et sans
doutedirectementellesde Pascattde Fermat.

Onsaitentoutcasaveccertitudequ'il a lu I'Ars conjectandide Jacques
Bernoulliaing quel'Analysedesjeuxdehasardle Montmort auxquelsl seréfere,
notammenta l'article "Combinaison'de I'Encyclopédig danslequel il donneun
exposéobjectif et clair de la théoriedes combinaisonssur laquelle roule toutela
sciencedesprobabiltés”(30). Il estmémepossiblede daterapproximativementes
lectures,du moins la premiere,d'apresson propre témoignageDansle 27éme
mémoiredesOpusculesnathématique@ome4, paruen1768),d'Alembertlaissea
entendrequ'il avait lu I'Ars conjectandides ses premierspas dans |'étude des
mathématiquesquandil avaitunevingtained'années etque,descetteépoque les
aspectdnsatisfaisantgle la maniere de traiter les problemesde probabilités lui
étaientapparus.ll y a présdetrenteans', écrit-il a proposdu problémede Saint-
Petersbourg,"'que j'avais formé ces doutesen lisant I'excellent livre de M.
Bernoulli De Arte conjectandi; il me semblaitque cettematiéreavait besoind'étre
traitted'unemaniéreplus claire". Et d'évoquer,pami ces premiersdoutes, celui
surl'espérance"je voyaisbienquel'espéranceétaitd'autaniplusgrande 1° quela
sommeespéréetaitplusgrande 2° quela probabilité de gagned'était aussi.Mais
je nevoyaispasalorsaveda mémeévidencegt je ne le vois pasencore,1° quela
probabilité soit estiméeexactemenpar les méthodessitées 2° que quandelle le
serait,I'espérancealoive étreproportionnellea cette probabilité simple, plutdt qu'a
unepuissance®u mémeaunefonctionde cetteprobabilité ; 3° que quandil y aurait
plusieurscombinaisongqui donnentdifférents avantagesou différents risques
(qu'on regardecomme des avantagesnégatifs) il faille se contenterd'ajouter
finalementensembldoutedesespérancgsouravoirl'espérancéotale” (31).

2.2 LES ARTICLES"ABSENT' ET "CROIX OU PILE".

C'estdansles premiersarticles sur le sujet publiés dans I'Encyclopédieque
d'Alembert expose publiguement ses doutes. Si les articles "Alternation”,
Avantage","Bassette","(Franc-)Carreau”;Combinaison”,"Dé", puis "Loterie"
(32), se contententde simplementdécrire, voire d'illustrer, la signification des
termesou des réglesdes jeux, "Absent", puis "Croix ou pile" et, plus tard,
"Gageure"et "Pari" font mention d'objectionsaux réglesordinaires. Ces regles
recuesreposentur l'identification des probabilitésd'occurrenced'événements

desdénombrementde combinaisonsCesdernierssontévidemmensansprobleme
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pour d'Alembert,qui les décrit avecdétails aux articles "Alternation” (c'est-a-dire
permutation);Combinaison’et"Dé".

Une premiéreréserveapparaita l'article "Absent" (33), paruen 1751,
maisplutét quesurle calculdesprobabilitédui-méme gelle portesur le problemede
la certitudemorale mettantenévidencda difficulté de choisirune valeurprécisede
probabilitépourl'exprimeretentirer unereglede conduite.Le problemede savoir
a partirde quelmoment"un absentoit étreréputépour mort" avait ététraité par
JacquesBernoulli dans le troisieme chapitre de I'Ars conjectandi relatif a
"l'application du calcul des probabilités aux matiéres de jurisprudence" (Ars
conjectandiin jure) ; Bernoulli estimaitque ce devraitétrequand'il y a deux fois
plus a parierqu'il estmort que vivant". Exposantle calcul d'espérancale vie
effectuéparBernoulli,d'Alembertétmetunedoubleréservegui touched'unepartau
calcul,d'autrepartala définition del'espérance:Mais je croisnotrecalcultrop fort
en cette occasiona un certain égard", écrit-il (il s'agit du choix d'une table de
mortalité de rentiers,catégorieprivilégiée), "et trop faible a uneautre": ce dernier
égard,c'estle choix d'un deuxa pariercontreun pour édicterune décision; caril
faudraitsavoirquesamort estcertainepour s'autoriserl disposerdeshbiensd'une
personnell apparaitici que d'Alembertsitue sesrestrictions- qui ne sont pas
encorevraimentune objectionau calcul - sur le terrain méme ou se jouentles
raisonnementsur les applicationssocialesdes probabilités.ll n‘en nie pas le
principe- il nele nierajamais, mais objecterasur les degrésde I'utilisation -, et
propose seulementd'améliorer les conditions d'application : d'une part en
déterminande meilleurestables- et, plustard, a proposde l'inoculation, ce sela
encoraun desessoucisprincipaux(34) -, d'autreparten discutantdu rapportentre
la probabilitéet le choix ou la décision(35). A cederniersujet, il indique que "la
solution de ce problemesupposeune autrethéorie sur la probabilité morale des
événementsjue celle qu'on a suivie jusqu'aprésent™: c'est,implicitement, une
critiquedel'espérancentantqu'elledétermineraita décision(35 bis).

Mais, si l'article"Probabilité"(qui ne paraitrgamaisde saplume)estici
annonceépar l'auteur comme devantpréciserses réserves,il se contente pour
I'instantde mentionner'idée de Buffon, selonlaquelleunesortede certitudepeut
étreacquisdorsqu'undaible probabilitéestcompenséparun grandnombrede cas
(idée qui apporteraiten méme temps une solution au probléme de Saint-
Petersbourgremarqued'Alembertqui, cependantgesl‘article "Croix ou pile" ne
vapluss'ensatisfaire).

L'article "Croix ou pile", parudansle volume4, en 1754 (36), est
essentiellementonsacré I'examendesdifficultés conceptuellesur la théoriedes
probabilitésenmatiéredejeux, dansun style qui correspondarfaitementa I'esprit
de I'Encyclopédieou l'aspectphilosophiquede la questionabordéeprime sur la
simple descriptionou sur I'érudition. D'Alembertl'exprime d'ailleurs clairement
d'embléejndiquant,désle titre "Croix ou pile (analysedes hasards)" et desles
premieredignes,quetelle estsonintention: ce qui l'intéressedanscejeu, c'estla
possibilitéqu'il offre des'interrogemphilosophiquemengur le sujetplus généralde
I'analysedeshasardsu théoriedesprobabilités.

Cetexamenlui estl'occasionde souleverdeux problemes,celui de
I'identificationdela probabilitéau nombrede combinaisonset celui de la méthode
de calcul de I'espérancesur lesquelsil ne cessergpar la suite de revenir, leur
ajoutant d'autresconsidérationgout aussi fondamentalesCes deux problémes
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touchent au caractérede la théorie des probabilités elle-méme ainsi qu'a la
considératiordescirconstacesparticulieresdesonapplication.On peutvoir toutes
les considérationsaultérieuresde d'Alembert sur les probabilités,que ce soit a
proposdesjeux ou desapplicationssociales,commedes développements partir
d'eux.C'estpourquoiil estopportundelesdécrireici aumoinssommairement.

La solutiondonnéeau jeu de croix ou pile (il s'agitd'amenercroix en
deux coupsconsécutifslest, "d'apréestous les auteurs, et suivantles principes
ordinaires" qu'il y aa pariera 3 contrel, puisqu'ily a 3 combinaisonsur 4 qui
amenenaumoinsunefois croix. Dansle casde trois coups,il y aurait7 contrel,
et ainsi de suite : c'estla théorie des combinaisongexposéecomme telle par
d'Alembert & cet article, auquel renvoie "Croix ou pile"). Or c'es sur cette
conceptiormémequed'Alemberts'interroge: "cependantcelaest-il bienexact?"
Il lui semblequ'il n'y a en réalité que trois casa prendreen considération: C,
arrivantaupremiercoup,quiterminele jeu; PC,endeuxcoups,qui fait gager, et
PP,quifait perdre."Ne faut-il pasréduirea unelesdeuxcombinaisongui donnent
Croix au premiercoup?" demande-t-i(c'est-a-direCP et CC, qui ne sont jamais
joués); "car desqu'unefois croix estvenue,le jeu estfini et le secondcoup est
comptépour rien. Ainsi il n'y a propremenguetrois combinaisongle possibles.
Doncil n'y aque?2 contrel aparier", et, pour trois coups,3 contrel, pour des
raisonsanalogueskt d'Alembertde concluresur ce point : "ceci estdigne, ce me
semble, de l'attention des calculateurs,et irait a réformer bien des regles
unanimementecuessur les jeux de hasard".Remarquonsavantde revenirplus
loin sur la régle proposéepar d'Alembert, qu'il s'agit d'une interprétation
particulierede la régledu jeu, et que la théorie (mathématiqueles combinaisons
n'estaucunemenaffectéeparsonobjection; il s'agitd'un problemed'applicationa
unjeudéterminépar desregles.Ce qu'il contestec'estla transcriptionde la regle
descombinaisonselle qu'onl'effectuecourammentC'est,certes,unecritique de
la théorie des probabilités, mais en tant qu'elle est appliquéea un probleme
pratique La critique portesurl'explicitationcommunedelarégle.

Le deuxiémeprobléemeabordédansl'article, égalementelatif au jeu de
croix ou pile, estcelui,fort célebre de Saint-Petersbour(B7), lequel présentaine
situationparadoxalepbjet des préoccupationsie bien des mathématiciengjui en
ont depuislors proposédes solutionsvariées,mais dont aucunen'appaait, aux
yeuxded'Alembert,réellemensatisfaisanteRierrejouea croix ou pile contrePaul
etil s'agitdedétermineiquelenjeudoit mettrecedernier,étantdonnélaregledu jeu
suivante: si Pierreamenecroix au premiercoup, il paiel écua Paul; si ce n'est
gu'audeuxiemecoup, 2 écus;au troisieme,4 écus, et ainsi de suite. Les regles
ordinairesdonnent'espéranceale Paul, qui estce qu'il doit mettreau jeu : 1/2 +
212+ 4|8+ ...+ 204N+ =n/2, quivaalinfini.
"Cependant"commented'Alembert,"il n'y a personnegui voullt mettrea ce jeu
unesommeun peuconsidérable"Dansl'absencede solution satisfaisanteil voit
dansce probleme"quelquescandalequi mérite bien d'occuperles algébristes”.
Pour sa part, d'Alemberts'entient, dansl'article, a remarquerque la raisondu
paradoxen'est pas dans un défautde la théorie des probabilités, en tant que
méthodede calcul, puisquela condition de I'égalité de I'espérancede Paul et du
risquede Pierre estrespectégsoit que, en un nombreinfini de coups,les deux
aillent a I'infini, soit que I'on s'entiennea un nombrefini de coups)(38). Elle
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résidedansle caracterdansuffisantetirréalistede la définition de la regledu jeu :
outrequecelle-cilaisseindéfini le nombredescoups(39), il faudraittenircompte
du bienfini desjoueurs,etde leur jugementsur le caractéraaisonnableou non du
jeu (40), qui dépendde considérationsubjectives(fortune relative des joueurs,
etc...),ou, selonlestermesde d'Alembert,de "considérationamorales,relatives,
soit a la fortunedesjoueurs,soit a leur état,soit a leur situation,soit a leur force
méme(quandil s'agitdesjeux de commerce)get ainsi du reste”. Mais, de telles
considérationsont "presqueimpossiblesa soumetre au calcul” : "a causede la
diversitédescirconstancespn estobligé d'enfaire abstractionet de résoudreles
problemesmathématiguemengn supposantd‘ailleurs les circonstancesnorales
parfaitementégalesde part et d'autre, ou en les négligeanttotalement.Ce sont
ensuitecescirconstancesjuandon vientay faireattentiongui font croirele calcul
enfaute,quoiqu'il n'y soitpas".

2.3 OBJECTIONS AUX PREMIERS DOUTES DBE'ALEMBERT.

On imagine comment fut recgue, par les partisansde la doctrine
communedesprobabilités)interprétationde d'Alembertqui allait a contre-courant
decequiapparaissaitiéjaa certainssavants etaupubliccultivé - commel'une des
branchesles plus prometteusesdes mathématiques susceptible d'importantes
applicationsmotammentansle domainesocial. Toutefois, il y eutpeude critiques
ouvertesdans le milieu scientifique proprement dit, sans doute parce que
d'Alembertfigurait commeuneautorité Le seulmathématicierdonton ait rapporté
I'attitude hostle est Daniel Bernoulli, qui trouva "ridicules” les objections de
d'Alembert(41). Ce sontles correspondancesntre savantsqui laissentle mieux
voir les réactions hostiles ou mitigées de ce milieu. Certains lui écrivirent
directement c'estainsiqu'al'article"Gageure" paruen1757,dansle volume7 de
I'Encyclopédigd'Alembertfait étatd'unecorrespondancde M. Neckerle fils, de
Geneve,danslaquelle ce derniercritique son objection a la doctrine commune.
Beaujoueur, d'Alembertconsacrda guasi totalité de l'article a reproduire,en le
citant intégralement])'argumentde Necker, significatif & sesyeux de la réaction
rencontrégarsesconsidérationsSa positionn'estpasdogmatiqueet il acceptda
divergenced'opinion."Cet article", écrit-il au débutde "Gageure","nous fournit
uneoccasiomue nouscherchiong'insérerici de trées bonneobjectionsqui nous
ont étéfaitessur ce quenousavonsdit au mot "Croix ou pile"...". Pour Necker
fils, la maniérede compterde d'Alembertsupposequil a énumérétous les cas
possibles(C, CP et PP), ce en quoi il estd'accord,et que tous ces cas sont
égalementpossibles("aequeproclives" comme dirait Bernoulli), ce en quoi il
objecte,montrantque la probabilité de croix est double de celle de PC et PP.
D'Alembertne reprendpassapropreargumentationmais se contentede déclarer
gue "ces objections(...) mériteront sans doute beaucoupd'attention”, tout en
soulignantqu'il ne comprendpas, pour sa part, pourquoil'avantageseraittriple
alorsqu'il n'y aquedeuxcoupsfavorablesPourlui, la réponsede Neckerestune
position possible,la sienneen estune autre- elle lui sembleévidemmentplus
naturelle-, etil reviendraplus tard sur cettevariété possiblede choix deschances,
laissantie problemeouvert(42). C'estbiencette indécidabilité qu'il conclut de la
diversitéd'opinionsetelle lui paraitmettreen défautla regle(univoque,rigide) du
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calcul ordinaire : "et I'on conviendradu moins”, écrit-il a la fin de l'article
"Gageure","que la méthodeordinaire parlaquelleon estimeles probabilitésdans
cessortesdejeu, esttrés-fautiveguandbienmémeon prétendraitque le résultatde
cetteméthodeseraitexact".

Parmiles philosophest encyclopédistedes objectionsde d'Alembert
aladoctrinecourantedesprobabilitésfurentdiversementecuesmais|'hostilité fut
probablementiominanteDiderotlui-mémedut réagird'autantplus violemmentque
les hérésiegle d'Alembertparurentd'aborddans|'Encyclopédie Ce n'estqu'en
1761 qu'il écrira sa réfutationtres polémiquedesthesesde d'Alembert, aprésla
publicationpar celui-ci de sesdeux mémoiresdes Opusculesnathématiquesiont
nousallons reparler.Ce texte (43), dont l'audiencene dépassaasles quelques
abonnégprinciersde la Correspondancdittéraire de Grimm, et qui ne fut peut-étre
pas connude d'Alembertlui-méme, rappelle I'article "Croix ou pile" et justifie
contrela propositionalternativede d'Alembert la solution admise: ce rappel
témoignepour uneréactionimmédiak a la publicationde I'article. Aprésla grande
crisedel'Encyclopédiesurvenueen1759, qui déterminal‘arrét de la publicationde
I'ouvrage,et fut I'occasiond'uneruptureentreles deuxamis, les articles"Jeu" et
"Probabilité"furentconfiésa d'autes (44), la contributionde d'Alemberten étant
soitretirée soitsuppriméed45). A cetteépoqueDiderotetd'Alembertn'étaientpas
séparésjuesurle chapitredesprobabilitégetdel'inoculation); ils I'étaientpar des
divergencesfondamentalesthéoriquessur le role des mathématiquesdans les
sciencesegt stratégiquessur la politique a conduiredans l'ceuvre et le combat
encyclopédiques.

Il esten tout cassignificatif que d'Alembert, dansun de ses textes
postérieursur les probabilités,évoqueavecinsistancel'écho que sesobjections
ontrencontréchezl'auteur de l'article "Fatalité" de I'Encyclopédig lequel n'était
autrequel'abbéMorellet, marquanparla combienil devaitlui tenira coeurquesa
positionnefat pasisoléeparmilesencytopédiste$46).

2.4 TROIS ETAPES OU GROUPES DE PUBLICATIONS

Il est possiblede distinguertrois étapesdans les interventions de
d'Alembertsur les probabilitéset leursapplications La premiereest marquéepar
lesarticlesdel'Enclyclopédieque nous venonsd'évoquer et constituecommeune
approcheréliminaireou un galopd'essai d'Alembertne s'avanceencorequ'avec
prudencesurunterrainou il nesesentpasa l'aise.Le tournantdesannéesl760le
voit s'enhardiretprésented'unemaniereplus systématiqueles"Réflexionssur le
calcul des probabilités",reprenantles doutesexprimésa propos des applications
auxjeuxdehasarcetlesprolongeanenunecritique décidéequi voit I'introduction
de nouveauxéléments,et qui corresponda un examen plus systématiqueet
fondamentadesprésupposédu calcul tel qu'onle considerecommunémen(47).
Ces réflexions sur la théorie sont accompagnéesl'une analysenouvelle, "Sur
I'application du calcul des probabilités a I'inoculation de la petite vérle",
communiguéennovembrel 760al'Académiedesscience$48), et qui se présente
commeuneinterventiondansun débatalorsvif sur un casd'applicationsocialede
la théorie mathématiquedes probabilités: c'est une contribution a I'étude des
conditionsd'applicationdu calcul, et elle se trouve étrea quelqueégard, par la-
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méme,relative aux fondementsconceptuelde ce calcul. Ces deux interventions
sont pour cela inséparable®t s'accompagnengén doublet, telles qu'elles furent
d'abordpubliéegdars le deuxiemevolumedesOpusculesnathématiquesn 1761,
respectivementommedixieme et onzieme Mémoires.Les argumentsen seront
reprisultérieurementansde nouvellespublicationsde leur auteur,et une version
définitive refondue présentéencoresn doublet,en seradonnéedansle cinquieme
volumedesMélanges paruen1767.Les"Réflexionssurle calcul desprobabilités”
deviendront,reprisesd'une maniére plus systématiqueet comme un exposé
philosophiquedes"Douteset questions'sur ce mémecalal (49), qui pourraient
étre - mais plus tardivementcomposée la versionde d'Alembert de l'article
"Probabilité". Le texte sur linoculation sera repris et augmenté de fagon
substantiellepar des ajouts successifsusqu‘aux"Réflexions sur l'inoculatiorf
paruedanslesMélangeg50). Lesdeuxsériesdetextes,sur les probabilitéset sur
I'inoculation, toujoursallant de pair, sont comme les deux volets d'une méme
guestionfondamentalesur le calcul des probabilitéset sur sesapplicationsa des
phénomenegtels, physiquesou sociaux.On ne peutles séparettotalementdans
I'analyse,dansla mesureou les considérationssur les calculs des risques en
matiered'inoculationdela petitevérolesonttributairesde la conceptionquel'on se
fait desprobabiités, conceptiomu'ellescontribuentparailleursa éclairer,ainsique
del'acceptiordel'espérancetdelanotionderisque.

Del'un al'autredecesdeuxdoubletsde1761a 1767, se développda
secondegériodeou étapede la penséede d'Alembertsur les probabilités.On ne
peuts'empéchede penserqu'elle s'affirme, certes,a I'occasiond'un débattrés
généraket d'uneimportanceaigué(marquénotammentpar les applicationssociales
dela doctrineprobabiliste) maisplus précisémenen réactionet polémiquecontre
I'un desmaitresde la théoriedeshasardst de sesapplicationsPaniel Bernoulli,
auqueld'autrescontroversesur des chapitresde physiqueavaient déja opposé
d'Alembert.Ce dernieravait étémortifié du jugementpeu ameénedu géomére de
Bale sur sespropositionsalternativesa proposdu jeu de Croix ou pile ; or Daniel
Bernoullivenaitde présenterau débutde I'annéel760, un mémoirea I'Académie
des sciencesde Paris bien susceptiblede le faire considérercomme l'un des
principaux théoriciens des probabilités et de leurs applications.Ce mémoire
s'intitulait"Essaid'unenouvelleanalysalela mortalitécauségarla petite véroleet
les avantagesle l'inoculationpour la prévenir'(51), et venaita un momentou la
causede I'inoculation,raniméepar I'action de La Condaming(52), et qui suscitait
depuisquelquesannéesun vif débat,en Franceet ailleurs, prenaitles armesdes
mathématiqueselles-mémesL'occasion dut étre tentante pour d'Alembert de
donner,sur ceterrainaussj unelegconde rigueurmathématiquest de rationalité a
son concurrentgu'animaitun souci plus empiriste.Les deux sériesde mémoires
sontmarquéegaucoindel'esprit polémiquecontreles assurancesop affirméesen
matierede probabilités,contre |'utilisation précipitéedu calcul dansles affaires
humainesetDanielBernoulliy estfrequemmentésign&ommecible principale.

La troisiemeet derniereétape des publicationsde d'Alembert, aprés
cettesériecohérenteuile voit affineretcomplétersesargumentslansle feu du vif
débatsur les probabilitéset sur I'inoculation, débutedés 1768, avecune reprise
d'argumentgansle quatriemetomedesOpusculesnathématiquesu probabilités
etinoculations'accompagneribujours(53), pour prendrefin vers 1780, datede
parutiondesvolumes? et8 des mémesOpusculesnathématiquesu d'Alembert
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abordederechefle problemedes probabilités(volume 7) et s'attachea celui des
annuités(volume 8). Cette périodene s'achévea vrai dire qu'avecla mort de
d'Alembert,puisquenousvoyons,auxmanuscritcomposépour le volume9 des
Opusculesqueles probabilitéset leur applicationsle préoccupenencoredansses
dernier<crits.

Cettepériodisationn'estque commode et corresponddavantagea un
essaide caner le rythmeet la naturedes publicationsde d'Alembertqu'a une
véritabledifférence dansl'argumentationpien qu'unetelle différencepuisseétre
déceléeentreles deux premierespériodes.et, quanta la derniere,pour l'essentiel
danslestextesapartirde1780. Apreslespremiergloutesvientla miseau point sur
I'ensembledes problemesqui incluent les probabilités (mise au point reprise et
affinée), puis une derniéreséried'écrits qui sont autantde retouchessurtoutde
détails, maisimportanes malgré tout sur certainspoints. Les considérationsde
1768, paruesdansle tome 4 des Opusculesmathématiques que nous avons
rattachéepour la commoditéau derniergroupede textes,ont étéécritesen réalité
enmémetempsgu'étaitcomposéda présetation définitive destextesdu volume5
des Mélangesparusen 1767 (55). Mais nous avons préféréles séparerde ces
derniers,qui sont simplementsupposésparfaire les textesde 1760-1761,avec
lesqueldls formentun bloc cohérent.Nous avonsdistinguéainsi davantagedes
groupesde textesque des périodesa strictementparler. Il nous reste,danscette
premiéereprésentatiorsuivant'ordre chronologiquea examinedesdeuxderniers.

2.5 DES"REFLEXIONS SUR LE CALCUL DES PROBABILITESDE 1760
AUX "DOUTES ET QUESTIONSDE 1767.

Le textede 1761 propose sousla formed'un ensemblede 27 articles
ou paragraphesjn certainnombrede remarquesessentiellemencritiques, sur la
théoriedesprobabilitéstelle qu'elle estcourammentppliquéeaux jeux de hasard.
Cettefois, I'accentestmis en premierlieu sur le problémede I'espérancedont,
apressnavoirexposédareglecommunémentecue,d'Alembertannoncegu'elle est
en défautdans plusieurs cas, et qu'il va le démontrer.C'est évidemmentle
paradoxede Saint-Petersbourgui lui sertd'exempleprivilégié : I'espéranceest
infinie. Etudiantles diversesthéoriesproposéesnotammentelle sur un tempsde
jeufini, d'Alembertévoquel'équipossibilitédescombinaisonsqui appartienta la
théorieordinare desprobabilités,et suggerequ'elle est peut-étreen défaut, avec
d'autreshypothesesdlu calcul: "si I'on attaquecette supposition“(contrairea l'idée
gueCroix doive"arrivernécessairemestpresun nombrefini decoups”),"il faudra
nécessairememéformer,aplusieursautresgards)'analysedesprobabilités"(56).

Vient ensuitd'argumentsurl'inégalitédeschancegui rendla solution
insatisfaisantanémeavecun nombredecoupsfini : pour un jeu encentcoups,la
miseserade50 écus,maisla sommene serarattrapéequesi Croix nevient qu'au
septiemecoup, ce qui ne correspondqu'a une chancesur 127 (que Croix arrive
avant)(57). D'ou unemiseen causede la significationde I'espérancecalculéede
cettefacon, et uneconsidératiorsur les petitesvaleursde probabilitésqui doivent
étretraitéescommesi ellesétaientnulles: "que conclurede cesréflexions? C'est
gue, quandla probabilitéd'un événementst fort petite, elle doit étreregardéeet
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traittecommenulle; etqu'il nefaut point multiplier (commeon I'a prescritjusqu'a
présentretteprobabilitéparle gainespérépouravoirl'enjeuou l'espérance(58).

Affirmant la relative improbabilité de séquencesépétéesd'Alembert
effectuea ceproposunedistinction entre”ce qui estmétaphysiqguemepossibleet
cequi estpossiblephysiquemefit qui servirade point de vue liminaire a la reprise
desesréflexionsde 1767, et qui le justifie danssacritique de I'équipossibilitédes
suitesd'événementLettecritique apparaien fait commeun desélémentdes plus
importants de ses conceptions.Elle intervient a deux égards: a propos de
I'nypothése de l'indépendancedes événementsconsécutifs, que d'Alembert
contesteendemandantsi le nombrede fois quecroix estdéjaarrivé de suite(...)
ne rendpasplus probabld'arrivée de pile au coupsuivant”(59) ; et, a proposde
I'équiprobabilité des combinaisons. une combinaisondans laquelle un méme
événementest répété (CCCC...) ne lui parait pas aussi probable qu'une
combinaisonparticuliere ou les événementsont mélangés.D'Alembert met en
doutel'équiprobabilitédes sériespour la raison "que la variété des événements
successifgstun phénomeneonstante la nature; et queleur similitude constante
ou répétéeun grandnombe defois, estau contraireun phénomeneui n'arrivera
jamais" (60). (Les deux considérationssont évidemmentliées ; elles constituent
deuxpointsdevuesurun mémeétatdechose).

Reprenante premierproblémede I'article "Croix ou pile", celui du jeu
endeux coups,d'Alemberts'efforcede montrerque la solution commune(trois
contreun a parier)estun paralogismegarl'on combinedesprobabilitésde nature
différente celledu premiercoupetcelle du secondcoup. C'est,parla répugancex
acceptersansdiscussiondes probabilitésconditionnelles,une explicitation de la
critique de l'identification de la probabilité au nombrerelatif de combinaisons.
Certesdit-il ensubstancegtantdonnéun jetdepiéces)a probabilitédecroix ou de
pile est1/2. Mais, pour deuxjets, il n‘estpas évidentque I'on soit en droit de
combinera probabilitédu premiercoupet celle du second,car c'estcombinerune
incertitude(celle qui marquda probabilitédu premiercoupavantsaréalisation,1/2)
avecun cetitude (audeuxiémecoup,la possibilitédu premiercoupestréaliséepn
a la certitude d'avoir eu P au premier puisqu'il a fallu re-jouer). Multiplier la
probabilitédu seconccouppar celle du premier,"n'est-cepasregardei la fois ce
secondcoup conme devantavoir lieu et comme étant néanmoinssimplement
probable? Cequi meparaitimpliquer contradiction”.C'est,a sesyeux, "multiplier
I'une parl'autre deux probabilitésde différente nature,une probabilité (savoir le
premiére)qui restetoujours= 1/2, etuneprobabilité(savoirlasecondejjui ne reste
pastoujoursl/2, maisqui devientcertitudedesqu'onla multiplie parla premiere".
La compositiondesdeuxprobabilitéssuccessivefait changefa secondé'de nature
etlasupposeertaine desimplemenprobablegu'elle étaitauparavant(61).

C'estcontrel'idée qu'une probabilité seraitneutre, mathématiquement
transparenteque d'Alembertréagit : une probabilité, pour se rapportera un
événemenphysique,possedeune marque,celle de I'histoire de cet événement,
celle de son objet (physique).Et la combinaisonde probabilités hétérogenesest
illicite.

Mais, dansl'expressionde son objection, d'Alembert se gardede
donner I'impression de disposer d'une solution. D'ailleurs, s'il conclut ses
"Réflexions" en soulignantles problemesgue devrait a ses yeux résoudreune
théorie satisfaisantedes probabilités, c'est en indiquant qu'ils sont peut-étre
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insolubles. Ces problemessont les suivants : "assigner le vrai rapport des
probabilitésdanslescasqui nesontpaségalemenpossibles,ou qui peuvenin'étre
pas regardéscommetels" ; "déterminerquandla probabilité doit étre regardée
commenulle™ ; "fixer enfin commenton doit estimerl'espéranceu I'enjeu, selon
guesaprobabilitéestplusou moinsgrande".(62)

Diderot

L'une des réactionsles plus vives au mémoire de d'Alembert fut
assurémertelle de Diderot,significativepar la naturede son argumentationsinon
par saportée,puisqu'ellene fut paspublique(63), et bien que son pamphlet soit
d'écriturehativeetpeusoignée.Danscetexte,de 1761, Diderot résumeen langue
ordinairelesdeuxmémoiresdesOpusculesnathématique$64) et, sur chacundes
points ot d'Alembertvoit une difficulté ou une objection, il réfute 'argument,
parfoissousla forme d'un dialogueimaginairedanslequel d'Alembertest mis en
contradictionavedui-mémeou avede senscommun.C'estainsiqueDiderot rejette
les argumentssur le comptagede croix ou pile en deux coups, les réticencesa
composetes probabilités Ja distinction du certain et du probablequ'il considére
commeillogique, les critiquessur I'estimationdesmisesou I'espérance il accuse
d'Alembert de refuser la simple conséquencedes prémissesdu calcul des
probabilitésqui sont la déinition méme de ces dernierescomme rapports de
combinaisonsll récuseen particulier ses doutessur I'équiprobabilité, tout en
admettant'qu'il n'y aetqu'il ne peuty avoir aucunjeu ou des causesphysiques
n'introduisentune inégalité secréeteinappréiable”, mais en considérantque cette
inégalité se compensede ce que "l'effet des causes physiques change
perpétuellement'Diderotcontestedvidemment'annulationdesfaiblesprobabilités,
la dépendanceles probabilitésde coupsconsécutifs reprochanta d'Alembertde
donnemunecritiqgue seulemennégativesansproposerde solutions(d'Alembertn'a
pasderéponsesur la valeurde la probabilité dansles casqu'il souléve),etle taxe
d'inconséquencés4 bis). Il lui paraitqu'enlaissanindéterminéeses probabilités
ainsicritiquéestermeapartirduquella probabilitédevientnulle, variationde la loi
de probabilité,etc...),d'Alembertles laissea la déterminationde I'expérience et
renvoieainsil'exactitudedansle calcul des probabilitésa un futur hors d'atteinte
(64 ter). Mais, voulantmontrerle peude fondementde cesobjections,Diderot ne
fait quereprendresansrecul les réglesrecues et saréfutation ne dépassepasla
simpleparaphrasdecesregles, enregarddel'examenrcritiqueded'Alembert- fat-
il ounonconvaincant, il proposedesopinionsdavantagajue desréflexions,etle
contrasteestflagrantentrele découstet le caractéreconfusde sontexte et la clarté
etl'appelalarigueurdeceluided'Alembert.

Mais, a vrai dire, sous ces divergencesse tient une différence
fondamentalale conceptionssur la connaissancenotammentpour ce qui estdu
réle des mathématiqueslans I'approchedes phénomenesaturels. Au lieu de
distinguer,commele fait d'Alembert,a proposdes probabilités, ce qui reléve du
caractergphysique(entenducommeappartenanaux phénomenede la nature(64-
4)), etcequi relevedesmathématiquediderot fait un départentreles probabilités
vuescommeune"scienceabstraité’ etcommeune”sciencephysico-mathématigtie
Sousle secondaspect)a sciencedesprobabilités"est unesciencerestreintea des
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petitsmoyens,a une expérienced'un moment,un étrequi passecommel'éclair et
qui rapporteoutasadurée”; entendongu'elleestbornéeparleslimites étroitesde
I'expériencehumaine sur des duréesfinies (conceptionempiriste qui s'oppose
évidemmenaurationalismeded'Alembert).Sousle premieraspectelle semetala
place d'un entendementivin qui pourrait considérersans limitation toutes les
possibilités.Tel esta sesyeux le sensdesmathématiquespu ellesne sontrien :
c'est une scienceidéale, et générale.Diderot n'a que faire de considérations
particulieresd'applicationdes mathématiquesa des situations physiques,et sa
conceptionde la sciencemeten valeurl'analogieet le qualitatif bien plutot queles
élaborationsde conceptspréciset mathématiséslont se préoccupaitd'Alembert.
C'estsanss'embarrassate nuancegju'il ajoute: "Toutela sciencemathématique
est pleine de ces faussetésque M. d'Alembert reproche a l'analyse des
probabilités”. En fait, la clé de la divergencese trouve dans cette proposition
liminaire du textede Diderotaffirmantquele calculdesprobabilités"est proprement
la sciencephysico-mathématiquele la vie", qui renvoiela connaissanceé des
normes épistémologiquesradicalement différentes de celles de la physique
mathématiséau des"mathématiquemixtes"ausensded'Alembert(64-5).

"Probabilité" (Encyclopédie)

Le tonmesuréetle contentéquilbrédel'article "Probabilité” parudans
le volumel3 del'Encyclopédieontrastentivecle pamphletpolémiquede Diderot.
Sa paternitéest difficile a établir et il seraitvraiment intéressantd'en connaitre
l'auteur.Enlevéad'Alembert(ou retiré parce dernierau momentde la crise ? Mais
celaparaitpeuvraisemblable)larticle n‘a sansdoutepasétéreprispar Diderot, et
il sembleoccuperun moyentermeentreles deuxpositions(64-6). Tout en faisant
siennedles conceptionscommunémentacceptéedu calcul, il fait indirectement
allusiona plusieursreprisesaux remarquegie d'Alembert, et se préoccupedans
une certainemesurede justifier les conditionsd'application.ll présentedonc un
intérétparticulierdansle débat parsapositionouvertesinon conciliatrice,et, sur le
sujet qui nous occupe, témoigne d'une attention réelle aux objections de
d'Alembert, qui a aidéa nuancerles positions. La premiere partie du texte est
repriseen bonnepart de JacquesBernoulli, et I'article dansson ensemld laisse
transparaitrd'influence de s'Gravesandet de Hume (65). Sansenreprendreune
descriptioncomplétecontentons-noud'indiquer quelquesaspectgour lesquelsl
tient compte des remarquesde d'Alembert et leur répond - sans toutefois le
nommer.Reprenant'exemplede I'absent(proposépar JacquedBernoulli, discuté
pard'Alembert),l'article apportedesargument&n senscontrairede ceuxavancés
par ce dernier,tout en prenanten considérationceux qui peuventrabaisserussi
bien les facteursdéfavorablesa la probabilité de survie; il convient,ce faisant,
gu'enmatiérede probabilité"il n'y en a point de si forte qu'elle ne puisse étre
combattuestdétruitepar unecontraireencoreplus forte", et qu'il faut se contenter
"des a peuprésquenouspouvonsobtenir", sanscherchertrop de précisionpour
fixer desdegrésde probabilités.N'est-cepas encorea d'Alembert que 'auteur
réponden estimantque"c'estun art que de savoir s'éloignerde la perfectionen
certainsarticles pour s'enappocherdavantageen d'autres plus essentiel&t plus
intéressant®" N'est-cepasde lui qu'il reprend'exigencede détermineravecune
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grandeprécisiondestablesdeprobabilitésde suitesd'événementgpris de registres
baptistaireetmortuaires)en se fondantsur la loi desgrandsnombresde Jacques
Bernoulli ?

Quantaux remarquede l'article relatives a I'équiprobabilitéet a la
compositiondesprobabilités ellessemblentformuléesen fonctiondesréservesie
d'Alembert,enaccentuanke cétépratquedecesnotions,prisescommesimplement
raisonnablestutiles.L'équipossibilitén'estqu'unesupposition: nousignoronsla
causalitéexacte par tous les facteursqu'il faudrait prendreen compte et nous
n‘avonspasde raisonde préférerune des possibilités a une autre; mais nous
pouvonsfort biennoustromperenfaisantcettesupposition.Ce qui estprécisément
reconnaitreu'il n'estpasde justification plus précisede I'équiprobabilitésinon ce
principe de raisonnon suffisante(65 bis). Quanta la probabilité composéeglle
"s'estimedoncen prenantde la premiereune partie telle qu'on la prendraitde la
certitudeentiére si cette probabilité était convertieen certitude": le vocabulaireest
celui-lamémeemployépard'Alembert,etla défintion se proposecommeunerégle
pratiquequi ne préjugepasd'interrogationglus fondamentaleg65 ter). L'article
apportedonc toutessortesde nuances,tout en se situant dans une perspective
subjective(les degrésde probabilité sont rapportésa notre plus ou moins grande
ignorance car"toutepropositionconsidéréenelle-mémeestvraie ou fausse mais
relativementa nous, elle peutétre certaineou incertaine"),admettantle caractere
approchédes propositionsdu calcul des probabilités. Mais il en appelle a la
possibilité d'une théorie plus exacte: "concluonsqu'il ne serait pas entierement
impossiblederéduiretoutecettethéoriedesprobabilitésa un calcul assezéglé”, si
I'on voulaits'endonnendapeine.Et: "nousconvenongu'il y a encorebeaucoum
faire, maisla considératiorde ce qui manquedoit exciter a remplir cesvides, et
I'importancedel'enjeuoffre dequoidédommageamplementdesdifficultés”. Pour
I'auteur,entoutcas,l'intérétdesprobabilitésestfondamental il faut "cultiver cette
branchesi importantede nos connaissance®t si utile dansla pratiquecontinuelle
delavie".

Doutesetsuggestions

Qu'il y aiteudébatetcontroversedansle milieu dessavantsetdansle
publiccultivé,ala suitedela publicationdes"Réflexionssurles probabilités”,c'est
cedonttémoigneabondammerle texte de 1767, "Douteset questionssur le calcul
des probabilités”,qui les évoquea plusieursreprises(66) et qui se proposede
présenteun exposeéclair et d'accésplus facile, parlequel chacunpuissejugerdes
termesdu débatd'idéeset se prononceren connaissancee causesur le point de
savoirsi lesdoutesexposésontfondésou non.

Lesréflexionsmorceléesde 1761y sontrefonduesenun exposéplus
systématiqueu il estpréciséd'embléequ'il s'agitd'un problemed'applicationde
"formules des mathématiciens'aux "objets de la nature",non de mathématiques
pures, et que ce qui estici questionné,ce n'est pas la théorie ordinaire des
probabilités qued'Alembertadope, "ou plutdét admet” (sic) "pour bonnedansla
rigueurmathématique} il seproposeseulementd'examinersi lesrésultatde cette
théorie,quandils seraienthors d'atteintedans|'abstractiongéométriqguene sont
passusceptiblesle restriction,lorsquon appliquecesrésultatsa la nature"(67).
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Les doutesde d'Alembert, mis en forme philosophique,apparaissentdans le
nouveauexte,essentiellemertentrésautourde la questionde I'équipossibilitédes
événementd'une suite, qui gouverneles divers aspectsde I'applicationde la
théorieadesoccurrenceséelles.

Pourspécifierl'équiprobabilitécommeproblemed’'Alembertreprenda
distinctionentrepossibilité nonplus, cettefois, métaphysiquemaismathématique
(maisc'estlaméme) qui estune simple affaire de définition et reglela distribution
€galedescombinaisonsetpossibilitéphysique laquelleestd'uneautrenatureet se
réferea l'ordre deschosesle paradoxale Saint-Petersbourgstpris commecas
typique et exemple-clédes problenesfondamentauxdes probabilités; délaissant
toutesles solutionsparticulieresproposéesdifférentesles unesdes autres(68) et
"tirées de circonstancestrangéeresa la question”, il exposecommentla raison
profondede la difficulté n'estautre,a ses yeux, que, précisément;hypothesede
I'équipossibilitédetoutedesséries.Elle estresponsableen particulier,du résultat
infini del'espéranceu del'enjeu.D'Alembertmetdoncen causecettehypothése,
ens'appuyansur la pratiguemémedesjoueurs,qui ont coutumede pariercroix au
guatriemecoupsi pile estdéjaarrivé trois fois de suite, témoignantainsi pour la
probabilitédécroissantelesrépétitionsa mesurequeleur longueuraugmentg69).
Dansle casdes grandsnombresde coups,il lui parait qu'il faut exclure, pour
s'accordera l'ordre de la natureet considérelles chosesphysiquementcertaines
combinaisongjui seraientpossiblesmathématiquement| proposede remplacer
I'équiprobabilité dansles suitesd'événementphysiques par une diminution de la
probabilitéenfonctiondu nombrede répétitionsantérieureg70). Pourlui, il enva
descombinaisons répétitioncommepour les suitesde lettres qui font sens(par
exemplecelles qui donnentun nom tel que Constantinopolitanensibyq71), ou
pour un ordredonnéd'arrangemendesplanétes dansles deux dernierscas, on
n'hésitepas(etle dernierestrapporté précisémenta Daniel Bernoulli) & conclure
guecetordreparticulierrésulted'une cause.L'empruntdu dernierexemplea un
mémoired'astronomiede Bernoulli est hautementpolémique,puisquece dernier
trouvait"ridicule” I'opinion ded'Alembertconcernante premiercas.

En conclusiond'Alembert,estimenon pasproposerune autrethéorie
des probabilités, mais montrer que l'on doit s'interroger sur I'exactitude
d'applicatiordela théoriemathématiquelesprobabilitésa descasnaturels.etil en
appelle a "des géometresqui méritent gqu'il les lise ou [gqu'il] leur réponde”,
attendantd’'eux "qu'ils combattentou appuientles nouvellesvues qu'[il] leur
proposesurle calculdesprobabilités"(73). On ne peuts'empécheici de pensera
unesorted'appelasesdisciples,Condorcekt Laplace,qui d'ailleursy répondront
dansdesécritspostérieursetqui furent, chacura samaniereattentifsaux critiques
de d'Alembert (73 a). D'autres savantsréagirent positivement. C'est le cas
notammenteNicolasBéguelin,qui donnaun importantmémoiresur le calcul des
probabilitéset notammentur le paradoxede Saint-Petersbourggn 1768 (73-6).
Annoncantsontravail a d'Alembert,Béguelinlui écrit : "C'estla lecturedu Veme
tomede vos mélanges'(73-7) "qui m'en a fourni I'idée. Votre but est de faire
pensergtil seraitbienflatteurpourmoiquelespenséeguevous m'avezfait naitre
sur cette matiére eussentvotre approbation”(73-8). La réaction de Lagrange
apparaiplusréservé lesdifficultés soulevéepar d'Alembertsont plutdt de nature
philosophiquemaisil lesjugedignesdesuscitetaréflexion(73-9).
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Dansle puldic plus largeles réactionsfurent plus variées.Le Journal
Encyclopédiguepar exemple s'enfit I'écho. Evoquantcertainesde cescritiques
faitesa d'Alembert, le mémeBéguelin écrit a ce dernierqu'elles ont "le défaut
communrd'étre tirée(s)de considrationsétrangeresu probleme et je ne vois pas
gu'enrestantdansles termesgénérauxdu probléme,on puisserien opposerde
solideavotreprincipaledifficulté".

2.6 LES REFLEXIONS SUR [INOCULATION, DE 1760A 1767

Lacommunicatiordenovembrel 760 a I'Académiedessciencesparue
dansle volume2 des Opusculesnathématique$annéesuivante(74), s'attache,
davantagequ'au problemede l'inoculation lui-méme, objet d'un vif débatentre
partisanset adversairesde I'opération, & celui de l'applicaton du calcul des
probabilités a ce probléme. Bien qu'il s'affirmat partisan de l'inoculation,
d'Alembertselivre a unecritique desconceptiongrévalanta I'époque en matiére
de calculsenfaveurde cettepratique.On peutl'y voir soutenirdeux argumets,
I'un relatif auproblémethéoriquelui-méme qui réclameune granderigueurdansle
traitementmathématiquele questionsaussicomplexes/'autre exprimantque des
considérationgntermegd'espérancdevie sontassepeususceptiblesle gagnera
la cause de l'inoculation les intéresséseux-mémesqui demandentd'autres
justifications. C'estla mémethésequi serareprisedans|'écrit de 1767, lequel
incorporetout le texte de 1760 en insérantdes passagesomplémentairest en
I'organisanenchapitreset paragraphesOn ne peutpasdire qu'il y aitd'éléments
nouveauxdanslaversionde1767,lesajoutsconsistanendétailssupplémentaires,
donnésenfonctiond'argumentsavancégdepuisdansle débatet en informations
nouvellessurlesmortalitésou surles résultatgelatifs & I'inoculation. On peutvoir
cestextes(celui de 1760 et sa reprisede 1767) comme dirigés essentiellement
contrel'approchede DanielBernoulli, et le type de mathématisatiomu'il proposait
del'inoculationet de sesavantags. Théoriciende I'applicationdesmathématiques
auxphénoménedu monderéel (ou, mieux, selonson vocabulairede la nature),
d'Alembertfut apparemmenpiquéau vif parl'approchede Bernoulli, et ne résista
pasa la tentationde lui opposeruneattitude visanta une véritable rigueur: nous
sentonienici, eneffet, un paralleleaveda naturesi différentede leurstravauxen
mécanique,et notammenten hydrodynamique ou, aux modéles empiriques
développéspar Bernoulli (qui leur appliquait, pour les traiter, par exemple,la
"recette” de la loi des forces vives), d'Alembert opposaitl'application de son
principedeladynamiquegliminantle recoursadesmodelegparticuliers(75).

A cettedifférencede "styles" de recherches'adjoint la polémiquesur
les probabilités, lesquelles se trouvaient constituer précisémentla théorie
mathématiquesusceptibled'étre appliquéea ce domaine.Déslors, nous verrons
dansles textes sur l'inoculation deux intéréts distincts - mais liés entre eux
cependant- : le premier serad'y retrouver des considérationsrelatives aux
probabilitésentantquetellesreprisesdanscescirconstancesl'applications,et de
lesconfronteracellesrencontréeslansles textessur les probabilitéselles-mémes
le deuxiemeserade voir commentd'Alemberttentede détermineres exigenceset
lescritéresd'applicatiordela théoriedesprobabilités- unethéoriemathématique a
unobjetsocialou il estquestiordestatistiquesgerisquesetdedécisions.
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Nous nouscontenteronsici, d'analysersommairemente contenudes
textessurl'inoculation,de1760a1767.

L'écrit publiéen 1761 estfait de trois textes(un texte principal (76) et
deuxannexes)dontseulle premieretdesélémentsiu secondserontreprisdansles
"Réflexionssur l'inoculation"de 1767, le troisiemeconsistanen une"Théorie de
l'inoculation"accessibleseulementiux mathématiciengt qu'il n'étaitpasquestion
d'inclure dansun ouvragedestinéa un public large. Le secondtexte consisteen
notesexplicativesde passageslu premier,sur les statistiquesde mortalitésde la
petitevérole,surlesvariationsentrelesdiversedisteset la critique de leur absence
deréelscriteres,sur une hypothesede travail relative a la loi dansle tempsdes
déceédle petite vérolenaturelle et au rapportde cerisquea celui de l'inoculation,
sur l'inoculation comme une loterie. La premiére partie, qui constitue le texte
principal, se proposedeuxobjets: unecritique des calculs "faits jusqu'aprésent,
pour détermineres avantagesle I'inoculation”, montrantqu'ils "sont insuffisants
etprématurés’, un essaide déterminerdes argumentglus solidesen faveur de
I'inoculation, essaiqui, dansla version de 1760, est assezpeu développé.La
critique porte sur les estimatios des risques et leurs difficultés propres (en
particulier quant a la prise en compte de la durée), sur I'absencede tables
satisfaisantessuffisamment préciseset détaillées (en fonction de I'age, par
exemple)surle caractergratuitettrésgrossierdeshypothésesle Daniel Bernoulli
sur les proportions de contaminationet de décesde la petite vérole, sur
I'insuffisancedu critére de la vie moyenneet sur le rapportentrele risque et
I'augmentatiomecelle-ci,surlesintérétsrespectifglel'Etat et du citoyen.Dansles
pagesqui tententde fournir desargumentgn faveur de I'inoculation, d'Alembert
proposeun criterepour établirun risquetolérable(enl'occurrencegu'il soit égalou
inférieur a celui de mourir de la petite vérole naturelleen un mois), susceptible
d'entrainerl'adhésiondes individus, laquelle demandeen outre la démonstration
guelinoculationimmunisevraimentet qu'elle n'entrainepas des effets négatifs.
Pour bannirtoute causede doute qui susciteraitla méfiancedu public, on doit,
insisted'Alembert,expérimenteeninoculantetfairedestablepréciseg77).

La conclusiondu mémoirede 1760 (78) estque "si les avantagege
I'inoculation ne sont pas de nature a étre appréciésmathématiquementil est
néanmoins/raisembléle que cesavantagesont réelspour ceux qui le subiront
avec les précautionsconvenables"; d'Alembert préciseque "[ses] objections
n‘attaquentueles mathématiciengjui pourraienttrop se presserde réduirecette
matiereenéquationgtenformules..".

La "théorie mathématique de ['inoculation” présentée comme
supplémentiu mémoire estintéressanteuantau problémeposépar d'Alembert,
d'appliqueravecrigueurle calculal'objet socialconsidéréll s'agitenl'occurrence
d'une véritable théorie de statistique sociale, ou I'on consideredes éléments
différentiels qui exprimentles variationsen fonction du temps, et qui utilise les
ressourcedu calculintégral.

Cettetentative,qui suffit a elle seulea montrerque d'Alembertn'était
pas hostile par principe a toute mathématisationd'un probléme social, et sa
déclarationen faveur de l'inoculation ne réussirentpourtant pas a tempérer
I'indignation aussitot ressentiepar les partisans militants de I'inoculation,
notammenDiderot.Maisle ton poléniquede d'Alembert- a I'égard de la tentative
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demathématisatiode Bernoulli - et l'agressivitéde son ton de "donneurde legon"
n'étaientsansdoutepaspropresarasséréndesesprits.

Lorsqu'iledtdeséchosdela lecturefaite par d'Alemberta la séanceale
rentréede I'Académiedessciencesa l'automnel 760, sur I'inoculation, Dideroty
réagit déjatres vivement,parlant"d'action déshonnéte(79). Son texte de 1761
dont on a parlé plus haut, écrit a la lecture des mémoires des Opuscules
mathématiquessur les probabilités et 'inoculation, donne libre cours a son
indignation(79 bis). "Scandaleaux honnétegyens”,"inepties",il n'a pasde mots
assezurs pour qualifier I'interventionde d'Alembertdansun domaineou, a ses
yeux, le point de vue militant devrait primersur touteautreconsidération(79 ter).
Le soucithéoriqueded'Alembertquantal'applicationd'unethéoriemathématiqueé
un problémesocialne le retientaucunement?our lui, d'Alembertn‘arien apporté
d'intéressanau traitementdu sujet, pour lequel La Condamineet Daniel Bernoulli
onttoutfait: "A quoiseréduitle travailde M. d'Alembert? A donnerauxx et aux
y de M. Bernoulli d'autresvaleurs,a rendreses courbesun peu plus ou un peu
moinsconvexeset puis c'esttout”. Ce qui primea sesyeux, c'estla nécessitée
persuadel'opinion du bien-fondéde l'inoculation, et toutesles considérations
méthodiquesie d'Alembertnesontquedevainesargutiegjui risquentd'affaiblir la
cause.A l'incertitudede d'Alembertsur une probabilité non nulle de décéspar
inoculation|l répond: "pourquoieffrayerles hommespar de faussessuppositions
?"; et, al'allusionaux méresdont d'Alembertdoutait qu'ellesfussentconvaincues
parle calcul,il réplique: "il estfort mald'gouterencorepardessubtilitésa leurs
alarmesmalfondées”.Quanta la distinction, faite par d'Alembert, entrel'intérét
individuel (auquelestlié le libre-arbitre)et celui de I'Etat, elle ne susciteque son
ironiemordante "celui qui apprendaux hommesa séparercesdeuxintérétsestun
bongéometreala bonneheure maisuntrés-mauvaigitoyen".En sortequetoutes
les considérations déployées par d'Alembert pour préciser les conditions
d'applicatiordesprobabilitésaudomainesocialnerecoivent de lui que ce jugement
lapidaire: "Il fautconvenirquevoila biende I'esprit, biende la pénétrationet bien
dutravailmalemployés...'(79-4).

Quanta Daniel Bernoulli, il se contentade faire paraitreson mémoire
dansle volumede I'Histoire de I'Académiepour 1760, qui ne fut publié qu'en
1766. Il n'y fait qu'une bréve allusion aux critiques de d'Alembert, sans le
nommer,dansune note liminaire datéede 1765 (80). Il prit donc l'affaire avec
hauteur,conscientde la prééminencede son travail, qui avait été le premier a
mathématisete probleme,et dont les répercussionsvaient été immédiates.Le
meémoireded'Alembertpouvaitparaitren'apporterdu pointdevuedela théorieque
descorrectionsde détail et, quanta l'interprétation simplementune autre opinion
possible.C'estd'ailleursce que, pour I'essentiel'histoire devaiten retenir, bien
gue son influenceréelle ait été plus importante,notammentsur la réflexion de
Condorcet.

MentionnonsgalementaréactiondeLa Condaminedansun mémoire
de1765(80 bis). Reprenantobjectionde d'Alembertsur la différencedesrisques
(celui de la petite vérole naturelle, et celui de la petite vérole inoculée), La
Condamineentient compte,en exagéranta différencedansun sens(défavorable)
qui ne prétepas a la critique, ce dont il tire une conséquenceui parait donc
acceptablell reconnaitavecd'Alembertque l'inoculation "peut-étreperfectionnée



22

au point de la rendre exemptede tout risque" ; "et", ajoute-t-il, "mon illustre
adversairgoaraitne pass'éloignerdecesentiment”.

Peuapeuaugmentéau coursd'éditionsultérieures)a contributionde
d'Alembertauprobémaedel’inoculationprendsaforme définitive dansle volume5
desesMélangeq81).

Son argumentationse développeen trois temps. Le premier est une
critique de la manierede raisonnerdes partisansde I'inoculation, portantsur la
notion recuede risque et sur son calcul, lesquelssouléventdes problemesde
principe (comparaisonde risques différents, complexité des élénents dont il
faudraittenircompte caracteresubjectifdela notionderisque),etdesproblemesle
calcul et d'informations(validité deshypothésesjnsuffisancede la notion de vie
moyenne absencele tablesprécises).Cette critique est nécessaireawx yeux de
d'Alembert,si I'on veut parvenira une meilleurerésolutionde la question: il y a
bien probléme,il estde naturedifficile (insolublepeut-étre, maisd'Alembertne
I'élude pas, il ne le nie point, contrairementa ce que lui reprocherontDiderot ou
Daniel Bernoulli), et sa solution éventuelledemandegn condition préalable une
estimationprécisede sesdifficultés : "s'il estquelqu'una qui la solution de ce
problemesoitréservéeceneserasiiremenpasaceuxquila croirontfacile” (82).

Le secondtemps (83) propose des considération alternatives aux
approchegritiquées,fondéessur une estimationplus exactedes proportionsde
décespar la petite vérole naturelle et par suite de l'inoculation ; c'est une
argumentatiomualitative,qui "ne donnepaset ne sauraitdonnerla valeurprécise,
mathématiquetrigoureusedel'avantagequ'il y aasefaireinoculer”, mais, ajoute
d'Alembert,"elle montre etcelasuffit, quel'avantageesttrésconsidérable(84).

En fait, cesconsidérationsubstituenta une théorie des avantagese
I'inoculationseprétendantathématiquen raisonnemenpratiqueet qualitatif, ou
les probabilitésn'interviennenjue modestement parla considérationde ce que,
lorsqu’ellea étéeffectuéedansdesconditionsfavorables/inoculationne provoque
pasla mort du patientou du moinsavecune probabilitési faible qu'onne peutla
regardecommenulle. "On ne meurtpoint de la petite véroleinoculée,quandelle
estdonnéeavecprudencestdanslescirconstance convenables(85) : carlestables
dedécéglanscescasindiquentquela probabilitéde succomben I'inoculationest
moindrequecelle de succombes la petite vérolenaturelledansle mémemoment
(en prenantun intervalle de quelquesmois) ; pour un risque immédiat égal,
I'inoculationlibere définitivementdu risqueapluslong terme.Celasuffit pour faire
estimer que la probabilité de succombera l'inoculation est négligeable. Car,
I'avantagea étredésormaigiélivré de tout risqueest"assezgrandpour I'emporter
sur la Iégéreprobabilité de succombea l'inoculation, en ne sacrifiantque deux
mois de sa vie. Lorsqu'il est questiond'un avantage,méme éloigné", estime
d'Alembert,"il y a uneinfinité de cas, surtoutdansle coursde la vie, ou une
probabilitétréspetitededanger qui balancecetavantagedoit étretraitéecommesi
elle étaitabsolumentulle” (86).

D'Alembertajoutececi, qui concernesa conceptiondesprobabilitésen
général " ceprincipe,pourle dire enpassantesttres-impotantdansla théoriedes
jeux de hasard et peutservir a résoudredesquestionsépineuse®t délicates qui
n‘ontpointétérésoluegusqu'ici,ou quil'ont étémal...".

Remarquongue,danscetteestimationdeschancesd'Alembertignore
tout calcul d'espérancet de duréede vie. Car ce conceptest a éliminer dansune
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appréciationdesrisques(on esttentéde voir ici uneanalogieavecson élimination
desforces,conceptrompeur deséquationglela mécanique).

Dansle troisiemetempsde son argumerdtion, d'Alembert passeen
revue d'autres raisons qui lui "paraissentplus persuasivesen faveur de
I'inoculation” ; ellesne sont pas concernéegar le calcul sinon par I'évocation
d'informationsstatistiquessur les effets de I'inoculation, et pésentsimplementle
pour et le contredesdiversargument®pposésa l'inoculationpar sesadversaires
en procédanta une critiqgue de faits invoqués(circonstancielset liés a d'autres
cause®videnteeta un examendétaillé desstatistiquesdisponibles) on ne meurt
pasdel'inoculationsi elle estfaite dansde bonnesconditions; on n'attrapeplus la
petite vérole guandon a étéinoculé avecsucces(du moins le casinverse est-il
"extrémementare, pourn‘enpasdire davantage") les allégationsselonlesqueles
I'inoculationentrainedeseffetssecondairedangereuxpu unerecrudescencde la
maladie par contagion,ne paraissenpas du tout prouvéset reléventsouventde
considérationspécieusesla vie moyennaleshommesediminuepas,maisplutot
augmenteved'inoculation(la considératiorestqualitative: une causede mortalité
estsupprimée aucunautrecausene sembleajoutée); enfin, pouravoir exactement
réponsea toutesles objections,on doit, précisémentjnoculer, consignerles
observationeommeautantd'expériencesgt, d'unemaniérerigoureuse favoriser
les expériencescientifiquesen la matiére aussibien qu'établir systématiquement
des tables de mortalité précises.Ainsi disposerait-on,un jour, des données
nécessairepour traiter au mieux le problémeet optimiser (87) le traitementde
I'inoculationparuneconcertatiori'sur lameilleuremanierededonneret de traiter la
petite véroleatrtificielle ; sur I'espécede préparationqui y convientle mieux; sur
I'age, le temps, les circorstancedes plus favorablespour se soumettrea cette
maladie; etsurleseffetsqui enrésultentquandla guérisonestassurée" effetsqui
doiventétrelesplusavantagewpour la santéqu'il soit possible(88). D'Alembert,
enconclusionsedéclaredorc partisardel'inoculation,etestimeavoirmontré"que
si les avantagesde [celle-ci] ne sont pas de nature a étre appréciés
mathématiquemenils n'enparaissernpasmoinsréels"(89).

La partie critique de ses "Réflexions” (qui correspondaux deux
premiersgempsdécritsplus haut) était donc bien dirigée non contrel'inoculation
elle-méme, mais, comme il l'avait déja écrit en 1760 (90), contre une
mathématisatiotrop hativedu probleme(90 bis).

Nous avonspu déjaentrevoir,a cette évocationdes "Réflexions sur
I'inoculation”, commentles remarquesde d'Alembert sur ce probléme,dansla
mesureou elles portentsur les probabilités,sont cohérentesavec les limitations
assignéeparailleursacelles-ci,notammeniguantaux faiblesprobabilitésqui sont
€galéesa zéro, et a la critique de I'espérancgou de la vie moyenne)dans son
rapportauxprobabilitésetal'estimationdesrisques.

2.7 LES MEMOIRES23ET 27 DU VOLUME 4 DES OPUSCULES MATHEMATIQUES
ET LES NOTES DU VOLUMES.

Publiésen1768,un anaprede volume5 desMélangesqui contientles
deux textes analysésprécédemmentles mémoires 23 et 27 des Opuscules
mathématiquegonsistensurtouten repriseset confirmations des considérations
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antérieures.’On y verra", avertit d'ailleurs d'Alembert, "surtout de nouvelles
réflexionssur la théorie des probabilités,tendanta confirmer cellesque j'ai déja
proposéeslansmondixiememémoire(t. || desOpusculesetdansle Véme volume
de mes Mélanges de philosophié (91). A propos du probléme de Saint-
Petersbourgil proposeune hypothésealternativeou la probabilité de rang n est
différentede 1/2 , permettandd'obtenirdesenjeuxraisonnablesll revientdansle

23ememémoire surlesproblémesiéjaposésde I'espérancest de sa définition qui

comportede l'arbitraire, du rapportde I'uniformité desoccurrencesa la causalité,
del'accumulatiorde petitstermegdansles probabilitésd'événementsuccessifgjui

ameéneselonlui la probabilitéa s'annulerdela duréedevie. Riendevraimentneuf,

sinon peut-étresur la duréede vie (nousy reviendrons)Dansle 27ememémoire
apparaituneinnovation,déjapréparéeadansles considérationsantérieuresmaisici

clairementexplicitée,sur le réle du tempsdansl'‘événemenphysiquequi le relie a

la causlité, etqui échappela probabilité(il s'agitdela comparaisorde centcoups
(jetsenl'air depiecesyimultanéset de centcoupseffectuéssuccessivementdans
lespremiersl pourray avoirrépétition enraisond'unecausecommune; maisnon

danslesseconds).

Résumansesdoutes,d'Alembertsouligneque : 1°) probabilité n'est
pas combinaison(et la probabilité de répétitions est plus faible que la valeur
mathématique) 2°) que I'espérancg"ou ce qui estla mémechose,le sort d'un
joueur")ne doit pasétreestiméecommele produitde la probabilité parle gain; 3°)
gue I'on ne peutcombinerdes probabilitéset des certitudes(p + q = 1 estune
certitude alorsquep/(p+ q) n'estqu'uneprobabilité): "je nie quedu rapportdes
probabilitésentre elleson puisseen conclureleur rapporta la certitude absolue,
parcequela certitudeabsolueestinfinie par rapporta la plus grandeprobabilité"
(92).

Quanta l'inoculation, d'Alembertreprendsur le mode polémique sa
critique del'hypothésesimplificatrice de Bernoulli surlesrisquesd'attrapena petite
véroleetd'enmourir, qui donnedes probabilitésglobalessanstenir comptedes
facteurgquilesmodulent; appliqguantguanta lui, le calcul différentiel, il souligne
combien "les calculs de [ce] grand géométresont fondés sur une base assez
précaire”(94).

Le volume 5 des Opusculesmathématiques paru la méme année,
contientdeux courtesnotessupplémentaireselativesaux tablesde mortalité et a
I'inoculation, conguescommedes complémerg au 27ememémoire. D'Alembert
fait état,dansla premiére de précisionsdemandéepar "quelquesmathématiciens"
surlesrésultatgletablesdemortalitétels qu'il les a présentéslansce mémoire,ce
qui témoignede l'intérét rencontrépar ses remarquessur le sujet, en tant que
contributiona un débatconsidér&ommeimportant aux plansthéoriqueet social.
Discutantdelatablede mortalité utilisée d'apresDeparcieuxjl meten évidenceles
diversesestimationgjuel'on peutobtenirde la duréede vie suivantl'interprétation
guel'on prend, et l'irrégularité de la courbede mortalité en fonction du temps:
deux remargquegjui soulignentassezque l'applicationdes mathématique®st ici
délicate, et justifient par la-méme son souci de précision et sa critique des
hypothesegpar trop simplificatrices.La conclusionest accentuéepar I'existence
d'une diversité de tablesconduisanta des résultatsencoredifférents. D'ou la
nécessitéréclamégoard'Alembert,dedressesystématiquementestablesprécises
(94 bis).
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La secondenoterevientsur le débatrelatif a I'inoculation proprement
dit, faisantétatd'uneréponse paruedansles Mémoiresde I'Académiepour 1765,
asonobjectionsurlaméthodedecalculdesavantageslel'opération L'auteurde la
réponsan’estautrequeLa Condaming94 ter), dontnousavonsvu gu'il proposait
de modifier, pour tenircomptede la remarquede d'Alembertsur la différencedes
risques(celui a breve échéancela maladieinoculée,et celui, sur un long terme
incertain,de la petite vérolenaturelle) le rapportdesprobabilitésentreelles. Mais
d'Alembertlui opposajuela n'estpasla question,les rapportsétantinappréciables
etimpossiblesa estimer,en effectuantd‘ailleursune comparaisoravecun rapport
analoguede risquesdansles jeux (tout perdreen un jour, ou ultérieurementmais
sanssavoirguand) laissantinsiaentendreguele problémeestplus généralquele
seulcasdeladéfensele I'inoculation(c'estun problémethéoriquede I'application
desprobabilités). D'ailleursil rappelleenconclusiomu'il a, lui-méme euraisonde
"regardei'inoculationcommeunepratiqueutile”, soulignantienparla le caractére
essentiellementhéoriquede sesobjectiony94 - 4).

En 1776, parutle secondvolumedu Supplémentde I'Encyclopédie
avecune contribution de d'Alembertsur les probabilités,sous le titre : "Cartes.
Problémesurlescartes'(94 - 5). L'articlereprend aproposdetiragesde8 cartes,
lesargumentsvancéslans'Croix ou pile" aproposde pieces et qui, commepour
ce dernier cas, reposentsur une regle ou définition du jeu qui est propre a
d'Alembert(94 - 6), ainsi que sur une objection a la régle de compositionde
probabilitéssuccessivealorsqueles coupsjouéssontdevenuscertains(94 - 7).
Cettecontributionrelativementardive témoignede la persistancale sesdoutessur
lesprincipesmémedglelathéorie.

2.8 LETAT DES REFLEXIONS DE DALEMBERT VERS1780.

Ce n'est qu'en 1780 que d'Alembert reviendra sur le sujet des
probabilités sétantcontentéentre-tempslesrééditionsdu volume5 desMélanges
Publiés cette année-la,les tomes 7 et 8 de ses Opusculesmathématiques
contiennent,pour le premier un "Mémoire sur le calcul des probabilités”, qui
constitueunepartiedeson "Mémoire 52" (95), pour le secondun mémoiresur les
annuitég96).

Onremargueuneévolution sensibledansla naturedes questionsque
d'Alembertposedésormaisa la théorie des probabilitésdans le mémoire sur le
calcul.Enréalité Laplaceet Condorcetvaientalors, chacunpour sapart, répondu
aux principalesobjectionsde d'Alembertet ont probablemeneu uneinfluencesur
I'évolution de ses idées. Tout en exprimant la permanencede ses doutes,
d'Alemberty déclare souhaiterque la théorie, "soit qu'on y changequelques
principes,soit qu'on la conservetelle qu'elle est, [...] soit du moins exposée
désormaisde maniérea ne plus laisseraucunnuage" (97). L'accentmis sur la
maniered’exposerla théorie,et non plus nécessairemergur la nécessitéde la
changer et la possibilité admisede la conserver'telle qu'elle est" attestentun
changemengssezconsidérabledans son attitude. On est tenté bien entendude
penserl'influencedeLaplacequi afourni, en1774,unimportant"Mémoire sur la
probabilité des causes par les événements'(98), auquel d'Alembert se réféere
d'ailleurs- ainsiquedu mémoirede Bayesde 1764 (99). Pour autant,d'Alembert
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ne renoncepas a certainesde ses vues, notamment sur le probléme des
combinaisong répétition,dontil proposeuneapprocheplus précise,plus propre
selonlui a nous permettrede juger de leur caractéreimprobable: il s'agitd'une
théoriedesrépartitionsdecombinaisonsle coupschacurdiscernablequi fait assez
penser aux comptagesde Boltzmann, et qui corresponda l'attribution aux
événementsl'un caractéredécidémenphysique(100). Il proposed'ailleurs,dans
ce sens,unemaodification aux calculs du problemede Saint-Petersbourgjont la

théorie ne seraitpas nécessairemennexacte,mais seraitdu moins énoncé de
maniéreinsatisfaisanteenattribuanta chaquecoupuneprobabilité différente,c'est-
a-dire en donnant une forme généralede la solution du probléme avec m

probabilitésdistinctesw, w', etc...

Un autresigned'évolutionde la penséale d'Alembert,estqu'il parait
proched'acceptelle caracteresuffisantde la loi des probabilitéspour les faibles
valeurg(alorsqu'auparavarit voulait les égalera zéro): il constateen effetquele
nombrede fois qu'un événemeni{par exemplecroix) n'arrive pasvingt fois de
suite,soit 1 comparé& 219 coups, suffit & expliquerpourquoiil ne se produitpas
(sic). Mais il continuetoutefoisd'envisagerqu'il y a peut-étrea cela une autre
raison,unecausalitédela naturequi changd'étatdeschosetinterditla répétition.
A propos de ces répétitions, d'Alembert apparait disposé a accepter une
interprétationsubjectivea la Laplace: s'il y a une causalité universelle, nous
sommegoutefos "dansl'ignorancedu secretle la nature"et, a proposde la faible
probabilité d'occurrenced'une longue répétition, il appelle & considérerla
probabilitédescauseparleseffets.

Le mémoire de d'Alembert, malgré ces modifications substantielles,
présenteinecontinuitéfrappanteavecsonargumentatiomntérieureSadémarchey
esteneffetlasuivante 1) énoncéle ce que chaqueévénementetantphysique,est
individualisé: il a une maniérede se produirequi lui estpropre; 2) critique de
I'équiprobabilité (sur la base d'une différence entre possibilités physiques et
possibilitésmathématiques)3) affirmationde cequela natureesttelle quele méme
événemenhes'y répétepasfortuitementun grandnombredefois ; 4) critique de la
théoriecourantede I'espérancenathématique 5) affirmation d'une causalitédes
événements 6) La discontinuité des faibles probabilités est une solution au
problemede I'absencede répétitionmaiselle n'‘est pas naturelle; 7) propositions
d'un modele théorique de non-équiprobabilité; 8) il est possible d'estimer la
probabilitéaprésunerépétition a I'aide desrésultatsde Bayeset de Laplace.On
voit, acerésumélesonpropos,commentcederniertravail de d'Alembertprésente
unetransitionavecsespositionsprécédente§.outenmaintenanta légitimité de ses
interrogationspar des argumentsalternatifsqui en aucuncasn'ont la prétention
d'étreunethéorie etqui, ici, nesontpassystématiguememtpposésla théoriedes
probabilités- ils se présentenplutdt commedesajustementpour tenircomptede
I'expériencehysique-, il estsurle pointd'acceptelathéoriedesprobabilitésmais
sanspourautantserenier.

Pour terminer cette description chronologiquedes contributions de
d'Alembertaux probalilités etaleursapplicationsil convientde mentionnerencore
plusieuramémoireskEt, toutd'abord celui, tréstechnique;Sur les annuités” paru
dans le dernier volume publié des Opusculesmathématiques(le volume 8),
meémoiredanslequelil estdémoriréparle calcul"qu'il y a[...] del'avantagepour
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I'emprunteua payeresannuitésnonachaqueannéeévolue,maisa desportions
d'années...{100 bis). Ce casestun traitementde pure mathématiquestatistique,
pour laquelle d'Alembert ne répugndi nullementa mobiliser les ressourcesdu
calcul,commell le faisaitparailleursa proposdesestimationssur la duréede vie :
maisles problemesconceptuelsde I'applicationdes mathématiquey étaientbien
entendubeaucoupplus transparents|es probailités n'y intervenantpas (elles
n'interviendraientiuepourdesannuitéwiageres).

Ce mémoireest prolongépar un autretexte sousle méme titre, non
publié, préparépar d'Alembert pour paraitredansle volume 9 des Opuscules
mathématiquesqui demeurainédit. Il n'occupe pas moins de 161 feuillets
manuscritscorrespondard 91 articlesou paragraphe$100 ter) ; et consisteen
remarqueset calculs supplémentairesau mémoire précédent(volume 8 des
Opuscules D'Alembert s'y montre pour I'essentiel sowcieux de calculer plus
rigoureusemengiue ce qui sefaisait alorsles diversesdéterminationselativesaux
problémesl'annuitésenparticuliersurles rentesviageres Ce faisant,il atténuela
conclusiordu mémoiredu volume8, etrevientsur les courbe de mortalitéenles
étudianta l'aide destrois méthodedisponibles: celle employéepar Deparcieux,
cellebaséesurlavie moyennegtcellequi s'appuiesurla probabilitéde la duréede
vie. Paruneanalyseninutieusal montrequ'ondoit éliminerladernieregtquel’on
peutbalanceentrelesdeuxautresavecunelégerepréférencgourla vie moyenne.
Maisla conclusiorrestedécidémensceptique "Au reste,toutescesconsidérations
gue nous proposonsne sont, commenous lI'avons déjadit, que des doutessur
lesquelsiousdésirongjuelesgéometreprononcent(100-4).

L'inoculationle préoccupeencoredanssesdernieresecherches il y
revient dans deux mémoiresinédits qui tentent d'éclaircir ce qu'il avait dit
auparavanenl767et1768; en toutcas, sespositionsrestenies mémesgu'elles
concernentie problemespécifiquede I'inoculation, ou les questionsreliées a la
significationdel'espérancele vie aussibien qu'auxdéfinitions desprobabilitésen
général,notammentau sujetde leuwr composition,ou de la probabilité de coups
indépendant§100-5).D'Alemberta doncentretenujusqu'auderniermomentses
doutessur la théoriedesprobabilitéset sur sesconditionsd'applications.Ce sont
des doutes, non des négations :on s'en assurerasur le mode plaisant avec
I'étonnant et amusantmémoire numéroté 28, "Sur le tirage des officiers de
I'Académiefrancaise"danslequel il suppute,avecle plus grand sérieux, par le
calcul,les chancedl'accéderaux diversesfonctionsde la prestigieusanstitution
(100-6).

3 - L'EXAMEN CRITIQUE DES CONDITIONS D'UNE THEORIE
DES PROBABILITES PHYSIQUES.

3.1 INCERTITUDE EPISTEMOLOGIQUE (CET OBSCUR OBJET DE LA THEORIE DES
PROBABILITES...).

Il nous faut maintenantfaire retour sur plusieurs des problemes
soulevégard'Alembert,ententantde cerner,au traversde leur spécificité propre,
la véritable naturedes difficultés qu'il y voit, et qu'il exprime dans ses doutes,
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objectionset remarquesPour commenceril sembleque I'on doive attribuer une
certainesignification au fait que les probabilitésn'ont pratiguementpas de place
dansson systemedes connaissancegl01) : peut-étreparcequ'elles n'ont pas
d'objet propre, mais une diversité d'objets possibles, qu'ils soient de nature
physiqueg(lanceretchutededésou depiécespurelatifsalavie sociale(statistiques
sociales,causesde mortalité, espérancesde vie), voire liés a des considérations
morales (pour la mesure d'un risque ou la motivation d'une décision).
Indéniablement;etteabsence'oljet proprerendobscurauxyeuxded'Alembertle
statutde la théorie des probabilités.Il ne I'envisagejamais comme une théorie
mathématiquejuel’on pourraitconsidéreen elle-méme- saufa la confondreavec
une simple et tres élémentairethéorie des combinaisons- et sans doute sa
conceptiordesmathématiquesommesciencedel'abstractiord'objetsréels,et non
de la construction d'objets purement abstraits, permet-elle de comprendre
l'incertitudefondamental@u'il pouvaitentreteniral'égard d'unesciencesansobjet
véritablementdéfini (mais cette remarque pourrait, a un degré ou un autre,
s'appliquera tous les mathématiciensdu siécle). Il est, a cet égard utile de
remarqueue, parmilesexemplesonsidérépard'Alembert, ce sonttoujoursdes
événementsoncretssoitphysiquessoitsociaux,qu'il invoquepour interrogerce
gu'exprimealeursujetlathéoriedesprobabilités; il nereprendjamaisles énoncés
probabilistesobtenugour les comparer par exemple a cesexpériencesle simple
combinatoireque seraientdestiragesde boulesdansdesurnes(les seulesqu'il ait
considéréontrelativespourl'une,a unesuitede lettresde I'alphabet,susceptible
de révélerun ordre ou de porterune chargede sens,et, pour l'autre, tirage de
cartespuc'estlaregledujeuquileretient)(102).

Bien qu'il affirme toujours ne pas mettre en cause la théorie
mathématiquelesprobabilités mais seulementses applicationsaux cas concrets,
d'Alembert, donc, ne s'étendjamais sur elle, donnanta entedre qu'une telle
théorien'a pasen elle-mémeun grandintérét.Déslors, la théoriedesprobabilités
qui retient son attention,c'estseulementcelle qui s'appliquea un objet précis,
relatif au monderéel (et non un objet de conventioncommele seraitun tirage de
boules), et c'est a ce niveau que les difficultés conceptuellescommencent.
Théoriciendes"mathématiquesnixtes”, d'Alemberta toujoursmarquéson souci,
dans ses recherchesde mécaniqueou d'astronomie,de préciserles conditions
d'applicationdes mathématiquesaux problemesconsidérés,et de spécifier les
conditionsdel'idéalisationqui entrainde choixd'unconceptphysiguemathématisé
donné(103). On concoitdéslors quelincertituded‘attributiond'un objet pour la
théoriedesprobabiltéslaisseinsatisfaitecettepensée@prisederigueuretdeclarte.

La théoriedes probabilitésest donc, pour d'Alembert, inséparablede
sesapplications.On peuttoutefoisdistinguer,dansl'analysethématique,ce qui
concernela théorie des probabilies proprementdite et ce qui se rapporte aux
problémesl'unesciencesocialeou d'unesciencedela décision(104).

A l'incertitudesur l'objet de la sciencedes probabilitéss'enjoint une
autre,sursonproposexact: c'est-a-diresurla naturedescondusionsquel’on peut
espérertirer de l'applicationdu calcul des probabilités : s'agit-il d'attributions
effectives(objectives)desévénementphysiquesd'uneévaluationmarquéepar un
degréd'ignorancepu de décisionsa prendre? Cette ambiguitéest présenteaussi
bienenmatiéredejeuxquededonnéesociales et transparaide maniérefrappante
dansle conceptd'espérance.
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Commethéoriemathématiqueppliguéea desphénomenesaturels,le
calcul desprobabilitésse présenteen quelquesortecommeun palliatif pour traiter
de l'incertain, et consisteprécisémenen une élaborationpour traiter de I'incertain
désign&eommetel parprincipe.D'Alembertle congoitbien ainsi, tout en marquant
par sesconsidérationgjue I'objet de la théorie comportedavantageque la seule
incertitude et en admettanique ce seraitune propositionbienvaguede dire quela
connaissancee l'incertitudeparticipede I'incertitudeelle-méme(105). C'estbien
pourtantcette derniéreidée qui sembleressortirde sesraisonnenents,lorsqu'ils
tententde mettreen évidencela partde connaissanceassignableyui setrouveau
coeurdelathéoriedesprobabilitésquandon I'appliquea desphénomenestels.

L'incertitudeépistémologiqusur I'objet et sur la fonctionde la théore
aainsipoureffetuneincertitudesur lathéorieelle-méme; incertitude estsynonyme
dedoutes et ce sontcesdoutessur la théorietelle qu'elle estcommunémentecue
gui accompagnentonstammenta penséede d'Alembert, et qu'il voudrait voir
partagépar les autresmathématiciensDoutes,scepticismeincertitude, mais non
pas négationou refus : ils sont repris au fil des textes, souventde diverses
maniérescommesi d'Alembertne parvenaita s'assuremi de leur point exact
d'application,ni de leur nature,ni mémede leur bien-fondé.Danschacunde ses
textes,l'incertitudesur l'incertituderevientconstammensur le mode mineur. "Je
nesais",croit-il devoirpréciseennoteaux "Douteset questions'de 1767, "'si ces
doutessur certaingprincipesgénéralementecusdansle calcul desprobabilitéssont
aussifondésqu'ils mele paraissent(106). Ou encore, dansle secondnémoirede
1768, aproposdestrois possibilitésendeuxcoupspourcroix ou pile, il sereprend
- etc'estunaveu- : " je nesaissi je metrompe..."(107). D'Alembertne cherche
pasa cacherses propreshésitationsque rend manifestela repriseréguliere des
mémegoroblémeset querévelentdesexpressionassedréquentecomme: "plus
j'Y pense"ou"cesraisonnementg..] nesontpasconcluants'(108).

Ses doutes sont, d'une certaine maniere,une réaction contre des
certitudestrop assuréescelles des mathématiciengjui admettentles reglesde la
théorie comme étant sans probléme. C'est, a vrai dire, en direction des
mathématiciengu'il lesémetpour I'essentiel,'espéransensibiliseles géomeétres,
et les poussersoit a les lever, soit a modifier la théorie en conséquence"pour
autantdu moinsqu'ils nesoientpaslimités a cet"espritdecalcul” dontil parleautre
part apres Pascal, et se préoccupentdes principes et des bases de leur
connaissance"... desdoutesque je soumetsau jugementdes mathématiciens,
maisala vérité desmathématicienbabiles,qui serontenmémetempsphilosophes”
(110).Cequeréclamedonc en premierlieu d'Alembert,c'estque soit reconnuda
légitimité de la diversité d'opinions touchantdifférents points de la théorie des
probabilitésdansla mesureouil s'agitd'unethéorie mathématiqueppliquéea des
situations réelles, et ou, dorc, il est nécessairede préciser les conditions
d'applicatiomqui comportent'acceptiormémedesconceptemployés la diversité
d'opinions et, donc, pour lui-méme, le droit d'exprimer ses doutes. Les
mathématiciensgjui lui écriventne sont pasd'accordentreeux sur la manierede
compterles probabilitésa croix ou pile : il y a lieu de douter, c'esttout ce gu'il
demandg111). Ou, a proposde I'improbabilité desarrangementségulierset des
répétitions. "peut-étremedira-t-on,pourderniereressoure, quesi on chercheune
causeauxeffetssymétriquegtrégulierscen'estpasqu'absolumenparlant,ils ne
puissentpas étre l'effet du hasard, mais seulementparce que cela n'est pas
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vraisemblable.Voila tout ce que je veux qu'on m'accordé (112). A un
correspondargui estimaitquelesobjectionsded'Alembertontruinél'anciencalcul
desprobabilitéscedernierépond: "je n'endemandgastant,a beaucouppres; je
ne prétendspoint ruiner le calcul des probabilités,je désireseulementqu'il soit
éclaicietmodifié" (113).

Enreprenanpériodiqguementexposéde sesdoutes,d'Alembertdéfinit
les limites mémegde sesinterventionset de son programmeen ce qui concernele
calculdesprobabilités. montrere caracterenon évidentde sesprincipes, le rendre
conformeal'expériencécelleacquisedanslesjeux, quiincluentla priseen compte
de considérationscomplexes,pas seulementde nature physique) (114), voire
I'établir sur des basesobjectives,qui transcenderaiergous certainsrapportsles
aspectarbitrairesde I'évaluationdesrisques."ll faudrait”, écrit-il dansl'un des
mémoiresdu volume4 desOpuscules”pour quelesreglesde I'analysedes jeux
fussentbonnessansexceptionsguedanstousles cas, lorsquel'enjeu estfixé et
donné entre deux joueurs, un troisieme joueur survenant, puisse parier
indifferemment pour l'un ou pour lautre” (115). Il laisse a d'autres
I'accomplissemerdeceprogrammeg116), concluantseulemenpar un scepticisme
guantauxbasegielathéorie: "je n'en saisrien”, déclare-t-ilau sujetdesprincipes
aadopter,'etje suismémetrésportéa croirequela matieredontil s'agit,ne peut
étresoumise aumoinsaplusieursgardsaun calculexactet précis, égalemennet
danssesprincipestdanssesrésultats’(117).

Plusieursannéegplus tard, apresavoir lu les mémoiresde Bayeset de
Laplace et s'étrerapprochésur plusieurspointsde I'acceptationde la théorie des
probabilitésjl tiendraencorea maintenirle bien-fondédeprincipede sesobjecions
: "maisj'avouequeplusj'y ai penséplusje mesuis confirmé dansmesdoutessur
les principesde la théorieordinaire (des probabilités); je désirequ'on éclaircisse
cesdoutes etquecettethéorie,soit qu'ony changeguelquesrincipes,soit qu'on
la conserveelle qu'elleest,soit du moinsexposéalésormaigie manierea ne plus
laisseraucumuage'(118).

3.2 LA QUESTION DU STATUT DUNE THEORIE DES PROBABILITEPHYSIQUES

Lorsqu'il organiseses"Douteset questions" de 1767 autourde la
distinction épistémologiqueentreune possibilité mathématiqueet une possibilité
physique d'Alembertrend manifestela naturede la questionfondamentalequi se
posealathéoriedesprobabilités, celledesonstatutentantqu'elle s'appliquea des
événementséels, et notammenta des événementphysiques.C'estdés 1761,
commeon I'a vu, qu'il souléveune distinction semblableentre des possibilités
métaphysique®t physiques a propos des suites répétées."Dans la premiere
classe'(celledespossibiltésmétaphysiquesjonttoutedeschosesdont|'existence
n'ariend'absurde dansla secondécelle des possibilitésphysiques)sont toutes
cellesdontl'existencenon seulemenn'arien d'absurde mais mémerien de trop
extraordinaireetqui ne soit dans le coursjournalier desévénements'Nous avons
vu plus hautce qu'il entendpar la quantaux répétitionsd'événements "il est
métaphysiquemeimossible,qu'onaménerafle de six avecdeuxdés,centfois de
suite; maiscelaestimpossiblephysiquementparceque celan'estjamaisarrivé, et
n‘arriverajamais. Dansle cours ordinaire de la naturele méme événemeniquel
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gu'il soit) arrive assezrarementdeux fois de suite, plus rarementtrois et quatre
fois, et jamaiscentfois consécutives etil n'y a personnequi en toute slreténe
puissepariertout son bien, quel que grand qu'il soit, que rafle de six n'arriva
jamaiscentfois desuite"(119).

Quandil parle, en 1767, de "possibilité mathématiqug il entend
exactemenparla ce qu'il désignaitprécédemmenpar "possibilité métaphysique
Siletermes'estprécisé aveda spécificationdu caracteranathématiquele ce genre
de possibilité,c'estqued'Alemberts'esttrouvéamené dansle contextedu débat
autourdesesobjections a précisemue ces dernierese portentaucunemensur la
théorie mathématiquedes probabilitéselles-mémesdans la mesureou elle n'est
autre qu'une des théorie des combinaisons.Mais rien n'indiqgue que les
combinaisonsdoivent étre prises sans modification pour traiter d'occurrences
effectives,physiquesC'estd‘ailleursce qu'il exprime dansles termessuivants:
"ils s'agitdesavoirsi cesdeuxcas" (de suitesméléesde croix et pile, ou de séries
répétées)'égalementpossiblesmathématiquemente sont aussiphysiquementet
dansl'ordre deschoses s'il est physiquemenaussipossibleque le méme effet
arrivecentfois desuite,qu'il I'estquecemémeeffetsoitméléavecd'autressuivant
cetteloi qu'on voudramarquer"(120). Et, a ce propos du problemede Saint-
Pétersbourgg'estencorda répétitionqui estau centrede la distinction: pile peut
n‘arriver jamais, et croix une infinit¢ de fois de suite "dans la rigueur
mathématique"maiscelaestfaux"physiquemenparlant”.

Il estintéressantiesedemandecequifait, aux yeux de d'Alembert,le
caractergphysiquedesphénomeénesvoqués.ll y faut, commepour les objetsdes
considérationpurementmathématiqueda non-contradiction(qu'ils ne soientpas
absurdeslu pointdevue logigue), maisaugmentéale conditionssupplémentaires,
qui serésumenéla conformitéa I'expériencecommune En quelquesorte, I'appel
al'expériencgpourjugerdu caracterephysiquede nos suppositionsestici tempéré
parun principedesenscommunqui stipuleraitqueles expérienes en cettematiere
sontdéjaun acquisde notreconnaissanceajansla mesureou (mais c'estici une
interprétationde notrepart) ellescorrespondera notre intuition pratique.Celle-ci
d'ailleurs s'étaye non seulementsur notre propre intuition de ce que sont les
phénomeénesdansleur nécessit§et nous verronsplus loin qu'ils requierentune
causalitéqui, précisémentrend comptede leur caracterephysique),mais sur la
pratiqguedesjoueurs.Quandd'Alembertenvisageralesexpériencepossibles elles
enresteronauniveaudesexpériencesimplemenpenséessansdouteen raisonde
la naturedélicate- ettoujoursdiscutable- desprotocolesequispourlesréaliser.

Le résultatestque, par rapportau grand nombrevoire a l'infinité des
possibilitéspurementmathématiquesla considérationdes possibilités physiques
entrainedesrestrictiong(cequi prendl'apparence'unevéritéintuitive) : "Il y ades
combinaisongju'on doit exclure, quoique mathématiquemenpossibles,lorsque
cescombinaisonsont contrairesa I'ordre constantobservédans la nature”. Et
encore "la combinaisorou I'on supposequepile ou croix arrive 100 ou 50 fois de
suite,estabsolumenérejeter,quoiquemathématiquemeratussipossiblequecelles
ou croix etpile serontmélés’ Etd'Alembertdeconcluresur ce point: “je penseen
avoir assezdit pour convaincre mes lecteurs que les principesdu calcul des
probabilitéspourraientbien avoir besoinde quelquegestrictionslorsqu'onvoudra
lesenvisagephysiquement(121).
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Laraisonveéritablede la distinctionrésideen ce queles mathématiques
ne disentrien sur les lois de la natureauxquellessont soumis les événements
physigues leursobjetssontsimplesetc'est"a la simplicité deleurobjet” qu'elles”
sontprincipalemat redevablesleleurcertitude"(122), alorsqueles événementet
lesobjetsphysiquessontde naturecomplexeet demandentpour étrejusticiablede
traitementmathématiqueguel'on procédei desabstractiongustifiées(et [€gitimées
en raison). Il ed significatif & cet égard que d'Alembert prenneun terme de
comparaisoravecun phénoménehautementphysique (soumis a des lois de la
nature indubitables et exemplaires) comme une configuration astronomique.
Mathématiquemenparlant, indique-t-il dansun des textesde 1768, il est aussi
probablequeles périodesespectivesie rotation de la Terre et de la Lune soient
dansun rapportdonné; ou que les planétesde trouventsituéesdans n'importe
guelle zonede la spherecéleste Mais, physiquementla Lune et la Terretournent
surelles-mémegnphase Jes planétessontgroupéegresdu plande I'écliptique.
Dans ces cas-la, que reglent les lois de I'astronomie,on ne s'en tient pas a
I'équiprobabilitémathématiquél123).

La simple combinatoire est aveugé au caractére physique des
phénoménest celaseul suffit a susciterun doutesur le statutthéoriquedu calcul
des probabilités.Ce doute, d'Alembertl'entretiendraconstammentet on le voit
reprendre.en 1780, la distinction des possibilités mathématiquest physiques
relativementa I'équipossibilitédes effets indépendammentle ceux qui les ont
précédegl24).

Il n‘estpasinutile de noterici que, pour d'Alembert, les probabilités
physiquesiesontpasdesprobabilitésappliquéesa la physiqueet a seslois - elles
ne deviendronttelles qu'avec Laplace.La théorie (physique) des probabilités
concerneseulementesprobabilitésentantqu'ellessontappliquéesa dessituations
physiquesgdont, pourdiversegaisonson setrouveamenéa ne pasconsicrerles
lois précisesdonton saittoutefoisqu'ellesrelevent(125). Indigquonsici que les
développementsiltérieursdes conceptionssur les probabilitésont fait droit a la
distinctiondesprobabilitésmathématiquest physiques nousle verronsa propos
decertainsdesthemesommel'équiprobabilité maisil suffit de rappelerquec'est
unetelle distinctionqui amend_aplacea considéreravecsa Théorieanalytiquedes
probabilités une solution mathématiguecomme asymptotique d'une situation
physique,ou de mentionnetes réflexionsde Condorcequi opérentla distinction
ded'Alembert,toutenlafaisantaboutirdifféremment(126). Ouencore,de signaler
gue Cournot, qui ne se satisfaisait pas, pour la probabilité d'un arrangement
remarquabldéune répétition parexemple)de la solutionde Bayes-Laplaceestimait
qu'il s'agissaitla d'une probabilité philosophique impossible a exprimer
rigoureusementl27).A quelquedegré lesunsetlesautresépondent ce "doute”
ded'Alembert.

3.3 LA MARQUE EPISTEMOLOGIQUE DU PROBLEME DSAINT-PETERSBOURG

La réflexion de d'Alembert sur les divers aspectsde la théorie des
probabilitéss'esttoujourssoutenu@'uneexempleparticulier,portéau rangde cas-
témoin : le problemede Saint-Pétersbourgauqel il en revenait toujours, de
I'article"Croix ou pile" aux derniéresonsidérationsle 1780. C'estqu'il portaita
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sesyeux (comme d'ailleurs a ceux de ces contemporains)'essenceméme des
difficultés a établirunethéoriedesprobabilitésqui fOt satigaisante.

Posépar Nicolas Bernoulli parmi d'autresprobléemesde probabilités
dans une lettre a Montmort en 1713, reformulé par Cramer, puis par Daniel
Bernoulli (127 bis), le problemeconnusousle nom de Saint-Petersbour(l27 ter)
fut formulé par ce dernier en 1731, publié en 1738 (127-4), et ne cessad'étre
I'objet de débatsentreles "géometres’(127-5), débatsqui sont inséparablesde
I'histoire du calculdesprobabilitésetqui ontcontribuéa enéclairerles fondements
(127-6). Pour d'Alembert, le probleme de Saint-Petersbourg été I'exemple
paradigmatiquelesdifficultés dela théoriedesprobabilitésll n'estpasexagéréde
direqu'il s'agissaitisesyeuxdel'applicationtypedela théorie,dansla mesureou
les paradoxesiu problémeétaientpar lui transcritscommedes paradoxedde la
théorie méme, et ou s'il y avait une solution a chercher,elle devait I'étre en
demeuranta l'intérieur des conditionset des circonstancegpropresau probléme,
supposéesétrecaractéristiquedecellesdelathéorie.

Selonlareglehabituelledesprobabilités]a sommeespéréau coupde
rangn est2N-1 |aprobabilitéde gagnerest1/20 ; I'espérancearticuliérea chaque
coup est 1/2, et I'espéranceotale est infinie, d'ou un enjeuinfini, "ce qui est
absurde".Les solutions proposéespar exemple dans les mémoiresde Saint-
Pétersbourgou par d'autressavants- celle de Buffon par exemple - ne lui
paraissaienpas propresa éclairerle fond du probleme,dansla mesureou elles
étaientde nature"externe"parrapporta la théoriedes probabilités,en s'appuyant
sur des circonstancegarticuliereset subjectives(128). Par ailleurs, la diversité
mémede cessolutions,contradictoiredes unesavecles autres,plaidait a sesyeux
pouruneinsuffisancale la théaie méme(129). De l'insatisfactionqu'il exprimea
I'égard des diversessolutions proposées d'ailleurs contradictoiresentre elles,
nous pouvonsretenir deux exigencessur la théorie requisespar d'Alembert: la
premiere est qu'elle soit suffisantepar elle-méme,sansavoir a recourira des
justificationsou a despropositiongtelles que des réglessupplémentairesjjui lui
seraienexternes lasecondestd'étre objectiveen suscitanun consensusur des
solutionsqui nesoientplusoptionnellesmaisnécessaires.

Celaétant,il lui apparutrésvite quela clé du problemerésidaitdans
I'hypothesed'équipossibilitadlesévénementsyu'il estimadeslors endéfaut(130) :
"Ce n'estdoncpaslinfinité (supposépossible)de la duréedu jeu, qui rendici le
résultat absurde, mais la suppositionseule que I'un des deux coups arrive
constammentn tres grand nombrede fois de suite”, indique-t-il, par exemple,
dansunereprisedu problémede Saint-Petersbourgn 1768 (131). L'élaboration
d'unethéoriesatigaisantedesprobabilitéspassaitieslors par unecritique de cette
hypothésesur laquelle personne,semblait-il, ne s'interrogeait,et par un calcul
alternatif de I'espéranceou de I'enjeu, utilisant une forme non équiprobabledes
événementsindividuels d'une série. Il n'existerait toutefois aucune raison
impérative de prendreune forme plutét qu'une autre; d'Alembert en proposa
plusieurs, susceptiblesde rendre I'enjeu raisonnable sans autres hypothéeses
supplémentairegt qui décroissaientioncplus vite que 1/2 (132) : la probabilité
n'estpluslamémeachaqueoupetdépendiu rangn du coup.

Le caractereprivilégié et quasimentexclusif du probleme de Saint-
Pétersbourgommeréférencede la réflexion probabilistede d'Alemberten limitait
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éevidemmente champ,lui interdisantde dépassetes difficultés particulieresa ce
probléme(132bis), qui étaientréelles(133).

3.4 REGLES ET INTERPRETATIONS

Le calculdesprobabilitésdanslesjeuxdehasard apparaitoujourslié,
par les circonstancesle son application,au choix d'une régle (regledu jeu, mais
aussinaturede I'estimation)et a uneinterprétationde la signification desquantités
calculéesdont il lui semblait difficile d'établir I'unicité et le bien-fondé. Ses
premiereobjectionsalarégledecalculdu jeu de croix ou pile endeuxcoupssont
caractéristiguede son attitude devantce qu'il considérait étre des principes
arbitrairesTel qu'il exprimele probléme parexemple dansunereprisede 1768,
cen'estpaslamémechosede jouer en deuxcoupsavecuneseulepiéce,ou enun
coupavecdeuxpieces Dansle premiercason auraittrois combinaisonpossibles,
dansle deuxiemeguatrecombinaisons croix et croix compteraitdansce cas, "au
lieuquedansle premiercas,désquela piéce estjetéeet qu'elle aménecroix il est
aussiinutile queridicule de la jeter une seconddois” , puisquecelan’'entrepasen
lignedecomptedansle jeu. "Ce seraitune puérilité que de dire qu'ondoit compter
le seconccouplorsquecroix estarrivé en premier,par la raisonqu'onestconvenu
dejouerendeuxcoups; carconvenirdejoueren deuxcoupsn'estpasconvenirde
jouerdeuxcoups quelquechoixqu'il arrive, puisqu'il seraitillusoire etridicule de
jouerle seconccoup, si croix arrivele premier”(134).

Ainsi, I'arbitrairedansle choix d'uneréegledu jeu gouvernerait-il,aux
yeux de d'Alembert, le caractereflou et ambigu des principesdu calcul des
probabilités.

Il convientd'ailleursde remarquergue ce caractéerelui-méme explique
enpartiel'incompréhensiopardiversauteursiesconsidérationsled'Alembertsur
le calcul.Karl Pearsorajustemennotéace proposque"souventl'erreur n‘estpas
aiséea exprimerclairementetparfoiselle provientdecequed'Alembertestentrain
derésoudraun problemedifférentdeceluidel'auteurgu'il critique” (134 bis).

Sur ce théeme des définitions, indiquonsun aspectqui anticipe sur le
probléemede I'espérancedont nous allons parler, et qui s'ajoute aux raisonsde
mettreendoutele bienfondédu concept, il contribueentoutcasa soulignerce que
le conceptd'espérancéetcelui corrélatifd'enjeu)ad'obscurenmettanten évidence
soncaractérarbitraire D'Alembertrappelleeneffetcetteremarquede Buffon (134
ter) selonlaquelle,dansles jeux de hasard la perteest toujoursrelativementplus
grandeaguele gain: eneffet, x étantle bien, ale gainou la perte,le gainréelou la
perteréelle sontx/(x+a) pour le premier,x/(x-a) pour la secondegt le premierest
donctoujourssupérieuala secondéx/(x + a)> x/(x- a)). Ce qui devraitconduire
aun calculdifférentdesenjeux.ll enva de mémepour la définition de I'espérance
devie, qui peutaussibienétredonnégarunemoyenneimple que par le tempsau
bout duquel la moitié des personnesconsidéréessont mortes (135). Pour
d'Alembert, cetarbitrairedansles définitionsincline & modifier les lois habituelles
deprobabilité.

3.5 COMPOSITION DES PROBABILITES ET ESPERANCE
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Ontrouvechezd'Alembert,expriméesdes les premierstextessur les
probabilités,deux idéesqui vont contrela mathématisatiorpure et simple des
événementsaléatoires; I'une concernela compositiondes probabilités,l'autre la
forme de I'espéranceToutesdeux reviennenta accordera la probabilté d'un
événementine caractéristiqueualitative qui interdit de la résoudreen une simple
attributionnumérique.

A propos de la compositiondes probabilités, c'est dés 1761 que,
méditantsur le jeu de croix et pile en deux coups,d'Alembertremeten cause la
reglerecue,qui fait conclurea quatrecombinaisongquiprobable¢CC, CP, PC et
PP)alorsqu'il n'y aquetroiscoupsde joués(C,PCet PP).1l avancel'idée quela
probabilité d'un événementn'est pas seulementun nombre, qu'elle porte une
gualité affectéepourun degrédecertitudeou d'incertitude,que desprobabilitésde
qualité différente ne peuventétre combinéesaveuglément.A ses yeux, un
événementéaliséestdevenucertain,et a ainsichangéde naturepar rapporta son
étatantérieurd'événemenseulemenprobable doncincertain Dansla composition
dedeuxprobabilitéssuccessivesn fait commesi I'on ignorait quele premiers'est
déja produit (et a ainsi changéde statut par rapport a l'incertitude) quand le
deuxiemevase passerRenarquons- poury revenirau paragraphesur le temps-
gue cette conception est reliée au caracteretemporel de la successiondes
événements un événemenphysiqueporte la marquedu temps.D'ou la régle -
négative- de d'Alembert: on ne peut composerente elles des probabilités
hétérogeneg136). Revenantsur le méme problémedansle texte de 1768, et
contestanta réponsede la théorie ordinaire (invoquéepar exemple par Necker)
selonlaquelle”la probabilitédu premier(coup)est1/2, et celle desdeuxautresl/2
x 1/2 = 1/4", il exprimea nouveada mémeidée: "Plus j'y pense,et plus il me
paraitque mathématiquemergarlant,cestrois coupssont égalemenpossiblespar
la raison que croix ou pile arrivant au second coup, suppose que pile est
nécessairememtrrivéaupremier,ensortequele secondcaspile et croix, ainsique
le troisiemecaspile et pile ne formentchacungu'un seul casindividuel et comme
un seul coup, aussiunique, aussiindivisible que le premier cas croix et par
conséquerdussipossible...'(137).Nousavonsévoquéplus haut(137 bis) le cas
de tiragesau hasardde cartesa jouer, pour lequel d'Alembert effectue ses
comptagesde combinaisonsans composerles probabilités des coups passéset
futurs, pourlamémeraison.

Quanta la critique de I'espérancecomme conceptd'une théorie des
probabilités,elle comporteégalementa considérationdu caractéerehétérogenade
probabilités relatives a des situations physiques différentes ; mais elle rend
manifesteen premierlieu I'importarce de l'interprétation et c'est surtoutdansles
textesde 1767 et postérieurgu'elle estvraimentformalisée D'Alemberta abordé
le probleme de I'espéranceen premier lieu par le biais de son rapport a la
probabilité lié au caractéresubjectifdu chok étantdonnéle risque,en matiérede
jeux mais aussibien lorsqu'on évalue des espérancesle vie. "Il ne faut point
multiplier (comme on I'a prescrit jusqu'a présent)”, estime-t-il en 1761, une
probabilitéfort petite par le gainespéréour avoir I'enjeu ou I'espérance’et I'on
nepeutajouterdesespérancegui corresponderd desprobabilitéstres différentes;
I'un desproblemegjuedevrait,a sesyeux, résoudreunethéorie satisfaisantedes
probabilités c'estla maniéredontil faut"estimerl'espé&anceou I'enjeu selonque
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saprobabilitéestplusou moinsgrande"(138). C'estencore,en 1767, I'estimation
(subjective)desrisquesqui semblegouvernerla mise en causede I'espérance.
D'Alembert déclareen effet, a propos du problemede Saint-Petersbourg "les
reglesdeprobabilitéssontendéfautiorsqu'ellesproposentpourtrouverl’enjeu, de
multiplier la sommeespéréegar la probabilité du casqui doit faire gagnercette
somme parceque, quelqu'énormejue soit la sommeespéréela probabilitéde la
gagneipeutétresi petite,qu'on seraitinsenséde jouer un pareil jeu”. La remarque
s'appliqueégalementi descasplus simplesque celui de Saint-Petersbourgjans
lesquelson peutavoir a considérerde grandessommesa gagnermais pour une
probabilitéinfime : "il estbiensirqguequelqu'ungagneraiticetteloterie”,et"il y a
doncuneespérancdegagner'(139): lefait qu'il y ait,danslestermesdonton fait
la somme,desprobabilitéstrésdifférentsen valeur(ou encoreen nature,selonce
gu'onavu au sujetde leur composition) vide en quelquesortel'espéranced’'une
significationréelle. Qu'on imagine proposed'Alembert, centcombinaisonsdont
99 feraientgagnerun écupour une qui en ferait gagnercent; dansles deux cas
I'espéranceselonlathéorie devraitétrela méme maison voit bienqu'elle ne l'est
pas.L'argumentestbienlié au problemede la décisionet ce n'estpasl'espérance
quiladictera.

Le conceptd'espérancee lui paraitpasclair, et c'estunenotion qu'il
tenteraaprésl'avoir critiquée,d'éviter,commeon le voit danssespropresessais
de donnerunethéorie de l'inoculation. La distinction, faite par Daniel Bernoulli,
entrel'espérancenathématiquest I'espérancemorale (139 bis), ne semblepasle
retenir, la premiere étant inséparablede l'autre ou bien n'ayant aucun sens,
puisqu'ellesertala décision([du moinsest-ceainsique nous pouvonsinterpréterle
silencede d'Alembertsur ce point, en gardanta l'esprit ses considérationssur
I'inoculation, ou I'agpectmoral et subjectifestle plus manifeste) Remarquonsci
gueCondorcepartageaitescritiquesdel'espérancdormuléespar d'Alembert: "je
suis",écrivait-ilaTurgoten1772," aufond del'avisdeM. de D'Alembertet nous
nedifféronsquesur quelquesdétails” (139 ter). Mémessi ces"différences"se sont
par la suiteaccentuéegellesportentsurtoutsur la portéegénéraledes probabilités
en matiere de connaissance)Condorceta toujours maintenu sa critique de
I'espérancenathématiquelansle sensded'Alembert; elle le conduisita délaissete
senspascaliemui s'y attachait(ce sensmoral dont d'Alembertla voyait toujours
imprégnée) pour n'y voir qu'unemoyennerelative a des ensemblesstatistiques
d'événementst a dénierqu'elle ft appicable au problémede Saint-Petersbourg,
saufaconsidéreun grandnombredejeux(139-4).

Cen'estd'ailleurs pas seulement'aspectsubjectif de I'espéranceyui
paraita d'Alembertgénérateud'obscurité maissaforme mémecommeespérance
mathématique L'idée d'espéranceécrit-il en 1768, "renferme deux choses,la
sommegu'onesperegtla probabilitéqu'ongagneraettesomme.Or il me semble
guec'estprincipalementa probabilitéqui doit réglerl'espérance’ cetteformulation
mémeindique assezcommentl'espérancecomme quantité est marquéepar son
aspectmoral. D'ou cette conclusion qu'il faut peut-étre estimer I'espérance
autremenigue parle produitde la probabilité parla sommea espérer, conclusion
gue renforce cette considérationque "mille probabilités ne feront jamais une
certitude",alorsquela notiond'espérancesstimpuissantea les distinguer(140).
D'Alembert revient encoreun peu plus tard sur le sujet : I'espérancedevrait
dépendrele la seuleprobabilité et on la confond, dansla théoriecourante avecla
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sommeespérée on compare des chosesdisparatescomme la certitude et la
probabilité(141).

Dansle calcul desquantités,c'estl'hétérogénéitées probabilitésque
d'Alembertincrimine : probabilitésdifférentesdansles ordres de grandeurs,mais
aussidansleur nature(commeon I'a vu a propos de leur composition); cette
différence d'affectationdes probabilités échappeau calcul, étant de I'ordre du
qualitatif: il y aunediscontinuitéentreuneprobabilittmémegrandeet une certitude
(expriméepar une probabilité strictementégalea 1). Or, la régle du calcul de
I'espérance est insensible a ces différences, composant des probabilités
indépendantedu rangdescoupspour chaqueespéranceartielle, et additionnant
cesdernierespourobtenir'espérancéotale.

En1780d'Alembertrevientencoresur ce point, remarquanttoujoursa
proposdu problemede Saint-Pétersbourgjue, dansle calcul de I'espérancd'on
ajoutelesespérancgzartiellesalorsqu'elless'excluent'unel'autre (et c'estencore
cetteidée que si I'on gagneau deuxiemecoup c'estque I'on n'a pas gagnéau
premier) et persistea trouver que, pour cette raison, la théorie,si elle n'estpas
nécessairemeninexacte, "s'‘énonce au moins d'une maniére obscure et peu
satisfaisante(142).1l continuede penserue c'estmal a proposquel'on appelle,
dansla conceptioncourante,"l'espérancde produit de la sommeespéréepar la
probabilité"; "c'estla probabilitéseulequi formel'espéranceséritable,et commela
sommeespéréequelquegrandequ'elle soit, n‘augmentgascette probabilité, il me
semblegu'onne doit pas multiplier cette sommepar la probabilité pour avoir ce
gu'onnommel'espérancalu joueur". Ce que le joueur doit donnerest certesen
raisondela probabilitéetdu gainespérémaispasnécessairemelirecte”(143).

Mais, soustoutescesconsidérationgjui sefondentnotammentsur une
idéedesprobabilitésqui échappea la transparencenathématiquget qui estainsi
imprégnéaaquelquedegrédel'approcheen termesde choix subjectifdesrisques),
uneraisonplusfondamental&lu pointdevuedela naturephysiquedesévénements
seprofile, et c'estencorde problemede Saint-Pétersbourgui la révele: c'estla
probabilitéquasimentulled'unesuiteinfinie répétéeg(144), qui constitueen réalité
pourd'Alembertle pointd'achoppemene plus sérieuxdelathéorieordinaire.

Si nous avions besoind'une confirmationde ce que, d'une part, la
guestiorde la compositiondesprobabilitésl'a toyours préoccupéet, d'autrepart,
ce sontles problemesfondamentauxdes probabilités qui sont premiérementen
questiondansla discussiondesapplicationspousla trouverionsdansl'un de ses
tout derniersécrits, restéinédit. Dansce mémoire,a propos de l'inoculation, il
revientsurla distinction- etl'absencalerapport- entrecertitudeet probabilité (144
bis). "En général" reprendd'Alembertqui avaitexpriméla mémeidéetantde fois a
proposdesjeux, "quandil y a d'unepart certitude et probabilité, de I'autre deux
probabilitésseulementpeut-oncomparerces deux cas, et la certitude du risque
(trespetit si I'on veut) ou I'on s'exposen'est-t-ellepastoujours plus dangereuse
gue la probabilité (trés grandesi I'on veut) de succombera un dangerdont la
probabilitéesttrespetite? En effetil y a d'unepartla certitudede courir un risque,
et de l'autre la probabilité seulementd'en courir un. Or les deux cas sont-ils
parfaitemente méme?" (144ter).

C'est I'nétérogénéitédes probabiltés correspondanta des réalités
différentes(dansla physiquecommedansla vie sociale)qui estencoreen cause
dansunederniérecritique de la significationde I'espérancele vie considérégour
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le casindividuel, dansle casd'un nouveau-néu d'un vieillard de 75 ans. Ce
dernierexemplerendparticulierementlair quel'hétérogénéit@esprobabilités qui

vide de signification les calculs de compositionou d'espéranceet cette "charge
gualitative"gu'ellesportent,sontliéesa cequed'Alembertenvisagede qualifier les
probabilitéspour les cassinguliers,raisond'étre, a sesyeux, de leur application
dansle casstatistique.

D'Alembertle décrit ainsi(144-4):"La difficulté restela mémesi I'on
neprendd'uncétégu'unseulenfantnouveau-ngour rentier, et de I'autre un seul
hommede75ans; caril y a quelqueprobabilité quel'enfant supposévivra encore
auboutde 30, 40, 50 etcjusqu'al00, aulieu gu'il estsdr quel'’hommede 75 ans
nevivrapasau-delade 25 ans.|l estvrai quesupposat, commeon le fait ici, les
viesmoyenneggalesle partetd'autre Ja sommetotale desprobabilités|...] estla
mémedesdeux cotés; maisle nombredes probabilitésest beaucoupplus grand
dans le premier cas (celui de I'enfant nouveau-né);, d'ou il résulte que les
probabilitéspartielles,dansle premiercas, sontbeaucougplus petitesquedansle
secondaumoinsdansun tresgrandnombredetermeset surtoutdansles derniers.
Or peut-orregardecommeabsolumentes mémegquantaux résultatsqui doivent
enprovenir)deuxsommesleprobabilitéségales maisdansla premieredesquelles
il'y abeaucoupplus de termesquedansl'autre, termesbeaucougplus petits a la
veérité (aumoinspour la plupart)que ceuxde la secondesuite? Il me sembleque
I'on peutrévoqueren doute cette identité (supposéearfaite) surtoutdansle cas
présent,ou passé25 ansles probabilitéssont nulles dansle secondcaset sont
encorguelquechosedansle premiercas,jusqu'al'agede100ans..".

Nous évoqueronlus loin la réponsede Condorcetsur I'espérance
commeenjeule moinsinjuste dansun jeu nécessairemerhégal. Les critiques de
d'Alembertlaissentvoir égalementa difficulté de I'absenced'un conceptclair de
variable voir égalementa difficulté de I'absence d'un conceptclair de variable
aléatoire (malgré Nicolas Bernoulli), laquelle est généralementidentifiée a son
espérancemathématique(il faudra attendre Tchébycheff et les développements
ultérieursavedesnotionsdevariancedemomentgetc...).

3.6 LES TRES PETITES PROBABILITES CONSIDEREES
COMME NULLES ET L'INDETERMINATION FONDAMENTALE.

La méditationdu problémede Saint-Petersbourgclé pour d'Alembert
des difficultés conceptuellesde la théorie des probabilités - lui permet donc
d'assignerpardelales aspectsubjectifs,une propriétédesprobabilitésqui releve
deleur seuleconsidératiorpour ainsidire interne,c'est-a-direqui se rapportea ce
qui enellesestdel'ordredela naturephysique c'estparelle quel'on peutparvenir
a une valeurnon infinie de I'espéranceet de I'enjeu. D'Alembert a énoncécette
conditiondés1761,aproposprécisémentiu calculdel'espérancaujeude croix et
pile: "quandla probabilitéd'un événemengestfort petite,elle doit étreregardéest
traitte comme nulle" (145). Cette regle, il la met en oeuvre dans les cas
d'applicatiordesprobabilitéspotamment'inoculation.Elle représentea sesyeux,
une condition d'utilisationdes probabilitésaux phénomeneseéels, justifiée par la
considérationdu problemede I'équiprobabilité,et constitueune adaptationde la
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définition mathématiquedes probabilités aux conditions du monde réel. Elle
appartiendéslors ala définition du concept'physique"deprobabilité.

Mais cetterégle, définitoire de I'applicabilité du concept,comporteun
point d'obscurité, qui marque une indétermination fondamentale. Malgré le
caractéreontinudesvariationsdesprobabilitésjl existeun "termeou la probabilité
commencea pouvoir étre considéréecomme nulle". Rien, a priori, ne permet
d'assigneceterme,du moinsparles moyensde I'analysemathématiquegt c'est
pour d'Alembert,en 1761, unebonneraison pour voir que la regle généraledes
probabilités"est fautive etimparfaite" (146). Mais cette imperfectionde la théorie
n'est-ellepasinhérentea son objet lui-méme? C'estce qui sembleressortirde la
position de d'Alembert telle qu'il la réaffrme au long des années. Car
l'indéterminé)'indéfini, l'inassignableassigndeslimites desprobabilitéscomme
marquanten ellesune faille ; mais c'est une marquepour ainsi dire objective.
D'Alembert I'établit sur une distinction, déja rencontrée,entre le certain et le
nécessairec'est-a-direle physique(ou relatif a la nature) et le mathématique
(rationnel métaphysjueencesensprecis).Au jeu de croix ou pile en centcoups,
cen'estpasau centiemecoupquecroix arrivera,maisbienavant: "croix arrivera
certainemenavantie centiémecoup, bienqu'il nedoivepasarrivernécessairemett
(147). 1l arriveracertanementavant,parcequ'il s'agitd'un événemenphysique;
maispasnécessairemenencesensgu'onnepeutle dire parla considératiorde la
natureméme,expriméedanssa rationalité propre (tel estle sensde "nécessaire"
dansl'épistémologialel'Alembert)(148), puisqud'on ne saitpasquandil doit se
produire,ni pourquoi.C'estl'inassignatiordu moment,et de la cause mais, bien
gu'onignorelacausepn saitbienqu'il y al'effet. Si onle sait, c'estparcequ'il est
del'ordre deschosesphysiques,c'est-a-direobservé(ou idéalementobservable),
gueles mémestvénementsie se répetentpasindéfiniment,et queles probabilités
de répétitionssont moindresque celles des variations.C'est parce que cet effet
physique appartenanal'ordredela nature neselaissepasenserrepar unecause,
gu'il estinassignabletvouéalindétermination149).

Mais cette indétermination,que, pour cette raison, I'on est tenté de
qualifier d'objective,n'estpastelle auxyeuxded'Alembert: elle estdue, semble-t-
il, al'imprécisionmémede I'objet desprobabilités dansla mesureou celui-ci fait
abstractionpar principe de la considératiordescausesgt ou la probabilitévise en
dernierressorta déterminerles conduites,a juger de chosesmorales(150). En
guelquesorte l'indéterminationfondamentaleest la marquede l'impossibilité de
libérerlesprobabilitésdeleuraspecsubjectif.

3.7 SEQUENCES REPETEESUNIFORMITE ET CAUSALITE

Laquestiordela possibilitédesséquencegpétéegsouleéea propos
du problémede Saint-Petersbourgjominechezd'Alembert toutda penséeadl'une
théorie des probabilités physiques (c'est-a-dire congue en fonction de son
applicationau mondenaturel). En affirmant la nécessitéde trouver une solution
"interne"auprobléme d'Alembertprénaitparla-mémela revendicationd'unetelle
théorie,exemptede difficultés et paradoxes pleinementrationnelle, satisfaisante
guantauxapplicationsadesphénomenesels.ll demandaide restreindrd'énoncé
dessolutionspossiblesa la seuleconsidératiordu caractérgphysique(ou naturel)
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desévénementgnfaisantabstractionde considérationsnoraleset subjectivesLe
caracterdini deladuréedujeu, conditiond'unesolution,nedevaitdéslors résulter
guedelanaturedesphénomeénesc'estd'elle-mémesansinterventionexterne,que
la séquenceépétéed'un mémeévénemen{CCC...par exemple)doit prendrefin
(etlaprobabilités'annulercommeonI'a vu). Ainsi le caracterdini desrépétitions
de séquencesppar#-il commela contrepartieobjective” de I'affirmation de la
possibilitéd'unethéoriedesprobabilitésphysiques.

Cette probabilité des séquencesl'événementsnférée des conditions
d'un problemeparticulier portéa un rangexemplaire Jui paraissaitorrespondreé
cequ'enseignd¢expérienceaussibienquotidiennequecelledespraticiensdesjeux
(151),confortéeparlesindicationsdu senscommun.C'esten effet sur le ton de la
constatatiorde I'évidenced'un phénomenécommeon dirait "les corps tombent”,
ou "les planétess'attirent")que d'Alemberténonceune loi de non-répétitivitedes
événementaaturelg152),selonlaquellelescombinaisontesplus probablest les
plus possiblesietoutes,si I'on jette parexemplecentfois de suiteunepiéceen l'air
(donnan® combinaisonsjiontcellesou C etP se trouventmélées'sanssetrouver
un grandnombredefois desuite"(153).Ouencore "dansle coursordinairede la
nature le mémeévénemenfquelqu'il soit) arriveassezarementdeuxfois de suite,
plus rarementtrois et quatrefois, et jamais centfois consécutives'(154). Plus
généralement”la variétédesévénementsuccessifestun phénomeneonstande
lanature et]...] leur similitude constanteou répétéeun grandnombrede fois, est
aucontraireun phénomenejui n'arriverajamais” (155). Ou, dansuneformulation
voisine,de1767: "par quelle raisoncroix ne sauraitarriveruneinfinité de fois de
suite, physiquemenparlant. ? On ne peuten donnerque la raisonsuivante: c'est
gu'il n'estpasdansla nature qu'un effet soit toujours et constammente méme,
commeil n'est pas dans la nature que tous les hommeset les arbres se
ressemblerit (156).Cequi estenquelquesorteinvoqueruneloi dela diversitédes
phénomenesgaturels,loi de caractérequalitatif, et dont d'Alembert ne voit pas
gu'ellepourraitétrepréciséejuantitativemental'aide du calculdesprobabilitéslui-
méme(il nes'approcheralecetteéventualitéqu'en1780).Le caractérghysiquede
tellesconstatationgrigéesenquasi-lois,peut, pour d'Alembert, étreétayésur des
expériencesyu'il suggérestdontil annoncde résultatprévisible (encorequ'il le
fasse sur le mode de la conviction personnelle,"je crois que..."). Il s'agit
"d'estimerle rapportdesprobabilités"d'événementsépétéset non-répétéespar le
nombredesévénements'eneffectuantun grandnombred'expériencesimultanées
(157). "Je crois", conclut-il, apres en avoir exposé le principe, "que les
combinaisongjui serontrépétéesle plus rarement, et qui peut-étren‘arriveront
point du tout dansun grandnombrede jets, serontcellesdanslesquellescroix se
trouvequatrefois desuite,ou pile quatrefois desuite”.

C'estencoreens'appuyansur le jugementde l'intuition communeque
d'Alembertrelie la répétitionet la causalité: la pratiquedesjoueurs,qui ne parient
pas sur de longuesrépétitions,supposeque, des lors qu'on observeune suite
répétéepnimagineunecauseunesupercherig157 bis). "Ce qu'onvient de dire"
(sur les joueurs qui parient croix aprésune série de pile) "est fondé sur la
suppositiorguepile nesoitpasarrivédesuiteun tresgrand-nombrele fois : caril
serait plus probable que c'est I'effet de quelque cause particuliére dans la
constructionde la piéce, et pour lors il y aurait de I'avantagea parier que pile
arriveraitencore"(158). D'Alembertrevientconstammensur cetteidéeet, variant
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les exempleset les nombresde coups,comme s'il cherchaita s'en persuader
davantagese convaincreque la répéttion est l'indice d'une causalité: si croix
arrivecentfois de suite, on parierapour qu'il arrive une cent-uniéemeparcequ'on
supposergu'il y aunecauseparticulierea cela, vraisemblablemenque le cotépile
estpluspesanetsetrouveen-dessougl59).

La théorie communedes probabilitésfait en somme obstacle, pour
d'Alembert,alapriseenconsidératiordu caracterephysique,c'est-a-direenfin de
compte causal,d'un effet qui révele d'une certainemaniereun ordre : telle est
I'observationd'une granderépétition dansles jeux de hasardque I'on persistea
traiter commesi aucunordre n'y était sous-jacenten maintenantrigoureusement
I'équiprobabilitédesséries.Car, endehorsdu domainequel'on attribuea la théorie
desprobabilitésc'es toujoursl'idée du senscommunqui prévaut,rattachantun
ordre a une causalité.D'Alembert en donne des exemples,qui apparaissent
communémendanslesdébatsiel'époque etqui parlental'intuition, enraisonsoit
de leur chargede sens(c'estle cas des anagrammesordonnés),soit de leur
caractere&videmmenphysiqueetcausaldansle casd'arrangementglanétaires).

Ces exemplessignificatifs sont les suivants(160). Pour le premier :
noussommesaccoutumeés considérequ'unecombinaisonde lettres qui fait sens
(celle, par exemple dansdesvariantesd'un anagrammegui forme un mot) n'est
pas le résultatd'un simple arrangementau hasard(161). Du point de vue des
probabilités, "mathématiquemenparlant”, les arrangementsdoués de sens ou
ordonnésetceuxdesimplehasardsontégalemenpossiblesPourtann'importe qui
(du moinstout "hommesensé")verrabienqueles premiersne sontpasl'effet du
hasard, ne sont pas "égalementpossibles, physiquementparlant, quoique la
possibilitémathématiqe soitégaleetla méme"pourtous.

Le secondexemple invoqué est celui de I'égalité des périodesde
rotationdelaterreetdelalunequenousavonsmentionnélushaut: unedifférence
donnée de périodes serait tout aussi probable, "mathématiquementparlant".
Pourquoi, alors, "chercherune causeau premier et non pas au second?". Le
troisiemeestempruntéa un travail d'astronomiede Daniel Bernoulli, son mémoire
sur la causepar laquelle "les orbites des planetessont renferméesdansune tres
petite zone parallele a I'écliptique , et qui n‘estquela dix-septiemepartie de la
sphére D. Bernoulliy invoquaitles probabilités calculantcombienil y a & parier
guelescing planetegetéesau hasardautourdu soleil s'écarteraiendinsi que du
planoutournelaterre,ettrouvel/140000, "d'ouil conclutqueceteffet n'estpoint
ddauhasardetenconséquenci encherchda cause".Et d'Alemberts'interroge:
"quelle peuten étrela raison? sinonencoreunefois parcequ'on regardecomme
trés-vraisemblablest presqueeommeévidentqu'unecombinaisorou il paraitde la
régularité et une espécede dessein, n'est pas l'effet du hasard, quoique,
mathématiquemertarlant, elle soit aussipossiblequetouteautre combinaisonou
I'on ne verrait aucunordre ni aucunesingularité et a laquelle, par cetteraison,on
ne penseraitpas a chercherune cause". "Pourquoi Bernoulli”, se demande
d'Alembert,"cherche-t-ilun ordredansce cas, et pasquandil s'agitde lancersde
dés?" Ironisant,il évoqueundéal7 faceqqui seraittvidemmentplus ressemblant
aun objet matériel,commeles corps célesteset moins abstraitde ses propriétés
physiques,qu'a un objet de jeu de hasard).Dansle cas de l'arrangementes
planétesfouteautreconfigurationd'inclinaisams donnéedifférentespour chaque
planéte serait pourtant aussi bien unique. Et d'Alembert de renvoyer Daniel
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Bernoulli a "s'accorderaveclui-méme" et a "faire entendreses raisons" pour
lesquelles| nerecherchgpasune causea certainescombinaisongdanslesjeux de
hasard)et en recherchea d'autres(en astronomie),alors que les possibilités
mathématiquesont analoguesdans les deux cas (il lui parait méme que les
coincidenceslansles jets sontencoreplus improbablesque celles qui ont lieu en
astronomiecarellesnesontpassimultanéesj162).

Par cesexemplesd'Alembertestimemontrerqu'il est nécessairede
"chercherune causeaux effetssymétrique®t réguliers".La comparaisoravecles
situationsprisesde I'astronomieest significative : tout événemen{y comprisles
jetsdedésou depieceskestdenaturephysique etreléved'uneloi qui le relie a une
causeCequi révelela cause c'estla régularitédeseffets. Et, dansle casdesjets
depieces,'l'uniformité decroix arrivantcentfois de suiteannonceussiune cause,
et[...] parconséquerdi on nesupposepoint d'autrecausequele hasard,croix ne
sauraitarrivercentfois de suite" (163). Pour lui, "cesraisonnements(relatifs aux
planétes,ou au jeu de pile ou face a séquenes répétées)'sont absolumentles
mémes'(164).

Dansle textede1780,commeon I'a indiqué, la positionde d'Alembert
margueune évolution, en acceptanttomme admissiblela réponsedonnéepar la
petitessede la valeur de la probabilité d'une série répét@& ; maisil persistea
maintenirl'éventualitéd'uneautreraison: "de cequ'il y adansla naturedescauses
continuellementgissantesgui tendenta en changet'état a chaquenstant, et qui
nepermettenpasquele mémeévénementrrive un grandnombre de fois de suite,
etmémeun assepetitnombredefois” (166). Il invoquemémeune autreanalogie,
qgui marquecombienil n'estpas naturel de supposerune uniformité sanscause,
empruntéeettefois auxcalculssurlesduréeslevie : cescalculsadmetentcomme
établiparl'expériencejuedespersonnesjui ontles mémegossibilitésde vivre ne
vieillisent pas uniformément."Or I'expériencenous apprendde méme, ce me
semble guejamaisun mémeévénemenh'arrive un grandnombrede fois de suite.
Pourquoidoncn'y pasavoirégarddansle calculdesprobabilités?” (167).

Toutefoisl'évolution du raisonnementipparaitcommesi d'Alembert
reprenaitdansun premiertemps,l'argumentatiorde Laplace: "commetout estlié
dans l'ordre des choses,nous pourions, si nous connaissionsla loi de
I'enchainemerdescausest deseffets, devineret prédirece qui arriveraa chaque
coup, si ce seracroix ou pile ; dansl'ignoranceou nous sommesdu secretde la
nature nousnepouvonsdire précisémensi ceserapile ou croix..."

Mais "commel'expériencenous a apprisque le mémeeffet se répéte
rarement”,...on peut penserqu'apresplusieurs croix, pile viendra. Si nous
pouvionsimaginergu'il y aituneraisonquecroix viennedavantageau contraire,il
seraitplus probableque croix arrive encore.(168). On peutdonc considérerque
d'Alembertse satisfaitde l'interprétationsubjective qui rattacheles probabilitésa
uneignorancede la totalité descirconstancestout en maintenantla possibilité de
son point de vue, énoncé désormaiscomme une simple hypothése. Cette
persistancegparaittémoignerpour le fait quel'interprétationsubjectivede Laplace,
gu'il admetpourcohérenteavedathéoriedesprobabilitésn'épuisepasia question
dela naturephysiquedes phénomenes;e qui nousrenvoieencorea la définition
(ou plutdt a I'absencede définition satisfaisante)de I'objet de la théorie des
probabilités.
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Indiquons ici que le probleme soulevé par d'Alembert évoque la
distinction ultérieureentreprobabiltés et statistiquesrenduepossiblea partir des
travauxdeBayes,Laplaceet Condorceet qui a marquéles 19emeet 20emesiecle
(les probabilités,dansle premiercas, sont supposéegonnues,alors que dansle
seconckllessontinconnuestadéduiredel’observation).

3.8 LE PROBLEME DE L'EQUIPROBABILITE

Dans les analysesthématiquesqui précedent,nous avons pu Voir
comment,a traverstoutesles notions critiquéesou simplementconsidéréegpar
d'Alembert,c'estl'hypothésedel'équiprobabilit§liée a celle de la dépendancees
coupsconseécutifspui apparaiten fin de compteoccupeita placecentrale Elle se
tient au coeurdu probléemede Saint-Petersbourgelle gouvernela questiondes
petitesprobabilités,elle estle conceptprincipal invoquéet mis en causedansla
distinction entre les probabilités mathématiqueset physiques,elle accompagne
étroitementjusqu'a s'y confondre la question des séquencesépétéeset de
I'uniformité. C'estbienelle,enfin decompte qui constituele conceptfondametal
de la théorie des probabilités,et qui est responsablale l'identification de cette
derniére a une théorie des dénombrementsie combinaisons.Cette idée, que
I'établissementies conditionsd'une véritable théorie des probabilités physiques
passeessetiellementpar unecritique de cette hypotheseconstituel'essencede la
positionded'Alembert,telle qu'onpeutladégagedesdiversestlaborationsle ses
"douteset questions” ettelle qu'il I'apercoitclairementlui-mémedeésleur miseen
formephilosophiquede 1767.Enfait, d'’Alembertavait ainsimis le doigt sur I'une
des difficultés conceptuellesles plus importantes de la théorie que ses
contemporainsi'avaientpas su aussi bien voir, si tant qu'ils l'aient seulement
apercue.C'est ce dont on ne s'est pas suffisammentrendu compte chez les
mathématiciensommechezeshistoriensdesscienceslesquelan‘ont retenu,pour
le condamnerguel'aspectfragile etcaduale sesremarques cetaspect, semble-
t-il, masquéa leursyeux, le cotéintéressat de son apport,qui estd'avoir mis le
doigtsur unedifficulté conceptuellanajeure Les historiensdesscienceslevraient
entirer unelecon: I'attentionaux seulsdéveloppementsechniquesdansla voie
ouvertenotammenparlLaplaceaveda Théorieanalytiquedesprobabilitésde 1812,
afait négliger,sousle couvertdel'éliminationd'uneerreur,un aspecimportantde
I'histoire du calcul, et méconnaitrela véritable nature de son développement
conceptuel, qui serait incompréhensible sans lintelligence du concept
d'équiprobabilité&etde sesdifficultés.

Bien quel'équiprobabilitéet I'indépendanceles coupssoientliées, et
gue la deuxiemesoit plus décisive aux yeux des mathématiciengnodernesdes
probabilités,c'est peut-étremalgré tout la preniere qui est mise en avant par
d'Alembert,carc'estelle qui sembledemanded'embléeunejustification physique,
comme nous le verrons par I'évocation de considérationsplus récentes; et la
position de d'Alembert sur les probabilités est marqué avant tout par l'aspect
physiquede leur application (mais la théorie mathématiquedes probabilités elle-
méme,par sesdéveloppementmodernesne semblepasmoins préciserun point
restéobscural'époquequi nousoccupe).
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Dansses"Réflexions"de 1761, d'Alembet proposeune critique de
deux hypothesescontestablegqui appartiennenta la théorie des probabilités :
l'indépendancele deux coupsconsécutifsd'une part (il estimeau contraire que
I'occurrenced’'une répétition rend plus probablela réalisation d'un événement
différent), I'équiprobabilitédes combinaisons répétition et des combinaisons
mélanged'autrepart. |l avaitévoquécettedernieredéslespremiersparagraphedu
texte, soulignant que la théorie des probabilités suppose "que toutes les
combinaisonsontégalemenpossibleschacuneen particulier” (169) ; il considére
au contraire que les combinaisonsa répétition sont les moins probables (en
référenceal'observatiorcommunedesphénomenedela nature).Sapositionpar la
suiteresteconstateetseprécise.'Les"Douteset questions'de 1767 estimentque
la probabilitéd'événementsepétégstmoindrequecelle d'événementmélés; que
la suppositionque pile peut n'arriver jamais (au jeu de croix ou pile) estune
suppositionfausse; et que, précisémentgette limitation obligée des répétitions
entrainequ'il n'y a paséquiprobabilitédansla nature(170). Sur cedernierpoint, il
raisonnede la maniéresuivante: puisqu'ily a (c'estuneloi physique,selonce
gu'onavu) limitation aune suitede répétitions comment'’expliquersi I'on admet
une égale probabilité de tous les coups pour une série donnée? "Pour moi",
expose-t-il,"je nevois a celagu'uneréponseaisonnable c'estquela probabilité
d'unecombinaisorou le mémeeffet estsupposéarriver plusieursfois de suite, est
d'autantplus petite touteschosesd'ailleurs égales,que ce nombrede fois estplus
grand,en sortequequandil esttrés-grandja probabilitéest absolumentnulle ou
commenulle, et quequandil estassezetit, la probabilité n'estque peu ou point
diminuéeparcetteconsidération"ll n'y a paséquiprobabilité; etla probabilitéest
fonctiondu nombrederépétitions.

Le textede 1773 de Laplacepeutétreconsidér&commeune réponsea
d'Alembertsur le point de I'équiprobabilité.ll envisageprécisémente casou les
probabilitésnesontpaségalessi la piecen'estpashomogéneget reprende calcul
danslestermesde d'Alembert(170 bis), mais en établissantque I'on peutalors
déterminer l'avantage. Il revient sur la critique de I'équiprobabilité et de
I'indépendanceles coups consécutifset répond sur le sujet de la longue suite
répétée "Ce n'estdoncpointparcequel'événemensymétriqueestmoins possible
guelesautresmaisparcequ'il y a beauoup plus a parierqu'il estd( a unecause
agissantavecordre qu'au pur hasard,que nous recherchongette cause". C'est
donc en invoquantle caracteresubjectif des probabilités que Laplace élimine la
difficulté (170 bis - 1), c'estpar cette méme concefion qu'il répondsur la suite
ordonnéalelettres(prenante casdu mot"infinitésimal”) : c'estparceque nouslui
donnonaun sensqgu'il estpour nousplus probableque son arrangement’estpas
dd au seul hasard(170 ter). Cette position ne devait vraisemblablementpas
satisfaired'Alembert,mémesi elle paraitfairedroit aun aspectde sarevendication.
Caril pose quantalui, le problémedifféeremment(170- 4).

La critiquedel'équiprobabilitépard’'Alembertcomportedeuxéléments.
Le premierestl'affirmation de la naturephysiquedes événementsen opposition
avec une hypothésed'équipossibilitéqui n'est qu'une simplification pour des
mathématiquepurementbstraitesetposela questiond'unejustification physique
pourunetelle hypothesel e deuxiemeglémentestla substitutionde cettehypothése
simplificatrice, injustifiée et fausse par uneautre,qui prendraitla forme d'uneloi
deprobabilitéavecvariation,d'uneloi nonéquiprobableu d'unedépendanceCes
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deux élémentssont relatifs & une mémeexigence: la référencea des situations
réellemenphysiquestenappellentainsiaucritéredel'expériencesoit de pensée
soiteffective pierredetouchedel'hypothése.

Considéréeainsi, la position de d'Alembert ne varie pas, quant a
I'exigenceetaucritéere,y comprisdansle textede1780ouil admetquel'hypothése
d'équiprobabilitépuisseaprestout étre éventuellementalide : mais, si elle I'est,
c'est parce qu'elle pourra étre justifiee. Tel est le sens de deux remarques
importantesfaites dansce derniertexte. La premiéreapporteun raffinement par
rapport aux simples affirmations antérieuresde non existence de longues
répétitions, et ce raffinement présenteune curiosité historique, en ce qu'il fait
penser rétrospectivemdn aux comptageslesrépartitionsd'étatsde la mécanique
statistiquetels qu'un Boltzmannles effectueravers la fin du dix-neuviemesiécle.
En effet, pourrendrecompte,par I'expériencanentale du fait queles événements
ne sont pas, physiquement,équprobables, d'Alembert introduit l'idée de
combinaisonsliscernableg171) : cettediscernabilitéestprécisémenta traduction
du fait queles événementgsonsidérésontde naturephysique,c'est-a-direqu'ils
releventd'unecausecelle qui fait quel'on ameneC ou P, maisévidemmenious
ne la connaissongas),et que chacundes coupsestindividualisé.ll proposeen
effet le raisonnementuivant: "Je supposequ'il y ait n manieresdifférentes
d'amenercroix et n manieredifférentesd'amenerpile ; jaménecroix au premier
coup; est-il vraisemblablequel'impulsion qui me donneraencorecroix au second
coupseraprécisémenka mémeque celle qui mel'avait donnéau premiercoup? Il
me semblequenon. Or encecas, il n'y auraplus quen - 1 maniéresd'amener
croixausecondoup,tandisqu'il y ena encoren d'amenermpile a ce secondcoup.
II'y a donc déjaun peu plus de probabilité pour pile au secondcoup, que pour
croix. Ceraisonnementlevientencoreplusfort sil'on a amenécroix plusieursfois
desuite...".

Enfait, n (le nombrede coupspossibles,chacundifférencié),estinfini
pour I'événemenP commepour I'événementC ; aprésun nombrem, fini, de
coups,n - m estencoranfini mais, exposed'Alembert,plus n seragrand,"plus il
seravraisenblablequele coup qui doit suivre se trouveradansla suitequi n‘a pas
encoreétéentamée'(172). Il prolongedailleurs cette considérationen proposant
un calcul théoriquedu problemede Saint-Petersbourdanslequella probabilité de
chaquecoup estindividuée,représentégpar un parametredistinct pour chacun,
différantlégerementde 1/2, de telle sorte que la probabilité pour que C n'arrive
gu'auquatriemecoup, parexemplegstfonctionde quatreparametreget au n-ieme
coup, den parameéetres)Ayant ainsi paramétrisda non-équiprobabilitéjl obtient
pourlaformedel'enjeuunesériedontles termesvont en décroissanten sorteque
I'enjeutotal peutétrefini (173). La généralitéde son calcul (les parametresie sont
pas fixés, et peuventétre égalésentre eux, voire égalésa 1/2 comme cas
particuliers)peutnousle faire voir commeun essaide traiter la probabilité comme
unefonctiondegrandeurphysiques etnoussavongjue c'estainsiseulemengue
I'équiprobabilitépeutétrejustifiée du pointdevuedela physique.

Cetteremarqueestencoreétayéepar la reprisedu mémeargumentdans
I'un destextesnédits(173bis). "Si I'on aunepiéceparfaitementndifférentepar sa
constructioradonnercroix ou pile, je supposegu'il y ait m mouvementglifférents
adonnera la mainpour amenercroix, et m" autresmouvementglifférents, égaux
ennombream pourameneipile. Jesupposeensuitegqu'onamened'abordcroix ; il
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estcertain: 1) gqu'il resteencorem - 1 moyensd'amenercroix, etm' = m moyens
d'amenerpile. Or n'est-il pasvraisemblableque si on améneencorecroix ce sera
parl'un decesm - 1 moyens différentsdu premier? Maiscommele nombrem' de
moyensd'amenelpile estplus grandd'uneunitéquem - 1, n'est-il donc pasun
peuplusvraisemblablequ’'onamenergile auseconccoupguecroix ? J'ai déjafait
ceraisonnemento VII de mesOpusculesp. 39 art. 2. Je le présentdci d'une
maniereun peudifférente”.Cettemanierea I'avantagede soulignerplus encorele
caractergphysiguedesévénementséputésiehasard.

Avant de revenirquelquepeu sur cet aspect,indiquonsla deuxieme
remarquemportanteannonceée elle se situe toujoursdansla perspectiveou I'on
admetunecausalitédesévénementstou I'on soupgonnepour cetteraison(selon
cequ'onavu précédemment)l74), qu'unerépétition uniforme décéleune cause
cachée(comme des piecestruquées); mais elle pose le probléme cette fois-ci
difféeremment, parce qu'il existe désormais,estime d'Alembert, qui a lu les
mémoiresde Bayeset de Laplace,un moyend'estimerla probabilité de la cause.
Cetteremarqueconclutle mémoirede 1780 et témoignepour la réconciliationde
I'exigencephysigqueet causaleavecla théoriedesprobabilités,dansla mesureou
celle-ci fait désormi une place a la recherchedes causesen donnant la
prééminenceaux effets, c'est-a-direaux phénomenegphysiquestels qu'ils sont
donnégdansl'expérienceCetrait pourraitétrefort bienadmisparcelui qui avait su
opposeil'évidenceapparentael'impulsioncartésienn@ourles mouvementsine
épistémologiede I'attractionnewtonienneou I'on tient comptedes effets, méme
danslignorancedescauseq175). La remarqueestla suivante: "Dansla théorie
ordinaire etenpartantdetouslesprincipesadmisjusqu'aprésenparles géometres
sur lindifférence des événementssemblablessuccessifsou non successifs,
lorsgu'unévénemenparexemplecroix, estarrivéplusieursois desuite,etqu'on
n‘avaitd'ailleursaucunegaisondecroirequ'il dit ariiver ainsi, il estclair qu'il y a
guelqueprobabilitéquecroix avaitplusdepenchantvenirquepile. Mais comment
estimercette probabilitéd'apréda chutesucessiveet supposéale croix un certain
nombrede fois de suite? Cettequestiona rapporta la recherchede la probabilité
descausegarles événementgjont plusieurssavantggéometrese sont ocCupés.
Voyez dansles Transactionsphilosophiquesle 1763 et 1764, les recherchesle
MM. BayesetPricesur cesujet,etcellesdeM. de La Placedansle Viéme volume
des Mémoiresdes savantsétrangers présentésa l'académiedes sciences,et
imprimésen1774"(176).

Quantal'équiprobabilité glle étaitdeslors susceptiblal'étretestéepour
ce qu'elle était, et non point imposéea priori par une hypothése parfaitement
arbitraire(176bis).

Ainsi, cetteapparencele réconciliationde d'Alembertavecunethéorie
des probabilités améliorée- et de maniere assezdécisive - par rapport aux
formulationsabruptest quelquepeusimplistesqui le rebutaient ne diminuait en
rienl'exigencefondamental@&le sarevendicationguanta unethéoriephysiquedes
probabilitésformuléeparrapportal'hypothésed'équiprobabilité.

Il esthorsde questionde traiterici de I'histoire de cette notion (177).
Maisil vaut la peined'évoquera son sujet(a titre d'exemple et en privilégiant sur
d'autrescasrelatifs aux mathématiques Borel, Von Mises, etc...- un casportant
sur un aspecphysiquepour les raisonsindiquéesplus haut), une démarchebien
postérieureaux considérationgde d'Alembert, et qui d'ailleurs ne les mentionne
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pas,maisdontla maniéred'abordete problémedesconditionsd'applicabilitéde la
théorie,mathématiquegesprobabilitésa dessituationsphysiquessembleordonnée
aux questionset insatsfactionsde ce dernier ; démarchequi, en particulier,
témoigne pour le bien-fondé de ses interrogations sur |'équiprobabilité des
phénomeneghysiquesléatoiresDansun articlede 1920sur “Les présuppositions
physiquesdu calcul des probabilités"”,Hans Reichenbach(178) commencepar
établirunedistinction,parmiceuxqui développenta théoriedesprobabilités,entre
lesmathématicienstles statisticiensqui, dansles diversesbranchegle la science,
s'emparentlel'appareilcomplexedesmathémati@nspour I'appliquera desobjets
réels, afin "d'en dériver des méthodesappropriéesa la présentationd'états de
chosesempiriquesparticuliers”.L'auteur soulignela différence de méthodedes
deuxcatégoriesqui correspond unedifférencesubstantielle la méme"qui sépare
la recherchemathématiquepure de ses applications".Comparantla théorie des
probabilités en tantque systememathématiqueomplet,au calcul infinitésimal ou
aux principesde la géométrie et rappelantque personnen‘avait mis en doute la
justesseale la théoriemathématiquaelescombinaisonslont JacqueBernoulli avait
tirélaloi desgrandsnombreg179),il souligneque"d'autantplusgrandsenont été
les doutessur les applicationsdeslois de probabilitésaux objetsde la réalité”, en
indiguantqueles applicationsstatistiquesn'ont pasatteintla rigueurmathématique
desprobabilitésthéoriques; parceguela questionde savoirsi les objetsréelssont
soumisaux relationscalculéean'a pasétérésolue”(180). Reichenbachevendique
la nécessitéde développerpar des méthodesphysiqueset philosophiques des
axiomesd'applicabilité,différentsdes axiomesmathématiquesgui en particulier
tiennentcomptedesséquenceemporellesdesévénementséels. C'estdanscette
perspectivequ'il posele problémedel'équiprobabilitédechacurdescétésaujeu de
dés, rejetantla définition baséesur l'impressionsubjectiveet posanten principe
"qu'il existe effectivement des états de chose objectifs qui peuvent étre
compléetementdécrits par le moyen de lois de probabilités, par exemple les
régularitéobtenuegnlancantdesdés”.

Définissant comme équiprobables"ces cas qui, par répétition,
convergentde plus en plus versun nombreégalde réalisations”jl se proposede
caractériserl'hypothése physique qui corresponda une telle équiprobabilité.
Reichenbactempruntesasolutiona Poincaréui, considérante jeu de la roulette
(181), ramenaitle mécanismeprobabilistea une hypothéserés simple - celle de
I'égal partagedesintervalesdu cercle- , I'équiprobabilitédu rougeet du noir étant
déslors réduiteal'existenced'unecourbecontinuedesfréquencegenfonctionde la
portiond'angle,etla généraliseaux autrescas, lancersde désou jeu de pile ou
face. En sorte que, selon Reichenbachgc'est "l'existence d'une fonction de
probabilitéd'uneou plusieursvariables(plusieurs,dansle casde la composition
d'événementsndépendantsyjui représentda condition suffisanted'applicabilité
des reglesde probabilités". En bref, les hypothesesphysiquesqui traduisent
I'existenced'unerégularité dansla nature,et ne sont pas directementtestables,
peuventseramenera celle d'unefonctioncontinuede probabilité (pour I'angle de
révolutiondu pointeurdansle casde la roulette,pour unevariableappropriéedans
le casd'unepiece,en l'occurrencele tempsqu'elle meta tomber), d'ou découle
automatiquementéquiprobabilité.Ce que la théorie comportaitde problématique
résidedansl'axiomed'applicabilité(la continuité de la fonction de probabilité).On
peutconsidéregu'unetelle justification physiquede I'équiprobabilité par I'énoncé
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d'un principe rationnel, rapprochela théorie des probabilités d'autresthéories
mathématiquesppliquéesa des situationsphysiques(182). Le raisonnemente
Reichenbachqui aboutita ce résultat,apparaita posteriori répondrea I'objection
essentiellede d'Alembertqui portait sur le caracterearbitraire ou subjectif de
I'nypothesed'équiprobabilité lui répondantelle la justifie parla-méme.

3.9 LE TEMPS PHYSIQUE DES EVENEMENTS

Le tempsjoue un rdle dansla critique que donne d'Alembertde la
théoriecourantedesprobabilités: s'il n‘apaslui-mémeanalyséde maniéreexplicite
cer6le, sansdouteparcequele caractéralel'interventon du tempsétait pour lui de
I'ordre de I'évidenceintuitive (183), il estcependanpossiblede le mettre assez
facilementenévidenceD'une maniéregénéralele tempsestla marquede la nature
physigue d'un événementAu contraire, la théorie des probabilités ignore le
caractereaemporeldesévénementphysiquesauxquelon veutl'appliquer: telle est
peut-étre,pour lui, la raison la plus profonde de linaptitude de la théorie
mathématiqualesprobabilitésa s'appliquerexactementa se confondreavec une
théoriephysique(desprobabilités)encoreatrouver.

Au traversdes textesde d'Alembert, nous pouvonsdistinguertrois
modalitésspécifiquesl'interventiondu temps: I'une estrelative a sesrapportsa la
possibilitédesévénementsuneautre,ala différenceentrepossibilitéet réalisation;
la derniéreenfin, le rapporteala causalité.

Surle tempset la possibilité,tout d'abord: ce rapportintervientdesla
considératiordecequele tempsdu jeu (dansl'exemplede Saint-Petersbourg)oit
nécessairemel@trefini, considératiorqui gouvernde raisonnementle d'Alembert
etsonénoncélesconditionsd'unesolutionrationnelleetinterneauproblemell y a
paradoxeenraisonde I'nypothesetacite d'un tempsde jeu infini, "c'est-a-direque
croix peutn‘arriverqu'aprésin nombrenfini de jets", ce qui du moinsrésultedes
hypothesesel'analysedeshasardsAu contraire le senscommun,ou l'exigence
de ceux qui veulent une solution au probleme,dictera une autreregle : "cette
suppositiorestabsurde caril faudrabienquecroix arrive enfin aprésun nombre
de jets fini, si grand qu'on voudra” (184). Ce qui est ici intervenu, dans
I'argumentatiorde d'Alembert,c'esten fait la notion de tempsphysiquedansle
cadreduquelse déroulele jeu. Le tempsphysique celui desévénementséels, est
untempsqui détermindeschoses sepasserlesévénements se produire. C'est,
pour utiliser uneexpressionmétaphoriqud;idée d'unesortede courburedu temps,
depoidsdu tempssurlesévénenents,portantceuxqui sontsimplemenpossiblesa
se produire effectivement.On mesurela différence entreune telle conceptiondu
temps,chargéde poids physiqueet par la actualisanies possiblesdansune durée
finie, et celle, affirmée par Diderot, sdon lagquelle le tempsest ce qui permetde
réalisertoutesles possibilités,et cela,au contraire parcequ'il estouvert, et défie
toutelimite (etn'estenvérité qu'uncadrepourlaréalisationd'événements).

DessesPenséegphilosophiquesie 1746, Diderotavait avancél'idée
guel'extrémeimprobabilitéd'un événemenétait compenségoar le grandnombre
descoupsetlalonguedurée; il s'agissaienl'especede la constitutionde l'univers
parle jeudu mouvementléatoiredesatomes "la difficulté de lI'événemenestplus
guesuffisammenttompenséar la multitude desjets", en sorte,affirmait-il,que
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"I'esprit doit étreplus étonnéela duréehypothétiquedu chaosquede la naissance
réellede l'univers" (185). Dansson commentaireaux Mémoiresde d'Alembertde
1761, Diderotexprimetresclairementcetteidéequetout possiblese réaliseavecle
temps: "une duréequi n‘a point de fin tenda chaquanstanta donnerune valeur
infinie auxquantitédiniesles plus petites.Les résultatse doiventjamaisétonner.
Commela combinaisors'exécutesanscessejl n'y arienqu'elle ne puisseamener.
Le temps équivaut a tout' (186). Et (contre I'égalisation a zéro des petites
probabilités): "il n'y a point de petit avantagequandil seréitere; [...] il n'y a
probabilitési petitequi n'ait soneffetavede temps"(187).

Sur la différenceentrepossibilité et réalisationyappelonseulementa
conceptionque se faisait d'Alemberta proposde la compositiondes probabilités
d'événementsuccessifsl.'événemenpasséquandil s'accomplit,devientcertain:
il a eu lieu. Sa probabilité a changéde nature,et ne peutse composeren toute
rigueur conceptuelleavec celle d'un événementfutur, seulementprobable, et
incertain C'estbienle tempsqui lesdiscrimine...(188).

Le derniercaracteralu temps,c'estle rapportétroit qu'il entretientavec
la causalité.Dans les "Réflexions" de 1761, d'Alembert proposait, on s'en
souvient, une expéerimentationou les événementssont rapportésa une méme
circonstance il s'agissaitl'effectueresjetsde piecessimultanémentulieu de les
faire a la suite."On pourraitainsivoir", proposaitd'Alembert,si, "chaquejoueur
jetantquatrefois de suite une piece en l'air, les répétitionssont défavorisée®u
non" (189). Le casestrepris et approfondiultérieurementDans les "Doutes et
guestions"de 1767, a propos des combinaisonsordonnéesdont la régularité
témoignepourunecausgdemémequel'arrangementesplanétesaux environsde
I'écliptigueen astronomie)d'Alembertfait une comparaisorou I'on voit bien la
naturedu réle qu'il voit jouerautemps.Entrel'arrangementiesplanetesdansun
mémeplan et les répétitionsd'un mémeeffet centfois de suite, il lui paraitque la
deuxieme coincidence est encore plus improbable que la premiére, et c'est
précisémenten raison du réle du temps. En effet, les deux phénoméenesont
directementomparablesi les effetsdu deuxiemesontobtenussimultanémenpar
un mémelancer,puisquele premier résulted'une méme causaté simultanée(les
planétesesonttrouvéegetéesensembledansle ciel au mémemoment).Or, dans
le casde la successiomeslancersde piecesen l'air, la causalitéétant différente,
puisqu'il s'agitd'autantde coupsdistincts, la configurationpartculiere seraplus
improbable: "parcequ'il est peut-étreplus possiblegu'un seul jet, une seule
impulsionproduisealafois sur différentscorpsun effet qui soit le méme,qu'il ne
I'est qu'un corps, lancé successivemerdu hasardcentfois de suite, prenneen
retombanta mémesituation”(190).

Et de préciser,sur le lien entrele caracterdemporelet la causalitédes
événementgjansle textede 1768, a proposdu calcul de la probabilité par celui du
nombredecombinaisons"aussisuis-jebienéloignéde croireavecle commundes
analystesjuecesoitlamémechosedejeterunepiéceen l'air m fois de suiteou de
jeterm piecedoutesensemblaineseulefois”. En effet, poursuitd'Alembert,"il est
peut-étreplus possiblephysiqguemenparlant,d'ameneralafois le mémeévénement
répétéguede 'amenersuccessivementiarceque, "dansle premiercasc'estune
seuleetmémecauseayui agitalafois pour produirem effets; dansle second,c'est
une causerépétéequi agit successivemenpour produire m effets successifs".
"Cause répétée", précise-t-il, "qui par cette circonstance méme peut varier
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davantage"ll estsignificatif que d'Alembertconsidere,commeexemples/e fait
d'amenercroix avecdix piécesenun seuljet, et celui de jeter les dix piécesa la
mémehauteur: c'est bien d'une occurrencephysique,relevantde la mécanique,
gu'il s'agit.Ces cassontles mémes,mathématiguementnaisil faut distinguer,
dansle casdesévénementphysiques;ce qui estphysiquemenpossibled'avecce
qui nel'estpas,peut-étrenémecequil'estplus d'avecce qui I'est moins; et c'est
une attentionqu'on n'a pas asseZfaite jusqu'aprésentdansl‘analyse des jeux"
(191).

Ce qui fait la différence,c'estbien l'intervention effective du temps
danslesévwenementphysiquesuccessifsetceparamétren'estpaspris en compte
dansla théorie mathématiquedes probabilités.D'Alembert n'est pas totalement
explicite puisqu'ilne soulignejamaisquele caractérgphysiquedesévénementgst
enmémetempdeurcaactéretemporel,maisil estclair qu'unecausalité(a laquelle
par contreil se réféere expressémentgst relative a I'espaceet au temps. C'est
précisémenparcequ'il le concoit bien ainsi qu'il se dit a cetendroitcertain,en
jetantdeuxcentspiécesen l'air simultanémentd'avoir au moinscentfois pile ou
croix, "au lieu que si on jetait une piéce successivemengn l'air cent fois, on
jouerait peut-étretoute I'éternité avantque de produire croix ou pile centfois de
suite"(192).

C'est trés probalement cette remarquede d'Alembert qui donna a
Lagrange (192 bis) l'idée de proposera Béguelin le probléeme d'une version
"simultanée"du problemede Saint-Petersbourglanslequelle tempsphysiquene
joue plus de rle, et ou les événementssont numéroés, pour éviter (selonles
termesd'unelettre de Béguelina d'Alembert)"la difficulté qui peutrésulterde la
répétitiondesévénements(193).Ce problemeesténoncéle la manieresuivante :
"Pierre jette a la fois en l'air un nombre quelconquede pieces de monoie
numérotéedl, 2, 3, etc....,sousla condition que si en retombantla piecen® 1
tournepile, Paulrecevradelui 1 écu; sic'estn® 2 qui donnepile, il aura2 écus,si
c'estn®3, il aurad écus,gu'enun mot, ensuivantl'ordre natureldesnuméros,la
premiérepiéce n° n qui se trouveratourner pile vaudraa Paul 2N-1 écus. On
demandeguel doit étrel'enjeu de Paul, encommencanta partie, pour jouer a jeu
égal"(194).

Il estpeut-étreutile de remarquera cetégard,quele temps,paramete
nécessairen physiqgue,estlié dansles probabilitésa la notionde processuselle-
méme liée a la dépendanceMais, ici encore, nous avons privilégié l'aspect
physiquedu problemecarc'estlui quiintéresse’'Alembert.

3.10 L' INSUFFISANCEDE L"INTERPRETATIONSUBJECTI\E.

Il'y a, pour d'Alembert, nous lI'avons vu, une part d'inassignable,
d'indécidable, d'incertitude, dans la théorie des probabilites telle qu'elle est
appliquéecourammena desévénementphysiques telle estsamaniérede traduire
ou dedécrirele symptdomed'unedifficulté conceptuellfondamentalale la théorie,
difficulté certegéellemémesiI'on ne partagepassesformulations.Cettedifficulté
a marqué les interprétations de la théorie au cours de I'histoire de son
développement ellesoscillent,commeon sait, entre une conceptionsubjective
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(Laplace et, plus réecemment,Keynes, de Finetti...) et des vues qui laissent
davantagele parta unecaractérisatiombjective(celle,parexemple de Poincaréou
encoreVon Mises). L'objet de la théorie des probabilités tel que d'Alembert
I'envisagen'estpastotalementbstraitde sescaractéristiqueparticulierescommeil
val'étre pourBayesetLaplacedépouilléetrendua uneexactesymétriequi permet,
par exemple,de parler d'équprobabilité et d'utiliser sans autre interrogationla
définition mathématiquedes probabilités.D'Alembert ne parvient pas, pour cet
objet, a l'idéalisationqu'il congoitpourtanta propos d'autresobjets physiqueset
quilégitimel'usagedu calcul différentiel. C'estquela théoriedesprobabilitésporte
sur un objet dépouilléde toutecausalitéet de toute temporalité,lesquellesfont le
caracterghysiquedes événement®t des choses L'hypothésed'équiprobabilité,
qui est I'objet central de ses critiques, ne lui parait pas physiquementfondée,
précisémenparcequ'elle s'abstraita sesyeux, totalementet sansjustification de
cescaracteresgcausalet temporel,des événementphysiquesréels. Nous avons
montré comment la critique de d'Alembert, & I'égad de I'équiprobabilité
notammentpossedgournousun toutautresensguecelui d'unecuriosité,l'erreur
d'un grandmathématicienet s'avéresymptomatiqued'un problémequela théorie
desprobabilitésn'avaitpasrésolualors. |l se peutd'ailleursqueles probabilitésen
généralpossédenéncoreun statutambiguquanta leur implication en physique-
témoinla diversitéd'opinionssur leurrapporta cequel’'on nommee hasard

Defait, c'estbienl'idée de hasardqui estau centredu refus ou des
doutesde d'Alembert, une idée que tend a masquerlinterprétation purement
subjective commecelledelLaplace- selonlaquellel'utilisation desprobabilitésest
seulementapportéea notreignorance L'interprétationsubjectivedesprobabilités,
setrouvea vrai dire déjaprésentehezLeibniz, JacqueBernoulli, s'Gravesande
(195) aussibien que dansl'article "probabilité" de I'Encyclopédige mais elle est
définie avecLaplacedansune perspectivequi se situe en continuité avecla pan-
causalitéde d'Alembert : c'estbien pour asseoirles fondementde la théorie des
probabilitéssur une telle vision que Laplace proposasa premiéreaffirmation du
"déterminismdaplacien™: "le hasarch'adoncaucuneaéalité enlui-méme; cen'est
gu'untermeproprea désigrer notreignorancesur la manieredont les différentes
partiesd'un phénoménese coordonnenentreelles et avecle restede la nature"
(196).

Mais d'Alembert ne peut se satisfaire totalement d'une telle
interprétation, et cela apparaitencoredans ses deniéres réflexions (197). En
particulier il n'est pas questiona ses yeux d'affranchir les probabilités de la
considératiordu comportemend'un phénomeénéndividuel. Peut-étrefaut-il voir la
raisonprofondede sapositiondanssa conceptiond'unecausalié qui esttellement
inhérenteauxchosegyu'on ne pourraits'enabstrairemémeau nomde l'ignorance
(souvenons-noud'ailleursque,danslignorancedescausesgn physigue,on doit
du moins s'entenir a considérerles effets, qui portenttoujours la maique de
guelquecausemémesi elle estimpossiblea décrire)(198). C'esten ce sensqueje
maintiendraisvolontiers cette propositionque d'Alembert n'aime pas le hasard
(196)fat-il rapporténotreseuleignorancell professaitun déterminismedécidé-
laplacienavantla lettre, et déterminismeavantle mot - commeon le voit non
seulement son abord propre des probabilités,mais a traversl'ensemblede ses
conceptiong200). La théoriedesprobabilitésqu'il auraitvoulu voir établir, pour
autantque cela eQt été possible(n'oublionspas son scepticisme)aurait été, au
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fond, unethéoriecausaledesoccurrenceprobables C'estla, me semble-t-il,que
setientl'essencalesesconceptiongnmatieredethéoriedesprobabilités.

4. EN GUISE DE CONCLUSION. SUR LA FECONDITE DES
DOUTES DE D'ALEMBERT : CONDORCET.

Nousn'avonsabordé dansl'analyseépistémologiqueroprementite,
gue ce qui concerneles aspectgelatifs a I'applicationdes probabilités pour des
éevéenementphysiquesll edtfallu prolonger cetteétude pour la faire complete par
un examendes conditionsde I'applicationau domainesocial (on s'enesttenua
I'exposéhistoriquesur l'inoculation), et a la philosophiede d'Alemberten matiere
de probabilitédesjugementset de conjectureqgon sereporterasur ce pointa Paty
1977 a). Ajoutonsici, sur le premier aspect,que les objectionsde d'Alembert
relativesauxconditionsd'applicationdu calcul desprobabilitésétaientparfaitement
fondéesL'obstacle- carobstacldl y avait - valait d'étre désigné le doigt mis sur
le nomdu probléme-, conditionde son franchissemenbu dépassementltérieur:
lorsqueCondorcetiécouvrira,en rompantavecles tentativesde simple application
du calcul,l'originalitédela sciencesociale(200 bis), c'estbienparcequ'il aurapu
énoncetfes conditionsd'utilisationdu calcul danscettescience en effectuantpour
la premiérefois les distinctionsnécessaireentreles définitions mathématique®t
l'interprétationget, pourcequi estde cettedernere, entrel'estimationsubjectivede
lavaleurd'unparietla distribution desfréquence$200 ter). Or, c'estprécisément
sur cetteabsencéedistinctionquebutaitd'Alembert; c'estnotammentnraisonde
la confusionqui régnaitjusque-laentrecesdiversaspectgu'il n'a "pas compris”le
calcul des probabilitéset a émis ses doutes, doutesque, de son aveu méme,
Condorcet partagésEntrele caractereéveélateu(quantala penséele d'Alembert)
de ces douteset leur fécondité finale (puisqu'il signalent- implicitement - un
problemea résoudre unedifficulté a dépasseret préludenta l'inaugurationd'une
nouvellescience)200-4),il existed'ailleursun lien étroit.

C'estpourquoiil nousa paruutile de proposerguelquesemarquesur
l'influence queles conceptiongde d'Alemberten matiérede probabilité ont exerceé
sur Condorcet.Condorcetest sans aucun doute, parmi les contemporainsde
d'Alembertdontle nommarqud'histoire du calcul,celui qui ena le plus méditéles
remarquescritiques souventmal comprises(et, certes, ambiguésa plusieurs
égards),etena portéle fruit le plus loin (le casde Laplacequi dominela théorie
analytique gvoquéa plusieursreprises,étant sensiblementifférent). Il s'agitici
d'uneévocationplutdt que d'une étudea proprementparler. Pourla résumerd'un
mot : Condorcetpassede la critique conceptuelledes probabilités au sens de
d'Alembertaleurjustificationenlessoutenant'unethéoriede la connaissanceui
lui permetde préciserleur lien au probleme de la décision,par l'invention d'un
conceptnouveau la doctrinedu motif de croire, qui va s'avérerdéterminantpour
fonderscientifiquementinesciencesocialesur desbasesautonomes.

On trouve, dansles textespubliéset surtout dans les manusdts de
Condorcetde nombreuxindicesdu fait que saréflexion sur les probabilitéss'est
nourriedelalectureetdela méditationdesprobléemesoulevépard'Alembertet de
sesobjectionsLorsqu'ilévoque,dansun historique,les problemesencontrégpar
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le développementlu calcul, c'esten manifestanigueles objectionsde d'Alembert
méritaientattention,en soulignantqu'elles étaient fondéeset lucides, originales
("M. D'Alembertosa]...] révoquerendoute”l'anciennerégle)(200-5) ; ou encore
guesesobjectionssontprésenteal'espritdetous, ce qui signaleleur impact (200-
6). Condorcettémoignede fagon éloquentedu role de d'Alembert remettanten
guestiordespropositionglevenuesa tort, véritésd'évidencegque celui-ci a rendu
possibleun dépassementitérieurnotammenparsacritique del'espérancg€200-7).
Condorceta trouvé, en fait dansles critiques de d'Alembert la matiére d'une
réflexionqui lui apermisdeparvenira unesignification différentedesprobabilités,
et a leur trouver un nouveaufondementpermettantde leur assurerde nouvelles
applications.Commeil I'écrit dansson "Eloge" : si le calcul des probabilités
"s'appuieun jour sur desbasesplus certainesc'esta d'Alembert que nous en
aurond'obligation” (200-8).

L'oeuvre de Condorceten porte la trace,danssesachevement®ux-
mémesgcommeon peutle voir, parexempleautexte posthumede 1805, “Eléments
du calcul desprobabilitéset son applicationaux jeux de hasarda la loterie, et aux
jugementsdes hommes”(201). Condorcety éclaire commentc'esten dissociant
probabilité et réalité qu'il est possible de dépasserles difficultés liées a
I'interprétation(et notammentle problémedes événementsinguliersdont, nous
l'avons vu, d'Alembert n'avait pu s'abstraire) et de fonder le calcul des
probabilitésToutenpartantd'unedéfinition subjective("le calculdesprobabilitésa
pourobjetlesfaitsdontlaréalitéestinconnue"Y202), il fait pleinementdroit a une
conceptionréaliste et c'estune philosophiede la connaissancée cette naturequi
lui permetd'assuretes basesde I'applicationdu calcul. Dansle chapitreintitulé
"De lanaturedesveéritésauxquellespeutconduirele calcul desprobabilités”,apres
la définition des probabilités abstraites (qui situe I'équipossibilité comme une
marquede notreignorance)(203), il esten effet préciséque, a cestade,"il n'y a
aucunrapportdirect et nécessairentrela probabilitéd'un événementt sa réalité"
(parexemple Jestiragesde boules).Condorceeffectuea ce sujet une distinction
relative au calcul des probabilités,qui reprendet retournecelle de d'Alembert
(opposantesprobabilitésmathématiquestphysiquey, entredesvérités"purement
mathématiques(ellesconcernentlesprobabilitésmoyennesd'événementsiéduits
de l'observation d'événementsdu méme genre), et des "vérités réelles et
physiques"dontla définition estliée au motif de croire (parlequelon gagequ'un
événemenplus probablese produiraplutét qu'un autre): c'estprécisémentette
distinctionqui nousaideainsiadéterminetles propositionsquel'on devraregarder
commevraies (204). Or lI'argumentatiorméme de Condorcetfait voir, par les
aspectsurlesquelsl insiste,pourparveniracetteidée, exposéaléssestextesdes
annéed 780, combienil a ététributaire desremarquesie d'Alembert(205). Ses
positionsantérieurede confirmentlargement: l'influence de d'Alemberta étéla
premiéregtapedel'élaboratiordesesidées,commenousl’avonsvu dansla lettre a
Turgotcitéeplus haut(206).

On trouve dans les papiers manuscritsde Condorcet, qui datent
vraisemblablementde cette époque-Ia, plusieurs allusions aux gquestions de
d'Alembertsur les principesdu calcul des probabilités,notammentia critique de
I'espérancea propos du probléemede Saint-Pétersbour@207). Le ton indique
implicitementquel'objectionde d'Alembertétait fondée, et ses propresréflexions
surle sujetmontrentqgueCondorcet effectivemensuivi laleconded'Alembert.
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Surl'équipossibilité gu'il bordedansle mémetexte, c'estencoreune
guestionde d'Alembertqui estle point de départde sa réflexion et qui lui fait
précisefa définition mémede l'idée de probabilité : la probabilité se rapporteau
vrai ou aufaux, non au possible.Ce qui, en mémetemps,résoutla questionde la
différencedestatut,avancéepn s'ensouvient,par d'Alembert,du point de vue de
la probabilité entrelesévénementpasse®tfuturs (208). Carla probabilitén'a pas
avoir avecl'étatréeld'un systemeou d'un événement(ce qui appartenait l'idée
gued'Alemberts'enfaisait), maisavecla connaissancgue nous avons.D'ou la
justificationdu caractéreabstraitetmathématiquemendéalisédela probabilité: "on
voit donc clairement que ce qu'on appelle probabilté n'est [...] qu'une
considérationpurementintellectuelleet qui n‘a aucunrapporta I'état réel de la
nature" (209). Comme c'est la connaissanceet non I'état réel, qui régle la
probabilité,il n'y a pasde difficulté, pour Condorcet,a accepter'équiprobabilité
(210). Jusqu'ici, sa position ne parait pas différer essentiellemente ceux qui
considéerent,avec Hume comme avec Béguelin, que I'équipossibilité résulte
simplementdenotrechoix. Pourtant,a la différencede cesderniersqui résolvaient
tout simplementle problemepar l'interprétation subjective, Condorcetle situe
differemmentetenvient, a partirde la, a développersadoctrinedu motif de croire
(211), moyennantune généralisationde la connaissanceprobabiliste & toute
connaissancéesmathématiquestlalogiqueétantexceptée$212).

Mais, exposeeneffetCondorcetce serait,certes,"une chimérequede
cherchera déterminercette probabilité soit dansles sciencessoit dansla conduite
delavie" ; dumoinspeut-on'prendredestemesde comparaison”et, sachantjue
la probabilitéest"absolumentndépendantedel'étatréeldeschosesjl semblequ'il
neresteaucunmoyend'expliquercommentnousdevonscroire ce qui estprobable
et nousconduired'apréscette probabilité.Ainsi croire n'a pasle mémesensque
danslesvéritésmathématiques...]". Condorcethercheparun mémemouvement
a "éclaircir les doutessur la natureet I'usagedesprobabilités” (a cet égardil suit
précisément'enseignemente d'Alembert)et a montrer”l'étendueémmensede ce
calcul, puisqu’'onne peuts'empéchede [le] regardecommepouvantdonneraux
sciencephysiquestmoralede mémedegréde précisionet d'exactitudeauquelles
hommeguissenseflatter d'atteindre'(213).

Il nousaurasuffi de cette évocationde la démarchede Condorcepour
gu'apparaissédien établie,dansle domainedes probabilitésaussi, sa filiation a
d'Alembert.
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Remarque: lesréférencesontappeléeparle nom del'auteursuivi dela datede premiéreparution
et d'uneéventuelldettre d'ordre.Pourcellesded'Alembert,on s'estcontentélela dateet dela lettre
d'ordre. Lesréférencesomplétesontdonnéespredes notes(bibliographie).
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1) NotammeniavecEuler, Laplaceet Condorcet

2) Cf. Rashed 974, Grangerl957
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(égalemendand'édition Belin, 1821, vol. 1).

6) Vols 2, 4, 7, 8, parusrespectivemertn1761,1768, et 1780pourles deuxderniers.

7) Cette méne désignatiorsitue sa placedansle "Systémefiguré desconnaissanceBumaines'
reprisdeBaconet modifié dansle Prospectusdel'Encyclopédie de Diderot, et dansl'annexeau
Discoursded'Alembert.

8) Les Eclaircissementsparuscommevolume 5 desMélangesde Littérature, d'Histoire et de
Philosophie en 1767, prolongentdiverschapitresdel'Essai sur les élémentsde philosophie de
1759. L'édition des Oeuvres de d'Alembert (Bastien, 1805, Belin, 1821) replace chaque
"Eclaircissementa la suite du chajitre auquelil serapporte.

9) CondorcetEsquiss€1793).

10) LaplaceEssai(1812),in Oeuvrest. 7, p. V.

11) Ampérel834,p. 39 - 40.

12) Ellessontdel777et1776respectivement.

13) Laplaceécrit, a proposdecetteutilisation desprobabilités: "L'usagede ceséquationsestune
descauserincipalesdela grandeprécisionde nos tablesastronomiqueparcequel’'on a pu ainsi

faire concourirun nombreimmensed'excellentesobservationsa la fixation de leurs éléments".
(Laplacel814,ed.1986,p. 202).

14)In Diderot,1875- 1877,vol. 9

15) Condorcetindique en effetdansson "Eloge de d'Alembert" quesi le calcul desprobabilités
"s'appuieun jour surdesbasesplus certainesg'esta d'Alembertquenous en auronsl'obligation”

(Condorcetl784).

16) Le termede"conversion"et mémede "révélation"est employépar B. Bru danssa Postfacea
I'édition del' Essai(Bru 1986, p. 252)

17) Laplacel772,1773,1774(dansl'ordredeleur composition).

18) Lapplacel774

19) Le paragraph@5 dumémoirede 1773 (reproduitdansl'édition 1986 del' Essaiphilosophique
p. 221-231),premiereébauchealel' Essaide1812, était, semble-t-il, initialement prévu pour servir
d'introductionaumémoiredel774surla probabilitédescausegcf. Baker1975,Bru 1986, p. 252,

etréférencedibliographiqueslecederniertravail).

20) L'avis dessavantset historiensdu 19émesiécle,deLacroix & Todhunter(1865) et Bertrand,en
particulier,est unanime: d'Alemberts'est purementet simplementtrompé. Cette opinion était
encorerécemmentrés répandue:voir p. ex. Mayer 1959, qui parle deserreursaccumuléesar
d'Alembertdansles articles"Croix ou pile" et "Gageure"et surtoutdanssesdeuxmémoiressur
les probabilitéset surl'inoculation" (de 1761),qui "prouventcombienil était ferméaux subtilités
decetteanalysesi fine" (p. 80).

21) Pearsor1978,p. 535

22)Paty1977a, Daston1977,1981, Bru 1983.

23) cf. p. ex. Paty1977b.

24) Les articles"Absent" et "Bassette'titent aussi ' Ars conjectandi et "Bassette'l'analyse des
jeux dehasard.

25)1768c.

26) Voir la bibliographiepourlestomeset les annéesleparution.

27)1751b.
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28) D'Alemberts'intéresse I'aspectpratiquedela déterminationdestables- commeil le fera a
proposdel'inoculation- , etseréféreici auxtablesdemortalité deBuffon, plus préciseqjuecelles
deDeparciewqu'il utilise lui-mémedanssonarticle,ou quecellesutiliséesparJacque8ernoulli.
29) Uneprobabilitéde2/3 lui paraittrop faible, etil proposes/6 ou encore7/8.

30) Le problémedel'espéranc&voquéa "Croix ou pile" y fait précisémenktobjet d'unrenvoi a
"Absent".

31)1754a.

32) Voir 3.3.Sur/'histoire deceproblémevoir, p. ex.,Jorlandl987.

33) ParexempleenconsidéranguePierredisposed'unbienfini, pour fixer les idées,221 écus,ce

qui établitle nombredecoupsa 21 ; I'espérancele Paul seraitalors : (221 - 1)/22. Notons quele
paradoxeproprementit nerésidepastant dande caractérenfini del'enjeuquedande fait qu'aucun
joueurne mettrat une sommefinie a cejeu, ce sur quoi d'Alembertinsiste a plusieursreprises.
Toutefoisle caractérenfini del'enjeuestun point quiretientparticulieremensaréflexion.

34) C'est,remarqued'Alembert,le nombreindéfini de coupsqui "est une desraisonsqui font
trouverici le risquedePierreinfini. Voyez“Absent” et "Probabilité"”.

35) Mémedansle casdel'enjeufini précédentpn n'obtient pas une solution satisfaisantecar,
exposed'Alembert,"quoique cettesommene soit plus infinie, je daite quejamais aucunjoueur
voulut la donner" Ce qui estenquestionc'estle caractéraaisonnabledu jeu danscesconditions,
et, danscesens a difficultés n'estpasdifférentedecellequ'onpeutformulerpour, parexemple(dit
ensubstanced'Alembert), un parid'unmillion d'amenerpile enun coup: il estincontestablejue
I'enjeudoit étrealorsd'undemimillion, maisseulsdesinsenségoueraienginsi.

36) Voir plus bas,a proposdela publication1761b ( cf. Bru1983)

37) Parexempledansl761b.

38) Diderot1761

39) "Jeu" (vol. 8, p. 531) estessentiellemend( a de Jaucourtet porte sur le droit naturelet la
morale,I'histoire (romaine,etc...),les "jeux de la nature"ou anomaliesdesorganes,|'escrime,
l'orgue.Vingt lignesnon signés sontconsacréesu "Jeu, termedetripot”. On ne trouve, sur les
probabilitésqu'unesous-entrée,Jeu de hasards)p. 538), qui se contentede renvoyera "Jouer"
(articlede Diderot), ce qui laissea pensemguela contribution ded'Alembert,annoncég(surtout a
"Gageure"),a été supprimée.'Probabilité" (vol. 13, p. 393 - 400), non signé, est d'attribution
incertaine.Son caracterecompletlaissea penserqu'il s'agit d'une substitutiontotale de l'article
initialement commandé d'Alembert. Toutefois|'argumentatiorde 'article est nuancéegt prend
mémeencomptedesremarquesled'Alembertauquelil sembleplus d'unefois répondre(voir plus
bas).

40) En lI'absenceledocumentpn ne peut quetenterd'imaginercommentd'Alemberta pu réagira
cettecensure.Elle prenaitplace,a vrai dire, parmi d'autressuppressionsplus graves,commises
parles libraireseux-mémest dont Diderot fut entre autresla victime. Par ailleurs, lorsqueles
volumesconcernégparurenten 1765, Diderot se rendit au chevetde d'Alembert maladeet leur
amitié reprit. Il n'étaitplus tempsdeseformaliserdesincidentsdesmauvaigours.

41) A proposdeson argumentatiorsur I'occurrencede répétitions,d'Alembertévoque(1767 c, p.
462)l'article "Fatalité" qui admetes dew opinions(cellecommuneet celle de d'Alembert)comme
possibles,et en donnece commentaire: "Je crois donc pouvoir regarderl'auteur de l'article
“Fatalité” commepartisandel'opinion quej'ai tachéd'établir; et un partisande ce mérite me
persuadale nouveauquecetteopinion n'estpasune absurdité" (1767 ¢, p. 462). En fait I'abbé
Morellet n'étaitpastresferré surcesquestionst, en casde polémique préféraiten générahne pas
secompromettre.

42) 1761 b. On sait qued'Alembertpréféraitsouvent publier ses mémoiresdansses Opuscules
mathématiquessoit pour leur assuremne publication plus rapide,soit, parfois, en raison des
difficultés qu'il rencontraita I'Académiedessciencesle Paris (ce n'estqueplus tard qu'il devaity
devenir trés influent). La mémeremarquevaut pour le secondmémoire, sur l'inoculation. Le
volumedel'Histoire del' Académigoyale desSciencesleParis pourl'annéel760, n'a étéimprimé
gu'enl766. Il n'y estfait aucunemention desprésentationglesmémoiresnon publiés dansle
volume.

43) 1761 c. Le mémoirea étéprésentéa I'Académiedessciencede 12 novembrel760. Il est
accompagné&ansles Opusculesmathématiquesvol. 2, de deuxnotes substantiellesdont une
"théoriemathématiquelel'inoculation”.

44) 1767 c. "La théoriemathématiquelel™inoculation" n'a pasétéreprisesdans1767d,en raison
probablementleson caractergechnique.

45)1767d.
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46) D. Bernoulli 1760. Le volume del'Histoire del'’Académiepour 1760 est paru seulementen
1766. D. Bernoull a fait précéderson texte de 1760 d'une"note apologétique"danslaquelleil
précisgu'il a effectuéce travail a la demandede Maupertuis,et fait allusion aux objectionsd'un
grand géometre lequel n'est autre évidemmentque d'Alembert. L'autorité de Maupertuis qu'il
invoquepouvaitétrepropreamodérerd'Alembert.A la suite desobjectionsrencontréesBernoulli
secontental'ajouterquelquesotesdebasdepagedonnantesprécisionssupplémentaires.

47) Voir "Eloge deLa Condamine"1774, en partculier p. 110-114.Le premiermémoiredelLa
Condamineadatede 1754. Les premiéresnoculationsofficielles en Franceont eu lieu en 1755.
Voir La Condaminel765, 1773. Sur I'histoire del'inoculation en Franceet dansle monde,voir
Darmon1986.

48) Vingt-troisiemeet vingt-septiemanémoireg1768b,etc.)

49) 1780bet 1780d

50) 1761b,article4

51) Au passagegelarend non avenuda solution qui consistea tenir comptedela sommefinie
dontdisposentes joueurs: suggéréea d'Alembertpar un académicier(Fontaine?), elle propose
que,si le biendel'un desoueursetde2 écus,il nepeutjouer au plus que99 coups(ibid., article
7). A l'article 9, d'Alembertse demandesi la réglequi veut quela mise soit proportionnellea la
sommeespéréa'estpasenfaute.

52)1761b, art. 10

53)1761b, art. 15. Selonlui, on voit bienquetel estle cas,contrela régleordinaire.

54)1761b, art. 15

55)1761b, art. 21

56) 1761b, art. 27

57) Diderot1761 (voir cequ'onenadéjadit en2.3)

58) Nous reviendronsdans la section suivante sur la réaction de Diderot au mémoire sur
l'inoculation.

59) "L'argument" écrit-il, "n'estpasenforme”.

60) "Il n'y auradoncquelqueexactitudedand'analysedeshasardgju'apreglessieclesd'observations
? 1l estvrai, répondM. d'Alembert".

61) Voir la section3.2

62) Sur cetteopposition,voir Paty1977a.

63) En particulier,Mayer(1950,p. 85) attribuel'article "Probabilité", non seulementel qu'il fut
rédigé, mais désson projet initial,a Diderot. Il se fonde pour cela sur un ajout marqué d'une
astérisqudsignaturehabituellede Diderot) a 'article "Absent", qui annonce'Probabilité". Mais,
d'unepart,le continu del'ajout sembledavantagecorrespondrex la penséaled'Alembert,etil se
pourrait que Diderot n'ait pas totalementrédigé cette addition. D'autre part, commeon l'a vu,
plusieursarticlesde d'Alembertannongaientin "Probabilité" de sa plume. Il serait évidemment
intéressantdlesavoirsi d'Alemberta écritl'article, et cequ'il estdevenull ne semblepas se trouver
dansles papiersmanuscrits.Peut-étreyemanié s'est-il simplementtransforméen les "Doutes et
questions'tle1767. De I'article "Probabilité" tel qu'il fut publié, Todhunter(1865 p. 260) en dit
simplementqu™il donnda vue ordinairedu sujet”.

64) "Probabilité".

65) Voir sections3.7 et 3.8

66) Il envaici commedand'art deraisonnergst-il précisé " si l'une desprémissesst certaine,
et d'autreprobable la conclusionaurale mémedegréde probabilité quecetteprémisse mais si
I'une et I'autre sont simplementprobables)a conclusionn'auraqu'uneprobabilité de probabilité
qui semesureenprenantela probabilité dela majeureunepartietelle quel'exprimela fraction qui
mesurela probabilité de la mineure". (Dans ces citations, c'est toujours l'auteur de l'article
"Probabilité" qui souligne).

67) "De grandsgéomeétresnt jugé cesdoutesdignesd'attention; d'autresgrandsgéometreses ont
trouvéabsurdes|...] [ce qui a] encouragalesmathématiciensnédiocresgui se sont hatésd'écrire
surcesujet,etdem'attaquesansm'entendre”(1767c, in 1821, vol. 1, p. 451). Daniel Bernoulli
"atrouvéridicules dumoinsacequ'onm'assuremesraisonnementsurle calculdesprobabilités
(p. 460): il ad'ailleursvivementréagiau mémoiresur l'inoculation qui accompagnaite premier,
mémoirequi mettaiten causesathéorie,etles deux,nousl'avonsdit, s'accompagnestroitement.
68) Ibid. p. 451. Lafin dutexterépondcommeen échoa la premiérephrase "mais je termnerai
ici cesdoutesgnavertissantjuesi je suis bien éloignédeles donnerpour desdémonstrationsgge
ne cesseraipas non plus de les croire fondés,tant qu'on n'y opposeraque des considérations
purementmathématiquesou desréponsegjueje savaisavantqu'onme les edt faites". (Ibid. p.
461)
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69) La non-concordancele ces solutions, leur caractéred'extériorité quanta la questionréelle,
prouvent'seulementombiencettequestionestembarrassantdlbid. p. 453)

70) L'expressiorcorrespondara cettepratiqueestqu'il fautlaisser'marir la chance".

71)1767b, p. 467

72) Le problemeestfréquemmenabordéal'époqueavecdesexemplesde mots différents. Diderot,
danssesPenséephilosophiquegDiderot1746) se demandeguelleest la probabilité pour quel'on
puisseengendrefortuitement!'lliade (articleXXl)

73)1767c, p. 482

74) Nousy reviendronenchapitred.

75) Béguelinl768. Voir plus bas,section3.3

76)Donc, 1767 a, etenparticulierl767c

77)Béguelin,Lettread'Alembertdu20 awil 1768,in Henry1885,p. 561-562

78) Lagrangelettread'Alembertdu23 février 1767: "A I'égarddevos difficultés sur le calcul des
probabilités, je conviens qu'elles ont quelque chose de spécieuxqui mérite I'attention des
philosopheslus encorequecelledesgéometrespuisquede votre aveumémela théorieest exacte
danda rigueurmathématiqueAu restela lecturede ce Mémoire m'a fourni quelquesidéesdont je
pourraivous faire part, si vous le souhaitezpourvu qu'ellesse trouventconfirmées par un plus
sérieuxexamen'(in Lagrandel867- 1892, vol. 13, P.87-88).

79)1761c

80) Hankins1971,Paty1977aeth, 1983

81) Seulle texteprincipala étéprésenté I'Académiedessciencegn 1760.

82)1761c, p. 45. Voir nosremarqueen 3.5.

83) Ou mémoireprincipaldel761surlinoculation (1761c, premierepartie).

84) "D'Alembertvient defaire uneactiondéshonnéteui trouvedesapologistes'{lettredeDiderot a
SophieVollanddu 25 novembrel 760, in Diderot1955-1960yvol. 3, p. 267).

85) Diderot1761

86) La causede l'inoculation faisait partie du combatencyclopédiste a ce titre, Diderot avait
ouverta Tronchin, I'un desapétresde I'inoculation en France,les colonnesde I'Encyclopédie
L'attitudeded'Alembertne pouvaitapparaitreéx Diderotquecommeunetrahison(unedeplus aprés
sonretraitpartielde1759, voir p. ex. Paty1977Db).

87) Et encore "Y-a-t-il" (enTurquie,en Argentineet en Chine, paysou I'on inoculait largement
déja) "une seulefemmelettedu peuplequi ne se mit a rire desefforts qu'un géometrefait pour
s'embarrassaetansdepareillestoiles d'araignée®" "Je crois", écrit encoreDiderot, "qu'unhomme
plus attentif au bien généralqu'a l'accroissementle sa réputation, aurait renfermé dans son
portefeuilleun morceaudontla lecturepubliquequel'auteurenfit a unerentréedel’Académiedes
sciencesavait causéant de plaisir aux imbéciles adversairede l'inoculation, et un scandalesi
affligeantauxhonnétegens".

88) Voir, surla réactiondeD. Bernoulliauxattaquegled'Alembertja note51

89) La Condaminel 765, p. 515. Nousenreparlerongen2.7

90) Lesidéesessentiellegt leur formulationsont,commeon I'a dit, déjaprésentedansle texte de
1761.

91)1767d,in 1822,vol. 1, p. 473

92) Cettedewieme partiede 1767 d estabsentedu plan de 1761 c, bien que son contenusoit
partiellementrepris de ce texte. Cette partie et la troisieme (voir plus bas) sont les plus
augmentéegarrapportautextedel761.

93)1767d,in 1821,vol. 1, p. 483

94) Ibid, p. 496

95)1767d,in 1821,vol. 1, p. 483

96) Le termeestdenous,nonded'Alembert.

97)1767din 1821,vol. 1, p. 508

98)1767din 1821,vol. 1, p. 510

99) Voir plus haut. D'Alembert reproduit la méme formule de 1761 c contre les "les
mathématiciengui pourraientrop sepressederéduirecettematiéreen équation®t enformules".
100) Il vautla peinedementionneia réactionextrememenpositive de Lagrangeau Mémoire sur
l'inoculation; parlantad'AlembertduVolume5 desesMélangesil lui écrit: "Une deschosequi
m'ontle plus enchantég'estvotre Mémoire sur l'inoculation. Il estplein devueset deréflexions
trésfineset trésexactesgjui avaienttchappé tous ceuxqui avaientdéjatraité cettematiereet qui
la rendenttout a fait neuveet intéressante'lLettre de Lagrangea d'Alembert,23 février 1767, in
Lagrangel867-1892,vol 13, p. 87.

101)1768c, p. 308- 309
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102)1768c, p. 321. Voir aussil768a, avertissemeny. VIII - ix.

103)1768e

104) La Condaminel765. D'Alembert ne mentionnepas le nom, mais indique les pagesdes
Mémoires Dans son Mémoire, La Condamines'exprime ainsi, a propos de la critique de
d'Alembertsur la différencede duréedesrisques. "Mais je ne dois pas laissersansréponseune
objectionqui me regarde,un argumentjui n'avaitjamaisétéproposél'unemaniereaussifrappante
etdontles adversaireglel'inoculation pourraienttirer avantage'(ibid., p. 510, souligné par moi,
M.P.).

105) 1768 f. Les raisonsqu'il en donnesont les suivantes: il est douteuxqu'on meure de
I'inoculation si on I'appliqueavecles précautionsonvenables on peut perfectionnei'opération
jusgu'aupoint ou personnen‘en mourrajamais ; I'Etat y gagneratoujours ("et c'estla raison
essentielle”) on doit I'encouragepourle plus grandnombre bienquel'on ne puisseen donnerle
conseilaun individu particulier,a causedurisquenon nul (la décisiorrelévedechacun).

106) 1776. Cet article avait étérelevépar Todhunter(1865) dansl'Encyclopédieméthodique et
Yamazaki(1971,p. 78-80)l'a localisédande Supplémendel'Encyclopédie paruantérieurement.
107) Ce queTodhuntem'avaitpasvu, quitentedemettreendéfautle comptagealed'Alembertalors
gu'il s'appuidui-mémesurunereglemanifestemerdifférente. Yamazakisoulignebien cepoint.
108) La solutionproposégard'Alembertestanaloguea celle qu'il avancaitpour croix ou pile en
deuxcoups; elle aboutita desprobabilitéspartiellesdontla sommeestsupérieura l'unité.

109) Mémoire52, deuxieémeparagraphel780b, in 1780a.

110)1780d,in 1780c.

111)1780b, p. 35

112)Laplacel774

113)Bayesl763,d'Alembert,1780b. Le mémoiredeBayes,publié bien apréssa compositonne
fut connuenFrancey comprisdeLaplaceet ded'Alembertquevers1780.
114)Nousenreparleronglus bas,en3 . 8

115)1780d

116)1783b

117)1783b, feuillet 119 (article73)

118) 1783 d et 1783 e sur l'inoculation ; 1783 d sur les probabilitéselles-mémesinsi que sur
I'espérancelevie. Nousy reviendronen3.5 ¢ 3.8.

119)1783c

120) Commenousl'avonsremarquéeni.2

121) Voir plus loin, section 3.7. L'article "Combinaison"indique déja que "la sciencedes
anagrammesépendde celle descombinaisons” prenantcommeexempleles mots quel'on peut
faireavedeslettresde"Roma".

122)Voir Paty1977aetb, 1983,1984

123)Le présenthapitre3 estconsacréupremierpoint.

124)1767c,in 1821,vol. 1, p. 451

125) Il ajoute: "mais je crois du moins avoir prouvé que de tres-habilesmathématiciennt
supposétacitement et sans s'en apercevoir,dans plusieurs savantesrecherchesdes principes
semblablesa ceuxqueje tached'établir'. (1767 c, in 1821, vol. 1, p. 451, note 1.) Voir aussi
1768b, p. 92: quantlui, il neconnaitpasle fin mot.

126)1768c, p. 289

127)1768c, p. 294

128)1768c, p. 284,et1768b , p. 92.

129) "Peut-étreest-ceune choseaussidifficile que désirable,qu'unethéorie desprobabilitésqui
seraitfondéesur desprincipessimples et lumineux, et qui seraiten méme temps parfaitemen
conformeal'expérience"l768c, p. 292.

130)1768c, p. 302

131) "J'espérd...] que mes doutesengageront'’habilesgens sanspréjugésa approfondir cette
matiéreépineuseegt a lui donnerle degréd'évidencedontelle peut étre susceptible"(1768 c, p.
308)

132)1768c, p. 310

133)1780b, p. 39

134)1767c, in 1821,vol. 1, p. 452

135)1767c, in 1821,vol. 1, p. 455- 456. Voir encorel768b : "Un homme,dit Pascal,passerait
pourfou, s'il hésitaita sedonnera mort encasqu'avedrois déson fit vingt fois desuitetrois six,
ou d'étreEmpereusi ony manquaitJepenseabsolumentommelui ; mais pourquoicethomme
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passerait-ipourfou, si le casdontil s'agit,est physiquemenpossible? Il faut dire qu'il ne I'est
pas; quoiqu'ilsoit possble mathématiquemeh{p. 84 - 85)

136)1751a, éd.Gonthier,p. 38

137)1768b

138)1780b, p. 40

139) C'est sansdouteen ayanta l'esprit une considératiorsemblableque Condorcetparlera,dans
son Esquissede cettecausenécessairet inconnuequel'on nommehasard”(Condorcetl 793, p.

240)
140)Voir, surCondorcetauparagraph&.10
141)Bru1983.

142)L'interventiondecedernierfut sollicitéeparNicolasBernoulli.

143) La dénominationfut faite par d'Alembert a causede la publication dans|'Histoire de
I'’Académiede Saint-Petersbourgen 1738 qui renditle problémecélebre(cf. Jorland1987). Je
remercieGérardJorlanddem'avoircommuniquéontexteavantpublication.

144)D. Bernoullil731

145) On trouveraune histoire exhautivedu problemedansJorland1987. Ce dernier caractérise
I'approchede Daniel Bernoullicommeune nouvelle théorie de I'espérancemorale, équivalentea
l'espérancenathématiqueourla limite d'unerichesseanfinie comparativemerdu gain. Retenons
ici, commepointsimportantsde cettehistoire, que Buffon fut le premiera jouer réellementle
probléme(Buffon 1777), queCondorceffit faire un pas décisif en basantle conceptd'espérance
mathématiquesur le théorémede Bernoulli (le produitdu gain par la probabilité est une valeur
moyennegt non unevaleurréelle: CondorceMS 875f° 110-112et1781,1785a et b, 1805; et
la probabilité n'estvalide alors quepour desévénementsépétablesce qui seraconsidéréout au
long du 19émesiécle, dansla ligne de Condorcet),que Laplacereprit au contrairela solution
subjectivede Daniel Bernoulli. Les opinions deshistoriens desprobabilitéssur le fin mot du
problémedeSaint Pétersbourge sontpasunanimes.

146)PourJorlandibid), le paradoxaleSaint-Petersbourgabauti enfin decomptea substituerla
loi des grands nombres au principe de raison suffisante comme fondement de I'espérance
mathématiquest a soulevela questiordela naturesubjectiveou objectivedesprobabilités,selon
gu'ellesnes'appliqguenpas,ou au contraires'appliquenta desévénementsinguliers.Notons par
ailleurs, avecBru 1983, que la formulation "bayesienne"(ou laplacienne)ne donnepas une
solutionau probléemedeSaint-Petersbourdienjeubayésierétantencoreplus infini quecelui de la
théorieordinaire,commelaplacele remarqualLaplacel776), et commed'Alembertle soulignaa
sasuite (1780b). De la l'intérét porté par Laplaceet Condorcetau problemede la fixation des
enjeux,Laplacerallianten 1812 DanielBernoullisur la question del'espérancenorale(c'est-a-dire
dela valeurrelativedel'argent)tandisque Condorcets'interrogeai{Condorcet1884) sur le sens
économiquealela notion d'enjeléquitablepuvrantla voie ala solutiondeFeller.

147)Voir enparticulierl761b et 1767c. Nousy reviendronen3.7 et 3.8

148) 1768 ¢, 27eémemeémoire, p. 299 - 300. Il considereen outre suspectd'idée d'ajouterles
espérancepartiellespourobtenirl'espérancéotale.

149) 1l proposecommeformulespossiblespourla probabilitédun ieme coup (étantdonnéles n -

1 précédents)yyon plus 1/2" (casou la probabilitédechaquecoupestindépendantdurang), mais :

soit1/21/2 (1 + Cn2), C = constantedefaible valeur; soit 1/20 (1 + @) a étantun nombre
quelcongqudon voit quedésguea < 7/100Ia solutionobtenueestcorrecte), soit1/2 (1 + B/ (k -

n ),avecpositif ; soit1/2M (1 +B /(k - n) 12" on peut, propose-t-il,chercherune formule pour
exprimerla probabilitédetelle sortequ'ellesoit nulle désquen est supéreur a un certainnombre
(1768b). Mais cessolutionsne résolventpas pour autantle problémea sesyeux, commeon le
Voit auxtextespostérieurset notamment unelettrea Lagrangedu22-9-1777 danslaquelleil lui

écrit: "Votre solutiondedifférentsproblémessurles jeux me fait désirerbeaucoumuevous nous
en donniez une du problémede Saint-Pétersbourggui me paraitimpossible en admettantles
principesconnus”.(in Lagrangel867-1892yvol. 13, p. 330).

150) Et, commele note Swijtink (1986), de la formulation spécifiquequelui ont donnéles
Bernoulliet Cramer.

151)Voir un autremodélealternatif,dansl780 b, avecdesprobabilitésw, w', etc...,différentesa
chaquecoup(voir 3.8)

152) Il ajoute: "ce qui m'étonne,c'estque de grandsgéoméres, qu'on ne nomme point" (c'est
évidemmenDaniel Bernoulli), "aient pu confondrecesdeuxcas" (1768 c, 27émemémoire (p.
286), reprenanies considérationglu 10éme, 1761 b). D'Alembertjustifie ainsi sa conclusionde
toujours: "on ne doit compterque trois coups,croix, pile et croix, pile_et pile", carcesontles
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seuls"qui décidentdel'événementiujeu” (ibid. , p. 289). Voir aussile casdu comptagede cartes
tiréesauhasardgévoquéen2.7,tel qued'Alembertl'effectuedanssontextedel776.

153) Pearsorl978 (p. 535), a proposde Todhunter1865, auquelil reprochede ne pas montrer
quelleestl'erreurincriminéeded'Alembert.La plupart descommentairesritiquesdu 19emesiecle
manifestentineabsencelerecul vis-a-vis desréglesou coneptionsadmisesCela étant, Pearson
lui-mémen'a pasvraimentéclairéla naturedesobjectionsded'Alembert.

154)Voir le premiedivre del'Histoire NaturelledeBuffon.

155)1768b, p. 79 - 80 ; p. 86 - 87. La remarqueétait courammenfaite depuisHuygens. On
l'appelleaujourd'huiduréedevie, la premiéreétantla vie moyenne.Voir encoresur la duréede
vie, p. 93.

156) C'estdela compositionmultiplicative desprobabilitésd'événementsuccessifgju'il s'agit ici.
Cf. 1761b, paragraphe&9-21.

157)1768c, p. 289. Saconclusionestqu'il y atrois possibilitéséquivalentesnathématiquement
etques'il n'y a paséquipossibilitédestrois, physiquemenparlant, c'estéventuellementparceque
pile arrivantdeuxfois de suite, est peut-étreun peu moins possible que pile et croix arrivant
successivemenienesaissi je metrompe.."

158) Au paragraph@.7.Cf. 1776

159)1761b, paragraphe$0 et 13. Surl'espérancelevie, cf. 1761c, puis 1767 ¢ (voir 2.6)
160)1767c, in 1821,vol. 1, p. 453

161)Lathéoriedel'espérancenorale,proposégar Cramerqui distinguait, a proposdu probléme
de Saint-Petersbourda valeur mathématiqugquantité) et la valeur morale de I'argent (valeur
d'usage)ut reprisepar Daniel Bernoulli, Euler, Laplace.C'est une desdirectionsdéterminéeslés
I'élaborationdu problémeparCrameret Nicolas Bernoulli ; I'autre étantcelle prise par ce dernier,
suivi plus tardpard'Alembert,ou I'on cherchda certitudemoraleplutdt quel'espérancenorale, et
ou l'on seposela questiordela déterminatiordumomenta partir duquella petite probabilité peut
étreconsidéréecommenulle (voir, sur l'origine de ce clivage, la lettre de Nicolas Bernoulli a
Cramer,du3 juillet 1728, et Jorlandl987, qui la cite).

162) Laplacedisingue,a la suite deD. Bernoulli, I'espérancenoraleet I'espérancenathématique
et évoquedand'un desespremierscrits sur les probabilités(Laplacel773), la juste critique par
d'Alembertdeleur confusion,le créditantd'avoirfait sentir"la nécessité d'établirdanscesmatiéres
une distinction entre le mathématiqueet le moral" et d'avoir ainsi permis & la théorie des
probabilitésde s'appuyer'dorénavanisur desprincipesclairs et d'étreresserréalanssesvéritables
bornes"(p. 224 - 226). La réalité est plus complexe,et Laplace savait sansdoute bien qu'en
s'élevantcontrela confusiondesdeuxsignificationsdel'espéranced'Alembert s'en prenait aussi
bienala secondgourles raisonsquenous tentonsici d'éclairer.Son commentair&compate donc
unepartdeflatteriepureet simple.

163) Cité parGrangerl956 et Yamazakil971

164)Condorcetl781,1784.

165)1768b, p. 82-83.Parexemple)a certitudede gagners500 livres et une probabilité 1/2 qu'on
gagnerdl000livres sontreprésentéegarla mémeespérancd.escasne sont pasles mémeset on
devraitles décrire par desformulesdifférentes.Et encore dans1768 c (27eémemémoire): "je ne
conviendrajamaisquel'espérancale gagnerun écuavecla probabilité 1/2, la certitude de gagner
1/2 écuaveda probabilitél (...) etl'espérancelegagnercentmille écusavecla probabilité 1/100
000 soientégalesntreelles..."(p. 304). Pour un joueur,il n'y a pasd'équivalencentrecescas,
alors qu'on la supposedansl'analysedesjeux ; c'est elle qui constitue"l'une des plus fortes
objectionsqu'onpuissefairecontreles réglesrecuedel'analysedesjeux" (ibid).

166)1768c, p. 304

167)1780b, p. 42. C'estalorsqu'il proposedeprendrem probabilitésdifférentesw, w', etc...,une
pourchaquecoup.L'enjeuaalorsla forme: =2 [1+2 (1-w) + 4 (1 - wd) + ..]+ 2 (1 - w) [1 +
2w+ 4w2+ ]+ 2w [1+2(1-w)etc...]diviséparm. D'oti l'enjeutotal d w / w

168)1780b, p. 47 - 48

169) D'Alembertestimeencoredouteux,en 1780, qu'il soit exactquel'espérancdit le produitde
la sommeespérégoar la probabilité quel'on gagnerasi la probabilité esttres petite (1780b, p.
47)

170) 1783 d, Ms 1793, feuillet 373 (article4 du mémoire)."Cette questionrevient a celles que
nous avionstant defois agitéessur le manieredecomparera probabilité et la certitude"; et de
reprendrdes ancienexemplesurles chanceglifférentesdegagnetelle ou telle sommed'écus.
171)1783d, Ms 1793, feuillet 374 (article4)

172) Nous citons ce passageinédit, dansson entier, en raison de son caractéreparticulierement
clair: 1783d, Ms 1793(article8), feuillets 382-385.
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173) 1761 b, paragraphel0. Déja Nicolas Bernoulli avait proposéd'ignorer les probabilitéstrés
faiblespour résoure le problémede Saint-Petersbourgnais c'estdansun sensdifférent,comme
on le voit a ce qui précédequed'Alembertreprendcetteidée : en lui donnantune signfication
objective pour les probabilités (avantNicolas, JacquesBernoulli avait, dans|'Ars conjectandi
considérégu'uneprobabilitéde999/1000donnaitune certitudemorale). ChezJJacquexommechez
NicolasBernoulli, les petitesvaleursdeprobabilitéssont prisespour nulles subjectivementC'est
dansun mémeespritqueBuffon émetunecaonsidératioranalogue.

174)1767b, paragraphd.3. Voir encoresurl'annulationdespetitesprobabilités,1767 c, 1767 d
(surl'inoculation),1768b

175)1761b, paragraphd.0

176) Paty 1977 a. Voir en particulierla dissertationde d'Alembert,reprisedars I'Essaisur les
Elémentsdephilosophie surle caractersmécessairet non contingentdeslois dela nature(1759b)
177)1761b, paragraph&.

178) A proposdumomentou, dande jeu, il nenousestplus indifférentde perdre,qui est celui de
I'attribution d'uneprobabilité strictementnulle, d'Alembertévoquedes”questionssemblablessur
lesquellege calcul ne peutavoir deprise; parcequ'il ne sauraitjamais déterminerd'unemaniére
préciseet rigoureusdes chosesnorales'(1768b, p. 91)

179) cf. p. ex. 1767c, in 1821, vol. 1, p. 457. Apréstrois pile, au jeu en quatre coups, les
joueurs parierontplutdt sur croix. "Il n'y a point de joueur qui ne fasse tacitement cette
suppositiongu'unmémeeffetne sauraitarriverdesuite un certainnombee defois” (ibid. p. 455).
180) Cettedénominatiorainsi queles comparaisonsont évidemmentenous,non ded'Alembert.
181)1761b, paragraphd1

182) Ibid, paragraphel2. D'Alembertpréciseici quec'estphysiquemengu'unelonguerépétition
(métaphysiquemergensablegstimpossible(cf. nos sections2.5 et 3.2). Voir aussil767c, in
1821,vol. 1,

p. 455: il estcontrairea"l'ordre constantobservédansla nature","que le mémeeffetarrive 100
fois, 50 fois desuite".

183)Ibid, paragraphd.6

184)1767c, in 1821,vol. 1, p. 454 (soulignépard'Alembert)

185) Un petit nombrederépétitions (d'Alembert en proposequatre) serait mesurépar un grand

nombred'expériencesimultanéeslun nombredejoueurségala un multiple de24 = 16 lancent,

chacurte sonc6té,unepiéceenl'air quatrefois desuite.Chacurpeutavoir24 = 16 combinaisons
différentesdeC et P pris quatrea quatre(1761c, paragraphd). D'Alembertproposed'étudier,plus
généralemenfce qu'il reprendrgplus tard en donnantdesmodées devariationsde probabilité, cf.
3.3),la probabilitédescombinaisongnfonction deleur degréderépétition(ibid, paragraphd.7).
186) C'estle principe qui fonde la croyancedesjoueursa une chance"qui marit". Zeno Swijtink
(1986) a voulu montrer récemmentgue cette conceptionqui est celle de d'Alembert résulte
logiquementdedeux exigencessur les probabilitésde re_(dansles choses,dansla nature),qui
étaientacceptéetacitemenpendanta périodede genésealesprobabilités.Ces exigencestant: 1)
si A estplus probablequeB, il se produiraplus souvent,2) la notion de probabilité doit aussi
s'appliquerau casindividuel. La maturationde la chance était alors acceptable,c'était affaire
d'option, et elle ne seraitabandonnégu'aved' avenemendeshabitudesleraisonnesur desdonnées
statistiquesL'auteurpropose surcetexemple a justetitre, de"lire d'Alembertdansle contextede
I'émergencaesprobabilités”.

187)1767cin 1721,vol. 1, p. 455,457

188)1768b, p. 90. Il fait unedifférenceentreles répétitionsen petit nombre,qui peuventétrele
fait du hasardet cellesdegrandefréquencequi, si on les observe,doivent étre rapportéesa une
caus€lbid.).

189)1768c, p. 458-461

190)L'exempled'arrangementau hasardie lettreset dela probabilitéquel'un d'euxfassesensétait
courammentliscutéa l'époqueD'Alembertl'évoquéa I'article "Anagramme'(c'estie mot Rom3 ;
il prendConstantinopolitanensibutandes discussionsurles arrangement§1767 ¢, mais encoe
1768 c, p. 306 et suiv.,1780Db, p. 48 - 49). Ce mot fait sens.Mais l'arrangementansl|'ordre
alphabétiquedes lettres serait égalementrévélateurd'un ordre, par opposition a une simple
distributionauhasardu les lettressontmélées.

191)1767c, p. 460- 461. Voir le paragraphsurle temps(3.9)

192)1768b, p. 89. D'Alembertpoursuit: "En générals'il estvrai quetoute uniformité singuliére
d'événementannonceainecausedésqu'onne supposergoint decause,on ne doit point supposer
d'uniformitéextraordinaire; donctous les casqui renfermentune uniformité constantest hors de
l'ordrenaturel,ne doiventpoint étreregardécommedescasphysiquemenpossibles"(p. 89 - 90).
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Il y aencoreunereprisedel'exempleempruntéa Daniel Bernodli dans1768 ¢ (27eémemémoire),
p. 293- 294.

193)1768c, p. 294

194)1780b. L'argumentstattribuéa Béguelin,1769

195) Et d'Alembertinsistea cepropos: "si 2 joueursjouent100 coupsdecroix et pile, "je crois",
dit-il, renvoyantautomelV desOpusculesnathématiquesqu'onpeut pariersanscraintequeles
deuxsuitesou croix et pile setrouveraiensansmélangen‘aurontpaslieu”, alorsqu'il y auraune
desautressuitesqui serarépétéeplusieursfois. (1780b, p. 41)

196)1780b, p. 48- 49

197)1761b, paragraphd5 - 16 ; paragraphd (voir 2.5)

198)1767c, in 1821,vol. 1, p. 452,4564,457

199)Laplacel773,p. 227-228.La probabilité du cété de plus grandepenteest (1 + )/2, celle de
l'autrecotéest(1 - )/2.

200) A cetteinterprétaibn subjectives'ajouteun "principed'indifférence"(principe appeléainsi par
Keynes,cf. Dupont 1978) sous-jacentgui s'exprimerapar exemple,dansLaplace 1814, de la
maniéeresuivante: "la probabilité d'un événemengst le rapportdu nombredescas qui lui sont
favorablesau nombredetous les caspossibles)orsquerien ne porte a croirequel'un decescas
doit arriver plutdt queles autres cequi les rend pour nous égalemenpossibles” Ce principe peut
étrerattachéau principederaison(non)suffisantede Leibniz. Voir, pour une analysedela pensée
delLaplacedand'Essaj Dupont1978.

201) Ibid, p. 230

202) Quanta Diderot,il éludele problémeen ne voyantdansl'équiprobabilitéqu'uneévidencede
bon sens,sanss'embarrassati deraisonsphysiquesni d'expliciter une interprétationsubjective
dont il serait peut-étrele plus proche (mais sa position sur le hasard est ambigué). "M.
d'Alembert",écrit-il, "prétendquela combinaisonaaaaaaest moins possible quela combinaison
aababa J'avouequ'abstractiorfaite de toute causephysique,qui favorisel'une ou l'autre, cette
proposition me paraitencorevide de sens" (Diderot 1761, p. 197). Pour Hume et Condorcet,
I'équiprobabilitéestl'effet denotreindifférenced'esprit,denotreégaleignorance.

203) La dénominatiorestrétrospective.

204)1780b, p. 40.

205) D'Alemberts‘appuietout d'abordsur Buffon qui dansson Supplémené I'Histoire naturelle
volumelV, estimequel'on doit considéredes probabilitéscommenulles aprésle treiziemecoup
(la probabilitédu quatorziemeestalorsinférieurea un dix-millieme), pour constateguece point de
vue (bienquelui-méme ne lI'adoptepas)témoigned'uneconfirmationdes"doutessur I'égalité des
possibilitésdetouslescas"(1780b, p. 49). C'est alorsqu'il proposeson hypothésethéoriquede
non-équiprobabilitéP étantarrivéau premiercoup, C seraun tout petit plus probablequeP au
seconccoup: la probabilité seranon pas1/2, mais (1 + a)/2, a étantune quantitétres petite, et
celledeP, seulemen(l - a)/2. Si P estarrivé aux deuxpremierscoups,la probabilité de C au
troisiemesera,au lieu de 1/2 (dansle caséquiprobable)(1+ a + b)/2, etc... En sorte quela
probabilitéqueC n'arrivequ'auquatriemecoup, parexemplesera 1/2 . (1-a)/2. (1-a-b)/2. (1 +a
+ b + ¢)/2.D'oul'enjeudePierre: 1/2. (1+ 1+ a+ (1-a)(l+a+b)+(1-a)(l-a-b) (1 + a
+ b + ¢ +...). En développantles termesde la suite (considéranta? , b2 , etc... comme
négligeables)et supposant=b = ¢ =d = ..., on obtientla somme finie (les termesvont en
diminuanta partirdutroisiemecoup).C'est,estimed'Alembert,une théoriepossible le probléme
demeurantlesavoircommentévaluem.

206)1783d, Ms n°1793,8 9, fOS 386-387.0n a scrypuleusementranscritle texte manuscritde

d'Alembertausigneprés.

207)Voir 3.7

208)Paty1977a

209) 1780 b, p. 60. Souvenons-nougqued'Alembertavait lui-méme proposéa diversesreprises
d'estimerdesprobabilitésa partir del'observationdesfréquencesde diversesséquencegvoir 3.7).

L'idée,biensir, n'étaitpasnouvelle,maisil estjustedela rappelempuisqu'onasouventfait grief a
d'Alembertd'avoirpurementet simplementignorél'expérienceenla matiere.

210) La déterminatiordesprobabiités parles événementspossiblegraceau "théorémedesgrands
nombresjnvoquécommeun "modeempirique"dandes chosesdela vie au lieu du simple "aeque
proclives", par JacquesBernoulli dansson Ars conjectandi(et dontl'idée est reprisedansl‘article

"Probabilité"),esteffectuéegparLaplaceen1774, et donnea sesyeux, commea ceuxdeLagrange,
la justification pratiquedel'équiprobabilité(Laplace 1774 ; lettre de Lagrangea Laplacedu 13

janvier1775, cittedansBru 1983).
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Déslors les conclsionsdela théorieordinaire ne sont quel'asymptotede ce qui a lieu dansla
nature"de la mémemanierequeles véritésgéométriquesie sont que les asymptotesdesveérités
physigues(lettredeLagrangeibid). On peutdire alors avecB. Bru que"la théorie bayésiennest
présentéexplicitementpar Laplaceet Condorcetcommeune réponseaux doutesde d'Alembert"
(voir Laplace 1776, qui s'inspire de Beguelin 1769, lequel, souvenons-nousgst également
tributaire de d'Alembert).L'équiprobabilitéétantainsi fondée,il n'est plus besoinde la justifier
davantagepourLaplaceLe problémeétait-il réglé pour autant? L'histoire ultérieuredela théorie
desprobabilitésindiquequenon.

211) Cette histoire reste encore a faire. Dans le chapitre de son livre sur I'émergencedes
probabilités (Hacking 1975) consacréa I'équipossibilité, lan Hacking étudie essentiellement
I'origine decettenotion avecleibniz et danda perspectivalesadéfinitiondere (sur les chosesket
dedicta(surles propositions)p. 122 - 133).

212) Reichenbachl920 a. Reichenbachdevaitdévelopperultérieuremenune philosophie de la
connaissancdondée sur une méditation de la notion de probabilité et sur une interprétation
particuliéredecelle-ci.

213) La loi desgrandsnombrespotte sur le calcul desfréquenceset desdispersionsde séries
simplementrépétées.

214)Reichenbaclait un paralléleavecla situationdela géométriedonton ne peutdire, sur des
basesnathématiquesi elle décritdesobjetsréels.

215)Poincarél900

216) Reichenbaclse proposeégalementReichenbacti 920 b) d'analyserla compatibilité de cet
axiome d'applicabilité et du principe de causalité pour présenterla possibilité des lois de
probabilités; puis, allant plus loin, d'enmontrerla nécessitépour la connaissancephysique,
remplacante principedecausalitéparcelui deprobabilité,surlequelil fonderasaphilosophiedela
connaissance.

217)Surles conceptionsled'Alembertsurle tempsen physiqueyoir 1767b et Paty1977a.
218)1761b, paragaphes.

219)Diderot1746, article21. Le raisonnemerdeDiderot,qui suit de présLucrece,insiste en fait
surl'infinité dumondeet celledesatomes.

220)Diderot1761in Diderot1875- 1877,vol. 9, p. 202. Diderot écrit, & proposdesrépétitions,
de"toutescesdifférencesqueM. d'Alembertétablitentreles coupssuccessifet les coupsmélés”,
que"l'on n'apassitot étendula duréea l'infini que cette différence disparait,et elle diminue a

mesureguele nombredescoupsou quela notion dela duéedujeu s'accroit'(p. 204).
221)Diderot1761,p. 206
222)1761Db, paragraph@1
223)1761Db, paragraphd 4
224)1767c, p. 461."Ainsi", ajouted'Alembert,'le raisonnemerngueBernoulli tire de sescalculs
pourraitétrefaux, quepeut-étrde nétreseraitencorguste”.
225)1768c, 27émemémoire,p. 287 - 288
226)Ibid., p. 288
227) Peut-étres'agit-il deces"quelquesidées”dontil dit a d'Alembert,danssalettre a celui-cidu
23 février1767,qu'elledui étaientvenuesa la suitedela lecturedeson mémoire(d'Alembert1767
c), cf. 2-5.

228) LettredeNicolasdeBéguelina d'Alembert,du 20 avril 1768, in Henry 1885, p. 561 - 562.
Voir aussi2.5

229)1bid

230)cf. Bru1986,p. 256

231)Laplacel772: voir le paragraphd.3

232) L. Daston(Daston1977) note quesi d'Alembertet Laplace ont tous deuxune conception
subjectivedesprobabilités,d'Alembertmet quanta lui unelimite a notre degré d'ignorance(elle
cite, a justetitre, 1780b, p. 48) : notre expérienceest qu'unesérie du méme évérmentne se
produitpas,et c'estuneconnaissancacquisegqui limite parla-mémel'utilisation desprobabilités
puisqu'ellendiquequ'il y aunecausentelligible ; etquandil y a une causeintelligible, la théorie
desprobabilitésestinapplicable Voir nos propresconsidérationsurla causalitéen3.7.

233) Tel estle sensdesonanalyseipistémologiqueéel‘attractionnewtonienne.
234)Paty1977a
235)Voir Paty1977a. L'article"Fortuit" del'Encyclopédig1757a) fournit deson "déterminisme"
une image particulierement frappante. Plusieurs univers semblables livrés a eux-mémes
donneraientieu exactemenaux mémeséveénementsy compris relativementa la vie humaine.
L'image est plus forte encorequece qui ressortde sesconceptionssur la nécessité deslois dela
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nature (puisque,au-delade ces lois, il n'était pas réductionnisteet admettaitd'autrescritéres
épistémologiquegueceuxdela mécanique)Mais la causalitéuniverselleainsi affirmée est loin
d'étrel'exception.L'article "Fatalité" (del'Abbé Morellet) I'exprimed'unemaniéreassezsemblable.
236)On sereporterasurcepoint,aPaty1977a.

237) Sciencesocialemathématiqgueu "mathématiquesociale”.

238)R. Rashedop. cit. , p. 45, 49.

239)ParCondorcet.

240) CondorcetManugrits dela bibliothéquede I'Institut (probablemente 1772. Voir Crépel
1987); Ms 883, fos 216 - 221. Sur le probléemede Saint-PetersbourgCondorcetprécise:
"L'anciennerégleétait cependantoujoursregardée&ommecertaine’(malgréle paradoxesouleé par
Daniel Bernoulli) "et ce ne fut qu'en1754 que dansle quatriemevolume de I'Encyclopédie M.
D'Alembertosala révoquerendoute.ll s'estdepuisheaucoupccupélecettethéorieet dequelques
unesde ses applications.M. Daniel Bernoulli a trouvé ses réflexions absurdeset les autres
géomeétresont gardé le silence". Condorcetmentionneun autre opposantde d'Alembert, un
jansénistesectaire.

241) Faisantallusion, dansle méme manuscrit,a la critique par d'Alembert du calcul de la
probabilité descombinaisonssuccessivesCondorcetécrit : "Il a considéréparticulierementla
probabilitéd'amenecroix endeuxcoupsenjouant a croix et pile, je supposegu'onconnaisseles
objections,qu'onlesait présenteset voici cequej'y oppose...ibid, feuillet 219, paragraphel0).
C'est,enparticulier,qu'il fautles prendreausérieux.Voir aussile manuscritMs 875, feuillets132-
133 dela bibliothéquede I'Institut, qui parait faire suite au manuscritZ 30 du Bureau des
Longitudes,puisqu'il commenceu point 3 dela descriptiondesarrangementsleslettresdu mot
Roma (exempleutilisé par d'Alemberta l'article "Anagramme"de I'Encyclopédig alors quele
manuscriZ 30 s'arrétgrécisémenaupoint 2 et que,d‘ailleurs,le supportet la présentatiorsont
identiquesPlustard,Condorcetauraenchargees rapportsde 'Académiesur les travauxsoumisa
publication,et on trouvesesanalysespbjectiveset résumanfidélementles argumentprésentés,
desmémoiresded'Alembertsurles probabilités: p. ex., Registresdel’AcadémiedesSciencegpour
I'annéel 780, p. 170-172(surles Opusculesnathématiquesvols 7 et 8).

243) Condorcetmanuscritintitulé "Histoire abrégéede ce calcul”, Bibliothequedel'Institut, Ms
875 (probablemendel774; cf. Crépell987),feuillets94-99: "M. d'Alembertcrut quec'étaitau
principemémedu calculdesprobabilitésqu'il fallait remonter,et il crut découvrirdansl'un deces
principes,danscelui qui égalel'état d'unjoueura la probabilité de I'événementmultiplié par le
gain, la véritablecausedesrésultatssinguliersdont on demandait'explication. Ce principequ'on
ne sedonnaitplus depuidongtempsla peinedeprouverenavaitparusi naturelet si simple, ainsi
gueles premiéresconséquencegu’on en avat tirées, que personngusqu'ici n'avait songéa le
révoquerendoute”.

243)Condorcetl 784.Condorcerésumdes objectionsded'Alembertaussibienauxprincipesdela
théoriedesprobabilitésqu'al'inoculation, et définit ainsi, en montrantle bien-fordéa priori des
questions|'espac®u il varaisonnetui-méme.
244)Condorcetl805. Ce textea étéécritvers1787-89.

245)1bid., p. 56. Il endonnedesexemplesur destiragesdeboulesdansdesurnes.
246)"L'égalepossibilitédesévénements’a été pour nous quel'ignoranceabsoluedescausegjui
peuvendétermineun événemenplutdt qu'unautre”.

247) Ibid., p. 91. Sur cette base, Condorcetreprendla considérationdu probléme de Saint-
Petersbourgdiscutanten particulierdesvaleursmoyenneg\voir ce qu'on a dit précédemmengen
3.3)

248)Voir, la maniéredontil combinel'exemple,souventreprisapresHume, sur la répétitiond'un
événementommele leverdu soleil chaguematin, lié a uneloi physique,et le problemede la
probabilité desrépétitilns, combien présentchez d'Alembert. Il a été égalementvisiblement
influencépar les critiquesde ce derniersur la mathématisatiordesphénoménesociaux. Sur le
sujetdusoleil qui selévechaquejour, B. Bru a récemmenproposéune intéressanteemarqe sur
la différenceentreCondorceet Hume: Condorcefondele calculdesprobabilitéssur unethéoriede
la connaissancet nonl'inverse; c'estparcequ'onestcertainquele soleil se leverademainqueles
propositiongdu calculdesprobabilitésaurat unevaleurpourla conduitedela vie (cf. Bru1987)
249)Cité parBru 1983

250) Voir section2.5. Sur espérancenathématiquest espérancemorale chez Condorcet,voir
Crépel1987hb.

251) Le manuscritestcelui dela Bibliothequedel'lnstitut (Ms n°875,feuillet 103), intitulé "De la
nature du calcul des probabilités”. Deux dés une fois jetés sont déterminésmais nous ne
connaissonte résultatqu'enlevantle voile donton les a recouvertsL'événementest déterminé.
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Il n'estpasplus ou moinspossibk, mais vrai ou faux en lui-mémeet par rapporta un troisieme
hommequi auraitlevé le voile. Ainsi la probabilité d'un événementutur ne doit étre pour nous
gquecommecelle d'un événemenpassé".Et encore: "Lorsque nous disonsde deux événements
futurs contradictoiresentre eux qu'ils sont égalemenipossibles,cela s'entendd'une probabilité
abstraiteet métaphysiquet non d'unepossibilitéphysiquest réelle”.D'ouil s'ensuitquel'on peut
abondroit raisonnersur desdénombrementde combinaisonsMais il s'agit "d'uneconsidération
purementntellectuellequi n‘aaucunrapportpar elle-mémeavecl'état physiquedeschosesget qui

conséquemmenmte peutservirales prévoir".

252) Condorcet,ibid., fO0S 104-105. Condorcet ajoute, a l'appui de ces corsidérations,un
commentairesur la questiondessuites répétéesqui reprendévidemmente problémeposé par
d'Alembert et opposdes deuxaspectgappelégpar ce dernier,dela plus grandechancede gagner
encoresi I'on adéjagagnéou d'avoirun mémerésultatdejet depiéceou dedé),parcequ'il y a une
causdetc'estla loi desgrandsnombregjui en juge), et du casou c'estle simple hasardqui regle
les chancesMais au contrairede d'Alembert,Condorcetse contentede la formule qui donnela
probabilittcommetréspetite(il reprende mémenombrepourle nombredecoups,19 et 20 : voir
plus haut).

253) "Si au contraire"(de la suppositiond'unecausequi favoriseun c6té) "je m'en tiens a la
simple considérationmétaphysiqueje dois dire : puisquele jeu est égal par hypothése,la
probabilité est égaledesdeux cotés". "La "métaphysique'intervientici au titre de la simple
instancedeconnaissanceequiseparla définitionretenue.

254) Latransition nous est fournie par Condorcetlui-méme, dans son manuscrit,ou, aprésavoir
discutédel'équiprobabilité(ibid, feuillets 104-106),il écrit: "Aprésavoir expliquécommentce
gu'onappelleprobabilitéestunesimple considératiorde notre esprit tout a fait étrangérea l'ordre
réeldeschosesijl fautmontrercommentc'estd'apréscettemémeprobabilité quenousjugeonsde
toutesles choseslela vie et quec'estelle qui reglenotreconduite”.

255) A I'exceptiondesvéritésmathématiquesiespropositionsdentiquesdela métaphysiquest de
cellesqui exprimentnos sensationsactuelles,"il n'y a aucuneespecede propositionsqui soit
certaing...], toutessont probablestoutesappartenané cettepartie du calcul desprobabilitésou
I'on juge del'ordre futur desévénementpar celui qu'il ont observéou ce qui est plus précisde
I'ordre desévénementmconnusparcelui desévénementsonnus'(ibid, fOS 105-106).

256) Ibid, fOS 108-109
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