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D'Alembert et les probabilités

Michel PATY
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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, Fermajuygens,qui leur donnérent le jour amilieu du
dix-septiemesiécle, alLaplace qui en établit, au début du dix-neuviéme, une
remarquablesynthése théorique, talculdesprobabilitésa vu tout au long du dix-
huitieme siécle ses bases'assureret sathéorie connaitre des développements
considérables. Enméme temps, comme pour les autres branches des
mathématiquestrés liées acette époque a leurapplicationsaux phénomenes
naturels, aux connaissances utiles;dieul desprobabilitéset I'analysestatistique
faisaientde plus en plus I'objet d'utilisatioesonomique®t sociales. Les "jeux de
hasard", jets de dés et pile ou face (croix ou piymeon disait), ne sont que la
face "curieuse", gratuite, de phénomesmsalemensignificatifs. Toutcommela
connaissancees lois astronomiques - peoblemea troiscorps,les tables de la
lune...- devaitbeaucoup auknpératifsde lanavigationcommercialecelle des lois
desprobabilitéset desstatistiquesedévelopperengnliaison avec les nécessités de
I'avénement deapitalisme C'esten Angleterreque lapratiguedes assurances sur
la vie serépanditau cours disiecle- ainsi quecelle des assurancesaritimes- et
gue furengtabliesles premieéregables demortalité. Le calcul des probabilités, qui
fut appliquépar LaCondamineet Daniel Bernoulli & I'inoculation, servait aussi a
déterminerles rentes viagéres. L'intérét se porta pléséralementiux études
démographiquegl), etc'esta partir ducalcul desprobabilitéset des problemes de
son applicationque Condorcetenta par la suite de fonder unmathématique
politique et sociale, sangommune mesure avec legpremiéeres applications
effectuéesu début dsieclepar NicolaBernoulli (2).

D'Alembert, gus'intéressa tous les aspects desthématiquede son
temps, se penchagalementcomme ses contemporains, sur le calcul des
probabilitéset ses applications. Dans l'effervescence féconde que nous venons de
rappeler, soimtérétpour les problémes soulevésranifestede fagconconstante
mais son apporapparaita premiérevue négligeable sinon négatif, senarquant
surtout par des "doutes et questions”. Cela egtemiérevue étonnantsi I'on
considéred'une part, saperspicacitéen mathématiquest danscette "physique
mixte" (théoriqueetmathématiquegui élargit substantiellemenavec lui ledomaine
de lamécaniagie, ainsi que somtérétpour larationalisationdes aspectd'unevie
socialeet politique ou il mena urcombatmilitant ; et, d'autre part, le fait que ses
disciples les plus proches, gquintinuérenson oeuvre, furent Condorcetletplace
a quil'on doit dans calomaineles travauxconsidérablegjue I'on sait. C'esta
tenterde situer cet aspect de la pensée de d'Alembert, par rapport aux problémes de
la théorie des probabilitéset de ses applications, et par rapport au reste de son
oeuvre, que le présemnavail est consacre.

Uneévaluationde la penséprobabilistede d'Alember{ou, pour mieux
dire, de sa pensée des probabilités)apsbri intéressant@ deux égardsd'abord,
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par ce qu'elle peutvélerdes insuffisances deonceptet de la théorienémedes
probabilités, dont Istatutencoreincertain oscille entre I'assignatiombjective de
phénomenes dinterprétationsubjectivecommede leursapplicationsa I'époque
considérée ensuite, par ce qu'elle peut enseigner sur la structure de sa pensée, sur
les présupposés de son "systeme" propre, en ceaqgernenotammentles
conditionsd'applications demathématiqueaux phénomeénes naturels (gxemple

sur le rapportrépétition-causalité|'hypothése d'équiprobabilité, l'indépendance
d'évenements successifs et le rapport au temps).

1.2 ATTITUDE CRITIQUE.

Les probabilitésont préoccupéd'Alembert de facomonstanteau long
de sa vie. Elles font 'objet d'articles de sa plume dafrcyclopédie tels que
“Absent”, “Avantage” (1751), “Bassette”, “Franc-)Carreau” (1752),
“Combinaison” (1753), “Croix ou Pile”, “Dé” (1754), “Gageure” (1757),
“Loterie”, “Pari” (parus en 1765)3), du moins dans la période qprécede
l'interruption de 1759, car, apres la crise aggentudes divergencesntreDiderot
et lui, certainsarticlesimportantscomme“Jeu” et“Probabilité”, parus en 1765, lui
échapperon(ils ne sont pas de sa plumentrairementi ce quiavait été annoncé
dans lesarticlesantérieurs)4) ; et demémoiresou fragments denémoiresparus
dans se#lélangeq5) ainsi que dans lg3pusculesnathématique$6). Ces textes,
certes d'inégale importance, s'échelonnenprmiervolume de IEncyclopédie
(1751) aux derniers volumes parus depusculesmathématiques(1780).
D'Alembert y aborde lesprobabilités sous les troisdirections des calculs
mathématiquegjesapplicationsau domainesocial, et desonjecturegprobabilité
des raisonnements). Dans tous ces textes, ce sont ses "doutes" qui dominent, repris
avecconstancet obstination, noseulementontre des erreurs a@nceptionet de
méthode dans les applications, masemble-t-il contre la théorie recue des
probabilitéselle-méme.D'Alembert n'y développeni vues théoriques nialculs
mathématiquesmportants, mais -fidele en cela a son soucipermanentde
clarification des concepts et d#limitation des conditionsd'application ducalcul
gu'il marquaitpar ailleurs dans les autres domaines deathématiquest de la
théorie physique-, une critique conceptuelledes présupposés qui gouvernent
I'utilisation de lahéoriedes probabilités, et tkxamerde la nature des problémes a
propos desquels ces derniéres sont convoqugal, s'agissed'espérance
mathématiqueu de gains dans les jeux, d'annuités ou d'inoculation.

Son apport, si apportily a, estsentiellementritique, et il est utile, avaméme

de nousattacherau contenu de la pens@eobabilistede d'Alembert, de nous
interroger sur la place que lesprobabilitéstiennentdans son "systeme" de la
connaissancetel qu'on le voit exposé dans leDiscours préliminaire de
I'Encyclopédiget dansetteoeuvre daécapitulationqu'estl’ Essaisur les éléments
dephilosophie Dans legpremierouvrage, legprobabilitésne sont pas mentionnées,
sinon dans "l'explicatiodétailléedu systeme des connaissances humaines" qui
figure en annexe, atitre de "la quantité considéréedans lapossibilité des
évenements”, qui "donne l'art de conjecturefqu nait I'analyse des jeux de
hasard '(7). Dans le second, le "probabledmmeopposé au "vrai rigoureux" est
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relatif & "l'art de conjecturer”, vicomme une branche de lhdogique ; c'est
seulementdans le€claircissements I'Essaj de 1765,qu'unlong développement
expose avedétail les vues de d'Alembert sgette matiére. Mis a part céexte
postérieur quvient cependans'insérenaturellementdans I'économie de l'ouvrage
(8), aucunchapitreou paragraphelesEléments d@hilosophien’'estconsacré aux
probabilitésou a I'analyse ddsasardsqui tiennentdoncmanifestementineplace
mineure, aux yeux de d'Alembert, par rapport aux autres domaines du savoir.

1.3 COMPARAISONS

Le contrasteest frappant avec fglacequ'occupe I'évocation dcalcul
des probabilitésdans IEsquissed'un tableau historique des progres de I'esprit
humainde CondorcetEsquissequi reprend a de nombreux titregiaranteannées
apres, le propos dbiscourspréliminaire. Lesprobabilitésse sont hissées lain
des rangs les plus élevés des connaissancefractian des diverses sciences qui
par ailleurs s'intepénétrentdésormais, car elles fournissent des méthodes de
généralisationa partir des données empiriquagplicables toutes les branches de
la connaissance, permettend'établir des degrés deaisemblancet decertitude
en matiere de conduite sodale (9). Le contraste est analogue avec IEssai
philosophiquesur lesprobabilitésde Laplace, qui fait en quelque sorte déhéorie
analytiquedesprobabilitésla clé de volte du "systensmtier des connaissances”,
puisque ces derniéres ne peuvent étre que probables et que, en catce] des
chances est'un grand avantagepour les conduites humaing€30). Plusieurs
années plus tard, un autre physicierathématicien, André-Marie Ampere,
entérinerda place fondamentalefaite a "l'analyse des probéités" en la situant,
dans sdclassificationnaturellede toutes les connaissances humaines”, au rang des
"Sciences cosmologiqugs.] qui n‘empruntent a l'observation que des notions de
grandeur et de mesure", aprés "l'arithmographie”, l'anatyshénatique et la
théoriedes fonctions, qu'ellgient compléter; il s'agitd'un "genre derecherches
dont nous trouvons partout a faire des applicatiquslle que soit la nature de
I'objet que nous étudiongll).

Les deux premiers auteurs, disciples de D'Alembert, ont fait de I'étude
des probabilitésqu'ils placentsi haut une parimportantede leur oeuvre. Pour
d'Alembert, au contraire, lggobabilitéssont undliscipline secondairea laquelleil
n'aconsacre que paliefforts.La différencenevient passeulementles progres de
cettebranche desmathématiquest de la naissance des sciences sociales qui sont
survenus en l'espacd'une génération. Car, a I'époque de D'Alembert, les
probabilités étaient déja pourvuesd'un statut fort honorable, a la suite des
recherches, apres les fondateurs déja cités, de Jacques Bernoulli, de Thomas Bayes
(ce dernier ne fut lu sur ntinentque tard ; d'Alembert lgte en 1780, etaplace
lui rend son di dans la "Notice historique” qui clot &ssaiphilosophiquesur les
probabilité9. Les premierescontributionssignificativesde Lagrangeet deLaplace
(sur lecalculde moyennes de résultatebservationsyont trop tardives pour étre
prises ercomptede manieresignificative enrelationaux considérationproposees
par D'Alembert(12), sinon, commeon le verra, dans ses derniéres remarques de
1780. Peut-étreeussent-ellegté plus propres a leonvaincreque les domaines
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d'applicatiordominantsen son temps, car ellpsrmettaientd'asseoiisur une base
observationnelleplus sdre lahéorie par éminencela plus proche de laertitude
selon lui, I'astronomie physiqy#3).

1.4 CONTEMPORAINS ET DISCIPLES

Que le chapitre des probabilités soit la partie faible, voire sans
importance, déceuvrede d'Alembertc'eds ce dont plusieurs de sesntemporains
étaientpersuadés, encore que peu de savants se paldijuementlevés contre
ses objections. La position de notre autalait a contre-courantles conceptions
généralemenadmises etemettaiten cause non slementles applicationsmais la
théorieelle-méme C'estsansaménitéqueDanielBernoullile renvoyaita I'étude du
Calcul. LaCorrespondancéittéraire de Grimm, daquelleDiderot collabora, ne se
faisait pas faute de donner de saemoiressur le sujet, lors de leur parution, les
commentairesles plus défavorablesDiderot lui-méme, qui s'intéressait bien
davantageaux problemes des sciences de la vie et a ceux deciétéqu'aux
sciencephysico-mathématiquexacteslesquellesavaienta ses yeux donné tout ce
gu'ellesavaienta donner etlevaientdésormais laisser la place, et géglamaitainsi
pour lasciencede nouvelles normes épistémologiqueanifestaitun intérétfort vif
pour lecalculdes chances : il confia a Gorrespondancdittéraire, en 1761, un
compte-rendures vif des théses de d'Alembert, eglevaa ce dernier l'article
"Probabilité" de I'Encyclopédie(celui qui fut publié dans le volume 13, paru en
1765, lui a souvent ésdtribuémais sagpaternitéestincertaine).La divergene de
vues entre d'Alembert eDiderot sur le statut des sciences et lintérét des
mathématiquese prolongeaitnaturellementdans uneappréciationdivergentede
I'analyse des hasards et de l'importance des conjectures.

Condorcet et Laplace, ses disciples, @x-mémesdonné une
appréciatiorcritiqguede la pensée de d'Alembert au sujet des probabilités. Bien que
formuléede manierenuancégq17), la critique de Condorcet, dans son "Eloge de
d'Alembert" présenté devdicadémiefrancaiseun an apres la mort du Géometre,
estnette: Condorcet reproche a d'Alembert weetaineétroitessede pensée qui lui
a faitnégligerl'importance de laonnaissancdu probable en ne prenant empte
gue les sciences de la certitude, c'est-agtigsico-mathématiques.

Quanta Laplace, qui se pencha sur pesbabilitésdés 1772, a I'age de
23 ans(18), et leur consacra troimémoiresentre 1772 et 177419), dont le
fameux"Mémoire sur lesprobabilitésdes causes par l&vénements(20), il se
détachavisiblementtres t6t de l'influence de d'Alembert sigttematiere. Letexte
qui devait vraisemblablementservir d'introduction a ce derniemémoire
fondamental, parindépendammen{21), est unemaniere de justification de
I'importance degrobabilitésdans ung@erspectre "déterministe'(bien que lderme
soit anachronique, il désigne ici cewtonianismesans faille des lois de la
mécaniqueappliguéesaux corpsmatérielsque I'on désignera ensuiteomme le
"déterminismdaplacien™).Or il contientuneréférenceaux "objections tres fines de
d'Alembert" qui, sous l'attitudééférentequi justifie cesobjectionsen soulignant
les confusions de nombreux aute(irstammententre I'espéranceathématiquest
I'espérance moraledevientenréalité a lescritiquer implicitement en lesréfutant
sur le sujet de I'équipossibilité (la question de "l'inégale pente")caur des
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possibilitésmathématiquest physique, et de l'indépendance des coups consécutifs
au jeu de dés ou de croix ou pile.chhnvient toutefois deremarquerque les
conceptionscritiques de d'Alembert sur lahéorie des probabilitésont eu une
influenceimmédiateaussi bien sur Condorcet que sur Laplacegshea uncertain
degré sur Lagrangepmmenous le verrons dans la suite.

1.5 LA POSTERITE

Quantaux commentateursiltérieurs, ilsaffirmentpour la plupart sans
ambages que lesonceptionsde d'Alembert sur leprobabilités sont dénuées
d'intérét et tousimplementfausseg23). Certainesopinions sonmalgrétout plus
nuancées. Dans ses cours bhistoire de lastatistiqueaux xvil ¢ et Xviil ¢ siecle
publiésseulementécemmentKarl Pearsontout enestimantque "d'Alemberin’a
contribuéabsolumenen rien" & lahéoriemathématiquaeles probabilités, considére
guel'on peut toutefois "trouver bien des choses a apprendre de d'Alembert” sur le
sujet, car les chausse-trappes dasguellesin mathématicierde cetteenvergure a
pu tomber ne peuvent que nangiter a aiguiser notrelairvoyancesur unematiére
difficile commecelle-ci.Pour sa part, Pearson voit |la lepoimcipaledes erreurs de
d'Alembert dans la nécessitf)'il souligne avec force, d'expérimenter pour tester
lavalidité des propositions de théorie(24). Il ressortd'autregravaux plus récents
gue la position de d'Alembert sur lgobabilitésprésente urintérét philosophique
tant sur I'état de léorieelle-mémeet lestatutde sesapplicationsquerelativement
a la structure propre de sa pen&ds.

1.6 ESSAI D'EVALUATION.

Méme dans I'hypothése ou lensidérationsde d'Alembert sur les
probabilitéset leursapplicationsne seraientqu'erronéeselles présenteraienpour
I'histoire des sciences et ['épistémologie Iintérét de tdabstacle
épistémologique”, fit-il réel ou seulement subjectif. Or, la polémique
contemporaineaussi bien que legigmentsde la postérité effectuésquand les
obstacles ont été franchis, sontggméralréducteursPeut-étred'Alembertn‘a-t-il,
tout comptefait, "pas compris" legprobabilités; mais, méme dans ce cas, les
raisons decetteincompréhensioméritentd'étre étudiées, surtout pour un penseur
decettestature ; et nous verrons qu'ell@gritentmieuxqu'unesimple caricature.
Nous nous proposons donc de reprendreniesventionsde d'Alembert sur le
sujet, en les exposant tallabod selonl'ordre chronologiquede leurcomposition
; NOUS Y Verrons une pensée soucieuse de rigueur aux prises avagetuque
I'approchescientifiquen‘a pas encore réussi a cerner aveclaté conceptuelle
désirable, et qui met le doigt sur des difficultés réelles, certesnarsareet avec
les présupposés qui lui sopropres. Puis nous reprendronsertains aspects
thématiqueselatifstant a lahéoriedesprobabilitéselle-mémequ'acertainesde ses
applications, en lessoumettanta une analyse &pémologique, susceptible
précisémentie mettreen lumiéreles aspectproblématiquesoulevés - a tort ou a
raison - par d'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 qud'on sait de laformation de d'Alembert, de sa
fringalejuvéniled'ouvragesie mathématiquesje sonexcellenteconnaissancees
classiques quiont précédg29), il est tresvraisembablale pensegu”il a connu
trés tét lesconsidérationsle mathématiciensur lecalcul des probabilités, et sans
doutedirectementellesde Pascal et de Fermat.

On sait en tout cas aveertitudequ'il a lul'Ars conjectandide Jacques
Bernoulliainsi que I'Analyse des jeux de hasardviitmort auxquels il se référe,
notamment, a l'article "Combinaison" &ncyclopédie danslequelil donne un
exposéobjectif et clair de lathéoriedes combinaisons "suaquelle roule toute la
sciencedesprobabiltés”(30). Il estmémepossible de datepproximativementes
lectures, du moins la premiemd'apresson propre témoignage. Dans le 27éme
mémoiredesOpusculesnathématiqueftome 4, paru eh768),d'Alembert laisse a
entendrequ'il avait lu I'Ars conjectandides ses premiers pas dans I'étude des
mathématiques quand ilavaitunevingtained'années et que, desetteépoque, les
aspectdnsatisfaisantgle la manierede traiter les problemes d@robabilitéslui
étaientapparus. "ll y a prés deenteans', écrit-il a propos dyproblemede Saint-
Petersbourg, "que javais formé ces doutesligant I'excellent livre de M.
Bernoulli De Arteconjectandi; il me semblaitque cettematiéreavait besoin d'étre
traitted'unemaniéreplus claire". Etd'évoquer,parmi ces premiers doutesglui
sur lI'espérance : "je voyais bien que |'espératatd'autant plus grandd que la
somme espérégaitplus grande2° que laprobabilitéde gagner I'était aussi. Mais
je ne voyais pas alors aveat@meévidence, et je ne le vois pas encdfejue la
probabilitésoit estiméeexactemenpar les méthodes usitée®’;que quancklle le
serait, I'espérance doive émmportionnellea cette probabilité simple, plutdt qu'a
une puissance auémea une fonction deetteprohbabilité ; 3° que quand il yaurait
plusieurs combinaisons qui donnent différeatantagesou différents risques
(qu'on regardecomme des avantagesnégatifs) il faille se contenterd'ajouter
finalementensembldoutes les espérances pour avoir I'espértatake”(31).

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

C'estdans les premierarticles sur le sujet publiés danBEncyclopédieque
d'Alembert exposepubliguement ses doutes. Si lesrticles "Alternation”,
Avantage", "Bassette”, "(Franc-)Carreau”, "Combinaison”, "Dé", pluigerie"

(32), se contententde simplementdécrire, voired'illustrer, la signification des
termes ou des regles des jeux, "Absent", puis "Croix ou pile" et, plus tard,
"Gageure" et "Pari" fonientiond'objections aux regles ordinaires. Ces regles
recues reposent slirdentification des probabilitésd'occurrence d'événements a

desdénombrementde combinaisons. Ces derniers s&rtlemmensansprobleme
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pour d'Alembert, qui ledécritavecdétails aux articles"Alternation” (c'est-a-dire
permutation), "Combinaison” et "Dé".

Une premiéreréserveapparaita l'article "Absent'(33), paru en 1751,
maisplutétque sur lealculdesprobabilitédui-méme gelle porte sur leproblemede
la certitudemorale mettantenévidencda difficulté de choisir une valeur précise de
probabilitépour I'exprimer et en tirer une regle de conduiteptablémede savoir
a partir de quetnoment"un absent doit étre réputé pour maatrait 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 cedevraitétre quand "il y a deux fois
plus a pariequ'il est mort que vivant. Exposant lecalcul d'espérance de vie
effectuépar Bernoulli, d'Alembermetune double réserve qui touatienepart au
calcul, d'autre part a t&finition del'espérance'Mais je crois notrealcultrop fort
en cette occasion a urcertain égard", écrit-il (il s'agit du choix d'une table de
mortalité de rentierscatégorieprivilégiée),"et tropfaible a une autre" : ce dernier
égard,c'estle choixd'undeux a parier contre un poédicterune décision ; car il
faudraitsavoir que sa mort esértainepour s'autoriser disposer des biembsune
personne. llapparaitici que d'Alembert situe se®strictions- qui ne sont pas
encorevraimentune objectionau calcul - sur leterrain méme ou se jouent les
raisonnementsur lesapplicationssociales des probabilités. ti'en nie pas le
principe- il ne le niera jamais, mabjecterasur les degrés de [l'utilisation et
propose seulementd'améliorer lesconditions d'application : d'une part en
déterminande meilleurestables - et, plus tard, a propos de l'inoculation, ce sera
encore un de ses soupisncipaux(34) -, d'autre part ediscutantdu rapport entre
la probabilitéet le choix ou la décisiof85). A ce dernier sujet, il indique que "la
solution de ceroblemesuppose une auttbéorie sur laprobabilité morale des
événementgjue celle qu'on a suiviejusqu'aprésent" :c'est,implicitement, une
critiquede I'espérance en tant qu'ali&ermineraita décision (35 bis).

Mais, si 'article'Probabilité"(qui neparaitrgamaisde sa plume) est ici
annoncé par l'auteucomme devant préciser ses réserves, il @mtente pour
I'instant dementionner'idée deBuffon, selonlaquelleune sorte deertitudepeut
étre acquistorsqu'undaible probabilitéestcompensépar un grand nombre de cas
(idée qui apporteraiten méme temps une solution awrobleme de Saint-
Petersbourgremarqued'Alembert qui, cependant, des l'article "Croix ou pile" ne
va pluss'ensatisfaire).

L'article "Croix ou pile", paru dans le volume 4, en 17138), est
essentiellementonsacré a I'examen dé#ficultés conceptuellesur lathéoriedes
probabilittsenmatierede jeux, dans un style qui correspgradfaitement I'esprit
de I'Encyclopédieou I'aspectphilosophiquede la question abordée prime sur la
simple descriptionou surl'érudition. D'Alembert I'exprime d‘ailleurslairement
d'embléejndiquant, dés I¢itre "Croix ou pile (analyse dekasards)"et dés les
premieredignes, queelle est sonintention: ce qui l'intéresse dans ce jelestla
possibilitéqu'il offre de s'interroger phidmphiquemengur le sujet plugénéralde
I'analyse des hasards théoriedes probabilités.

Cetexamenlui est I'occasion de soulever deux problenesyi de
I'identificationde laprobabilitéau nombre de combinaisons,cetui de laméthode
de calcul de I'espérancesur lesquels il ne cessera par la suite de revenir, leur
ajoutant d'autresconsidérationgout aussi fondamentales. Ces deux problemes
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touchent au caractérede la théorie des probabilités elle-méme ainsi qu'a la
considératiordescirconstacesparticulieresde sonapplication.On peut voir toutes
les considérationsultérieuresde d'Alembert sur les probabilités, que ce soit a
propos des jeux ou depplicationssocialescommedes développementa partir
d'eux.C'estpourqguoi il est opportun de ldgcrireici au moinssommairement.

La solution donnée au jeu de croix ou piles{dgitd'amener croix en
deux coups consécutifs) estl'apréstous les auteurs, et suivant les principes
ordinaires",gu'ily a a parier a 3 contre puisqu'ily a 3 combinaisons sur 4 qui
amenentu moins une fois croix. Dans le cas de tomaps,il y aurait7 contre 1,
et ainsi de suite c'estla théorie des combinaisons (exposéemme telle par
d'Alembert a cet article, auquel renvoie "Croix ou pile"). @ed sur cette
conceptiormémeque d'Alembert s'interroge : "cependama est-il bienexact?"

Il lui semblequ'il n'y a enréalité que trois cas a prendre eansidération C,
arrivantaupremiercoup, quiterminele jeu ;PC,en deuxcoups,qui fait gagner, et
PP,qui fait perdre. "Ndaut-il pas réduire a une les deux combinaisons qui donnent
Croix au premiercoup ?"demande-t-ic'est-a-dire CP et CC, qui ne sgatais
joués) ; "car desgju'unefois croix est venue, le jeu est fini et le second coup est
comptépour rien.Ainsi il n'y a propremengue trois combinaisons de possibles.
Donc iln'y a que 2 contre 1 a parier", et, pour tromips,3 contre 1, pour des
raisons analogues. Et d'Alembertabcluresur ce point 'ceci est digne, ce me
semble, de l'attention desalculateurs,et irait a réformer bien des réegles
unanimementecues sur les jeux de hasard". Remarquons, avant de revenir plus
loin sur la régle proposée par d'Alembequ'il s'agit d'une interprétation
particulierede la régle du jeu, et que tldéorie (mathématiquedes combinaisons
n'estaucunemenaffectéepar sonobjection; il s'agitd'un problemed'application a

un jeudéterminépar des regles. Ggu'il contestec'estla transcriptionde la régle

des combinaisornsglle qu'onl'effectue courammenC'est,certes, uneritique de

la théorie des probabilités, mais en tant qu'elle eppliquéea un probleme
pratique. Lacritique porte sull'explicitationcommunede la régle.

Le deuxiémeproblemeabordé dans l'article&égalementelatif au jeu de
croix ou pile, est celui, fort célébre, de Saint-Petersb(Bify) lequel présente une
situationparadoxalepbjet des préoccupationsle bien desnathématiciengjui en
ont depuis lors proposé des solutions variées, mais dont an@ppaait, aux
yeux de d'Alembertiéellemensatisfaisante. Pierre joue a croix ou pile contre Paul
et il s'agitdedétermineiquel enjeu doitnettrece dernierétantdonné la regle du jeu
suivante : si Pierramenecroix aupremiercoup, il paie 1 écu a Paul ; si n&est
gu'audeuxiemecoup, 2 écus; au troisieme, 4 écus, et ainsi de suite. Les regles
ordinaires donnent I'espérance de Paul, qui eqtuitledoit mettreau jeu : 1/2 +
202+ 4B+ ...+ 2NN+ =n/2, quiva &infini.

"Cependant", anmented'Alembert, "iln'y a personne qui voulimettrea ce jeu

une somme un peu considérable". Dans I'absence de solution satisfaisante, il voit
dans ceprobleme"quelquescandalequi mérite bien d'occuper les algébristes”.
Pour sa part, d'Alembeg’entient, dans l'article, &marquerque la raison du
paradoxen'est pas dans un défaut de tléorie des probabilités, en tant que
méthodede calcul, puisque laondition de I'égalité de I'espérance de Paul et du
risque de Pierre esespectégsoit que, en un nombiafini de coups,les deux
aillent a I'infini, soit quel'on s'entiennea un nombre fini de coup$8). Elle
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réside dans learacterdansuffisant efirréalistede ladéfinition de la regle du jeu :
outre quecelle-cilaisseindéfini le nombre des coug89), il faudraittenircompte
du bien fini des joueurs, et de lgugementsur lecaractéraaisonnableou non du
jeu (40), qui dépend deonsidérationsubjectives(fortune relative des joueurs,
etc...),ou, selon les termes de d'Alembert,"densidérationamorales, relatives,
soit a la fortune des joueurs, soit a leur état, soit a leur situation, soit a leur force
méme(quand ils'agitdes jeux de commerce), et ainsi du reste". Maisteliks
considérationsont "presque impossibles a soumettrecaloul” : "a cause de la
diversitédes circonstances, on est obl@jénfaire abstraction, et de résoudre les
problemesmathématiguemengn supposant d'ailleurs lesrconstancesnorales
parfaitementégales de part et'autre,ou en lesnégligeanttotalement.Ce sont
ensuite ces circonstances, quandienta y faire attention, qui font croire talcul

en faute, quoiqu'ih'y soit pas" .

2.3 OBJECTIONS AUX PREMIERS DOUTES DBE'ALEMBERT.

On imagine comment fut recue, par les partisans de lactioe
communedes probabilitédinterprétationde d'Alembert quallait a contre-courant
de ce quapparaissaitiéja acertainssavants - et au publicltivé - commel'une des
branches les plugprometteusesdes mathématiques susceptible d'importantes
applicationmmotammentlans ledomainesocial. Toutefois, il y eut peu deitiques
ouvertes dans lamilieu scientifique proprement dit, sans doute parce que
d'Alembertfigurait commeune autorité. Le seuhathématicierdont on ait rapporté
I'attitude hostile esDaniel Bernoulli, qui trouva'ridicules" les objections de
d'Alembert(41). Ce sont les correspondances entre savants qui laissent le mieux
voir les réactions hostiles ou mitigées de ce milieu. Certains luécrivirent
directement c'estainsiqu'al'article "Gageure”, paru en 1757, dans le volume 7 de
I'Encyclopédigd'Alembert faittatd'unecorrespondancde M. Necker le fils, de
Geneve, danfaquellece derniercritique son objection a la doctrine commune.
Beau joueur, d'Alembert consacre la quagilité de l'article a reproduire, en le
citant intégralement)'argument de Neckesignificatif & ses yeux de leéaction
rencontrégar ses considérations. Sa positivestpasdogmatiqueet il acceptda
divergenced'opinion."Cet article",écrit-il au début de "Gageure”, "nous fournit
une occasion que nous cherchidtiasérerici de trés bonnebjectionsqui nous
ont été faites sur ce que nous avons dit au mot "Croipil@l...". Pour Necker
fils, la maniérede compterde d'Alembert supposquil a énumérétous les cas
possibles (C, CP &&P),ce en quoi il esd'accord,et que tous ces cas sont
égalementpossibles ("aeque proclivesbmme dirait Bernoulli), ce en quoi il
objecte,montrantque laprobabilité de croix est double deelle de PC etPP.
D'Alembertne reprend pas sa promgsgumentationmais secontentede déclarer
gue "cesobjections(...) mériterontsans doute beaucoup d'attention”, tout en
soulignantqu'il ne comprengbas, pour sa part, pourquoi l'avantage setdie
alorsqu'il n'y a que deux coups favorables. Pour lui, la réponse de Necker est une
position possible, la sienne en est une autele-lui sembleévidemmentplus
naturelle-, et il reviendraplus tard surcettevariétépossible de choix des chances,
laissant le pyblémeouvert(42). C'estbien cette indécidabilité qu'il conclut de la
diversitéd'opinionsetelle lui paraitmettreen défaut la 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 lanéthodeordinaireparlaquelleon estimeles probabilitésdans
ces sortes de jeu, est tres-fautive, quandrb&meon prétendraitque lerésultatde
cetteméthodeserait exact".

Parmi les philosophes et encyclopédistesphgsctionsde d'Alembert
a ladoctrinecourantedesprobabilitésfurentdiversementecues mais I'hostilité fut
probablementiominanteDiderotlui-mémedut réagir d'autant plugolemmentque
les hérésies de d'Alembert parurdtgborddans|'Encyclopédie Ce n'estqu'en
1761 qu'il écrira sa réfutationtres polémiquedes théses de d'Alembert, aprés la
publicationpar celui-ci de ses deuxnémoiresdes Opusculesnathématiquesiont
nous allons reparler. Qexte (43), dont l'audience ne dépassa pas les quelques
abonnés princiers de Gorrespondancdittéraire de Grimm, et qui ne fyteut-étre
pas connu de d'Alembert lui-ménmappelle I'article "Croix ou pile" etjustifie
contre la propositioralternativede d'Alembert la solution admise : ce rappel
témoignepour uneréactionimmédiae a lapublicationde l'article. Aprés la grande
crise dd'Encyclopédiesurvenue en 1759, gdétermina’arrét de lgpublicationde
I'ouvrage,et fut I'occasiord'unerupture entre les deux amis, ksicles"Jeu" et
"Probabilité"furent confiés a'autes (44), la contributionde d'Alembert erétant
soit retirée, soit suppriméés). A cetteépoqueDiderotet d'Alembert n'étaient pas
séparés que sur d¢bapitredesprobabilitéget de I'inoculation) ; ils I'étaient par des
divergencesfondamentales, théoriques sur le role desthématiquesdans les
sciences, estratégiquessur la politique a conduire dangceuvre et le combat
encyclopédiques.

Il est en tout casignificatif que d'Alembert, dans un de ses textes
postérieurs sur les probabilités, évoque amsistancel'écho que sesbjections
ontrencontréchez l'auteur de l'articlé-atalité" de I'Encyclopédig lequel n'était
autre que I'abb&lorellet,marquanpar lacombienil devaitlui tenir a ceeur que sa
position ne flt pas isolée parmiles encyclopéd{gies

2.4 TROIS ETAPES OU GROUPES DE PUBLICATIONS

Il est possible de distinguer trois étapes dansinesventionsde
d'Alembert sur leprobabilitéset leurs applications. Laremiereest marquéepar
lesarticlesdel'Enclyclopédieque nous venond'évoquer et constituecommeune
approcheréliminaireou un galop'essai d'Alembert ne s'avance encore qu'avec
prudence sur uterrainou il ne se sent paslaise.Le tournant des années 1760 le
voit s'enhardirget présentedl’'unemaniereplus systématiqueles "Réflexions sur le
calculdes probabilités"reprenanties doutes exprimés a propos a@gplications
aux jeux de hasard et Ipmlongeanen unecritiquedécidée, qui voit l'introduction
de nouveaux éléments, et qui correspond a un examensydtdmatiqueet
fondamentades présupposés dalcultel qu'onle considereommunémen(47).
Ces réflexions sur lghéorie sont accompagnéesi'une analyse nouvelle, "Sur
I'application du calcul des probabilités a l'inoculation de lapetite vérole",
communiquéen novembre 1760l&cadémiedes science@8), et qui se présente
commeuneinterventiondans un débat alors vif sur un cas d'applicatmialede
la théorie mathématiquedes probabilités: c'est une contribution a I'étude des
conditionsd'application du calcul, alle se trouve étre a quelque égard, par la-
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méme,relative aux fondementsonceptuelde ce calcul. Ces deurterventions
sont pourcelainséparablegt s'accompagnent en doubladlles qu'elles furent
d'abordpubliées dans ldeuxiemevolume desOpusculesnathématiqueen 1761,
respectivementommedixieme et onzieme Mémoires. Les arguments en seront
reprisultérieurementans de nouvellgsublicationsde leur auteur, et une version
définitive refondue présentéencore en doublet, en sera donnée danmdgieme
volume dedMélanges paru en 1767. Les "Réflexions suc#dcul desprobabilités”
deviendront, reprisesl'une maniére plus systématiqueet comme un exposé
philosophique, des "Doutes et questions" sumémecalaul (49), qui pourraient
étre - mais plugardivementcomposée - la version de d'Alembert de l'article
"Probabilité”. Le texte sur linoculation sera repris edugmentéde facon
substantiellepar des ajouts successiissqu'aux"Réflexions sur l'inoculation”
parues dans lddélangeg50). Les deux séries de textes, sur pesbabilitéset sur
I'inoculation, toujoursallant de pair, sontcommeles deux voletsd'une méme
guestionfondamentalesur le calcul des probabilitéset sur sesapplicationsa des
phénomenes réels, physiques ou sociaux. On ne peut les déimearentdans
I'analyse,dans la mesure ou lensidérationssur lescalculs des risques en
matiered'inoculation de laetitevérole sontributairesde laconceptionquel'on se
fait des probabilités;onceptiomu'ellescontribuentparailleursa éclairer, ainsi que
de l'acception de l'espérance et de la notion de risque.

Del'un a l'autre de ces deux doublets, de 1761 a 176dé\ssoppda
seconde période attapede la pensée de d'Alembert sur les probabilités. On ne
peut s'empécher de penser qu'allaffirme, certes, a l'occasiod'un débat trés
généraket d'uneimportanceaigué (marquéotammenipar lesapplicationssociales
de ladoctrineprobabiliste), mais pluprécisémenen réactionet polémiquecontre
I'un desmaitresde lathéoriedes hasards et de ses applicati@asiel Bernoulli,
auqueld'autrescontroverses sur deshapitresde physiqueavaientdéja opposé
d'Alembert. Ce derniaavait étémortifié du jugementpeu amenedu géometre de
Bale sur ses propositiomdternativesa propos du jeu de Croix ou pile ; Daniel
Bernoullivenaitde présenter, au début de I'année 1760némoirea |I'Académie
des sciences de Paris bisusceptiblede le faire considérecomme l'un des
principaux théoriciens des probabilités et de leurs applications. Ceémoire
s'intitulait "Essad'unenouvelleanalyse de lmortalitécausée par Ipetite vérole et
les avantagesle l'inoculation pour la préveri51), etvenaita un momentou la
cause dd'inoculation,raniméepar l'action de L&ondaming(52), et quisuscitait
depuis quelques années un vif débat, en France et ailgansitles armes des
mathématiqueselles-mémes. L'occasion dut étentante pour d'Alembert de
donner, sur céerrainaussi, une lecon de riguemathématiquest derationalité a
sonconcurrentgu'animait un souci plus empiriste. Les deux sériemémoires
sont marquées au coin de l'espotémiquecontre les assurances trafiirméesen
matierede probabilités, contre I'liSation précipitéedu calcul dans les affaires
humaines, éDanielBernoulliy estfrequemmentésign&ommecible principale.

La troisiemeet derniereétape des publicationsde d'Alembert, aprés
cettesériecohérentayui le voit affiner ecompléterses arguments dans le feu du vif
débat sur leprobabilitéset sur l'inoculation, débute dés 1768, avec une reprise
d'arguments dans tatriemetome desOpusculesnathématiquesu probabilités
etinoculations'accompagnent toujou(s3), pour prendre fin vers 1780, date de
parution des volumes 7 et 8 des mém@gsisculesnathématiquesu d'Alembert
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abordederechefle problemedes probabilités(volume 7) et s'attache celui des
annuités (volume). Cette période ne s'achéve a vrai dire qu'avec la mort de
d'Alembert, puisque housyons,aux manuscrits composeés pour le volume 9 des
Opusculesque legprobabilitéset leurapplicationsle préoccupenencore dans ses
derniers écrits.

Cettepériodisationn'estque commode, et correspoddvantagea un
essai de cerner le rythme et la nature peBlicationsde d'Alembertqu'a une
véritabledifférencedans I'argumentation, biegqu'unetelle différencepuisse étre
déceléeentre les deupremierespériodes, et, quant a la derniere, pour l'essentiel
dans les textes a partir de 1780. Apreés les premiers doeméeka mise au point sur
I'ensemble des problemes duocluent les probabilités (mise au point reprise et
affinée), puis unalerniéresérie d'écrits qui sordutantde retouches, surtout de
détails, maigmportanes malgrétout sur certainspoints. Lesconsidérationsde
1768, parues dans le tome 4 d@pusculesmathématiques que nous avons
rattachéegpour lacommoditéau dernier groupe de textes, ont &tétesen réalité
enmémetemps qu'était composée la préagan définitive des textes du volume 5
des Mélangesparus en 176755). Mais nous avons préféré les séparer de ces
derniers, qui sonsimplementsupposésparfaire les textes del760-1761,avec
lesquels ils forment un bloc cohérent. Nous avdistinguéainsi davantagedes
groupes de textes que des périodesriatementparler. Il nous reste, darette
premiéereprésentatiosuivant'ordre chronologique, @xamineles deux derniers.

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

Le textede 1761proposesous la formel'un ensemblede 27 articles
ou paragraphes, wertainnombre de remarquesssentiellemenctritiques, sur la
théoriedesprobabilitéstelle qu'elle estourammentppliquéeaux jeux de hasard.
Cettefois, l'accent est mis epremierlieu sur leproblémede I'espérancedont,
apres en avoir expose la regtenmunémentecue, d'Alembert annonce gu'elle est
en défaut dans plusieurs cas, gl va le démontrerC'est évidemmentle
paradoxe de Saint-Petersbourg qui lui sert d'exermoggdégié : I'espérance est
infinie. Etudiantles diverses théoriggoposéesnotammentelle sur un temps de
jeu fini, d'Alembert évoquééquipossibilitédes combinaisons, gappartienta la
théorieordinaire des probabilités, et suggere qu'ellepest-étreen défaut, avec
d'autreshypotheses doalcul: "si I'on attaquecette supposition’(contrairea l'idée
gueCroix doive "arrivemécessairemeipres un nombre fini dmups"),"il faudra
nécessairememéformer, a plusieurs autres égards, I'analyserdmbilités"(56).

Vient ensuite I'argument sur l'inégalité des chances qui rend la solution
insatisfaisantanémeavec un nombre de coups fini : pour un jeu en ceuaps,la
mise sera de 50 écus, mais la somme neratrapéeque siCroix nevient qu'au
septiemecoup, ce qui ne correspomli'a une chancesur 127 (queCroix arrive
avant)(57). D'ou une mise en cause designificationde I'espérancealculéede
cettefacon, et uneonsidératiorsur lespetitesvaleurs deprobabilitésqui doivent
étretraitéescommesi ellesétaientnulles : "queconclurede ces réflexions €'est
que, quand lprobabilitéd'un événementest fort petiteglle doit étreregardéeet
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traittecommenulle ; etqu'il ne faut poinmultiplier (commeon I'a prescritjusqu'a
présentretteprobabilitépar le gain espéré, pour avoir I'enjeu ou I'espérafu@.

Affirmant la relative improbabilité de séquences répétées, d'Alembert
effectuea ce propos undistinctionentre "ce qui esnétaphysiquememtossible et
ce qui est possiblehysiquemefit qui servira de point de vdeninaire a la reprise
de ses réflexions de 1767, et qujustifie dans sacritique de I'équipossibilité des
suitesd'événementLettecritiqueapparaien faitcommeun desélémentdes plus
importants de ses conception€lle intervient a deux égards : a propos de
I'nypothése de lindépendance désénementsconsécutifs, que d'Alembert
contesteendemandantsi le nombre de fois queroix est déja arrivé de suite..)
ne rend pas plus probable l'arrivéepile au coup suivant" (59) ; et, a propos de
I'équiprobabilité des combinaisons : uneombinaisondans laquelle un méme
événementest répété (CCCC...) ne lui parait pas aussi probableu'une
combinaisonparticuliere ou les événementsont mélangésD'Alembert met en
doutel'équiprobabilitédes séries pour la raison "que Variété des événements
successifs est yghénomeneonstant de la nature ; et que lsimilitude constante
ou répétéeun grand nombre de fois, est @ntraireun phénoméneui n'arrivera
jamais" (60). (Les deuxconsidérationsont évidemmentli€ées ; ellesconstituent
deux points de vue sur mmémeétatde chose).

Reprenante premierproblémede I'article "Croix ou pile"gelui du jeu
en deuxcoups,d'Alemberts'efforcede montrer que la solutiocommune(trois
contre un a parier) est un paralogisme,l'car combinedesprobabilitésde nature
différente celledu premiercoup etelle du second coupC'est,par larépugancex
acceptersans discussion degsobabilitésconditionnelles,une explicitation de la
critique de l'identification de la probabilité au nombrerelatif de combinaisons.
Certesdit-il en substancétantdonné un jet de pieces,deobabilitédecroix ou de
pile est 1/2. Mais, pour deux jets,rilestpasévidentque l'on soit en droit de
combinera probabilitédu premiercoup etcelle du second, car'estcombinerune
incertitude(cellequi marque Igrobabilitédu premiercoup avant sa réalisation, 1/2)
avec un ceitude (audeuxiemecoup, lapossibilitédu premiercoup est réalisée, on
a la certitude d'avoir eu P aupremier puisqu'il a fallu re-jouer).Multiplier la
probabilitédu second coup paelle du premier, "n'est-ce pas regarder a la fois ce
second coup comme devant avoir lieucetnme étant néanmoinssimplement
probable ? Ce qui nmaraitimpliquer contradiction”.C'est,a ses yeux;multiplier
I'une par l'autre deuwyprobabilitésde différente nature, uneprobabilité (savoir le
premiére)qui reste toujours = 1/2, et upmbabilité(savoir la seconde) qui ne reste
pas toujours 1/2, mais qdevientcertitudedesqu'onla multiplie par la premiére".
Lacompositiondes deuyrobabilitéssuccessives fait changer la seconde "de nature
et la supposeertaine desimplemenprobable qu'ellétaitauparavant(61).

C'estcontre l'idéequ'une probabilité serait neutremathématiquement
transparente, que d'Alembe#agit : une probabilité, pour se rapporter a un
événemenphysique, posséde une marquelle de I'histoire de cet événement,
celle de sonobjet (physique). Et lacombinaisonde probabilités hétérogenesest
illicite.

Mais , dansl'expressionde son objection, d'Alembert se garde de
donner l'impression de disposefune solution. Dailleurs, s'il conclut ses
"Réflexions" ensoulignantles problemes quéevrait & ses yeux résoudre une
théorie satisfaisantedes probabilitésc'est en indiquant qu'ils sont peut-étre
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insolubles. Ces problémes sont les suivants : "assigner le vrai rapport des
probabilitésdans les cas qui ne sont gamlemenpossibles, ou qui peuvent n'étre

pas regardésommetels" ; "déterminerquand laprobabilité doit étreregardée
commenulle" ; "fixer enfincommenton doitestimerl'espérance olienjeu,selon

gue sagrobabilitéest plus ou moins grande". (62)

Diderot

L'une des réactionsles plus vives aumémoire de d'Alembert fut
assurémertellede Diderotsignificativepar la nature de scargumentationsinon
par sa portée, puisqu'elle ne fut pas publi@B), et bien que son pghlet soit
d'écriturehativeet peu soignée. Dans ce texte, de 1T@dlerotrésume en langue
ordinaireles deuxmémoiresdesOpusculesnathématique$64) et, sur chacun des
points ou d'Alembert voit undifficulté ou une objection, il réfut€éargument,
parfois sous la formd'un dialogueimaginairedanslequeld'Alembert est mis en
contradictionavedui-mémeou avec le sens commu'estainsi queDiderot rejette
les arguments sur leomptagede croix ou pile en deugoups, les réticencesa
composer les probabilités, déstinction du certainet du probableu'il considére
commeillogique, lescritiquessur I'estimation des mises ou l'espérance ; il accuse
d'Alembert de refuser lasimple conséquencedes prémisses dualcul des
probabilitésqui sont la dinition méme de ces derniéresomme rapports de
combinaisons. |l récuse guarticulier ses doutes sur I'équiprobabilité, tout en
admettant'qu'il n'y a etqu'il ne peut y avoir aucun jeu ou des causes physiques
n'introduisent unenégalité secreteinappréciable”, mais eoonsidérantque cette
inégalité se compense de ce que "l'effet des causes physiques change
perpétuellement'Diderotcontestedvidemment'annulation des faibles probabilités,
la dépendanceles probabilitésde coups consécutifseprochanta d'Alembert de
donner uneritique seulemennégativesans proposer de solutions (d'Alemb&g
pas de réponse sur la valeur derababilitédans les caqu'il souléve), et le taxe
d'inconséquence (64 bis). Il Iparaitqu'enlaissanindéterminéeses probabilités
ainsicritiquées(termea partir duquel Igrobabilitédevientnulle, variationde la loi
de probabilitéetc...),d'Alembert les laisse a @éterminationde I'expérience, et
renvoie ainsi I'exactitude dansdelcul des probabilitésa un futur hors d'atteinte
(64 ter). Mais, voulant montrer le peu fd@dementde ces objection®iderot ne
fait que reprendre sans recul les reghxzies et saréfutationne dépasse pas la
simpleparaphrase de ces régles ; en regard de I'exarnitigne de d'Alembert - fat-

il ou nonconvaincant, il propose des opiniordavantagajue des réflexions, et le
contrasteestflagrantentre le décousu et aractéreconfus de sonexte et laclarté
et I'appel a la rigueur deluide d'Alembert.

Mais, a vrai dire, sous cedivergencesse tient une différence
fondamentalale conceptionssur la connaissanceptammentpour ce qui est du
réle desmathématiqueslans I'approche des phénomenes naturels. Au lieu de
distinguer,commele fait d'Alembert, a propos des probabilités, ce rgléve du
caractergphysique (entendcommeappartenanaux phénomeénes de la nature (64-
4)), et ce qurelevedesmathématiquediderot fait un départ entre lggrobabilités
vuescommeune"scienceabstraité' etcommeune”sciencephysico-mathématigte
Sous le second aspect,sidencedesprobabilités’est unesciencerestreintea des
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petitsmoyens, a unexpérienced'un moment, un étre qui passemmel'éclair et
qui rapporte tout a sa durée” ; entendons qu'elle est bornée Ipait estroitesde
I'expériencehumaine sur des durées finig€onceptionempiriste qui s'oppose
évidemmenaurationalismede d'Alembert). Sous [@emieraspectelle se met a la
place d'un entendementivin qui pourrait considérer sarsnitation toutes les
possibilités. Tel est a ses yeux le sensrdathématiquespu elles ne sont rien :
c'est une scienceidéale, et généraleDiderot n'a que faire deconsidérations
particulieresd'application desnathématiquesa dessituations physiques,et sa
conceptionde lasciencemet en valeur I'analogie et dgalitatif bien plutdt que les
élaborationsde concepts précis aetathématiséslont sepréoccupaitd'Alembert.
C'estsanss'embarrassate nuancegu'il ajoute: "Toute lasciencemathématique
est pleine de ces faussetés que M. d'Alembert reproche a l'analyse des
probabilités”. En fait, la clé de ldivergencese trouve dangette proposition
liminaire du textede Diderotaffirmantque lecalculdesprobabilités"est proprement
la sciencephysico-mathématiquele la vie", qui renvoie l@onnaissanceé des
normes épistémologiquesradicalement différentes de celles de la physique
mathématiséau des'mathématiquemixtes” au sens de d'Alembésd-5).

"Probabilité" (Encyclopédie)

Le ton mesuré et le contenu équilibré de l'artiBlebabilité” paru dans
le volume 13 dé'Encyclopédieontrastentivec lepamphletpolémiquede Diderot.
Sa paternitéest difficile a établir et il seraitvraiment intéressantd'en connaitre
l'auteur.Enlevéa d'Alembert (ouetiré par ce dernier amomentde la crise ? Mais
celaparaitpeuvraisemblable)l'article n'a sans doute pas été repris par Diderot, et
il semble occuper un moyeaermeentre les deux positior(§4-6). Tout en faisant
siennes leonceptionscommunémentacceptéedu calcul, il faitindirectement
allusiona plusieurs reprises aux remarques de d'Alembert, ptésecupedans
une certainemesure dgustifier les conditionsd'application. |l présente donc un
intérétparticulierdans le débat, par sa position ouverte sicanciliatrice,et, sur le
sujet qui nous occupetémoigne d'une attention réelle aux objections de
d'Alembert, qui a aidé a nuancer les positions.ptemiere partie du texte est
reprise en bonne part de Jacques Bernoulli, et I'article dans son ensemble laisse
transparaitrd'influence des'Gravesandet de Humg65). Sans en reprendre une
descriptioncompléte, contentons-nous d'indiquer quelques aspects pour lesquels il
tient compte des remarques de d'Alembert et leur répond - sans toutefois le
nommer.Reprenant'exemple de I'absent (proposé par Jacques Bernoulli, discuté
par d'Alembert), l'article apporte des arguments en samsairede ceux avancés
par ce dernier, tout en prenant @nsidérationceux qui peuvent rabaisser aussi
bien les facteurdéfavorablesa 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 unecontraireencore plus forte", equ'il faut secontenter
"des a peu prés que nous pouvons obtenir", saahertrop de précision pour
fixer des degrés de probabilitdd'est-cepas encore a d'Alembert que l'auteur
répond erestimantque"c'estun art que de savoir s'éloigner depkxfectionen
certainsarticles, pours'enapprochedavantageen d'autres plus essentiels et plus
intéressants ?N'est-cepas de lugu'il reprend I'exigence ddétermineravec une
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grande précision des tablesmebabilitésde suites d'événements (pris de registres
baptistaire®t mortuaires), en se fondant sur la loi des grands nombres de Jacques
Bernoulli ?

Quantaux remarques de l'articielatives a I'équiprobabilitéet a la
compositiondes probabilités, ellesemblentformulées en fonction des réserves de
d'Alembert, eraccentuanke c6té pratique de ces notions, prisesimesimplement
raisonnables et utiles. L'équipossibilitéstqu'unesupposition : nous ignorons la
causalitéexactepar tous les facteurgu'il faudrait prendre encompte et nous
n‘avonspas de raison de préférer une dessimilgés a une autre ; mais nous
pouvons fort bien nous tromper en faisaitesupposition. Ce qui egrécisément
reconnaitreu'il n‘estpas degustification plus précise dééquiprobabilitésinon ce
principede raison non suffisante (65 biQuanta la probabilité composéeglle
"s'estime donc en prenant depl@miereune partie telle qu'onla prendraitde la
certitudeentiére, sicetteprobabilité était convertieen certitude": le vocabulaireest
celui-lamémeemployépar d'Alembert, et la défintion se propasEmmeune regle
pratiquequi ne préjuge pas d'interrogations pfaadamentaleg65 ter). L'article
apporte donc toutes sortes de nuances, tout esitusnt dans uneperspective
subjective(les degrés dprobabilitésont rapportés a notre plus ou moins grande
ignorance car "toute propositiononsidéréenelle-mémeest vraie ofausse mais
relativementa nous, elle peut étrecertaineou incertaine"),admettantle caractere
approché des propositions dalcul des probabilités. Mais il emappelle a la
possibilité d'une théorie plus exacte: "concluonsqu'il ne serait pagntierement
impossiblede réduire touteettethéoriedesprobabilitésa uncalcul assez réglé", si
I'on voulaits'endonner la peine. Et: "nous convenopsil y a encore beaucoup a
faire, mais laconsidératiorde ce qui manque dodxciter a remplir ces vides, et
I'importance de I'enjeu offre de qui#dommageamplementes difficultés"”. Pour
I'auteur,en tout cas, l'intérét dgsobabilitésestfondamental il faut "cutiver cette
branche simportantede nos connaissances, etisie dans lgpratiquecontinuelle
de lavie".

Doutes et suggestions

Qu'il y ait eu débat et controverses dansileeu des savants et dans le
public cultivé, a la suite de faublicationdes "Réflexions sur les probabilités"est
ce dontémoigneabondammerletextede 1767, "Doutes et questions surcdécul
des probabilités”, qui les évoque a plusieurs reprises (66) et qui se propose de
présenter un exposdair et d'acces plufacile, parlequelchacun puisse juger des
termes du débatidéeset se prononcer ezbnnaissancde cause sur le point de
savoir si les doutes exposés sont fondés ou non.

Les réflexionsgmorceléesde 1761 y sont refondues en un exposé plus
systématiqueu il est précisé d'emblég'il s'agitd'un problemed'application de
"formules desmathématiciens’aux "objets de la nature”, non deathématiques
pures, et que ce qui est ici questionné, st pas lathéorie ordinaire des
probabilités que d'Alembert adopte, "quutdt admet” (sic) "pour bonne dans la
rigueurmathématique} il se proposeseulementd'examiner si les résultats dette
théorie, quand ilseraienthors d'atteinte dans l'abstraction géométrique, ne sont
pas susceptibles de restriction, lorsouappliqueces résultats a la naturés7).
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Les doutes de d'Alembert, mis en forme philosophique, apparaissent, dans le
nouveau textegssentiellemertentrés autour de la question de I'équipossibilité des
événementd'une suite, qui gouverne les divers aspects de l'application de la
théoriea desoccurrenceséelles.

Pourspécifierl'équiprobabilitécommeprobleme, d'Alembert reprend la
distinctionentre possibilité, non plusettefois, métaphysiqguemaismathématique
(maisc'estla méme), qui est ur@mple affaire de définition et regle ladistribution
€galedes combinaisons, pbssibilitéphysique laquelleestd'uneautre nature et se
réfere d'ordre deschoseslLe paradoxe de Saint-Petersbourg est poimmecas
typique etexemple-clédes probléme$ondamentauxdes probabilités; délaissant
toutes les solutiongarticulieresproposéesdifférentesles unes des autres (68) et
"tirées decirconstancesttrangéresa la question”, il exposeommentla raison
profonde de lalifficulté n'estautre, a ses yeux, que, précisément, I'hnypothese de
I'équipossibilité de toutes les séri&dle est responsable, grarticulier,du résultat
infini de I'espérance ou dlenjeu.D'Alembertmet donc en causettehypothése,
ens'appuyansur lapratiguemémedes joeurs,qui ontcoutumede parier croix au
guatriemecoup si pile est déja arrivé trois fois de suttamoignantainsi pour la
probabilitédécroissantelesrépétitionsa mesure que leur longueanigmentg69).
Dans le cas des grands nombrescdeps,il lui parait qu'il faut exclure, pour
s'accorder #lordre de la nature et considérer les chophgsiquementcertaines
combinaisons quseraientpossiblesmathématiquementll propose deremplacer
I'équiprobabilité, dans les suites d'événemphisiquespar unediminution de la
probabilitéen fonction du nombre dépétitionsantérieureg70). Pour lui, il en va
des combinaisonsré&pétitioncommepour les suites dkettres qui font sens (par
exemplecellesqui donnent un nom tel gueonstantinopolitanensibyq71), ou
pour un ordre donné d'arrangement piemétes dans les deux derniers cas, on
n'hésite pas (et le dernier est rapporté, précisémeéanial Bernoulli) a conclure
gue cet ordrgarticulierrésulted'une cause. L'emprunt du derniekemplea un
mémoired'astronomie ddernoulli esthautementpolémique, puisque ce dernier
trouvait"ridicule” I'opinion de d'Alembertoncernante premiercas.

En conclusions d'Alembergstimenon pas proposer une authgorie
des probabilités, mais montrer gu®n doit s'interroger sur I'exactitude
d'application de lthéoriemathématiquelesprobabilitésa des cas naturels, et il en
appellea "des géomeétres, quméritent qu'il les lise ou[qu'il] leur réponde”,
attendantd’'eux "qu'ils combattentou appuientles nouvelles vuegu'fil] leur
propose sur lealculdesprobabilités"(73). On ne peut s'empécher ici de penser a
une sorte d'appel a ses disciples, Condorcet et Laplace, qui d'ailleurs y répondront
dans des écrits postérieurs, et qui furent, chacun a sa matigmrfsaux critiques
de d'Alembert (73 a). D'autres savaméagirent positivement. C'est le cas
notammentle Nicolas Béguelin, qui donna importantmémoiresur lecalcul des
probabilitéset notammentur le paradoxe de Saint-Petersbourg, en 17886).
Annoncantsontravail & d'Alembert,Béguelinlui écrit : "C'estla lecturedu Veme
tome de voanélanges'(73-7) "quim'en a fournil'idée. Votre but est de faire
penser, et il serait bidlatteurpour moi que les pensées que vous m'avenditie
sur cette matiére eussent votreapprobation”(73-8). La réaction de Lagrange
apparaiplus réservé : ledifficultés soulevées par d'Alembert squititét de nature
philosophique, mais il les juge dignes de suscitefflaxion (73-9).
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Dans le public plus large legactionsfurent plus variées. Léournal
Encyclopédiguepar exemples'enfit I'écho. Evoquantcertainesde cescritiques
faites a d'Alembert, lenémeBéguelinécrit & ce dernier qu'elles ont "le défaut
commun d'étre tirée(s) de considératiétrangeresu probleme, et je ne vois pas
gu'enrestant dans les termes généraux du probleme, on puisse rien opposer de
solide a votrgrincipaledifficulté".

2.6 LES REFLEXIONS SUR [INOCULATION, DE 1760A 1767

Lacommunicatiorde novembre 1760 ldAcadémiedes sciences, parue
dans le volume 2 de®@pusculesnathématiquedannée suivanté74), s'attache,
davantagequ'au problemede l'inoculation lui-mémegbjet d'un vif débat entre
partisans et adversaires tlepération, & celui de l'application ducalcul des
probabilités a ce probleme. Biemu'il s'affirmat partisan de l'inoculation,
d'Alembert se livre a uneritique desconceptiongrévalanta I'époque ematiére
decalculsen faveur deettepratique. On peufy voir soutenir deux arguments,
I'un relatif auprobléme théoriqukii-méme, quiréclameune grande rigueur dans le
traitementmathématiquele questions aussi complexes, l'awrprimantque des
considérationgn termes d'espérance de vie sont assez peu susceptibles de gagner a
la cause de linoculation les intérességx-mémesqui demandentd'autres
justifications. C'estla mémethése qui sera reprise dans I'écrit de 176duel
incorpore tout legexte de 1760 en insérant des passagasplémentaire®et en
I'organisant exhapitreset paragraphes. On ne peut pas du#él y ait d'éléments
nouveaux, dans la version de 1767, les ajouts consistdétaissupplémentaires,
donnés en fonction d'arguments avancés depuis dans le débahfetrmations
nouvelles sur lesortalitésou sur les résultatelatifs a I'inoculation. On peut voir
ces textegcelui de 1760 et sa reprise de 17&0mme dirigés essentiellement
contre I'approche deanielBernoulli, et le type denathématisatiomju'il proposait
de l'inoculation et de semantags. Théoriciende I'application demathématiques
aux phénomenes du monde réml, mieux, selon son vocabulaire, de la nature) ,
d'Alembert futapparemmenpiqué au vif par I'approche de Bernoulli, et ne résista
pas a laentationde lui opposer unattitude visant a un&éritablerigueur : nous
sentons bien ici, en effet, yparalleleavec la nature glifférentede leurs travaux en
mécanique, etnotammenten hydrodynamiqueou, aux modélessmpiriques
développés paBernoulli (qui leur appliquait, pour les traiter, par exemple, la
"recette” de la loi des forces vives), d'Alembert opposait I'application de son
principede la dynamiqueéliminantle recours & des modeéleaticuliers(75).

A cettedifférencede "styles" de recherche, s'adjointpl@émiquesur
les probabilités, lesquelles se trouvaient constituer précisémentla théorie
mathématiquesusceptibled'étre appliquéea ce domaine. Dés lors, nous verrons
dans les textes sur l'inoculation deiméréts distincts - mais liés entre eux
cependant- : le premier serad'y retrouver desconsidérationsrelatives aux
probabilitésen tant queellesreprises dans cadrconstancesl'applications, et de
les confronter &ellesrencontréeslans les textes sur lpsobabilitéselles-mémes
le deuxiemesera de voicommentd'Alemberttentede détermineres exigenceset
lescritéresd'application de léhéoriedesprobabilités- unethéoriemathématique a
unobjetsocial ou il est question de statistiques, de risques et de décisions.
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Nous nous contenterons, ici, d'analysemmairemente contenu des
textes sur l'inoculation, de 1760 a 1767.

L'écrit publié en 1761 est fait de trois textes {@xte principal (76) et
deux annexes), dont seubieemieret destlémentsiu second seront repris dans les
"Réflexions sur l'inoculation” de 1767, timisiemeconsistant en uné&héorie de
l'inoculation"accessibleseulementiux mathématiciengt qu'il n'était pas question
d'inclure dans un ouvrage destiné a un public large. Le sdertetonsiste en
notesexplicativesde passages du premier, sur seatistiquesde mortalitésde la
petitevérole, sur lesariationsentre les diverses listes etdatique de leur absence
de réels criteres, sur une hypothesdrdeail relative a la loi dans le temps des
décés detitevérole naturelle, et au rapport de ce risquelai de l'inoculation,
sur l'inoculationcomme une loterie. Lapremiére partie, qui constitue le texte
principal, se propose deux objets : wniéique des calculs "faits jusqu'aprésent,
pour détermineres avantagesle I'inoculation”,montrantqu'ils "sont insuffisants
etprématurés’, un essai deléterminerdes arguments plus solides en faveur de
I'inoculation, essai qui, dans la version de 1760, est assez peu développé. La
critique porte sur lesestimatiols des risques et leudifficultés propres (en
particulier quant a la prise emompte de la durée), sur l'absence de tables
satisfaisantessuffisamment précises etdétaillées (en fonction del'age, par
exemple), sur learactéregratuitet tres grossier des hypothéseddaiel Bernoulli
sur les proportions deontaminationet de décés de Iaetite vérole, sur
I'insuffisance ducritére de la vie moyenne et sur le rapport entre le risque et
I'augmentation deelle-ci,sur lesintérétsrespectifs de I'Etat et du citoyen. Dans les
pages qutententde fournir des arguments en faveur de l'inoculation, d'Alembert
propose urtriterepour établirun risqueolérable(en I'occurrenceu'il soit égal ou
inférieur a celui de mourir de lgetite vérole naturelleen un mois),susceptible
d'entrainer l'adhésion des individuaguelle demandeen outre ladémonstration
gue l'inoculationmmunisevraimentet qu'elle n'entraine pas des effets négatifs.
Pour bannir toute cause de doute susciteraitla méfiancedu public, on doit,
insiste d'Alembertexpérimenteeninoculantet faire des tables précidgs).

La conclusion dunémoirede 1760 (78) est que "si lewantagege
I'inoculation ne sont pas de nature a &ppréciésmathématiquementil est
néanmoins/raisembldle que cesvantagesont réels pour ceux qui le subiront
avec lesprécautionsconvenables”; d'Alembert précise que "[ses}bjections
n‘attaquent que lesathématiciengjui pourraienttrop se presser de rédutette
matiereen équations et énrmules..".

La "théorie mathématique de [l'inoculation” présentée comme
supplémentu mémoire est intéressanteguant auproblemeposé par d'Alembert,
d'appliquer avec rigueur talcula l'objet social considéré. dlagiten l'occurrence
d'une véritable théorie de statistique sociale, oul'on considere deséléments
différentiels qui exprimentles variationsen fonction du temps, et quitilise les
ressources decalculintégral.

Cettetentative,qui suffit aelle seule a montrer que d'Alembert n'était
pas hostile par principe a toute mathématisationd'un probléme social, et sa
déclarationen faveur de linoculation ne réussirent pourtant patendpérer
I'indignation aussitdét ressentie par les partisanditants de I'inoculation,
notammenDiderot. Mais le ton polémique de d'Alembert - a I'égard denlative
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demathématisatiodeBernoulli- et I'agressivité de son ton de "donneur de lecon”
n'étaient sans doute pas propres a rasséréner les esprits.

Lorsqu'ileqt des échos de lecturefaite par d'Alembert a la séance de
rentréede I'Académiedes sciences, a lI'automne 1760, sur l'inoculafioteroty
réagit déja tres vivemenparlant"d'action déshonnétg79). Son texte de 1761
dont on a parlé plus haugécrit a la lecture des mémoires des Opuscules
mathématiquessur les probabilités et l'inoculation, donne libre cours a son
indignation(79 bis)."Scandaleaux honnétegens","inepties”, iln'apas de mots
assez durs pouwqualifier I'intervention de d'Alembert dans wiomaineou, a ses
yeux, le point de vue titant devraitprimer sur toute autreonsidération(79 ter).
Le soucithéoriquede d'Alembert quant a I'applicatidihunethéoriemathématiqueé
unproblémesocial ne leetientaucunement. Pour lui, d'Alembertarien apporté
d'intéressant atraitementdu sujet, poufequelLa Condamineet Daniel Bernoulli
ont tout fait: "A quoi se réduit keavailde M. d'Alembert ? A donner aux x et aux
y de M. Bernoulli d'autresvaleurs, a rendre ses courbes un peu plus ou un peu
moins convexes, et puesttout”. Ce qui prime a ses yeuxestla nécessitée
persuader l'opinion du bien-fondé de l'inoculation, et toutesdasidérations
méthodiquesle d'Alembert ne sont que de vaines arguties qui risquent d'affaiblir la
cause. A lincertitude de d'Alembert sur wrebabilité non nulle de décés par
inoculation, il répond : "pourquoi effrayer les hommes par de fausses suppositions
?"; et, al'allusion aux méres dont d'Alemhtitaitqu'elles fussentonvaincues
par le calcul, ilréplique: "il est fort mald'gouter encore par desubtilitésa leurs
alarmesmal fondées".Quanta la distinction faite par d'Alembert, entre l'intérét
individuel (auquel est lié Iébre-arbitre)et celui de I'Etat, elle ne suscite que son
ironiemordante "celui qui apprend aux hommes a séparer ces daérétsest un
bon géometre, a la bonne heure, maigéstmauvaigitoyen”. En sorte que toutes
les considérations déployées par d'Alembert pour préciser lesnditions
d'application deprobabilitésaudomainesocial nerecoivent de lui que cgugement
lapidaire: "Il faut convenir que voila bien déesprit, bien de Igpénétratioret bien
dutravailmalemployés...'(79-4).

Quanta Daniel Bernoulli, il secontentade faireparaitreson mémoire
dans le volume dé&Histoire de I'Académiegpour 1760, qui ne fut publiqu'en
1766. Il n'y fait qu'une bréve allusion aux critiques de d'Alembert, sans le
nommer, dans une noliminaire datéede 1765(80). Il prit donc I'affaire avec
hauteur,conscientde la prééminencede son travail, quavait été le premier a
mathématisete probléme, et dont les répercussi@waient été immédiates.Le
meémoirede d'Alembert pouvagiaraitren'apporter du point de vue detketorieque
descorrectionsde détail et, quant a l'interprétatiosjmplementune autre opinion
possible.C'estd'ailleurs ce que, pouiessentiel]'histoire devaiten retenir, bien
gue soninfluenceréelle ait été plus importantejotammentsur laréflexion de
Condorcet.

Mentionnonsgalementaréactionde La Condamine, dans amémoire
de 1765 (80 bis)Reprenantobjection de d'Alembert sur Wifférencedes risques
(celui de la petite vérole naturelle, etelui de la petite vérole inoculée), La
Condamineentient compte, erexagéranta différencedans un sengdéfavorable)
qui ne préte pas a la critique, ce dont il tire woaséquenceui parait donc
acceptablell reconnaitavec d'Alembert que l'inoculatidipeut-étreperfectionnée
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au point de la rendrexemptede tout risque" ; "et"ajoute-t-il, "mon illustre
adversairgoaraitne pas s'éloigner de ce sentiment".

Peu a peaugmentéau cours d'éditions ultérieures,dantributionde
d'Alembert au probeme de l'inoculation prend sa faiéfmitive dans le volume 5
de sesviélangeq81).

Son argumentatiorse développeen trois temps. Leremier est une
critique de lamaniérede raisonner des partisans de l'inoculation, portant sur la
notion recue de risque et sur son calcul, lesquels soulevent des problémes de
principe (comparaisonde risques différentscomplexité des élénments dont il
faudraittenir comptecaracteresubjectifde la notion de risque), et des problemes de
calcul et d'informationgvalidité des hypothéses, insuffisance de la notion de vie
moyenne, absence de tables précisésijte critique est nécessaire, aux yeux de
d'Alembert, sil'on veut parvenir a unmeilleurerésolution de la question : il y a
bien probléme, il est de natuddficile (insoluble peut-étre, mais d'Alembert ne
I'élude pas, il ne le nie pointcontrairement ce que lureprocherontDiderot ou
Daniel Bernoulli), et sa solutiogventuelledemande, erondition préalable, une
estimationprécise de sedifficultés : "s'il estquelqu'una qui la solution de ce
problémesoit réservée, ce ne sera slrement pas a ceux qui la cfadii(82).

Le second temps (83) propose desnsidération alternatives aux
approches critiquées, fondées sur eattmationplus exactedes proportions de
déces par lgetite vérole naturelle et par suite de linoculation ¢'est une
argumentatiomualitative,qui "ne donne pas et ne saurait donner la valeur précise,
mathématiquet rigoureuse, de l'avantaga'il y a a se faire inoculer", maisjoute
d'Alembert,"elle montre, etelasuffit, que I'avantage est trésnsidérable(84).

En fait, cesconsidérationsubstituent, a unehéorie des avantagese
I'inoculation seprétendantathématiquen raisonnemenpratiqueet qualitatif, ou
les probabilitésn'interviennent quenodestement par laconsidérationde ce que,
lorsqu'elle a étéffectuéedans desonditions favorables, I'inoculation ne provoque
pas la mort dypatientou du moins avec urn@obabilitési faible qu'onne peut la
regardecommenulle. "On ne meurt point de fmtite vérole inoculée, quanelle
est donnée avec prudence et dansitesnstance convenables(85) : car les tables
de décés dans ces dadiquentque laprobabilitéde succomber a l'inoculation est
moindre quecelle de succomber a lgetite vérolenaturelledans lemémemoment
(en prenant urintervalle de quelques mois) ; pour un risquemeédiat égal,
I'inoculationlibere définitivementdu risque a plus long terme. Cela suffit pour faire
estimer que la probabilité de succomber a l'inoculation eségligeable. Car,
I'avantage a étre désormdmivré de tout risque est "assez grand pour I'emporter
sur lalégéreprobabilité de succomber a l'inoculation, en sacrifiantque deux
mois de sa vieLorsqu'il est questiord'un avantage,méme éloigné", estime
d'Alembert, "il y a undanfinité de cas, surtout dans le cours de la vie, ou une
probabilitétréspetitede danger, quialancecet avantage, doit étteaitéecommesi
elle étaitabsolumentulle” (86).

D'Alembertajoutececi, quiconcernesaconceptiondesprobabilitésen
général " ce principe, pour le dire en passant, est trés-important déméol&Ee des
jeux de hasard, et peut servir a résoudre des questions épineuses et délicates, qui
n‘ontpoint été résolugsisqu'ici,ou quil'ont étémal...".

Remarquons que, daostteestimationdes chances, d'Alembert ignore
tout calcul d'espérancet de durée de vie. Car cenceptest aéliminer dans une
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appréciationdes risques (on estntéde voir ici uneanalogieavec sorélimination
des forcesgonceptrompeur, des équations de la mécanique).

Dans letroisiemetemps de sorargumerdtion, d'Alembert passe en
revue d'autres raisons qui lui "paraissent plus persuasives en faveur de
I'inoculation” ; elles ne sont pancernéegar le calcul sinon par I'évocation
d'informationsstatistiquessur les effets de l'inoculation, et pésentpamentle
pour et le contre des divers arguments opposés a l'inoculation par ses adversaires
en procédanta unecritiqgue de faits invoquégcirconstancielset liés ad'autres
cause®videnteet & unexamendétaillé desstatistiquesdisponibles) ; on ne meurt
pas de l'inoculation ille estfaite dans de bonnesonditions; on n'attrape plus la
petite vérole quand on a étéoculé avec succeés (du moins le cas inveeseil
"extrémementare, poun'enpas diredavantage") lesallégationsselonlesqueles
I'inoculationentrainedes effets secondaires dangereux, ouraoridescencde la
maladiepar contagion, ne paraissent pas du tout prouvéslésentsouvent de
considérationspécieuses ; la vie moyenne des hommesmiauepas,maisplutot
augmentevec l'inoculation (l@onsidératiorestqualitative: une cause dmortalité
est supprimée ; aucune autre cause ne saxjoblee);, enfin, pour avoiexactement
réponse a toutes les objections, on doit, précisément, inoculer, consigner les
observationeommeautantd'expériencesgt, d'unemaniérerigoureuse, favoriser
les expériencescientifiquesen lamatiéreaussi bien qu'établisystématiquement
des tables demortalité précises.Ainsi disposerait-on, un jour, des données
nécessaires pouraiter au mieux leproblémeet optimiser (87) le traitementde
I'inoculation par uneoncertation'sur lameilleuremanierede donner et degaiter la
petite véroleartificielle ; sur lI'espece deréparationqui y convientle mieux ; sur
I'age, le temps, les circonstances les plus favorables polwsogmettrea cette
maladie; et sur les effets qui endsultentquand la guérison est assurée", effets qui
doivent étre les pluavantagewpour la santgu'il soit possiblg88). D'Alembert,
en conclusion, sééclaredonc partisan de l'inoculation, egtimeavoir montré "que
si les avantagesde [celle-ci]j ne sont pas de nature a éteppréciés
mathématiquemenils n'enparaissent pas moins rée(89).

La partie critique de ses "Réflexions" (qui correspond aux deux
premiers temps décrits plus haatait donc biendirigée non contre l'inoculation
elle-méme, mais, comme il l'avait déja écrit en 1760 (90), contre une
mathématisatiotrop hativedu probleme(90 bis).

Nous avons pu déja entrevoircétte évocationdes "Réflexions sur
l'inoculation”, commentles remarques de d'Alembert sur ce probleme, dans la
mesure ou elles portent sur les probabilités, sohtrentesavec leslimitations
assignées paiilleursa celles-cinotammeniguant aux faibleprobabilitésqui sont
€galéesa zéro, et a laritique de I'espérance (ou de la vie moyenne) dans son
rapport awprobabilitéset a I'estimation degsques.

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

Publiés en 1768, un an apres le volume 5Mélsngesqui contientles
deux textes analyséprécédemmentles mémoires 23 et 27 desOpuscules
mathématiquegonsistent surtout en reprisescenfirmationsdes considérations
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antérieures. "On y verra"avertit d'ailleurs d'Alembert, "surtout de nouvelles
réflexions sur lahéorie des probabilitéstendanta confirmer cellesque j'ai déja
proposées dans mdixiememémoire(t. Il desOpusculeset dans I1&émevolume
de mesMeélanges de philosophié (91). A propos du probléeme de Saint-
Petersbourg, il propose une hypothakiernativeou la probabilité de rang n est
différentede 1/2 ,permettant'obtenir des enjeux raisonnablesraVient dans le
23eme mémoire, sur les problémes déja posés de l'espérance détieitgan qui
comportede l'arbitraire, du rapport de I'uniformité descurrencesa la causalité,
del'accumulatiorde petitstermes dans lgwobabilitésd'événements successifs qui
ameéneselon lui laprobabilitéa s'annulerde la durée de vie. Rien demimentneuf,
sinon peut-étresur la durée de vie (nous y reviendrons). Dans le 2aémeoire
apparaitune innovation, déjpréparéadans lesonsidérationsantérieuresmais ici
clairementexplicitée,sur le réle du temps dans I'événement physique qaliéea

la causalité, et quichappe laprobabilité(il s'agitde lacomparaisorde cent coups
(jets en I'air de piecesimultanéset de cent coupsffectuéssuccessivementdans
les premiers il pourra y avoir répétition, en raismecausecommune; mais non
dans leseconds).

Résumant ses doutes, d'Alembert souligne glf¢ probabilité n'est
pas combinaison(et la probabilité de répétitions est plusfaible que la valeur
mathématique) 2°) que l'espérance ("ou ce qui estmi@mechose, le sortd'un
joueur") ne doit pas étestiméecommele produit de lgrobabilité par le gain 3°)
gue l'on ne peutcombinerdes probabilitéset descertitudes(p + g = 1 est une
certitude, alors que p/(p+ qjestqu'uneprobabilité): "je nie que du rapport des
probabilitésentre elles on puisse @onclureleur rapport a laertitude absolue,
parce que laertitudeabsolue esinfinie par rapport a la plus grangeobabilité"
(92).

Quanta l'inoculation, d'Alembert reprend sur le mgaEémique sa
critiquede I'hypothése siptificatrice deBernoullisur les risques d'attraperdatite
vérole etd'enmourir, qui donne deprobabilitésglobales sans tenaomptedes
facteurs qui lesnodulent; appliquant, quant a lui, kealcul différentiel, il souligne
combien "les calculs de [ce] grandgéométresont fondés sur une base assez
précaire”(94).

Le volume 5 desOpusculesmathématiques paru laméme année,
contientdeux courtes notesupplémentaireselativesaux tables denortalité et a
I'inoculation, conguesommedescomplémerg au 27éme mémoir®'Alembert
fait état, dans la premiére, de précisidemandéepar "quelquesnathématiciens"
sur les résultats de tablesrdertalitételsqu'il les a présentés dans ce mémoire, ce
qui témoignede l'intérétrencontrépar ses remarques sur le sujet, en tant que
contributiona un débat considéodmmeimportantaux plansthéoriqueet social.
Discutantde latablede mortalité utilisée d'apresDeparcieuxjl met enévidenceles
diversesestimationgjuel'on peut obtenir de la durée de vie suivkinterprétation
guel'on prend, et lirrégularité de la courbe o®rtalité en fonction du temps :
deux remarques quoulignentassez que l'application desathématique®st ici
délicate, et justifient par la-méme son souci de précision et sa critique des
hypotheses par trogimplificatrices.La conclusion estccentuéepar I'existence
d'une diversité de tables conduisant a des résultats encore différEtsl la
nécessitééclamégoar d'Alembert, de dressgystématiquementes tables précises
(94 bis).
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La seconde noteevientsur le débatelatif a I'inoculationproprement
dit, faisan#tatd'uneréponse, parue dans IgEmoires de I'Académigour 1765,
a sonobjectionsur laméthodedecalculdesavantagesiel'opération.L'auteur de la
réponsan’estautre que L&ondaming94 ter), dont nous avons wu'il proposait
de modifier, pour tenicomptede laremarquede d'Alembert sur ldifférencedes
risques(celui & bréve échéance, laladieinoculée, et celui, sur un lortgrme
incertain, de lgetite vérole naturelle), le rapport desobabilitésentre elles. Mais
d'Alembert lui oppose que taestpas la question, les rappoétantinappréciables
et impossibles a estimer, effectuantd‘ailleurs unecomparaisoravec un rapport
analoguede risques dans les jeux (tout perdre en un jouryl@duieurementmais
sans savoir quand), laissant ainehéendregue leproblémeest plusgénéralque le
seul cas de la défense de l'inoculaffolestun probléme théoriquele I'application
desprobabilités). D'ailleurs ilrappelleen conclusiomu'il a, lui-méme, eu raison de
"regarder l'inoculatiosommeunepratiqueutile”, soulignantien par la lecaractére
essentiellementhéoriquede seobjectiony94 - 4).

En 1776, parut le second volume 8Supplément de I'Encyclopédie
avec unecontributionde d'Alembert sur les probabilités, soudite : "Cartes.
Problémes sur les cartes" (98)- L'article reprend, a propos de tirages de 8 cartes,
les arguments avanceés dans "Croix ou pile" a propos de piéces, @moiepour
ce dernier cas, reposent sur une regledéfinition du jeu qui est propre a
d'Alembert (94 -6), ainsi que sur un@bjection a la regle decompositionde
probabilitéssuccessives alors que les coups joués sont devenans(94 - 7).
Cettecontributionrelativementardive témoignede lapersistancele ses doutes sur
les principes mémes de la théorie.

2.8 LETAT DES REFLEXIONS DE DALEMBERT VERS1780.

Ce n'est qu'en 1780 que d'Alembertreviendra sur le sujet des
probabilités sétantcontentéentre-tempslesrééditionsdu volume 5 de#Mélanges
Publiés cette année-la, les tomes 7 et 8 de s@pusculesmathématiques
contiennent, pour I@remier un "Mémoire sur le calcul des probabilités”, qui
constitueunepartiede son"Mémoire 52" (95), pour le second umémoiresur les
annuitég96).

Onremargueuneévolution sensible dans la nature des questions que
d'Alembert pose désormais atleéorie des probabilitésdans lemémoire sur le
calcul. Enréalité Laplaceet Condorceavaientalors, chacun pour sa part, répondu
aux principalesobjectionsde d'Alembert et orprobablemeneu uneinfluencesur
I'évolution de ses idées. Tout exprimant la permanencede ses doutes,
d'Alembert y déclare souhaiter que la théorie, "sofju'on y change quelques
principes, soitqu'on la conservetelle qu'elle est,[...] soit du moins exposée
désormais denanierea ne plus laisser aucun nuag@7). L'accent mis sur la
maniered’exposerla théorie, et non plugécessairemergur la nécessitéde la
changer, et lgossibilité admise de la conservételle qu'elle est"attestentun
changementssezconsidérabledans son attitude. On etnté bien entendu de
penser a l'influence deaplacequi a fourni, en 1774, umportant"Mémoire sur la
probabilité des causes par lesvénements"(98), auquel d'Alembert se réfere
d'ailleurs - ainsi que dmémoirede Bayes de 1769). Pour autant, d'Alembert
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ne renonce pas &ertainesde sesvues, notamment sur le probléme des
combinaisons a répétition, dont il propose une approche plus précise, plus propre
selon lui a nougpermettrede juger de leucaractéreimprobable: il s'agitd'une
théoriedesrépartitionsde combinaisons de coups chacun discernable, qui fait assez
penser auxcomptagesde Boltzmann, et qui correspond a lattribution aux
événementsl'un caractéredécidémenphysique(100). Il proposed'ailleurs,dans

ce sens,unemadification aux calculsdu problemede Saint-Petersbourg, dont la
théorie ne serait pasiécessairemeninexacte, mais serait du moins énoncée de
maniéreinsatisfaisante, eattribuanta chaque coup unmobabilitédifférente,c'est-
a-dire en donnant une formgénéralede la solution duprobleme avec m
probabilitésdistinctesw, o3, etc...

Un autre signe d'évolution de la pensée de d'Alembergudsparait
proche d'accepter learacteresuffisant de la loi deprobabilitéspour les faibles
valeurs (alors qu'auparavantvdulait les égalera zéro) : ilconstateen effet que le
nombre de foiqu'un événemenipar exemplecroix) n'arrive pas vingt fois de
suite, soit Icomparé 219 coups , suffit &xpliquerpourquoi il ne se produjias
(sic). Mais il continuetoutefois d'envisagequ'il y a peut-étrea cela une autre
raison, uneausalitéde la nature qui change I'état des chosiseztlitla répétition.

A propos de ces répétitions, d'Alembeapparait disposé aaccepter une

interprétationsubjectivea la Laplace: s'il y a une causalité universelle, nous
sommegoutefos "dans l'ignorance du secret de la nature" et, a proposfaibléa
probabilité d'occurrenced'une longue répétition, ilappelle a considérer la
probabilitédes causes par les effets.

Le mémoire de d'Alembert,malgré ces modifications substantielles,
présente uneontinuitéfrappanteavec sorargumentatiomntérieure. Sadémarchey
est en effet la suivante : 1) énoncé de ce que chaque événetargphyysique, est
individualisé: il a unemaniérede se produire qui lui est propre ; @jtique de
I'équiprobabilité (sur la based'une différence entre possibilités physiques et
possibilitésmathématiques)3) affirmationde ce que la nature @slie que leméme
événemenhes'y répétepasfortuitementun grand nombre de fois ; djitique de la
théoriecourante de I'espéranceathématique 5) affirmation d'une causalitédes
événements 6) La discontinuité des faiblesprobabilités est une solution au
problemede I'absence detpétitionmaiselle n'‘estpasnaturelle; 7) propositions
d'un modele théorique de non-équiprobabilité; 8) il est possible d'estimer la
probabilitéaprés uneépétitiona l'aide des résultats de Bayes et de Laplace. On
Voit, a ce résumeé de spnopos.commentce dernietravail de d'Alembert présente
unetransitionavec ses positions précédentes. Touhaimtenanta légitimité de ses
interrogationspar des argumentternatifsqui en aucun car'ont la prétention
d'étre une théorie, et qui, ici, ne sont pgstématiguemempposeés a lehéoriedes
probabilités- ils seprésentenplutdt commedesajustementpour tenircomptede
I'expérience physique il est sur le point d'acceptertl@&oriedesprobabilitésmais
sans pouautantse renier.

Pour terminer cette description chronologiquedes contributions de
d'Alembert aux probaliiés et a leurs applications,dbnvientde mentionnerencore
plusieurs mémoires. Et, todtabordcelui, trés technique, "Sur les annuités", paru
dans le dernier volume publié d&pusculesmathématiques(le volume 8),
meémoiredanslequelil est démontré par lealcul "qu'il y a[...] de lI'avantage pour
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I'emprunteur a payer les annuités, non a chaque année révolue, mais a des portions
d'années...{100 bis). Ce cas est traitementde puremathématiquestatistique,
pour laquelle d'Alembert ne répugnaitullementa mobiliser les ressources du
calcul,commelil le faisaitparailleursa propos desstimationssur la durée de vie :
mais les probléemesonceptuelsde I'application desnathématiquey étaientbien
entendu beaucoup plus transparents, les pildba n'y intervenantpas (elles
n'interviendraientiue pour des annuités viageres).

Ce mémoireest prolongé par un auttexte sous leméme titre, non
publié, préparé par d'Alembert poparaitredans le volume 9 de®puscules
mathématiquesqui demeurainédit. Il n‘occupe pas moins de 1G#uillets
manuscrits, correspondant a diclesou paragraphes (100 ter) ; et consiste en
remarques etcalculs supplémentairesau mémoire précédent(volume 8 des
Opuscules D'Alembert s'y montre pour l'essentiel soucieux delculer plus
rigoureusemengiue ce qui séaisaitalors les diversegéterminationselativesaux
problémesl'annuitésenparticuliersur les rentes viageres. Ce faisanattiénuela
conclusion dumémoiredu volume 8, etevientsur les courbes dmortalité en les
étudianta I'aide des trois méthodes disponibleglte employéepar Deparcieux,
cellebasée sur la vie moyennegelle qui s'appuiesur laprobabilitéde la durée de
vie. Par une analyseinutieusal montrequ'ondoit éliminerla derniere, et qukon
peutbalanceentre les deux autres, avec Uggerepréférencegour la vie moyenne.
Mais la conclusion resti&cidémensceptique "Au reste, toutes ceonsidérations
gue nous proposons ne songmmenous l'avonsdéja dit, que des doutes sur
lesquels nous désirons que dgametreprononcent(100-4).

L'inoculation lepréoccupeencore dans ses derniéresherches il y
revient dans deuxmémoiresinédits qui tentent d'éclaircir ce qu'il avait dit
auparavant, en 1767 et 1768 ; en tout cas, ses positions restent les mémes, qu'elles
concernentie problemespécifiquede l'inoculation, ou les questiomsliéesa la
significationde I'espérance de vie aussi begriauxdéfinitions desprobabilitésen
général,notammentau sujet de leur composition, ou depababilité de coups
indépendant$100-5).D'Alemberta doncentretenujusqu'auderniermomentses
doutes sur lghéoriedesprobabilitéset sur seconditionsd'applications. Ce sont
des doutes, non deségations :on s'en assurera sur le modglaisant avec
I'étonnant et amusamhémoire numéroté 28, "Sur letirage des officiers de
I'Académiefrancaise"danslequel il suppute, avec le plus grand sérieux, par le
calcul, les chances d'accéder aux diverses fonctions gledagieusanstitution
(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 problémes
soulevés par d'Alembert, éantantde cerner, au travers de lepécificité propre,
la véritable nature dedifficultés qu'il y voit, etqu'il exprimedans ses doutes,
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objectionset remarques. Pour commencer, il semble ltpre doive attribuer une
certainesignification au fait que legprobabilitésn'ont pratiguementpas deplace
dans son systéme des connaissances (1@g&ut:étreparce qu'ellesn'ont pas
d'objet propre, mais undiversité d'objets possibles, qu'ils soient de nature
physiqueg(lanceret chute de dés ou de pieces)elatifsa la viesociale(statistiques
sociales, causes dwortalité, espérances de vie), voire liés a demsidérations
morales (pour la mesur@'un risque ou la motivation d'une décision).
Indéniablement;etteabsence'oljet propre rend obscur aux yeux de d'Alembert le
statutde lathéorie des probabilités. Il ne I'envisagamais comme une théorie
mathématiquejuel’'on pourrait considérer eelle-méme- sauf a la confondre avec
une simple et trés élémentairethéorie des combinaisons - et sans doute sa
conceptiordesmathématiquesommesciencede I'abstractionl'objetsréels, et non
de la construction d'objets purement abstraits, permet-elle de comprendre
l'incertitudefondamental@u'il pouvaitentretenira I'égardd'unesciencesansobjet
véritablementdéfini (mais cette remarquepourrait, a un degré ou un autre,
s'appliquer a tous lemathématiciensdu siecle). Il est, a cet égardile de
remarquerjue, parmilegxemplesonsidérés par d'Alembert, ce sont toujours des
événementsoncrets, soiphysiquessoit sociaux,qu'il invoque pourinterrogerce
gu'exprime a leur sujet théoriedesprobabilités; il ne reprengamaisles énonceés
probabilisteobtenus pour les comparer, par exemple, &gpériencesle simple
combinatoireque seraientdes tirages de boules dans des urnes (les sguliesit
considéré sont relatives, pdlune,a une suite déettresde I'alphabetsusceptible

de révélerun ordre ou de porter une charges#ms,et, pourl'autre, tirage de
cartes, owc'estla regle du jeu qui leetient)(102).

Bien qu'il affirme toujours ne pasmettre en cause lathéorie
mathématiqueles probabilités, maiseulementses applicationsaux cas concrets,
d'Alembert, donc, nes'étendjamais sur elle, donnant a entendopi'une telle
théorien'a pas erelle-mémeun grand intérét. Dés lors, tlaéoriedesprobabilités
qui retient son attentionc'estseulementelle qui s'applique a urobjet précis,
relatif au monde réel (et non wbjet de conventioncommele serait untirage de
boules), etc'est a ce niveau que leslifficultés conceptuellescommencent.
Théoriciendes"mathématiquesnixtes”, d'Alembert a toujours marqué son souci,
dans segecherchesde mécaniqueou d'astronomie,de préciser leonditions
d'application desnathématiquesaux problémes considérés, et ggécifier les
conditionsde l'idéalisation quéntrainde choixd'unconceptphysiqguemathématisé
donné(103). On concoitdés lors que l'incertitude d'attributiofun objet pour la
théoriedesprobabiltés laissénsatisfaitecettepensée éprise de rigueur et de clarté.

La théoriedes probabilitésest donc, pour d'Alemberinséparablede
ses applications. On peut toutefois distinguer, dans l'anétgseatique,ce qui
concernela théorie des probabilis proprementdite et ce qui se rapporte aux
problémesl'unesciencesocialeou d'unesciencale la décisiof104).

A l'incertitude sur l'objet de laciencedes probabilitéss'enjoint une
autre, sur son prop@xact: c'est-a-dire sur la nature des conclusions|qurepeut
espérer tirer de l'application dtalcul des probabilités: s'agit-il d'attributions
effectives(objectives)desévénementphysiquesd'uneévaluationmarquéepar un
degréd'ignorancepu de décisions a prendreCette ambiguitéest présente aussi
bien emrmatiérede jeux que de données socialedrastsparaide manierefrappante
dans leconceptd'espérance.
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Commethéoriemathématiqueppliguéea des phénomenes naturels, le
calcul desprobabilitésse présente en quelque sartenmeun palliatif pour traiter
de l'incertain, et consisfgécisémenen uneélaborationpour traiter de I'incertain
désign&eommetel par principeD'Alembertle congoitbien ainsi, tout emarquant
par sesconsidérationgjue I'objet de lahéorie comportedavantageque la seule
incertitude et enadmettanique ce serait une proposition bien vague de dire que la
connaissancee l'incertitudearticipede l'incertitudeslle-méme(105). C'estbien
pourtantcette derniéreidée qui semble ressortir de ses raisonnemdmtsqu'ils
tententde mettreen évidencela part deconnaissanceassignablaui se trouve au
coeur de lahéoriedesprobabilitésquand on I'applique a des phénomenes réels.

L'incertitudeépistémologiqusur I'objet et sur la fonction de la théorie
a ainsi pour effet uniacertitudesur lathéorieelle-méme; incertitude est synonyme
dedoutes et ce sont ces doutes suitHaorietelle qu'elle escommunémentecue
gui accompagnentonstammenta pensée de d'Alembert, qt'il voudrait voir
partagés par les autremthématiciensDoutes, scepticism@certitude,mais non
pas négationou refus : ils sont repris au fil des textes, souvent de diverses
maniérescommesi d'Alembert neparvenaita s'assuremi de leur pointexact
d'application, ni de leur nature, mémede leur bien-fondé. Dans chacun de ses
textes, l'incertitude sur l'incertitudevientconstammensur le mode mineur. "Je
nesais",croit-il devoir préciser en note aux "Doutes et questions” de 1767, "si ces
doutes sucertaingprincipesgénéralementecus dans lealcul desprobabilitéssont
aussi fondégu'ils me le paraissen{106). Ou encore, dans le secom@moirede
1768, a propos des trgsssibilitésen deux coups pour croix ou pile, il se reprend
- etc'estun aveu - : " je ne sais si je trempe..."(107). D'Alembertne cherche
pas acacherses propresésitationsque rendmanifestela repriseréguliere des
mémes problémes et quévelentdes expressions assez fréquentasme: "plus
j'Y pense”, ou "cemisonnementg..] ne sont pasoncluants'(108).

Ses doutes sontgd'une certaine maniere, uneréaction contre des
certitudestrop assuréescelles des mathématiciengjui admettentles regles de la
théorie comme étant sans problemeC'est, a vrai dire, endirection des
mathématiciengu'il lesémetpour I'essentiel,'espérant sensibiliser les géomeétres,
et les pousser soit a les lever, soinadifier la théorie en conséquence”, pour
autantdu moinsqu'ils ne soient pamités a cet "esprit dealcul" dont il parle autre
part apres Pascal, et g@éoccupentdes principes et des bases de leur
connaissance"... des doutes que je soumetsjagementdes mathématiciens,
mais a lavérité desmathématicienbabiles, qui seront enémetemps philosophes"
(110).Ce queréclamedonc enpremierlieu d'Alembert,c’'estque soit reconnue la
légitimité de ladiversité d'opinions touchantdifférents points de lahéorie des
probabilités, dans la mesure o8'dgitd'unethéoriemathématiqueappliquéea des
situations réelles, et ou, donc, il estécessairede préciser lesconditions
d'application qucomportent'acceptiormémedes concepts employés :deersité
d'opinions et, donc, pour lui-méme, le droit d'exprimer ses doutes. Les
mathématiciensgjui lui écriventne sont pas d'accord entre eux sumbmierede
compterles probabilitésa croix ou pile : il y a lieu de doutec,esttout cequ'il
demandg111).Ou, a propos déimprobabilité desarrangementséguliers et des
répétitions. "peut-étreme dira-t-on, pouderniereressource, que si arhercheune
cause aux effets symeétriques et réguliersy'estpas qu'absolument parlant, ils ne
puissent pas étre l'effet du hasard, negslementparce quecela n'est pas
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vraisemblable.Voila tout ce que jeveux qu'on m'accordé (112). A un
correspondant g@stimaitque lesobjectionsde d'Alembert ont ruiné I'ancieralcul
des probabilités, ce dernier répond :rfjendemandepas tant, a beaucoup prés ; je
ne prétends point ruiner alcul des probabilités, je désiseulementqu'il soit
éclaicietmodifié" (113).

Enreprenanpériodiquementexposéde ses doutes, d'Alembeléfinit
les limites mémes de segterventionset de somprogrammeen ce quiconcernele
calculdesprobabilités. montrer lecaracterenon évidentde sesprincipes, le rendre
conforme a l'expériendeelleacquise dans les jeux, docluentla prise ercompte
de considérationscomplexes, paseulementde nature physiquefl14), voire
I'établir sur des bases objectives, transcenderaiergous certainsrapports les
aspectarbitrairesde I'évaluation desisques."ll faudrait", écrit-il dansl'un des
mémoiresdu volume 4 de©puscules”pour que les régles de lI'analyse des jeux
fussent bonnes sans exceptions, que dans tous les cas, lorsque l'enjeu est fixé et
donné entre deux joueurs, uttoisiéme joueur survenant, puisse parier
indifferemment pour l'un ou pour [lautre” (115). Il laisse a d'autres
I'accomplissemernde ceprogrammeg116), concluantseulemenpar unscepticisme
guant aux bases detl&orie: "je n'en sais rien" déclare-t-ilau sujet des principes
a adopter, "et je suimémetrés porté a croire que maatieredont il s'agit,ne peut
étre soumise, au moins a plusieurs égards,calanlexactet précis,egalemennet
dans ses principes et dans ses résultals).

Plusieurs années plus tard, apres avoir luriésioiresde Bayes et de
Laplace, es'étrerapproché sur plusieurs points ltheceptationde lathéorie des
probabilités, itiendraencore anaintenirle bien-fondé derincipede sesobjecions
: "mais j'avoue que plysy/ ai pensé, plus je me suisnfirmé dans mes doutes sur
les principes de lthéorieordinaire(des probabilités); je désirequ'on éclaircisse
ces doutes, et quettethéorie, soitqu'ony change quelques principes, saitan
la conserveelle qu'elle est, soit du moins exposée désormarsal@erea ne plus
laisser aucun nuagé€118).

3.2 LA QUESTION DU STATUT DUNE THEORIE DES PROBABILITE®PHYSIQUES

Lorsqu'il organise ses "Doutes et questions " de 1767 autour de la
distinction épistémologiqueentre unepossibilité mathématiqueet une possibilité
physique d'Alembert rendnanifestela nature de la questidondamentalequi se
pose a lahéoriedesprobabilités, cellede sonstatuten tant qu'elle s'applique a des
événementséels, etnotammenta desévénementphysiques.C'estdés 1761,
commeon I'a vu, qu'il souléve unelistinction semblableentre despossibilités
métaphysique®t physiques a propos des suites répétées. "Danpréniere
classe'(celledes possibilitémétaphysiquesjont toutes les choses dont I'existence
n'ariend'absurde dans la secondeelle des possibilitésphysiques) sont toutes
cellesdont I'existence noseulemenn'arien d'absurdemais mémerien de trop
extraordinaireet qui ne soit dans le coujaurnalierdes événements”. Nous avons
vu plus haut ceu'il entend par la quant awépétitionsd'événements : "il est
métaphysiquemenuossible,qu'onameénerafle de six avec deudés,cent fois de
suite ; maiselaestimpossiblephysiquementparce queelan'estjamaisarrivé, et
n'arrivera jamais. Dans le couosdinaire de la nature lenéme événemeniquel
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gu'il soit) arrive asserarementdeux fois de suite, plusarementtrois et quatre
fois, etjamaiscent foisconsécutives et il n'y a personne qui en toute sdreté ne
puisse parier tout son bien, quel que grgodl soit, que rafle de six n'arriva
jamaiscent fois de suite(’119).

Quand il parle, en 1767, d®ossibilité mathématigug il entend
exactemenpar la cequ'il désignaitprécédemmenpar "possibilité métaphysique
Si letermes'estprécisé, avec Igpécificationdu caracteranathématiquele ce genre
de possibilitéc'estque d'Alembers'esttrouvé amené, dans ¢tentextedu débat
autour de ses objections, a préciser que ces dernieres ne gocter@mensur la
théorie mathématiquedes probabilitéselles-mémesdans la mesure oslle n'est
autre qu'une des théorie des combinaisons. Mais rien n'indique que les
combinaisons doivent étre prises samsdification pour traiter d'occurrences
effectives,physiquesC'estdailleurs cegu'il exprime dans les termes suivants :
"ils s'agitde savoir si ces deux cas" (de suitedéesde croix et pile, ou de séries
répétées)'égalementpossiblesmathématiquemente sont aussphysiquementet
dansl'ordre des choses s'il estphysiquementwussi possible que leéme effet
arrive cent fois de suitgu'il I'estque canémeeffet soitméléavecd'autressuivant
cetteloi qu'onvoudra marquer(120). Et, a ce propos dproblemede Saint-
Pétersbourgg'estencore laépétitionqui est awentrede ladistinction: pile peut
n'arriver jamais, et croix uneénfinit¢ de fois de suite "dans la rigueur
mathématique'maiscelaest faux'physiquemenparlant”.

Il estintéressantle sedemandece qui fait, aux yeux de d'Alembert, le
caractergphysiquedes phénomenes invoqués. |l y fasdmmepour les objets des
considérationpurementmathématiqueda non-contradiction(qu'ils ne soient pas
absurdes du point de vue logique), maigmentéale conditions supplémentaires,
qui se résument a nformitéa I'expérience commune. En quelque sorte, I'appel
a l'expérience pour juger daracterephysique de nos suppositions esteéonpéré
par unprincipede sens commuaqui stipuleraitque lesexpérienes encettematiere
sont déja un acquis de notre connaissance, dans la mesure ow'ésiacs une
interprétationde notre part) elles correspondent a natteition pratique.Celle-ci
d'ailleurs s'étaye noseulementsur notre proprentuition de ce que sont les
phénomeénes dans lenécessit§et nous verrons plus loigu'ils requierentune
causalitéqui, précisément, rendomptede leurcaracterephysique), mais sur la
pratiquedes joueurs. Quand d'Alembertvisageralesexpériencepossibles, elles
en resteront au niveau degpériencesimplemenipensées, sans doute en raison de
la naturedélicate- et toujourddiscutable- des protocoles requis pour les réaliser.

Le résultatest que, par rapport au grand nombre voire a l'infinité des
possibilitéspurementmathématiquesla considérationdes possibilités physiques
entrainedesrestrictiong(ce qui prend I'apparenckunevéritéintuitive) : "Il y a des
combinaisongju'on doit exclure, quoiquenathématiquemenpossibles, lorsque
ces combinaisons sowbntrairesa I'ordre constant observé dans la nature". Et
encore : "lacombinaisorou I'on suppose qupile oucroix arrive 100 ou 50 fois de
suite, esabsolumené rejeter, quoiqumathématiqguemerdussi possible queelles
ou croix etpile seront mélés". Et d'Alembert dencluresur ce point : “je pense en
avoir assez dit pouconvaincre mes lecteurs que les principesiu calcul des
probabilitéspourraientbien avoir besoin de quelquesstrictionslorsqu'onvoudra
les envisaggphysiquement(121).
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La raisonvéritablede ladistinctionréside en ce que lesathématiques
ne disent rien sur les lois de la natawexquellessont soumis leg€vénements
physiques : leurs objets sont simples'est"a lasimplicité de leur objet" qu'elles "
sontprincipalemat redevablesle leurcertitude”(122), alors que legvénementet
les objets physiques sont de nattwenplexeet demandent, pour étjesticiablede
traitementmathématiqueguel'on procéde a desbstractiongustifiées(et [égitimées
en raison). Il essignificatif & cet égard que d'Alembert prenne t@nme de
comparaisoravec unphénoménehautementphysique (soumis a des lois de la
nature indubitables et exemplaires) comme une configuration astronomique.
Mathématiquemenparlant, indique-t-il dans un des textes de 1768, il est aussi
probable que les périodesspectivesle rotation de la Terre et de la Lune soient
dans un rapport donné ; ou que fdsnétesde trouvent situées dans n'importe
quellezone de la sphere céleste. Maibysiquementla Lune et la Terre tournent
surelles-mémegnphase Jes planétessont groupées pres du plan de I'écliptique.
Dans ces cas-la, queglentles lois del'astronomie,on ne s'en tient pas a
I'équiprobabilitémathématiquél123).

La simple combinatoire est aveugle aucaractére physique des
phénomenes ekelaseul suffit & susciter un doute surstatutthéoriquedu calcul
des probabilités. Ce doute, d'Alembert I'entretiendra constamment, et on le voit
reprendre, en 1780, ldistinction des possibilités mathématiqueset physiques
relativementa I'équipossibilité des effeisdépendammente ceux qui les ont
précédegl24).

Il n‘estpasinutile de noter ici que, pour d'Alembert, Ipsobabilités
physiquese sont pas dgsobabilitésappliquéesa la physique et a ses lois - elles
ne deviendronttelles qu'avec Laplace. Lahéorie (physique) desprobabilités
concerneseulementesprobabilitésen tant qu'elles somtppliquéesa dessituations
physiquesgdont, pour diversemisonson se trouvemenéa ne pas considérer les
lois précises, dont on sait toutefois qu'eliglgevent(125). Indiquons ici que les
développementsiltérieursdes conceptionssur lesprobabilitésont fait droit a la
distinctiondesprobabilitésmathématiquegt physiques : nous le verrons a propos
decertainsdes themesommel'équiprobabilité mais il suffit derappelerquec'est
unetelle distinctionqui amend_aplacea considérer, avec Jaéorieanalytiquedes
probabilitts une solutionmathématiguecomme asymptotique d'une situation
physique, ou denentionneres réflexions de Condorcet qui opérentistinction
de d'Alembert, tout en la faisant abodtfféremment(126).Ou encore, de signaler
gue Cournot, qui ne seatisfaisaitpas, pour la probabilité d'un arrangement
remarquabléune répétition, pagxemple)de la solution ddayes-Laplaceestimait
qgu'il s'agissaitla d'une probabilité philosophique impossible a exprimer
rigoureusementl27).A quelque degré, les uns et les autres répondent a ce "doute"
de d'Alembert.

3.3 LA MARQUE EPISTEMOLOGIQUE DU PROBLEME DSAINT-PETERSBOURG

La réflexion de d'Alembert sur les divers aspects ddhkorie des
probabilitéss'esttoujours soutenud'uneexempleparticulier,porté au rang de cas-
témoin : le problemede Saint-Pétersbourg, auquel il esvenait toujours, de
I'article "Croix ou pile" aux derniéreonsidérationsle 1780.C'estqu'il portaita
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ses yeux(comme d'ailleurs a ceux de casontemporains)'essenceméme des
difficultés a établirunethéoriedesprobabilitésqui fOt satisfaisante.

Posé par NicolaBernoulli parmid'autresproblemes deprobabilités
dans unelettre a Montmort en 1713, reformulé par Cramer, puis pabaniel
Bernoulli (127 bis), leproblemeconnu sous le nom de Saint-Petersbourg (127 ter)
fut formulé par ce dernier en 1731, publié en 17B87-4), et ne cessa d'étre
I'objet de débats entre |8géometres’(127-5), débats qui soninséparablesde
I'histoire ducalculdes probabilités, et qui oobntribuéa enéclairerles fondements
(127-6). Pour d'Alembert, leprobleme de Saint-Petersbourg a été l'exemple
paradigmatiquelesdifficultés de lathéoriedes probabilités. Ih'estpasexagéréde
direqu'il s'agissaiti ses yeux de l'application type de la théorie, dans la mesure ou
les paradoxes dproblémeétaientpar lui transcritcommedes paradoxes de la
théorie méme, et ouws'il y avait une solution a chercheelle devait I'étre en
demeuranta l'intérieur desconditionset descirconstancegpropres au probléme,
supposées étoaractéristiquedecellesde la théorie.

Selon la reglbéabituelledes probabilités, la somme espérée au coup de
rang n est2-1 laprobabilitéde gagner est 172 I'espérancearticuliérea chaque
coup est 1/2, et I'espérantsale est infinie, d'ou un enjeu infini, "ce qui est
absurde". Les solutionproposéespar exemple dans lesmémoiresde Saint-
Pétersbourg, ou pat'autressavants -celle de Buffon parexemple- ne lui
paraissaienpas propres &clairerle fond du probleme, dans la mesure ou elles
étaientde naturé'externe"par rapport a léhéoriedes probabilités, eg'appuyant
sur descirconstancegarticuliereset subjectives(128). Par ailleurs, ladiversité
mémede ces solutions;ontradictoiredes unes avec les autrgdaidaita ses yeux
pour une insuffisance de la théam&me(129). De l'insatisfactiorgu'il exprimea
I'égard des diverses solutions proposées - d'ailleansradictoiresentre elles,
nous pouvongetenir deux exigencessur lathéorie requises par d'Alembert : la
premiereest qu'elle soit suffisante patle-méme,sans avoir a recourir a des
justificationsou a des propositior(gellesque des réglesupplémentairesjjui lui
seraienexternes ; la seconde est d'é@igectiveen suscitant un consensus sur des
solutions qui ne soient plagptionnellesmais nécessaires.

Cela étant, il lui apparut tres vite que la clémtablemerésidaitdans
I'hnypothese d'équipossibilité des évenement$l estimades lors en défaut (130) :
"Ce n'estdonc pas l'infinité (supposé possible) de la durée du jeu, qui rend ici le
résultat absurde, mais la supposition seule duen des deux coups arrive
constammenun trés grand nombre de fois de suite”, indique-t-il, par exemple,
dans une reprise duoblémede Saint-Petersbourg en 176B31). L'élaboration
d'unethéoriesatigaisantedesprobabilitéspassait des lors par ungtique de cette
hypothése sufaquelle personne,semblait-il, ne s'interrogeait, et par ucalcul
alternatif de l'espérance ou d&njeu, utilisant une forme noréquiprobabledes
événementsindividuels d'une série. Il n'existerait toutefois aucune raison
impérative de prendre une formplutét qu'une autre ; d'Alembert en proposa
plusieurs, susceptibles de rendre l'enjaisonnablesans autres hypotheses
supplémentaires, et qdécroissaientionc plus vite que 1/2 (132) : faobabilité
n'estplus lamémea chaque coup et dépend du rang n du coup.

Le caractereprivilégié et quasimentexclusif du probléeme de Saint-
Pétersbourgommeréférencede laréflexion probabilistede d'Alembert etimitait



34

évidemmentie champ, luiinterdisantde dépasser ledifficultés particuliéresa ce
probléme(132 bis), quétaientréelles(133).

3.4 REGLES ET INTERPRETATIONS

Le calculdes probabilités, dans les jeux de hasapg@araitoujours li€,
par lescirconstancesle sonapplication,au choixd'uneregle (régle du jeu, mais
aussi nature de I'estimation) et a umterprétationde lasignificationdesquantités
calculéesdont il lui semblait difficile d'établir l'unicité et le bien-fondé. Ses
premiéreobjectionsa la regle dealculdu jeu de croix ou pile en deux coups sont
caractéristiguesde son attitude devant cequ'il considérait étre des principes
arbitraires. Tequ'il exprimele probleme, par exemple, dans une reprise de 1768,
cen'estpas lanémechose de jouer en deux coups avec une seule piece, ou en un
coup avec deux pieces. Danptemiercas onauraittrois combinaisons possibles,
dans le deuxieme, quatre combinaisons : croix et canpteraitdans ce cas, "au
lieu que dans leremiercas, dés que lagreestjetéeet qu'elleaménecroix il est
aussiinutile queridicule de lajeter une seconde fois" , puisqeelan‘entre pas en
lighe decomptedans le jeu. "Ce serait upeérilité que de diraqu'ondoit compter
le second coup lorsque croix est arrivé en premier, par la rgisonest convenu
de joueren deux coupscar convenir de jouen deux coupr'estpas convenir de
jouerdeux coupsquelgue choiqu'il arrive, puisqu'il seraitillusoire etridicule de
jouer le second coup, si croix arriveplemier”(134).

Ainsi, l'arbitraire dans le choid'uneréegle du jeugouvernerait-il,aux
yeux de d'Alembert, lecaractereflou et ambigu des principes dealcul des
probabilités.

Il convientd'ailleurs deremarquerque cecaracterelui-méme explique
enpartiel'incompréhension par divers auteurs dessidérationsle d'Alembert sur
le calcul. Karl Pearsonjastemennoté a ce propos que "souvent l'erralgstpas
aisée &xprimerclairementget parfoiselle provient de ce que d'Alembert est en train
de résoudre uproblemedifférentdeceluide I'auteuqu'il critique” (134 bis).

Sur cethémedes définitions, indiquons un aspect qQuticipesur le
probléemede I'espérance dont nous allons parler, et qui s'ajoute aux raisons de
mettreen doute le bien-fondé adwncept, il contribueen tout cas a souligner ce que
le conceptd'espérance (etluicorrélatifd'enjeu) al'obscurenmettanten évidence
soncaractérarbitraire D'Alembertrappelleen effetcetteremarquede Buffon (134
ter) selon laquelle, dans les jeux de hasard, la perte est totg@airgementplus
grande que le gain : en effgtétantle bien,ale gain ou la perte, le gain réel ou la
perteréelle sontx/(x+a) pour le premierx/(x-a) pour la seconde, et fremierest
donc toujours supérieur a la secofxféx + a)> x/(x- a)). Ce quidevraitconduire
a uncalculdifférentdes enjeux. Il en va deémepour ladéfinition de I'espérance
de vie, qui peut aussi bien étre donnée par une mogenple que par le temps au
bout duquel la witié des personnes considérées sont moftg35). Pour
d'Alembert, cetrbitrairedans lesiéfinitionsincline & modifier les loishabituelles
de probabilité.

3.5 COMPOSITION DES PROBABILITES ET ESPERANCE
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On trouve chez d'Alemberéxpriméesdes les premiers textes sur les
probabilités, deux idées qui vont contrentathématisatiorpure etsimple des
événementsaléatoires; I'une concernela compositiondes probabilités, l'autre la
forme del'espéranceToutes deuxreviennenta accordera la probabilté d'un
événementine caractéristiqueualitativequi interdit de la résoudre en urgmple
attributionnumérique.

A propos de lacompositiondes probabilitésc'est des 1761 que,
méditantsur le jeu de croix et pile en degwups,d'Alembertremeten cause la
regle recue, qui fagonclurea quatre combinaisorgjuiprobable¢CC, CP, PC et
PP) alorqu'il n'y a que trois coups de joufS,PCet PP).1l avancel'idée que la
probabilité d'un événementn'est pas seulementun nombre, qu'elle porte une
gualité,affectéepour un degré deertitudeou d'incertitude, que dgsobabilitésde
qualité différente ne peuvent étreceombinéesaveuglément.A ses yeux, un
événementéaliséest devenu certain, et a ainsi changé de nature par rapport a son
étatantérieurd’'événemenseulemenprobable, donincertain Dans lacomposition
de deuxprobabilitéssuccessives on faibmmesi I'on ignorait que lepremiers'est
déja produit (et a ainsi changé deatut par rapport a lincertitude) quand le
deuxiemeva sepasserRemarquons - pour y revenir garagraphesur le temps -
gue cette conception est reliée au caracteretemporel de la succession des
événements un événemenphysique porte la marque du temsou la régle -
négative- de d'Alembert : on ne peut composer entre elles plebabilités
hétérogeneg136). Revenantsur le méme problemedans letexte de 1768, et
contestanta réponse de l¢héorie ordinaire (invoquée parexemple par Necker)
selonlaquelle”la probabilitédu premier(coup) est 1/2, atelle des deux autres 1/2
x 1/2 = 1/4", ilexprimea nouveau lanémeidée : "Plusj'y pense, et plus il me
paraitque mathématiquememarlant, ces trois coups sagalemenpossibles par
la raison quecroix ou pile arrivant au second coup, suppose gpie est
nécessairemeirrivé au premier, en sorte que le secondpilagt croix, ainsi que
le troisiemecaspile etpile ne forment chacuqu'unseul casndividuel et comme
un seul coup, aussi unique, auswlivisible que le premier cas croix et par
conséquent auspbssible...'(137).Nous avons évoqué plus haut (137 bis) le cas
de tirages au hasard de cartes a jouer, peguwel d'Alembert effectue ses
comptagesde combinaisonsans composer lgsrobabilitésdes coups passés et
futurs, pour lamémeraison.

Quanta lacritique de I'espéranceomme conceptd'une théorie des
probabilités,elle comporteégalementa considérationdu caracterehétérogenade
probabilités relatives a des situations physiques différentes ; mais elle rend
manifesteen premierlieu l'importance de l'interprétation, &@estsurtout dans les
textes de 1767 et postérieurs qu'ellevesimentformalisée D'Alemberta abordé
le probleme de l'espérance epremier lieu par le biais de son rapport a la
probabilité, lié alcaractéresubjectifdu choixétantdonné le risque, ematiérede
jeux mais aussi bielorsqu'on évalue des espérances de vie. "ll ne faut point
multiplier (comme on I'a prescrit jusqu'a présent)”, estime-t-il en 1761, une
probabilitéfort petite par le gain espéré pour avoir I'enjeul@spérance’et I'on
ne peukjouterdes espérances qui correspondent poewmbilitéstresdifférentes;
I'un des probléemes que devrait, a ses yeux, résoudrthéoee satisfaisantades
probabilités c'estla manieredont il faut"estimerl'espé&ance ou I'enjeu selon que
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saprobabilitéest plus ou moins grand€l'38). C'estencore, en 1767, I'estimation
(subjective)des risques qui semble gouverner la mise en caudespgrance.
D'Alembertdéclareen effet, a propos dproblemede Saint-Petersbourg : "les
regles deprobabilitéssont en défaut lorsqu'elles proposent, pour troleejeu, de
multiplier la somme espérée par peobabilité du cas qui doit faire gagneette
somme ; parce que, quelqu'énorme que soit la somme espéréhalailitéde la
gagner peut étre si petitp)'onserait insensé de jouer pareil jeu”. Laremarque
s'appliqueégalementi des cas plus simples qoelui de Saint-Petersbourg, dans
lesquels on peut avoir a considérer de grandes sommes a gagner mais pour une
probabilitéinfime : "il est bien sir qugquelqu'ungagneraiti cetteloterie", et "il y a
donc uneespérancde gagner" (139) : le fagfu'il y ait, dans les termes dont on fait
la somme, deprobabilitéstrés différents en valeur (ou encore en nature, selon ce
gu'ona vu au sujet de leur composition), vide en quelque sorte I'espatame
significationréelle. Qu'on imagine propose d'Alembert, cent combinaisons, dont
99 feraientgagner un écu pour une qui fEmait gagner cent ; dans les deux cas
I'espéranceselon la théorigjevraitétre la méme, mais on voit bien qu'ellel'est
pas.L'argument est bien lié aaroblemede la décision et ce'estpas 'espérance

qui la dictera.

Le conceptd'espérance ne lparaitpas clair, et'estune notionqu'il
tentera, apres l'avoir critiquédgviter,commeon le voit dans ses propres essais
de donner unéhéorie de l'inoculation. La distinctiorfaite par Daniel Bernoulli,
entre I'espéranceathématiquest I'espérancenorale (139 bis), ne semble pas le
retenir, lapremiere étant inséparablede l'autre ou bien n'ayant aucwsens,
puisqu'elle sert a la décision (du moins est-ce ainsi que nous pdoterpséterle
silencede d'Alembert sur ce point, en gardant a l'esprit csessidérationssur
I'inoculation, oul'agpect moral esubjectifest le plus manifeste). Remarquons ici
gue Condorcgiartageaitescritiquesde I'espérance formulées par d'Alembert : "je
suis",écrivait-ila Turgoten 1772, " au fond davisde M. deD'Alembertet nous
ne différons que sur quelquesétails” (139 ter).Mémesi ces"différences"se sont
par la suiteaccentuéegelles portent surtout sur la portgénéraledes probabilités
en matiere de connaissance), Condorcet a toujouraintenu sa critique de
I'espérancenathématiquelans le sens de d'Alembedlg le conduisita délaisser le
senspascaliemui s'y attachait(ce sens moral dont d'Alembert la voyait toujours
imprégnée), poun'y voir qu'unemoyennerelative a des ensemblestatistiques
d'événementst a dénier qu'elle fat aligable au problémede Saint-Petersbourg,
sauf a considérer un grand nombre de [@39-4).

Cen'estd'ailleurs passeulement'aspectsubjectifde I'espérance qui
paraita d'Alemberigénérateud'obscurité mais sa formenémecommeespérance
mathématique L'idée d'espérancegécrit-il en 1768, "renferme deux choses,la
sommegu'onespere, et lprobabilitéqu’'ongagneraettesomme. Or il me semble
guec'estprincipalementa probabilitéqui doit régler I'espérance'tetteformulation
mémeindique asserommentl'espérancecomme quantité est marquéepar son
aspect moral.D'ou cette conclusion qu'il faut peut-étre estimer I'espérance
autremenigue par le produit de larobabilitépar la somme a espérer ; conclusion
gue renforcecette considérationque "mille probabilités ne ferontjamais une
certitude”, alors que la notion d'espéranceiraguissantea les distingue(140).
D'Alembert revient encore un peu plus tard sur le sujet : I'espératmgait
dépendre de la seyteobabilitéet on la confond, dans théoriecourante, avec la
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somme espérée ; atomparedes choses disparatesmme la certitude et la
probabilité(141).

Dans lecalcul des quantitésg'estl'hétérogénéitédes probabilitésque
d'Alembertincrimine : probabilitésdifférentesdans les ordres de grandeurs, mais
aussi dans leur natueommeon I'a vu & propos de leucomposition); cette
différence d'affectation desprobabilitéséchappeau calcul,étant de I'ordre du
qualitatif: il y a unediscontinuitéentre ungrobabilittmémegrande et uneertitude
(expriméepar uneprobabilité strictementégalea 1). Or, la régle ducalcul de
I'espérance est insensible a ces différences, composantprdésbilités
indépendantedu rang des coups pour chamspéranceartielle, et additionnant
ces derniéres pour obtenir I'espérance totale.

En 1780 d'Alemberevientencore sur ce point, remarquant, toujours a
propos duprobléemede Saint-Pétersbourg, que, dansdkeul de I'espérancéon
ajouteles espérancgmrtiellesalors qu'elles s'excluetitinel'autre (etc'estencore
cetteidée que si'on gagne audeuxiemecoup c'estque l'on n'a pas gagné au
premier) et persiste a trouver que, paegtte raison, la théorie, stlle n'estpas
nécessairemeninexacte, "s'‘énonceau moins d'une maniere obscure et peu
satisfaisante(142).1l continuede penser que'estmal a propos qukon appelle,
dans laconceptioncourante, "lI'espérance le produit ldesommeespéréepar la
probabilité"; "c'estla probabilitéseule qui formd' espérancevéritable, ecommela
sommeespérée quelque grande gqu'elle soit, n'augmentecptis probabilité, il me
semblegu'onne doit pasmultiplier cette somme par Igrobabilité pour avoir ce
gu'onnommel'espérancalu joueur". Ce que le joueur doit donner est certes en
raison de Igrobabilitéet du gain espéré, mais p#cessairemelirecte”(143).

Mais, sous toutes ces considérations, qui se fomdéanhmentsur une
idée desprobabilitésqui échappea latransparencenathématiquget qui est ainsi
imprégnéea quelque degré de I'approche en termes de shbjrctifdesrisques),
une raison plufondamental@u point de vue de la nature physique éesnements
se profile, et'estencore lgproblemede Saint-Pétersbourg quitévele: c'estla
probabilitéquasimentulled'une suitanfinie répétéeg(144), qui constitueen réalité
pour d'Alembert le point d'achoppement le plus sérieuxtt@dmieordinaire.

Si nous avions besoid'une confirmationde ce que,d'une part, la
guestion de l@ompositiondesprobabilitésl'a toujourspréoccupéet, d'autre part,
ce sont les problemdsndamentauxdes probabilitésqui sont premiérementen
question dans la discussion des applications, nous la trouverionbuiads ses
tout derniers écrits, resté inédit. Dans ce mémoire, a propos de l'inoculation, il
revientsur ladistinction- et I'absence de rapport - ertegtitudeet probabilité (144
bis). "En général", reprend d'Alembert quaitexprimélamémeidée tant de fois a
propos des jeux, "quand il ydunepart certitudeet probabilité, de l'autre deux
probabilitésseulement, peut-ocomparerces deux cas, et lzertitude du risque
(trespetit si I'on veut) oul'on s'exposen'est-t-elle pas toujours plus dangereuse
gue laprobabilité (trés grande sion veut) de succomber a un danger dont la
probabilitéest tregetite? En effetil y ad'unepart lacertitudede courir un risque,
et de l'autre lgrobabilité seulementd'en courir un. Or les deux cas sont-ils
parfaitemente méme?" (144 ter).

C'est I'nétérogénéitédes probabilités correspondant a deéslités
différentes(dans la physiqueommedans la viesociale)qui est encore en cause
dans unalerniéerecritique de lasignificationde I'espérance de v@®nsidérégour
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le cas individuel, dans le caBun nouveau-né ow'un vieillard de 75ans. Ce
dernierexemplerendparticulierementlair quel'hétérogénéit@es probabilités, qui
vide designification les calculs de compositionou d'espéranceet cette "charge
qualitative"gu'elles portent, sont liees a ce que d'Alembert envisagealifer les
probabilitéspour les cas singuliers, raisafétre,a ses yeux, de lewpplication
dans le cas statistique.

D'Alembertle décritainsi (144-4) :"Laifficulté reste lamémesi I'on
ne prendd'uncétégu'unseul enfant nouveau-né pour rentier, et de l'autreseurd
homme de 75 ans ; car il y a quelguebabilitéque I'enfant supposé vivra encore
au bout de 30, 40, 50 gtesqu'al00, au liewgu'il est sir que 'homme de 75 ans
ne vivra pasu-delade 25ans.ll est vrai que supposantommeon le fait ici, les
vies moyennes égales de pad'autre Ja sommeotale desprobabilités]...] est la
mémedes deux coOtés ; mais l@mbredesprobabilitésest beaucoup plus grand
dans lepremier cas (celui de I'enfant nouveau-né) d'ou il résulte que les
probabilitéspartielles, dans lpremiercas, sont beaucoup plpstitesque dans le
second, au moins dans un tres grand nombre de termes et surtout dans les derniers.
Or peut-on regardeommeabsolumentes mémes (quant aux résultats qui doivent
en provenir) deux sommes pmbabilitéségales, mais dans jmemieredesquelles
il'y a beaucoup plus de termes que démstre, termes beaucoup plystits a la
veérité (au moins pour la plupart) que ceux de la seconde suite ? Il me semble que
I'on peut révoquer en doutette identité (supposéeparfaite) surtout dans le cas
présent, ou passé 25 ans feebabilitéssont nulles dans le second cas et sont
encore quelque chose dangiemiercas,jusqu'al'age de 10@ns..".

Nous évoquerons plus loin la réponse de Condorcet sur l'espérance
commeenjeu le moinsnjustedans un jeunécessairemernhégal. Lescritiquesde
d'Alembert laissent voiégalementa 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
ultérieursavec les notions de variance, de mometd,..).

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

La méditationdu problémede Saint-Petersbourg - clé pour d'Alembert
des difficultés conceptuellesde la théorie des probabilités - lui permet donc
d'assignerpar dela les aspects subjectifs, pnepriétédesprobabilitésqui releve
de leur seuleonsidératiorpour ainsi dire interne, c'est-a-dire qui se rapporte a ce
qui en elles est daordrede la nature physiquestestparelle quel'on peut parvenir
a une valeur nomnfinie de I'espérance et denjeu.D'Alemberta énoncéette
conditiondés 1761, a propgsécisémentiu calculde I'espérance au jeu de croix et
pile : "quand lgorobabilitéd'un événemenest fort petiteglle doit étreregardéest
traitte comme nulle" (145). Cette regle, il la met en oeuvre dans les cas
d'application des probabilitésptamment'inoculation.Elle représente, a ses yeux,
uneconditiond'utilisation desprobabilitésaux phénomenes réelgistifiée par la
considérationdu problemede I'équiprobabilité, etonstitueune adaptationde la
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définition mathématiquedes probabilités aux conditions du monde réel.Elle
appartiendés lors a ldéfinition du concept'physique"” de probabilité.

Mais cetterégle, définitoire de I'applcabilité du conceptcomporteun
point d'obscurité, qui marque uneindétermination fondamentale. Malgré le
caractéreontinu dewvariationsdes probabilités, il existe Utermeou laprobabilité
commencea pouvoir étreconsidéréecomme nulle". Rien, a priori, nepermet
d'assignece terme, du moins par les moyens de l'anatyathématiqueget c'est
pour d'Alembert, en 1761, une bonne raison pour voir que la gégkraledes
probabilités"est fautive etimparfaite" (146). Mais cette imperfectionde la théorie
n'est-elle pahérentea sonobjetlui-méme? C'estce qui semble ressortir de la
position de d'Alemberttelle qu'il la réaffrme au long des années. Car
l'indéterminé)'indéfini, l'inassignableassigne leBmites des probabilitéssomme
marquanten elles undaille ; mais c'estune marque pour ainsi dire objective.
D'Alembert I'établit sur une distinction, déja rencontrée, entreddain et le
nécessaire, c'est-a-dire le physique (elatif a la nature) et lemathématique
(rationnel métaphysgjue en ce sens précis). Au jeu de croix ou pile encmrigs,
cen'estpas auwcentiéemecoup que croix arrivera, mais bien avant : "crairvera
certainementvant lecentiémecoup, bierqu'il ne doive pas arriverécessairemeht
(147). 11 arriveracertanementavant, parcgu'il s'agitd'un événemenphysique ;
mais pasiécessairementn ce sengu'onne peut le dire par leonsidératiorde la
nature mémeexpriméedans saationalité propre (tel est le sens deécessaire”
dans I'épistémologie de I'Alembety8), puisqud'on ne sait pas quand il doit se
produire, ni pourquoiC'estl'inassignation du moment, et de la cause ; mais, bien
gu'onignore la cause, on sait bign'il y al'effet. Si on le saitc'estparcequ'il est
del'ordre des choses physiques, c'est-a-dire observad@alementobservable),
gue les mémedvénementsie serépetentpasindéfiniment,et que lesprobabilités
de répétitionssont moindres queellesdes variationsC'estparce que cet effet
physique appartenanal'ordrede la nature, ne se laisse pas enserrer par une cause,
gu'il estinassignablet voué d'indétermination149).

Mais cette indétermination,que, pourcette raison, I'on est tenté de
qualifier d'objective,n'estpastelle aux yeux de d'Alembertelle est due semble-t-

il, a I'imprécisionmémede l'objet des probabilités, dans la mesureaiui-ci fait
abstractiorpar principe de laconsidératiordes causes, et ou paobabilitévise en
dernier ressort @éterminerles conduites, a juger de choses moralé)). En
guelque sortd'indéterminationfondamentaleest la marque de l'impossibilité de
libérerlesprobabilitésde leur aspect subjectif.

3.7 SEQUENCES REPETEESUNIFORMITE ET CAUSALITE

La question de lpossibilitédes séquencespétéegsoulevée a propos
du problémede Saint-Petersbourg) domine cliexlembert toutda penséel'une
théorie des probabilités physiques (c'est-a-dire concue en fonction de son
applicationau monde naturel). Eaffirmant la nécessitéde trouver une solution
“interne"au probléme, d'Alembert pronait garmémela revendicationd'unetelle
théorie,exemptede difficultés et paradoxespleinementrationnelle, satisfaisante
guant awapplicationsa des phénomenes réelsddimandaitde restreindrd'énoncé
des solutions possibles a la sect@sidératiordu caractéregphysique (ounaturel)
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des événements, en faisabstractionde considérationsnorales et subjectives. Le
caracterdini de la durée du jewgonditiond'unesolution, nedevaitdes lors résulter
gue de la nature des phénomeresstd'elle-méme, sarnigterventionexterne, que
la séquenceépétéed'un mémeévénemen{CCC...par exemple)doit prendre fin
(et laprobabilités'annulercommeonI'a vu). Ainsi le caracterdini desrépétitions
de séquences appiiia commela contrepartie”objective” de I'affirmation de la
possibilitéd'unethéoriedesprobabilitésphysiques.

Cette probabilité des séquences d'événememtf@rée des conditions
d'un problemeparticulier porté a un rangxemplaireJui paraissaitcorrespondre a
ce gu'enseigne l'expérience, aussi bigstidiennequecelledespraticiensdes jeux
(151),confortéepar lesndicationsdu sens commurC'esten effet sur le ton de la
constatatiorde I'évidenced'un phénomeénécommeon dirait "les corps tombent",
ou "lesplanétess'attirent”) que d'Alembert énonce@e loi denon-répétitivitédes
événementaaturelg152),selonlaquelleles combinaisons les plus probables et les
plus possibles de toutes,|'sin jette parexemplecent fois de suite une piéce en l'air
(donnant 2 combinaisons) dargilesou C et P se trouventélées'sans se trouver
un grand nombre de fois de sui(@53).Ou encore : "dans le couosdinairede la
nature, lanémeévénemenfquelqu'il soit) arrive assemrementeux fois de suite,
plus rarementtrois et quatre fois, gamais cent fois consécutives'(154). Plus
généralement”la variétédesévénementsuccessifs est uphénomeneonstant de
la nature ; ef...] leur similitude constanteou répétéeun grand nombre de fois, est
aucontraireun phénomenejui n'arriverajamais” (155). Ou, dans unérmulation
voisine, de 1767 : "pajuelleraison croix ne saurait arriver uirdinité de fois de
suite, physiquemenparlant.? On ne peut en donner que la raison suivaotest
gu'il n'estpas danda nature qu'un effet soittoujours et constammente méme,
comme iln'est pas dansla nature que tous les hommes et lasbres se
ressemblerit (156).Ce qui est en quelque sorte invoquer une loi diviersité des
phénomenes naturels, loi daractérequalitatif, et dont d'Alembert ne voit pas
gu'elle pourrait étrpréciséequantitativementa I'aide ducalculdesprobabilitéslui-
méme(il ne s'approchera detteéventualitéqu'en1780).Le caractergohysique de
tellesconstatations, érigées en quasi-lois, peut, pour d'Alembergtéyésur des
expériencesu'il suggere et dont il annoncerkesultatprévisible (encorequ'il le
fasse sur le mode de l@nviction personnelle, "je croigque..."). Il s'agit
"d'estimer le rapport deggbabilités"d'événements répétés et non-répétés "par le
nombre des événements" affectuantun grand nombre d'expériencemultanées
(157). "Je crois", conclut-il, aprés en avoir exposé le principe, "que les
combinaisons qui seromépétéesle plus rarement, et queut-étren‘arriveront
point du tout dans un grand nombre de jets, seml@sdanslesquellescroix se
trouve quatre fois de suite, ou pile quatre fois de suite".

C'estencore ers'appuyansur lejugementde l'intuitioncommuneque
d'Alembertrelie la répétitionet lacausalité: la pratiquedes joueurs, qui ngarient
pas sur de longues répétitions, suppose que, degjloos observe une suite
répétée, oimagineune cause, urgipercherig157 bis). "Cequ'onvient de dire"
(sur les joueurs quparient croix aprés une série de pile) "est fondé sur la
supposition queile ne soit pas arrivé de suite un trés grand-nombre de fois : car il
serait plus probable que'est I'effet de quelque causparticuliere dans la
constructionde la piéce, et pour lors il gurait de l'avantage a parier qyzsle
arriveraitencore"(158). D'Alembertrevientconstammensur cetteidée et,variant
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les exempleset les nombres deoups,comme s'il cherchaita s'en persuader
davantage, seonvaincreque larépéttion est l'indiced'une causalité: si croix
arrive centfois de suite, grarierapour qu'il arrive unecent-uniéemeparcequ'on
supposergu'il y a une caugearticulierea cela,vraisemblablemengue le c6té pile
est plus pesant et se trouve en-des§bbg).

La théorie communedes probabilitésfait en somme obstacle, pour
d'Alembert, a la prise esonsidératiordu caracterephysique, c'est-a-dire en fin de
compte causal,d'un effet quirévele d'une certainemaniereun ordre :telle est
I'observationd'une grandeépétitiondans les jeux de hasard glen persiste a
traiter commesi aucun ordran'y était sous-jacent, emaintenantrigoureusement
I'équiprobabilitédes séries. Car, en dehorsddumainequel'on attribuea lathéorie
des probabilités;'ed toujours l'idée du sens commun qui prévaattachantun
ordre a une causalit®'Alembert en donne des exemples, qapparaissent
communémendans les débats diépoque et quiparlenta l'intuition, en raison soit
de leur charge de ser{s'estle cas desanagrammesordonnés),soit de leur
caracter@videmmenphysique et causal (dans le cas d'arrangements planétaires).

Ces exemplessignificatifs sont les suivant§160). Pour le premier :
nous sommeaccoutumés considérequ'unecombinaisonde lettres qui fait sens
(celle, par exemple, dans deariantesd'un anagramme, qui forme un mat)est
pas lerésultatd'un simple arrangementau hasard161). Du point de vue des
probabilités, "mathématiquemenparlant”, lesarrangementsdoués de sens ou
ordonnés et ceux agmplehasard sonégalemenpossibles. Pourtant n‘importe qui
(du moins tout "homme sensé") verra bien que les premiers ne sont pas l'effet du
hasard, ne sont pd®galementpossibles, physiquementparlant, quoique la
possibilitémathématige soitégaleet laméme"pour tous.

Le secondexemple invoqué estcelui de I'égalité des périodes de
rotationde la terre et de la lune que nous avoestionnéplus haut : unelifférence
donnée de périodes serait tout aussi probabigthématiquementparlant”.
Pourquoi, alors,'chercherune cause agpremier et non pas au second ?". Le
troisiemeestempruntéa untravail d'astronomie d®aniel Bernoulli, sonmémoire
sur la cause pdaquelle"les orbites des planetessont renferméesdans une tres
petite zoneparallele a I'écliptique , et quin'estquela dix-septiemepartie de la
sphére D. Bernoulliy invoquaitles probabilitéscalculantcombienil y a & parier
gue les cinglanetegetéesau hasard autour depleil s'écarteraient ainsi que du
plan ou tourne la terre, et trouve 1/140 0@Dpuil conclutque cet effeh'estpoint
dd au hasard, et @onséquencien cherchda cause". Et d'Alembert s'interroge :
"quelle peut en étre la raison ? sinon encore une fois pprE@N regardecomme
trés-vraisemblablest presqueomme évidentju'unecombinaisorou il paraitde la
régularité et une espece de desseimest pas l'effet du hasard, quoique,
mathématiquemergarlant, elle soit aussi possible que toute autoembinaisonou
I'on ne verraitaucun ordre ni aucune singularité, et a laguellecpiéeraison, on
ne penseraitpas achercherune cause". "Pourquoi Bernoulli", sgemande
d'Alembert,"cherche-t-ilun ordre dans ce cas, et pas quargthijitde lancers de
dés ?" Ironisant, il évoque un dé a 17 faces (qui sstidemmentplus ressemblant
a unobjet matériel,commeles corps célestes, et moiabstraitde ses propriétés
physiques,qu'aun objet de jeu de hasard). Dans le cas de l'arrangement des
planétes, toute autmnfigurationd'inclinaisons donnéedifférentespour chaque
planéte serait pourtant aussi bien unique. Et d'Alembert de renvOasiel
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Bernoulli a "s'accorder avelui-méme" et a "faireentendreses raisons" pour
lesquelles| ne recherchegpas une causecertainescombinaisons (dans les jeux de
hasard) et emecherchea d'autres(en astronomie), alors que lg®ssibilités
mathématiquesont analogues dans les deux cas (il darait méme que les
coincidenceslans les jets sont encore plogprobablesgquecellesqui ont lieu en
astronomie, car elles ne sont gaaultanéesj162).

Par ces exemples, d'Alembedtimemontrerqu'’il est nécessairede
"chercherune cause aux effets symétriques et réguliers'tonaparaisoravec les
situationsprises de I'astronomie esignificative : tout événemen{y compris les
jets de dés ou de pieces) est de nature physiquee\etd'uneloi qui le relie a une
cause. Ce quiévelela causegc'estla régularitédes effets. Et, dans le cas des jets
de pieces, "l'uniformité deroix arrivantcent fois de suite annonce aussi une cause,
et[...] par conséquent si on ne suppose point d'autre cause que le hesande
saurait arriver cent fois de suitgl'63). Pour lui, "cegaisonnements(relatifs aux
planétes, ou au jeu de pile ou face a séquergmiées)'sont absolumentles
mémes'(164).

Dans legextede 1780, commeonI'a indiqué, la position de d'Alembert
marque une évolution, escceptanttommeadmissiblela réponse donnée par la
petitessede la valeur de Igrobabilité d'une série répét& ; mais il persiste a
maintenirl'éventualitéd'uneautre raison : "de agu'il y a dans la nature des causes
continuellementgissantes, guendenta en changer I'état a chaque instant, et qui
nepermettenpas que lenémeévénemenarrive un grand nombre de fois de suite,
etmémeun assepetitnombre de fois(166). Il invoquemémeune autre analogie,
gui marquecombienil n'estpasnaturelde supposer uneniformité sans cause,
empruntéeettefois auxcalculssur les durées de vie : cealculsadmetentcomme
établipar I'expérience que des personnes qui ont les m@osemilitésde vivre ne
vieillisent pas uniformément. "Or I'expérience nous apprend de méme, ce me
semble, qu@amaisun mémeévénemenht'arrive un grand nombre de fois de suite.
Pourquoi dono'y pas avoir égard dansdelculdesprobabilités?” (167).

Toutefois I'évolution duaisonnementipparaitcommesi d'Alembert
reprenait, dans upremiertemps, I'argumentation deplace: "commetout est lié
dans l'ordre des choses,nous powions, si nous connaissions la loi de
I'enchainemerdes causes et des effets, deviner et prédire cariiugraa chaque
coup, si ce seraroix ou pile ; dans l'ignorance ou nous sommes du secret de la
nature, nous ne pouvons dme&cisémensi ce sergileoucroix..."

Mais "commel'expérience nous a appris queniémeeffet serépéte
rarement”,...on peut penseqgu'apréesplusieurs croix, pile viendra. Si nous
pouvionsimaginergu'il y ait une raison que croix vienne davantage, au contraire, il
serait plus probable que croix arrive encdfeg8). On peut donc considérer que
d'Alembert sesatisfaitde l'interprétationsubjective, qurattacheles probabilitésa
uneignorancede latotalité des circonstances, tout emaintenantla possibilité de
son point de vue, énoncé désormammme une simple hypothése. Cette
persistancgparaittémoignerpour le fait qudinterprétationsubjectivede Laplace,
gu'il admetpourcohérenteavec lahéoriedes probabilités)'épuisepas la question
de la nature physique des phénomeénes, ce qui nous renvoie encal&fiaitlan
(ou plutdt a l'absence deléfinition satisfaisante)de I'objet de la théorie des
probabilités.
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Indiquons ici que leprobleme soulevé par d'Alembert évoque la
distinction ultérieureentreprobabiltés et statistiques, rendue possible a partir des
travaux de Bayed,aplaceet Condorcet et qui a marqué les 19éme et 2@k
(les probabilités, dans fgemiercas, sont supposées connues, alors que dans le
second elles sont inconnues et a déduitetservation).

3.8 LE PROBLEME DE L'EQUIPROBABILITE

Dans les analysethématiquesqui précedent, nous avons pu Vvoir
comment, a travers toutes les notiamgiqguéesou simplementconsidérées par
d'Alembert,c'estl'hnypothése dééquiprobabilit§liée acelle de ladépendancees
coups conseécutifs) gqaipparaiten fin decompteoccuper lglacecentrale Elle se
tient au coeur dyprobléemede Saint-Petersbourglle gouverne la question des
petitesprobabilités,elle est leconceptprincipal invoqué et mis en cause dans la
distinction entre lesprobabilités mathématiqueset physiques,elle accompagne
étroitementjusqu'a s'y confondre la question des séquencépétéeset de
l'uniformité. C'estbien elle, en fin de compte, gebnstituele conceptfondamental
de lathéoriedes probabilités, et qui est responsablelidentification de cette
derniére a une théorie des dénombrementgle combinaisonsCette idée, que
I'établissement desonditionsd'une véritable théorie des probabilités physiques
passe esséallementpar unecritique de cette hypothéeseconstituel'essence de la
position de d'Alembertglle qu'onpeut la dégager des diversdaborationgle ses
"doutes et questions”, tdlle qu'il I'apercoitclairementlui-mémedeés leur mise en
forme philosophique de 1767. En fait, d'Alembarait ainsi mis le doigt sufune
des difficultés conceptuellesles plus importantes de la théorie que ses
contemporaingi'avaient pas su aussi bien voir, si tgotils l'aient seulement
apercue.C'estce dont on nes'est pas suffisammentrendu compte chez les
mathématiciensommechez les historiens des sciences, lesquielst retenu, pour
le condamner, que l'aspdtgile et caduc de ses remarques ; cet aspect a, semble-
t-il, masqué a leurs yeux, le coté intéressant de son apport, qliaesir mis le
doigt sur undlifficulté conceptuellanajeure. Les historiens des sciendegraient
en tirer une lecon : l'attention aux sediveloppementsechniques, dans la voie
ouvertenotammenparLaplaceavec laThéorieanalytiquedesprobabilitésde 1812,

a fait négliger, sous le couvertiddiminationd'uneerreur, un aspeanportantde

I'histoire du calcul, etméconnaitrela véritable nature de sondéveloppement
conceptuel, qui seraitincompréhensible sans [intelligence du concept
d'équiprobabilité et de ses difficultés.

Bien quel'équiprobabilitéet I'indépendance des coups soient liées, et
gue ladeuxiemesoit plus décisive aux yeux desnathématiciengnodernes des
probabilités,c'est peut-étremalgré tout la premiere qui est mise en avant par
d'Alembert, cac'estelle qui semblelemanded'emblée ungustification physique,
comme nous le verrons par I'évocation densidérationsplus récentes; et la
position de d'Alembert sur lggrobabilitésest marqué avant tout par l'aspect
physiquede leurapplication(mais lathéorie mathématiquedes probabilitéselle-
méme, par sedéveloppementmodernes, ne semble pas moins préciser un point
resté obscur a I'époque qui nous occupe).
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Dans ses "Réflexions” de 1761, d'Alembert propose anitigue de
deux hypothésesontestablequi appartiennenta la théorie des probabilités :
l'indépendance de deux coups consécdtifisie part (il estimeau contraire que
I'occurrenced’'une répétition rend plus probable l|aéalisation d'un événement
différent), I'équiprobabilitédes combinaisons @&pétitionet des combinaisons a
mélange, d'autre part.dlaitévoquécettederniéredes les premiers paragraphes du
texte, soulignant que la théorie des probabilités suppose "que toutes les
combinaisons soriigalemenpossibleschacuneen particulier” (169) ; il considére
au contraire que les combinaisons &pétition sont les moins probables (en
référence I'observatiomommunedes phénomenes de la nature). Sa position par la
suite reste constante et se précise. "Les "Doutes et questions" desfif@&htque
la probabilitéd'événements répétés est moindre aplie d'événements mélés ; que
la supposition queile peut n'arriverjamais (au jeu decroix ou pile) est une
supposition fausse ; et que, précisémeette limitation obligée des répétitions
entrainequ'il n'y a pasequiprobabilitédans la naturél70). Sur ce dernier point, il
raisonne de lananiéresuivante :puisqu'ily a (c'estune loi physique, selon ce
gu'ona vu)limitation & une suite de répétitiorsgymment’expliquer sil'on admet
une égale probabilité de tous les coups pour une série donnée ? "Pour moi",
expose-t-il, "je ne vois éelagu'uneréponseaaisonnable c'estque laprobabilité
d'unecombinaisorou lemémeeffet est supposé arriver plusieurs fois de suite, est
d'autant plus petite, toutes choses d'ailleurs égales, que ce nombre de fois est plus
grand, en sorte que quand il est tres-grangrdbabilité est absolumentulle ou
commenulle, et que quand il est assez petiprababilitén'estque peu ou point
diminuéeparcetteconsidération”. Iin'y a paséquiprobabilité; et laprobabilitéest
fonction du nombre de répétitions.

Le textede 1773 dd.aplacepeut étre considéi@mmeune réponse a
d'Alembert sur le point de I'équiprobabilité. Il envisggécisémente cas ou les
probabilitésne sont pas égales, sig@cen'estpas homogene, et reprendchdcul
dans les termes de d'Alembert (170 bis), maigtahlissantque I'on peut alors
déterminer I'avantage. Il revient sur la critique de I'équiprobabilité et de
I'indépendance des coups consécutifs et répond sur le sujet de la longue suite
répétée "Cen'estdonc point parce que I'événemsginétriqgueest moins possible
gue les autres, mais pameil y a beaucoup plus a parigw'il est d0 a une cause
agissant avec ordrgu'au pur hasard, que nous recherchoete cause". C'est
donc en invoquant learacteresubjectif des probabilités que Laplace élimine la
difficulté (170 bis -1), c'estpar cette méme conceptionqu'il répond sur la suite
ordonnée déettres(prenant le cas du manfinitésimal™) : c'estparce que nous lui
donnons un sengu'il est pour nous plus probable que sorangement'estpas
did au seul hasard (170 teette position nedevait vraisemblablementpas
satisfaired'Alembert,mémesi elle paraitfaire droit a un aspect de savendication.

Car ilpose quant a lui, lgoroblémedifféeremment(170 -4).

La critiquedel'équiprobabilitépar d'Alembertomportedeux éléments.

Le premierest 'affirmation de la nature physique des événements, en opposition
avec une hypothése d'équipossibilité quest qu'une simplification pour des
mathématiquepurementbstraites, et pose la questiinnejustification physique

pour ungelle hypothese. Leeuxiemeélémentest lasubstitutionde cettehypothése
simplificatrice, injustifiée et fausse par une autre, gyirendraitla formed'uneloi
deprobabilitéavec variationd'uneloi non équiprobableu d'unedépendance. Ces
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deux élémentssont relatifs a unemémeexigence: la référencea dessituations
réellemenphysiques et eappellentainsi aucritérede I'expérience, soit dgensée
soit effective, pierre de touche bieypothése.

Considérée ainsi, la position de d'Alembert ne va@s, quant a
I'exigence et au critére, y compris danteitede 1780 ou indmetque I'hypothése
d'équiprobabilité puisse apres tout &wentuellementalide : mais, sielle I'est,
c'est parce qu'elle pourra étre justifiée. Tel est le sens de deux remarques
importantesfaites dans ce dernier texte. peemiéreapporte unraffinement par
rapport aux simplesaffirmations antérieuresde non existence de longues
répétitions, et ceaffinement présente uneuriosité historique, en cequ'il fait
penser rétrospectivemdn auxcomptageslesrépartitionsd'états de lanécanique
statistiquetels qu'un Boltzmannles effectueravers la fin dudix-neuviemesiécle.

En effet, pour rendre compte, par lI'expérience mentale, du fait qéeélesments
ne sont pas, physiquement, équiprobables, d'Alembentroduit l'idée de
combinaisonsliscernableg171) :cettediscernabilitéestprécisémenta traduction
du fait que le®vénementgsonsidérés sont de nature physique, c'est-aglitibs
releventd'unecausecelle qui fait quel'on ameneC ou P, maisévidemmenihous
ne la connaissongas),et que chacun des coups @stividualisé.ll propose en
effet le raisonnementsuivant : "Je supposqu'il y ait n manieresdifférentes
d'amenercroix et nmanieredifférentesd'amenerpile ; j'aménecroix au premier
coup ;est-il vraisemblableque I'impulsion qui me donnera encore croix au second
coup sergrécisémentamémequecelle qui me l'avait donné apremiercoup ? Il
me semble que non. Or en ce cam'yl aura plus que n - aniéresd'amener
croixau second coup, tandjs!'il y en a encore n d'amengite a ce second coup.
Il'y a donc déja un peu plus geobabilité pour pile au second coup, que pour
croix. Ceraisonnementievientencore plus fort dlon a amenécroix plusieurs fois
desuite...".

En fait, n (le nombre de coups possibles, chacun différenciépfiast
pour I'événement Bommepour I'événement C ; aprés un nombre m, fini, de
coups,n - m est encor@fini mais, expose d'Alembert, plus n sera grand, "plus il
sera vrais@blableque le coup qui doit suivre se trouvera dansuige qui n'apas
encore ét&ntamée'(172). 1l prolonge d'ailleurscette considérationen proposant
un calcul théoriquedu probléemede Saint-Petersbourg dalesjuella probabilitéde
chaque coup est individuéesprésentégar un parametredistinct pour chacun,
différantlégerementde 1/2, deelle sorte que lIgrobabilité pour que C n'arrive
gu'auquatriemecoup, par exemple, est fonction de quaaemetreget aun-ieme
coup, de n parametres). Ayant aiparamétrisda non-équiprobabilitéjl obtient
pour la forme de I'enjeu une série dont les termes vont en décroissant, en sorte que
I'enjeutotal peut étre fin[173). La généralitéde soncalcul (les paramétresie sont
pas fixés, et peuvent étre égalés entre eux, voire égalés aomie cas
particuliers)peut nous le faire vocommeun essai déraiter la probabilitécomme
une fonction de grandeurs physiques ; et nous savonsegtainsiseulemengue
I'équiprobabilitépeut étrgustifiéedu point de vue de la physique.

Cetteremarqueest encorétayéepar la reprise dmémeargumentdans
I'un des textemédits(173 bis). "Sil'on a unepiéceparfaitementndifférentepar sa
constructiora donnecroix oupile, je supposegu'il y ait m mouvementgifférents
a donner a la main poamenercroix, etm' autresmouvementglifférents, égaux
en nombre @ pourameneipile. Je suppose ensuga'onamened'abordcroix ; il
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estcertain: 1) gu'il reste encore m - 1 moyens d'amener croixn'et m moyens
d'amenerpile. Or n'est-il pawvraisemblableque si onaméneencorecroix ce sera
parl'unde ces m - 1 moyens, différentsghemier? Maiscommele nombrem' de
moyens d'amengpile est plus grand'uneunité que m - 1, n'est-il donc pas un
peu plusvraisemblablequ’'onamenergile au second coup queoix ? J'ai déja fait

ce raisonnement, to VII de m&pusculesp. 39 art. 2. Je le présente dtune
maniereun peu différente"Cettemanierea I'avantage de souligner plus encore le
caracterghysique degvénementséputés de hasard.

Avant de revenir quelgue peu sur cet aspect, indiquordelxieme
remarquemportanteannonceée elle se situe toujours dans peerspectiveou I'on
admetunecausalitédes événements, et §an soupgonne, pouwetteraison (selon
cequ'ona vuprécédemment)l174), qu'unerépétition uniforme décéleune cause
cachée(comme des piéces truquées) ; make pose leprobléme cette fois-ci
difféeremment, parce qu'il existe désormaisestime d'Alembert, qui a lu les
meémoiresde Bayes et de Laplace, un moyen d'estimgrdhabilité de la cause.
Cetteremarqueconclutle mémoirede 1780 etémoignepour laréconciliationde
I'exigence physique eausaleavec lathéoriedes probabilités, dans la mesure ou
celle-ci fait désormais uneplace a la recherchedes causes en donnant la
prééminenceaux effets, c'est-a-dire aux phénomenes physiquesqtals sont
donnés dans l'expérience. Cat pourrait étre fort bien admis peglui qui avait su
opposer a l'évidenapparentael'impulsioncartésienn@our lesmouvementsine
épistémologiede I'attractionnewtonienneou I'on tient comptedes effets,méme
dans l'ignorance des caug&35).Laremarqueest la suivante : "Dans théorie
ordinaire, et epartantde tous les principes adnjissqu'aprésent par legéomeétres
sur lindifférence desévénementssemblablessuccessifs ou norsuccessifs,
lorsqu'unévénement, par exemptapix, est arrivé plusieurs fois de suite geton
n‘avait d'ailleurs aucune raison de crajceil dat arriver ainsi, il estlair qu'il y a
guelqueprobabilitéquecroix avaitplus depenchant venir quepile. Maiscomment
estimercetteprobabilitéd'apréda chute sucessive et supposéeiaax un certain
nombre de fois de suiteCettequestion a rapport a lecherchede laprobabilité
des causes par les événements, dont plusieurs sgeamgtrese sont occupés.
Voyez dans lesTransactionsphilosophiquegde 1763 et 1764, legcherchesle
MM. Bayes et Price sur ce sujetcetlesde M. de La Place dans Wéme volume
des Mémoires des savantsrangers présentés a l'académie des sciences, et
imprimésen 1774"(176).

Quanta I'équiprobabilitéelle étaitdes lorssusceptiblal'étretestéepour
ce qu'elle était, et non point imposée a priori par une hypotha&saitement
arbitraire(176 bis).

Ainsi, cetteapparencele réconciliationde d'Alembert avec urtbéorie
des probabilités améliorée- et de maniere assezdécisive - par rapport aux
formulationsabruptes et quelque psimplistesqui le rebutaient ne diminuait en
rien I'exigencdondamental@le sarevendicationguant a unehéoriephysiquedes
probabilitésformuléepar rapport a I'hypothése d'équiprobabilité.

Il est hors de question driterici de I'histoire decette notion (177).
Mais il vaut la pein@l'évoquera son sujet (&itre d'exemple et enprivilégiant sur
d'autrescasrelatifs aux mathématiques Borel, Von Misesgtc...- un cas portant
sur un aspect physique pour les raisons indiquées plus hautjiéomaechebien
postérieureaux considérationgde d'Alembert, et qui d'ailleurs ne legentionne
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pas,mais dont lananiéred'abordete problémedesconditionsd'applicabilitéde la
théoriemathématiquegesprobabilitésa dessituationsphysiques semble ordonnée
aux questions et insatisfactions de ce dernieémarchequi, en particulier,
témoigne pour le bien-fondé de semterrogationssur |'équiprobabilité des
phénomenes physiques aléatoires. Daregtisle de 1920 sur "Les présuppositions
physiques ducalcul des probabilités”, Han&eichenbach(178) commencepar
établirune distinction, parmi ceux qdéveloppenta théoriedesprobabilités,entre
lesmathématicienst lesstatisticiensqui, dans les diverses branches de la science,
s'emparent de I'apparebmplexedesmathématie@ns pour I'appliquer a des objets
réels, afin"d'en dériver des méthodes appropriées grdsentationd'états de
chosesempiriquesparticuliers”. L'auteur souligne Idifférence de méthodedes
deux catégories, qui correspond a différencesubstantielle laméme"qui sépare

la recherchemathématiquepure de ses applicationsgComparantla théorie des
probabilités, en tant que systemathématiqueomplet, awalcul infinitésimal ou

aux principes de la géométrie, rappelantque personne n'avait mis en doute la
justesse de lthéoriemathématiqueles combinaisons dont JacquBzsnoulli avait

tiré la loi des grands nombrgk79),il souligne que "d'autant plus grands en ont été
les doutes sur lespplicationsdes lois deprobabilitésaux objets de laéalité", en
indiguantque lesapplicationsstatistiquesn'ont pasatteintla rigueurmathématique
desprobabilitésthéoriques, "parce que la question de savoir si les objets réels sont
soumis auxelationscalculéesn'a pas été résolud’180). Reichenbachevendique

la nécessitéde développerpar des méthodes physiques et philosophiquies
axiomes d'applicabilité, différents des axiomesthématiquesgui en particulier
tiennentcomptedes séquencasmporellesdesévénementséels. C'estdanscette
perspectivequ'il pose lgproblémedel'équiprobabilitéde chacun des cbtés au jeu de
dés, rejetantla définition basée sur l'impressiosubjectiveet posant emrincipe
"qu'il existe effectivement des états de chosebjectifs qui peuvent étre
compléetementdécrits par le moyen de lois de probabilités, paemple les
régularitéobtenues etancantdesdés”.

Définissant comme équiprobables“ces cas qui, par répétition,
convergentde plus en plus vers un nombre égal de réalisations", il se propose de
caractériserl'hypothése physique qui correspond a uske équiprobabilité.
Reichenbactempruntesa solution a Poincaré quipnsidérante jeu de laroulette
(181), ramenaitle mécanismeprobabilistea une hypothése trésmple - celle de
I'égal partagedesintervales ducercle- , I'équiprobabilitédu rouge et du noitant
deés lorgéduitea I'existenceal'unecourbecontinuedes fréquences en fonction de la
portiond'angle,et lagénéraliseaux autres cas, lancers de dés ou jeu de pile ou
face. En sorte que, selon Reichenbackst "l'existence d'une fonction de
probabilitéd'uneou plusieurssariables(plusieurs, dans le cas de damposition
d'événementsndépendantsyjui représentda condition suffisanted'applicabilité
des régles de probabilités". En bref, les hypotheses physiquesaduisent
I'existenced'unerégularitédans la nature, et ne sont pdisectementtestables,
peuvent seamenera celle d'unefonctioncontinuede probabilité (pour I'angle de
révolutiondu pointeur dans le cas de la roulette, pourvam@bleappropriéedans
le casd'unepiece, en l'occurrence le temps qu'elle met a tomblé)y découle
automatiquementéquiprobabilité. Ce que ldéorie comportaitde problématique
réside dans l'axiomd'applicabilité(la continuitéde la fonction de probabilité). On
peut considéregu'unetelle justification physique de I'équiprobabilité, par I'énoncé
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d'un principe rationnel, rapproche lgéhéorie des probabilités d'autresthéories
mathématiquesippliquéesa dessituationsphysiques(182). Le raisonnemente
Reichenbach, guaboutita ce résultatapparaita posteriori répondre a I'objection
essentiellede d'Alembert quiportait sur le caracterearbitraire ou subjectif de
I'nypothese d'équiprobabilité ; lui répondaeile la justifie parla-méme.

3.9 LE TEMPS PHYSIQUE DES EVENEMENTS

Le temps joue un réle dans taitique que donne d'Alembert de la
théoriecourantedesprobabilités: s'il n‘apaslui-mémeanalysé denaniéreexplicite
cerble, sans doute parce quedeactérale l'intervention du tempi&ait pour lui de
I'ordre de I'évidencantuitive (183), il est cependanpossible de lanettre assez
facilementen évidence. D'unmaniéregénérale, le temps est la marque de la nature
physigue d'un événement. Au contraire, lnéorie des probbilités ignore le
caractereaemporeldesévénementphysiques auxquels on veut I'appliqueelle est
peut-étre, pour lui, la raison la plus profonde de linaptitude déhdarie
mathématiqualesprobabilitésa s'appliquerexactementa se confondre avec une
théoriephysique (deprobabilités)encore a trouver.

Au travers des textes de d'Alembert, nous pouvons distinguer trois
modalitésspécifiques d'intervention du temp&ine estrelativea ses rapports a la
possibilitédesévénementsune autre, a ldifférenceentrepossibilitéet réalisation;
la derniéreenfin, le rapporte a la causalité.

Sur le temps et la possibilité, tadiabord: ce rapporintervientdes la
considératiorde ce que le temps du jeu (dans I'exemple de Saint-Petersbourg) doit
nécessairemel@tre fini, considératiorgqui gouverne lgaisonnementle d'Alembert
et son énoncé desnditionsd'unesolutionrationnelleetinterneau probleme. Iy a
paradoxe en raison de I'hypothé&aeite d'untemps de jeu infini, "c'est-a-dire que
croix peut n‘arriveiqu'aprésin nombrenfini de jets", ce qui du moins résulte des
hypotheses de I'analyse dessardsAu contraire, le sens commun, ou l'exigence
de ceux quiveulentune solution au problémelictera une autre regle "cette
supposition est absurde ; car il faudra bien ¢noéx arrive enfin aprés un nombre
de jetsfini, si grandqu'on voudra" (184). Ce qui est ici intervenu, dans
I'argumentation de d'Alembert;esten fait la notion deaemps physiqueans le
cadre duquel se déroule le jeu. Le tembgsique celui desévénementséels, est
un temps quiétermindes choses a gmsserlesévénements se produireC'est,
pourutiliser une expression métaphorique, l'idBenesorte de courbure du temps,
de poids du temps sur légénenents, portant ceux qui sosimplemenpossibles a
se produireeffectivement.On mesure laifférenceentre unetelle conceptiondu
temps, chargé de poids physique et pactaalisanies possibles dans une durée
finie, et celle,affirmée par Diderot, selodaquellele temps est ce guiermetde
réalisertoutes les possibilités, et cela, au contraire, pgudeest ouvert, et défie
toutelimite (etn'estenvérité qu'uncadre pour laéalisationd'événements).

Des sesPensées philosophiquele 1746, Dideroavait avancél'idée
que I'extrémemprobabilitéd'un événemenétait compenséear le grand nombre
des coups et la longue durées'dgissaien I'espece de leonstitutionde l'univers
par le jeu dunouvementléatoiredes atomes : "ldifficulté de I'événement est plus
guesuffisammenttompenségar lamultitude des jets", en sorte,affirmait-il, que
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"I'esprit doit étre plus étonné de la duhgeothétiquedu chaos que de la naissance
réellede l'univers" (185). Dans sorcommentaireaux Mémoiresde d'Alembert de
1761, Diderotexprimetresclairementcetteidée que tout possible séaliseavec le
temps : "une durée guai'a point de fin tend a chagulestanta donner une valeur
infinie auxquantitédinies les plus petites. Les résultats ne doivent jamais étonner.
Commela combinaisors'exécute sans cessen'y a rien qu'elle ne puisse amener.
Le tempséquivaut a tout (186). Et (contre I'égalisation a zéro dewtites
probabilités): "il n'y a point depetit avantagequand il seréitere; [...] il n'y a
probabilitési petitequi n'ait son effet avec le tempgd'87).

Sur ladifférenceentrepossibilitéet réalisation, rappelorsgulementa
conceptionque sefaisait d'Alembert a propos de lompositiondes probabilités
d'événementsuccessifsL.'événemenpasséquand il s'accomplitgevientcertain:

il a eu lieu. Sgorobabilitéa changé de nature, et ne peut se composer en toute
rigueur conceptuelleavec celle d'un événementfutur, seulementprobable, et
incertain C'estbien le temps qui les diemine...(188).

Le derniercaracteralu tempsgc'estle rapportétroit qu'il entretientavec
la causalité. Dans les "Réflexions” de 1761, d'Alembert proposaits'en
souvient, uneexpeérimentationot les événementssont rapportés a unméme
circonstance il s'agissaitl'effectuer les jets de piecg@multanémentu lieu de les
faire a la suite. "On pourrait ainsi voir", proposait d'Alembert, si, "chaque joueur
jetantquatre fois de suite un@ece en l'air, les répétitionssont défavorisées ou
non" (18). Le cas est repris et approfondiérieurementDans les "Doutes et
guestions" de 1767, a propos des combinaisons ordonnées dadgularité
témoignepour une cause (deémeque l'arrangement dgdanétesaux environs de
I'écliptique en astronomie), d'Alembert fait uo@mparaisorou I'on voit bien la
nature du réleu'il voit jouer au temps. Entre l'arrangement plesetesdans un
mémeplan et legépétitionsd'un mémeeffet cent fois de suite, il Iyaraitque la
deuxieme coincidenceest encore plusmprobable que la premiere, et'est
précisémenten raison du réle du temps. En effet, les deux phénoménes sont
directementomparablesi les effets duleuxiemesont obtenusimultanémenpar
un mémelancer, puisque lpremier résulted'une méme causalitésimultanée(les
planétese sont trouvégstéesensembledans leciel au mémemoment). Or, dans
le cas de la succession des lancers de pieécaiena causalitéétant différente,
puisqu'il s'agitd'autant de coups distincts, danfigurationpartculiere sera plus
improbable: "parcequ'il est peut-étreplus possiblequ'un seul jet, une seule
impulsionproduise a la fois sur différents corps un effet qui soit le m@uoié,ne
I'est qu'un corps, lancé successivemerdu hasard cent fois de suite, prenne en
retombanta mémesituation”(190).

Et de préciser, sur le lien entrecleracterdemporelet la causalitédes
événements, danstiextede 1768, a propos dralcul de laprobabilité par celui du
nombre de combinaisons : "aussi suis-je bien éloigné de croire avec le commun des
analystes que ce soitf@mechose dgeterunepiéceen l'air m fois de suite ou de
jeterm pieces toutesnsemblaine seuldois"”. En effet, poursuit d'Alembert, "il est
peut-étreplus possiblghysiqguemenparlant, d'amener a la foist&meévénement
répété, que de lI'amensuccessivementiarce que, "dans leremiercasc'estune
seule emémecause qui agit a la fois pour produireeffets ; dans le second,est
une causeépétéequi agit successivemenpour produirem effets successifs".
"Cause répétée", précise-t-il, "qui paette circonstance méme peut varier
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davantage". Il estignificatif que d'Alembert considérepommeexemples, le fait
d'amenercroix avec dix pieces en un seul jet,cetui de jeter les dix piecesa la
mémehauteur: c'est bien d'une occurrencephysique,relevantde la mécanique,
gu'il s'agit.Ces cas sont les mémeasathématiquementnais il faut distinguer,
dans le cas deés/énementphysiques;ce qui esiphysiquemenpossible d'avec ce
qui nel'estpas,peut-étremémece quil'estplus d'avec ce quiestmoins ; etc'est
une attentionqu'on n'a pas assefaite jusqu'aprésent dans l'analyse des jeux”
(191).

Ce qui fait la différenceg'estbien l'interventioneffective du temps
dans les &nementphysiquesuccessifset ceparameétren‘'estpas pris ercompte
dans lathéorie mathématiquedes probabilitésD'Alembert n'est pas totalement
explicitepuisqu'ilne souligngamaisque lecaractéergohysique degvénementgst
enmémetemps leur aactéretemporel, mais il estlair qu'unecausalité(a laquelle
par contre il se réferexpressémentgst relative a I'espace et au temp€.'est
précisémenparcequ'il le concoit bien ainsiqu'il se dit a cet endroit certain, en
jetantdeux cents pieces en l'amultanémentd’'avoir au moins cent fois pile ou
croix, "au lieu que si onetait une piéce successivemenén l'air cent fois, on
joueraitpeut-étretoute I'éternité avant que de produim®ix ou pile cent fois de
suite"(192).

C'est trés probbhlement cette remarquede d'Alembert qui donna a
Lagrange (192 bis) l'idée de proposer Béguelin le probléeme d'une version
"simultanée"du problemede Saint-Petersbourg, dalesjuelle temps physique ne
joue plus de réle, et ou lesvénementsont numéra@s, pour éviter (selon les
termesd'unelettre de Béguelina d'Alembert) "ladifficulté qui peut résulter de la
répétitiondesévénements(193).Ce problemeest énoncé de kmanieresuivante :
"Pierre jette a la fois en l'air un nombreguelconquede pieces de monoie
numérotéedl, 2, 3,etc....,sous lacondition que si enretombantla piecen® 1
tournepile, Paulrecevrade lui 1 écu ; st'estn® 2 qui donnepile, il aura 2 écus, si
c'estn®3, il aura 4 écusgu'enun mot, en suivartordre natureldes numéros, la
premiérepiéce n° n qui se trouvera tournggile vaudra & Paul ®1 écus. On
demandeguel doit étre I'enjeu de Paul, eommencanta partie, pour jouer a jeu
égal"(194).

Il estpeut-étreutile de remarquer, a cet égard, que le terppsamete
nécessairen physique, est lié dans lpbabilitésa la notion dgprocessuselle-
méme liée a la dépendance. Mais, ici encore, nous avorglégié l'aspect
physique du probléme, calestlui qui intéresse d'Alembert.

3.10 L'INSUFFISANCE DE LINTERPRETATION SUBJECTIVE

Il'y a, pour d'Alembert, noutavonsvu, une partd'inassignable,
d'indécidable, d'incertitude, dans théorie des probabilités telle qu'elle est
appliquéecourammené destvénementphysiques telle est samaniérede traduire
ou dedécrirele symptomed'unedifficulté conceptuellfondamentalale la théorie,
difficulté certegéellemémesil'on ne partagepas ses formulation€ettedifficulté
a marqué lesinterprétationsde la théorie au cours de ['histoire de son
développement elles oscillentcommeon sait, entre uneonceptionsubjective
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(Laplace et, plus réecemment,Keynes, de Finetti...) et des vues qui laissent
davantagele part a unearactérisatiombjective(celle, par exemple, de Poincaré ou
encore Von Mises)L'objet de lathéorie des probabilitéstel que d'Alembert
I'envisagen'estpastotalementabstraitde sesaractéristiqueparticulierescommeil

va |'étre pour Bayes et Lapladépouilléet rendu a unexactesymétriequi permet,
par exemple, de parlatf'équprobabilité et d'utiliser sans autrmterrogationla
définition mathématiquedes probabilitésD'Alembert ne parvient pas, pour cet
objet, a l'idéalisatiogu'il congoitpourtant a proposl'autresobjets physiques et
quilégitimel'usagedu calcul différentiel. C'estque lathéoriedesprobabilitésporte
sur unobjet dépouilléde toutecausalitéet de touteaemporalité,lesquellesfont le
caracteregphysique deg®vénement®t deschoses.L'hypothese d'équiprobabilité,
qui est l'objetcentral de sescritiques, ne lui parait pas physiquementfondée,
précisémenparce qu'elles'abstraita ses yeuxtotalementet sansjustification de
ces caracteres, causal et temporel, @aenementphysiques réels. Nous avons
montré comment la critique de d'Alembert, a I'égard ddéquiprobabilité
notamment, posseéde pour nous un tout autre sercelyiid'unecuriosité, l'erreur
d'un grandmathématicienet s'avéresymptomatiqued'un problémeque lathéorie
desprobabilitésn'avait pas résolu alors. Il se peut d'ailleurs quéerelsabilitésen
généralposseédent encore wtatutambigu quant a leumplication en physique -
témoinla diversitéd'opinionssur leur rapport a ce qlien nommee hasard

De fait, c'estbien l'idée de hasard qui est eentredu refus ou des
doutes de d'Alembert, une idée que tend a maskjntarprétation purement
subjective commecelledelLaplace- selonlaquellel'utilisation desprobabilitésest
seulementapportéea notre ignorance.'interprétationsubjectivedes probabilités,
se trouve a vrai dire déja présente chez Leibniz, Jacques Berstithyvesande
(195) aussi bien que dans l'arti¢f@obabilité" de I'Encyclopédie maiselle est
définie avecLaplacedans uneperspectivequi se situe ercontinuité avec la pan-
causalitéde d'Alembert c'estbien pour asseoir les fondements dehkorie des
probabilitéssur unetelle vision quelLaplaceproposa sagremiéreaffirmation du
"déterminismdaplacien™: "le hasardh'adonc aucuneéalité enlui-méme; cen'est
gu'untermepropre a désigner notrgnorancesur lamanieredont lesdifférentes
partiesd'un phénoménese coordonnent entre elles et avec le reste de la nature"
(196).

Mais d'Alembert ne peut sesatisfaire totalement d'une telle
interprétation, et cela apparaitencore dans ses dernieres réflexigh97). En
particulier il n'estpas question a ses yeux d'affranchir pesbabilités de la
considératiordu comportement'un phénoménéndividuel. Peut-étrefaut-il voir la
raison profonde de sa position danseaceptiond'unecausalié qui estellement
inhérenteaux chosegiu'onne pourrais'enabstrairemémeau nom de l'ignorance
(souvenons-nous d'ailleurs que, dans l'ignorance des causes, en physique, on doit
du moinss'entenir a considérer les effets, qui portent toujours la marque de
guelque causenémesi elle estimpossiblea décrire)(198). C'esten ce sens que je
maintiendraisvolontiers cette proposition que d'Alembert n‘aime pas le hasard
(196)fat-il rapporté a notre seule ignorance. Il professaitiéterminismedécidé-
laplacienavant la lettre, etéterminismeavant le mot -commeon le voit non
seulement son abord propre des probabilités, mais a travers I'ensemble de ses
conceptiong200). La théoriedesprobabilitésqu'il auraitvoulu voir établir, pour
autantque cela et été possiblén'oublionspas son scepticismedwurait été, au



52

fond, unethéoriecausaledesoccurrenceprobables C'estla, me semble-t-il, que
setientl'essence de sesnceptiongnmatieredethéoriedes probabilités.

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

Nousn'avonsabordé, dans |'analyspistémologiqueroprementite,
gue ce quiconcerneles aspectselatifs a I'application degprobabilitéspour des
événementphysiquesll elt fallu prolongecetteétude, pour la faire compléte, par
un examendes conditionsde I'application awlomainesocial (ons'enest tenu a
I'exposéhistorique sur l'inoculation), et a pdnilosophiede d'Alembert emnatiere
de probabilitédesjugementset deconjectureqon sereporterasur ce point a Paty
1977 a).Ajoutonsici, sur le premier aspect, que lesbjectionsde d'Alembert
relativesauxconditionsd'application dwcalcul desprobabilitésétaientparfaitement
fondées. L'obstacle - cabstacldl y avait - valait d'étre désigné - le doigt mis sur
le nom duprobléme-, conditionde sonfranchissemenbu dépassementltérieur:
lorsque Condorcet découvrira, en rompant avetelgstivesde simple application
du calcul, l'originalité de laciencesociale(200 bis),c'estbien parceyu'il aura pu
énoncer legonditionsd'utilisation ducalcul danscettescience, erffectuantpour
la premiérefois lesdistinctionsnécessaires entre légfinitions mathématique®t
l'interprétation, et, pour ce qui est ckdtederniere, entre I'estimaticgubjectivede
la valeurd'unpari et ladistributiondes fréquences (200 ter). @testprécisément
sur cetteabsence ddistinctionquebutaitd'Alembert ;c'estnotammentn raison de
la confusion qurégnaitjusque-la entre ces divers aspegisl n'a"pas compris" le
calcul des probabilitéset a émis ses doutes, doutes que, de son aveu méme,
Condorcet a partagés. Entredeactereévélateu(quant a la pensée de d'Alembert)
de ces doutes et ledigcondité finale (puisqu'il signalent- implicitement - un
probléemea résoudre, undifficulté a dépasser, @réludenta l'inauguratiord'une
nouvellescience)200-4),il existe d'ailleurs un lien étroit.

C'estpourquoi il nous a parutile de proposer quelques remarques sur
l'influence que lesonceptiongde d'Alembert ematierede probabilité ont exercé
sur Condorcet. Condorcet est sans aucun doute, parngotgemporainsde
d'Alembert dont le nom marque I'histoire du calcelyiqui en a le plusnéditéles
remarquescritiques souvent mal comprises (et, certes, ambigués a plusieurs
égards), et en a porté le fruit le plus loin (le casaf@acequi domine lathéorie
analytique, évoqué a plusieurs reprisésnt sensiblementifférent). Il s'agitici
d'uneévocationplutdt que dune étude goroprementparler. Pour la résumefun
mot : Condorcet passe de datique conceptuelledes probabilitésau sens de
d'Alembert a leujustificationen les soutenantunethéoriede laconnaissanceui
lui permetde préciser leur lien au gri@me de la décision, par l'inventiod'un
conceptnouveau, laloctrinedu motif de croire, qui vas'avérerdéterminantpour
fonderscientifiqguementinesciencesocialesur des bases autonomes.

On trouve, dans les textes publiés et surtout dans les manuscrits de
Condorcet, de nombreux indices du fait queéskexion sur lesprobabilitéss'est
nourrie de ldectureet de lanéditationdes problemes soulevés par d'Alembert et de
ses objectiond.orsqu'ilévoque, dans un historique, les problémes rencontrés par
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le développemendu calcul,c'esten manifestanijue lesobjectionsde d'Alembert
méritaientattention, ensoulignantqu'elles étaientfondées et lucidespriginales
("M. D'Alembertosa]...] révoquer en doute" I'ancienne regle) (200-5) ; ou encore
gue se®bjectionssont présentes a lI'esprit de tous, ce qui signalenhgact (200-
6). Condorcettémoignede fagonéloquentedu réle de d'Alembertemettanten
guestion des propositions devenues, a tort, véti@sdenceguecelui-ci a rendu
possible urdépassementitérieurnotammenpar sacritique de I'espéranc€00-7).
Condorcet a trouvé, en fait dans lg#tiqgues de d'Alembert lamatiére d'une
réflexionqui lui a permis de parvenir a usignification différentedes probabilités,
et a leur trouver un nouvedondementpermettantde leur assurer de nouvelles
applications.Commeil I'écrit dans son "Eloge" : si lealcul des probabilités
"s'appuieun jour sur des bases plus certair@ssta d'Alembert que nous en
aurons l'obligation{200-8).

L'oeuvre de Condorcet en porte la trace, dansaskévement®ux-
mémescommeon peut le voir, pagxempleautexte posthume de 1805Eléments
du calcul desprobabilitéset sonapplicationaux jeux de hasard a la loterie, et aux
jugementsdes hommes{201). Condorcet yéclaire commentc'esten dissociant
probabilité et réalité qu'il est possible de dépasser ldgficultés liées a
I'interprétation(et notammentle problémedes événementsinguliers dont, nous
l'avons vu, d'Alembert n'avait pu s'abstraire) et de fondercédcul des
probabilités. Tout epartantd'unedéfinition subjective("le calculdesprobabilitésa
pourobjetles faits dont laéalitéest inconnue'§202), il fait pleinementdroit a une
conceptionréaliste, et'estunephilosophiede la connaissance dette nature qui
lui permetd'assuretes bases de I'application du calcul. Danshapitreintitulé
"De la nature des véritémixquellespeut conduire Iealcul des probabilités”, aprés
la définition des probabilités abstraites (qui situe I'équipossibilittcomme une
marqgue de notrignorance)(203), il est en effet précisé que, a ce staden'yl a
aucun rapportlirect et nécessair@ntre laprobabilitéd'un événementt saréalité"
(par exemple, les tirages de boules). Cond@ffettuea ce sujet unelistinction
relative au calcul des probabilités, qui reprend et retounsdle de d'Alembert
(opposant leprobabilitésmathématiquestphysiquey, entre des véritépurement
mathématiques(ellesconcernentlesprobabilitésmoyennesl'événements déduits
de l'observation d'événements dunéme genre), et des "véritéséelles et
physiques"dont ladéfinition estliée au motif de croire (paftequelon gagequ'un
événemenplus probable se produirdutét qu'un autre) :c'estprécisémentette
distinctionqui nous aide ainsi@éterminetles propositions qukon devra regarder
commevraies (204). Or l'argumentatiorméme de Condorcet fait voir, par les
aspects sur lesquels il insiste, pour parveo@ti&idée, exposée des ses textes des
années 1780combienil a ététributaire des remarques de d'AlembéR05). Ses
positionsantérieurede confirmentlargement: l'influence de d'Alembert a été la
premiérectapede I'élaboration de ses idéesmmenousl'avonsvu dans ldettre a
Turgotcitéeplus hau(206).

On trouve dans les papiers manuscrits de Condorcet,dafent
vraisemblablementde cette époque-la, plusieurs allusions aux questions de
d'Alembert sur les principes dralcul des probabilitéspotammentia critique de
I'espérance a propos dquoblemede Saint-Pétersbour@@07). Le ton indique
implicitementque I'objection de d'Alembeétaitfondée, et ses propres réflexions
sur le sujetontrentque Condorcet effectivemensuivi la lecon de d'Alembert.
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Sur I'équipossibilitéqu’il aborde dans Imémetexte,c'estencore une
guestion de d'Alembert qui est le point de départ declexion et qui lui fait
préciser ladéfinition mémede l'idée deprobabilité: la probabilité se rapporte au
vrai ou au faux, non au possible. Ce qui, en méme temps, résout la question de la
différencede statut, avancée, stensouvient, par d'Alembert, du point de vue de
la probabilité, entre lesvénementpasseés et futurl08). Car laprobabilitén'a pas
a voir avec I'état réel'un systeme owd'un événement(ce quiappartenaita l'idée
gue d'Alembers'enfaisait), mais avec laonnaissancgue nousavons.D'ou la
justificationdu caractéreabstraitetmathématiquemerndéaliséde laprobabilité: "on
voit donc clairement que ce qu'on appelle probabilté n'est [...] qu'une
considérationpurementintellectuelleet qui n‘a aucun rapport a |'état réel de la
nature" (209). Comme c'est la connaissance, et non I'état réel, qui regle la
probabilité, iln'y a pas de difficulté, pour Condorcetaécepter'équiprobabilité
(210). Jusqu'ici,sa position neparait pas différeressentiellementie ceux qui
considerent, avec Humeomme avec Béguelin, que I'équipossibilité résulte
simplemende notre choix. Pourtant, adéférencede ces derniers quésolvaient
tout simplementle problémepar l'interprétation subjective, Condorcet le situe
differemmentet en vient, a partir de la,d&veloppersadoctrinedu motif de croire
(211), moyennantune généralisationde la connaissanceprobabiliste a toute
connaissance, lesathématiquest la logiquettantexceptée$212).

Mais, expose en effet Condorcet, ce serait, certes,chinereque de
cherchera déterminercette probabilité soit dans les sciences, soit dangdaduite
de lavie" ; du moins peut-on "prendre des termes de comparaison”, et, sachant que
la probabilitéest"absolumentndépendantee I'état réel deshosesjl semblequ'il
ne reste aucun moyen d'expligw&mmentnous devons croire ce qui est probable
et nous conduird'apréscette probabilité.Ainsi croire n'a pas lemémesens que
dans les véritémathématiques...]". Condorcetherchepar unmémemouvement
a"éclaircir les doutes sur la natureletsagedesprobabilités”(a cet égard il suit
précisément'enseignement de d'Alembert) et a montté&tendueémmensede ce
calcul,puisqu’'onne peut s'empécher de [le] regard@mmepouvant donner aux
sciences physiques et morales&medegre de précision et d'exactitude auquel les
hommes puissent $latter d'atteindre'(213).

Il nous aura suffi de cettvocationde ladémarchede Condorcet pour
gu'apparaisse bien établie, dangiéemainedes probabilitésaussi, sdfiliation a
d'Alembert.
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1) Notamment avec Euldraplaceet Condorcet

2) Cf. Rashed 19745rangerl957

3) Lesdatesindiquéessont celles de parution des volumes Hedyclopédieorrespondants.

4) L'article "Absent" annonce "Probabilité" ; "Avantage" renvoie a "Pari", "Jeu", "Probabilité" ;
"Bassette" renvoie a "Alternation"Combinaison”,"Jeu" et "Pari" ; "Croix ou pile" renvoie a
"Absent", "Probabilité", a propos de l'espérance, et a "Avantage", "Jeu", "Pari". Dans l'article
"Gageure",d'Alembertannonce qu'ilreviendrasur ses objections a l&méthode ordinaire par
laquelleon estime les probabilités”, en les examirdmtantagedans les articles "Jeu", "Pari",
"Probabilité". A l'article "Pari" - qui n'est que d'un tiers de colonne - il renvoie aussi a l'article
"Jeu". Or, a la parution des volumesrrespondantspn ne trouve rien de tel a "Jeu" et
"Probabilités",qui ne sont pas de d'Alembert. "Jeu" est di a de Jaucourt et parle de taldssauf
jeux dehasardPar contre "Jouer" est &éderot.

5) lls sont repris dans I'éditiodes Oeuvresde d'Alembert chez Bastien, 1805yo0s. 4 et 5
(également dans I'édition Belin, 182Ml. 1).

6) Vols 2, 4, 7, 8, parugspectivemergn 1761, 1768, et 1780 pour les ddesniers.

7) Cette méme désignation situe sa place dans le "Systeme figucéntesssanceBumaines”
repris deBaconet modifié dans leProspectusde IEncyclopédie de Diderot, et dans I'annexe au
Discoursded'Alembert.

8) Les Eclaircissements parus comme volume 5 d&langes dd.ittérature, d'Histoire et de
Philosophie en 1767, prolongent divers chapitres &sdai sur les éléments de philosopHée
1759. L'édition desOeuvres de d'Alembert (Bastien, 1805, Belin, 1821)eplace chaque
"Eclaircissement" a la suite du chapiéngquelil se rapporte.

9) CondorcetEsquiss€1793).

10) LaplaceEssai(1812), inOeuvrest. 7, p. V.

11) Ampeére 1834, p. 39 - 40.

12) Elles sont de 1777 et 17spectivement.

13) Laplaceécrit, & propos de cettdilisation des probabilités : "L'usage de ces équations est une
des causes principales dglandeprécision de nos tables astronomigpaceque I'on a pu ainsi
faire concourir un nombre immenskexcellentesobservations a la fixation de leurs éléments".
(Laplacel814, ed. 1986, p. 202).

14) In Diderot, 1875 - 187%0l. 9

15) Condorcetindique en effet dans son "Eloge dkAlembert” que si le calcul des probabilités
"s'appuie un jour sur des bases plus certaines, ctatedmbertque nous en aurons l'obligation”
(Condorcetl784).

16) Le terme de "conversion" et méme de "révélation" est employé par B. Bru dans sa Postface a
I'édition de IEssai(Bru 1986, p. 252)

17) Laplacel772, 1773, 1774dansl'ordrede leur composition).

18) Lapplacel774

19) Leparagraph@5 du mémoire de 177@eproduitdans I'édition 1986 deHSsai philosophiqye

p. 221-231)premiereébaucheale IEssaide 1812, était, semble-t-il, initialement prévu pour servir
d'introductionau mémoire de 1774 sur la probabilité des causeBdker1975, Bru 1986, p. 252,
etréférencedibliographiques de agerniertravail).

20) L'avis des savants et historiens du 19eme siécle, de Lacfohainter(1865) etBertrand,en
particulier, est unanime d'Alemberts'est purement et simplement trompé. Cette opinion était
encorerécemment trésépandue:voir p. ex. Mayer 1959, qui parle deseursaccumuléespar
d'Alembert, dans les articles "Croix ou pile""&ageure"et surtout dans ses deux mémoires sur
les probabilités et sur l'inoculatiofde1761), qui "prouvent combien il était fermé aux subtilités
de cette analyse si fine" (p. 80).

21) Pearson 1978, p. 535

22) Paty 1977 a, Daston 1977, 1981, Bru 1983.

23) cf. p. ex. Paty 1977 b.

24) Les articles "Absent" et "Bassette" citent augsisl'conjectandi et "Bassette” I'analysees
jeux dehasard.

25) 1768 c.

26) Voir la bibliographie pour les tomes et les années de parution.

27) 1751 b.
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28) D'Alembert s'intéresse a l'asppritiquede ladéterminationdes tables - comme il l&era a
propos de l'inoculation -, et sé&fére ici aux tables de mortalité de Buffon, plus précises que celles
deDeparciewqu'il utilise lui-méme dans son article, ou que celles utiliséedgmue8Bernoulli.

29) Une probabilité de 2/3 Iui parait trop faible, et il propose 5/éncore7/8.

30) Le probleme dkespéranc&voquéa "Croix ou pile" y fait précisément I'objet d'un renvoi a
"Absent".

31) 1754 a.

32) Voir 3.3.Sur I'histoire de ce probléme, voir, gx.,Jorland 1987.

33) Par exemple eronsidérangue Pierre dispose d'un biéni, pour fixer les idées, 2L écus, ce

qui établit le nombre de coups a 2lespérancele Paul serait alors : %3_‘ - 1)/22. Notons que le
paradoxeroprement dit neésidepas tant dans learacterenfini de I'enjeu que dans le faju'aucun
joueur ne mettrait une somme finie a ce jeu, ce sur djatembertinsiste a plusieurs reprises.
Toutefois lecaractéranfini de I'enjeu est un point qui retigparticulieremensa réflexion.

34) C'est,remarqued'Alembert, le nombre indéfini de coups qui "est une des raisons qui font
trouver ici le risque de Pieriefini. Voyez “Absent” et "Probabilité"”.

35) Méme dans le cas de I'enjeu fimécédentpn n'obtient pas uneolution satisfaisante, car,
expose d'Alembertguoiquecette somme neoit plus infinie, je doute que jamais aucun joueur
voulut la donner". Ce qui est en question, c'estalactéreaaisonnable du jeu dans ces conditions,
et, dans ce sens, difficultés n'est paslifférentede celle qu'on peut formuler pour, par exemple (dit
en substancd'Alembert), un pari d'umillion d'amenerpile en un coup : il est incontestaljge
I'enjeu doit étre alors d'un demillion, mais seuls des insensés joueraient ainsi.

36) Voir plus bas, a propos de la publication 1761 b ( cf. Bru 1983)

37) Par exemple dans 1761 b.

38) Diderot1761

39) "Jeu" (vol. 8, p. 531) est essentiellement di a de Jaucourt, et porte sur le droit naturel et la
morale, I'histoire (romainetc...),les "jeux de la nature” ou anomalies des organes, l'escrime,
l'orgue. Vingt lignes non signées saonhsacréeau "Jeu, terme deipot”. On ne trouve, sur les
probabilités qu'une sous-entrée, "Jelthasards)p. 538), qui se contente denvoyera "Jouer"
(article de Diderot), ce qui laisse a penser que la contribution de d'Alearfiehcée(surtout a
"Gageure"),a été supprimée. "Probabilité" (vol. 13, p. 393 - 400), non signé, est d'attribution
incertaine. Sorcaractéerecomplet laisse a penser qu'il s'agit d'wsodstitutiontotale de l'article
initialementcommandé d'Alembert. Toutefois I'argumentation de l'article est nuancéeeed
méme en compte demmarquesie d'Alembertauquelil semble plus d'une foiggpondre(voir plus

bas).

40) En l'absence de document, on ne peut que tenter d'imaginer codwiemtberta pu réagir a
cette censure. Elle prenait place, a vrai dire, pafautressuppressions, plus graves, commises
par les libraires eux-mémes et d@iderot fut entre autres la victime. Par ailleurs, lorsque les
volumesconcernégparurent, en 1769iderot se rendit au chevet d#Alembert maladeet leur
amitié reprit. Il n'était plus temps de se formaliser des incidents des mauvais jours.

41) A propos de son argumentation Boccurrencede répétitionsd'Alembertévoque(1767 c, p.

462) l'article "Fatalité" qui admet le'ew opinions(celle commune et celle dbAlembert)comme
possibles,et en donne ce commentaire : "Je crois donc pouwgarderl'auteur de l'article
“Fatalité” comme partisan d®pinion que j'ai taché d'établir ; et un partisan de ce mérite me
persuadale nouveau que cette opinion n'est pasabseirdité"(1767 c, p. 462). En fait I'abbé
Morellet n'était pas tréferrésur ces questions et, en cas de polémipguéféraiten général ne pas

se compromettre.

42) 1761 b. On sait quiAlembertpréféraitsouvent publier ses mémoires dans ©gaiscules
mathématiquessoit pour leur assurer une publication plus rapglat, parfois, en raisordes
difficultés qu'il rencontrait d'Académiedes sciences de Paris (ce n'est que ficsqu'il devait y
devenirtrés influent). La mémeemarquevaut pour lesecondmémoire, surl'inoculation. Le
volume de I'Histoire deAcadémieoyaledes Sciences ¢Rarispour I'année 1760, n'a été imprimé
gu'en 1766. Il n'y est fait aucune mention des présentations des mémoires non publiés dans le
volume.

43) 1761 c. Le mémoire a été présentbAaadémiedes sciences le 12 novembre 1760. Il est
accompagné, dans lg3pusculesmathématiquesvol. 2, de deux notes substantielles dont une
"théoriemathématiquele I'inoculation”.

44) 1767 c. "La théorimathématiquele I"'inoculation" n'a pas été reprises dans 1767d, en raison
probablement de sararactergechnique.

45) 1767 d.
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46) D. Bernoulli 1760. Le volume deHistoire de I'Académipour 1760 est paru seulement en
1766. D. Bernoulli a faiprécéderson texte de 1760 d'une "natpologétique"danslaquelleil
précise qu'il eeffectuéce travail & lademandede Maupertuis, et fait allusion aux objections d'un
grand géometre, lequel n'est autre évidemment que d'Alembert. L'autorité de Maupertuis qu'il
invoque pouvait étre propreidodérerd'Alembert. A la suite des objectionsncontréesBernoulli

se contentd'ajouterquelquesotes de bas de page donnant des précisions supplémentaires.

47) Voir "Eloge de La Condamine", 1774, en particulier p. 110-114. Le premier mémoire de La
Condaminealatede 1754. Les premiéres inoculations officielles en France ont eu lieu en 1755.
Voir La Condamine 1765, 1773. Sur l'histoire de l'inoculation en France et dans le monde, voir
Darmon 1986.

48) Vingt-troisieme et vingt-septieme mémoires (1768b, etc.)

49) 1780b et 1780d

50) 1761b, article4

51) Au passage, cetandnon avenue laolutionqui consiste a tenir compte de la somme finie
dont disposent les joueurssuggéréeaa d'Alembertpar unacadémicier(Fontaine ?), elle propose
que, si le bien del'un desjoueurs et de 2 écus, il ne peut jouer au plus que 99%bmbupsticle

7). A l'article 9,d'Alembertse demandesi la regle qui veut que la mismit proportionnelle a la
sommeespéréa'est pas en faute.

52) 1761 b, art. 10

53) 1761 b, art. 15. Seldni, on voit bien que tel est le cas, contre la reglinaire.

54) 1761 b, art. 15

55) 1761 b, art. 21

56) 1761 b, art. 27

57) Diderot1761 (voir ce qu'on endgjadit en 2.3)

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

59) "L'argument”, écrit-il, "n'est pas en forme".

60) "Il n'y aura donquelqueexactitudedans I'analyse déssardgju'apregles siéclesl'observations

? Il est vrairépondM. d'Alembert".

61) Voir la section 3.2

62) Sur cett®pposition,voir Paty 1977 a.

63) En particulier, Mayer (1950, p. 85) attribue l'article "Probabilité”, non seulement tel qu'il fut
rédigé, mais dés son projetitial,a Diderot. |l sefonde pour cela sur un ajoumarqué d'une
astérisqudsignature habituelle deiderot) a l'article "Absent", qui annonce "Probabilité". Mais,
d'une part, le continu de I'ajout semikvantagecorrespondré la pensée de d'Alembert, et il se
pourrait queDiderot n'ait pas totalementédigé cette addition. D'autre part, comme on l'a vu,
plusieurs articles dé'Alembertannongaient un "Probabilité" de sa plume. |l segailemment
intéressant de savoir diAlemberta écrit I'article, et ce qu'il est devenu. Il ne semble pas se trouver
dans les papiers manuscrits. Peut-étre, remanié, s'est-il simplement transformé en les "Doutes et
questions" de 1767. De l'article "Probabilité" tel qu'il fut publiédhunter(1865 p. 260) en dit
simplement qu"il donne la vumdinairedu sujet".

64) "Probabilité".

65) Voir sections 3.7 et 3.8

66) Il en va ici comme dans I'art de raisonner, est-il précisé : " si l'une des prémissrtaies,

et d'autreprobable, la conclusion aura le médegréde probabilité que cette prémisse ; mais si
l'une et l'autre sont simplement probables, la conclusion n'aura gualnabilité deprobabilité

qui se mesure en prenant detababilité de la majeure une partie telle que I'exprime la fraction qui
mesure laprobabilité de la mineure". (Dans ces aiions, c'est toujours l'auteur de l'article
"Probabilité" qui souligne).

67) "Degrandsgéomeétres ont jugé ces doutiignesd'attention; d'autresgrandsgéometres les ont
trouvéabsurdes|...] [ce qui alencouragales mathématiciensédiocresqui se sont hatédécrire

sur cesujet,et dem'attaquesansm'entendre”(1767 ¢, in 1821yol. 1, p. 451). Daniel Bernoulli

"a trouvéridicules dumoinsa ce gu'on m'assure, mes raisonnements saidal desprobabilités

(p. 460) : il a d'ailleurs vivement réagi au mémoire sur l'inoculatioracpgompagnaite premier,
mémoire qui mettait en cause sa théorie, et les deux, nous l'avons dit, s'accompagnent étroitement.
68) Ibid. p. 451. La fin du textépondcomme en écho a laremiérephrase : "mais je terminerai

ici ces doutes, en avertissant que si je suis bien éloigné derlesrpour des démonstrations, je

ne cesseraipas non plus de les croire fondés, tant qu'on n'y opposera qumrdsgdérations
purementmathématiquesou des réponses que je savais avant qu'on me les e(t faiies"p(

461)
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69) La non-concordancele cessolutions,leur caractéred'extériorité quant a la question réelle,
prouvent "seulement combien cette questioreadiarrassantdtbid. p. 453)

70) L'expressiomorrespondar cettepratiqueest qu'il faut laisser "mdrir lehance".

71) 1767 b, p. 467

72) Le probléme edtéquemmenabordéa I'époque, avec des exemplegmats différents. Diderot,
dans sefensées philosophiquéBiderot1746) sedemandeguelle est la probabilité pour que I'on
puisseengendrefortuitement llliade (articleXXl)

73) 1767 c, p. 482

74) Nous yreviendrongen chapitre 4.

75) Béguelin 1768. Voir plus bas, section 3.3

76) Donc, 1767 a, et en particulier 1767 ¢

77) Béguelin, Lettre d'Alembertdu 20 avril 1768, in Henry 1885, p. 561-562

78) Lagrange, lettre dlAlembertdu 23février 1767 : "Al'égardde vosdifficultés sur le calculdes
probabilités, je conviens qu'elles omuelque chose de spécieux qui mérite ['attentides
philosophes plugncoreque celle des géometres, puisque de votre aveu méme la théamxaatst
dans la rigueur mathématique. Au reste la lecture de ce Mémoire m'a doelguesdéesdont je
pourrai vous faire part, si vous le souhaitez, pourvu qu'elles se tracordimnées par un plus
sérieux examen" (ihagrandel867 - 1892yol. 13, P.87-88).

79) 1761 c

80) Hankins 1971, Paty 1977 a et b, 1983

81) Seul le texte principal a été préseritdéadémiedes sciences en 1760.

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

83) Ou mémoire principal de 1761 sur I'inoculation (176iremierepartie).

84) "D'Alembert vient de faire une actidéshonnéteui trouve des apologistes" (lettre@ieerot a
Sophie Volland du 25 novembre 1760,0iderot1955-1960yvol. 3, p. 267).

85) Diderot 1761

86) La cause de l'inoculation faisait partie du cordratyclopédiste a ce titre, Diderot avait
ouvert a Tronchin, lI'un des apbtres de l'inoculation en France, les coloniiEscgelopédie
L'attitude ded'Alembertne pouvaitapparaitréx Diderot que comme une trahison (une de plugs
son retrait partiel de 1759, voir p. ex. Paty 1977 b).

87) Etencore "Y-a-t-il" (en Turquie, en Argentine et édhine, pays ou I'on inoculait largement
déja)"une seule femmelette du peuple qui nensi¢ a rire des efforts qu'un géométre fait pour
s'embarrassatans de pareilles toiledaraignée®" "Je crois", écriencoreDiderot, "qu‘'un homme
plus attentif au bien général qu'a l'accroissement de sa réputation, ranfaitné dans son
portefeuille un moceaudont la lecture publique que l'auteur en fit a vergréedel'Académiedes
sciences, avait causé tant de plaisir aux imbéaithgrsairegde l'inoculation, et un scandalesi
affligeant aux honnétes gens".

88) Voir, sur la réaction de D. Bernoulli aattaquegle d'Alembert, la note 51

89) La Condamine 1765, p. 515. Nousrgparlerongn 2.7

90) Lesidéesessentielles et leur formulati@ont,comme on I'a ditdéjaprésentes dans le texde
1761.

91) 1767 d, in 1822yo0l. 1, p. 473

92) Cettedewieme partie de 1767 d est absente du plan de 1761 c, bien que son contenu soit
partiellement repris de ce texte. Cette partie et la troisieme (voir plus bas) sont les plus
augmentées par rapport au texte de 1761.

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

94) Ibid, p. 496

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

96) Le terme est deous,non ded'Alembert.

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

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

99) Voir plus haut. D'Alemberteproduit la méme formule de 1761 c contre les "les
mathématiciens qui pourraient trop se pressefdigrecette matiére en équations et en formules".
100) Il vaut la peine de mentionner la réaction extremement positizagdgengeau Mémoire sur
l'inoculation ; parlant @'Alembertdu Volume 5 de sdglélangesil lui écrit : "Une des choses qui
m'ontle plus enchanté, c'est votre Mémoire Baoculation. Il est plein de vues et de réflexions
trés fines et trés exactes qui avaixitappé tous ceux qui avaiedgjatraité cette matiére et qui
larendenttout a fait neuve et intéressante”. Lettrd_dgrangea d'Alembert, 2Février 1767, in
Lagrangel867 -1892, vol 13, p. 87.

101) 1768 c, p. 308 - 309
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102) 1768 c, p. 321. Voir aussi 1768 a, avertissement, p. VIII - ix.

103) 1768 e

104) La Condamine 1765. D'Alembert ne mentionne pasol®, mais indique les pagesdes
Mémoires Dans son Mémoire, La Condamine s'expriaiasi, a propos de lacritique de
d'Alembertsur ladifférencededuréedes risques : "Mais je ne dois pas laisser sans réponse une
objection qui me regde,un argument qui n‘avait jamais été propdsféemaniereaussifrappante

et dont lesadversairegle I'inoculation pourraient tireavantage'(ibid., p. 510, souligné par moi,
M.P.).

105) 1768 f. Les raisons qu'il en donne sont les suivantes : il est douteux qu'ondmeure
I'inoculation si on Il'applique avec les précautions convenables ; orp@déettionned'opération
jusgu'au point ou personne n'en mourra jamais ; I'Etgagneratoujours ("et c'est la raison
essentielle”) ; on doltencouragepour le plusgrandnombre, bien que I'on ne puisse damnerle
conseil & un individu particulier, & cause du risque non nul (la décision reléhexcde).

106) 1776. Cet article avait été relevé padhunter(1865) dans Encyclopédieméthodique et
Yamazaki(1971, p. 78-80) I'a localisé dansSepplémendel'Encyclopédie paruantérieurement.
107) Ce qudodhuntem'avait pas vu, qui tente de mettredéfautle comptage de'Alembertalors
qu'il s'appuie lui-méme sur une regle manifesterdiéétenie. Yamazakisouligne bien ce point.

108) Lasolutionproposée pat'Alembertest analogue a celle qu'il avancait pour croix ou pile en
deux coups ; elle aboutit a des probabilités partielles dont la somsgpéseurex 'unité.

109) Mémoire 52deuxiémeparagraphel 780 b, in 1780 a.

110) 1780 d, in 1780 c.

111) 1780 b, p. 35

112)Laplacel774

113) Bayes 1763, d'Alembert, 1780 b. Le mémoire de Bayes, publié bien aporaasitonne

fut connu en France, y comprisid®laceet de d'Alembert, que vers 1780.

114) Nous emeparleronglus bas, en 3 . 8

115) 1780 d

116) 1783 b

117) 1783 b, feuillet 119 (article 73)

118) 1783 d et 1783 e sur l'inoculation ; 1783 d sur les probabilités elles-mémes ainsi que sur
I'espérancele vie. Nous yeviendronen 3.5 et 3.8.

119) 1783 ¢

120) Comme nous l'avomemarquéen 1.2

121) Voir plus loin, section 3.7. L'article "Combinaison"indique déja que "la sciencedes
anagrammesépendde celle des combinaisons”, prenant comme exempladds que I'on peut
faire avec les lettres de "Roma".

122) Voir Paty 1977 a et b, 1983, 1984

123) Le présent chapitre 3 &sinsacréu premier point.

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

125) Il ajoute : "mais je crois dmoins avoir prouvé que de trés-habiles mathématiciens ont
supposé tacitement et sans sapercevoir,dans plusieurs savantescherchesdes principes
semblables a ceux que je tache d'établir". (1767 c, in 28911, p. 451, note 1.) Voir aussi
1768 b, p. 92 : quantlai, il ne connait pas le fin mot.

126) 1768 c, p. 289

127) 1768 c, p. 294

128) 1768 c, p. 284, et 1768 b, p. 92.

129) "Peut-étre est-ce une chose adsfficile quedésirable,qu'une théorie des probabilités qui
seraitfondéesur des principes simples ktmineux, et qui serait en méme temparfaitemen
conforme d'expérience"l768 c, p. 292.

130) 1768 c, p. 302

131) "J'esperg...] que mes doutes engageront d'habiles gens sans préjagesofondir cette
matiére épineuse, et a Idonnerle degréd'évidencedont elle peut étre susceptible" (1768 c, p.
308)

132) 1768 c, p. 310

133) 1780 b, p. 39

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

135) 1767 c, in 1821vol. 1, p. 455 - 456. Voiencorel768 b : "Un homme, dit Pascal, passerait
pour fou,s'il hésitait & selonnerda mort en cagu'avedrois dés on fit vingt fois de suite trois six,
ou d'étreEmpereur si on y manquait. Je pense absolument comme lui ; mais pourquoi cet homme
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passerait-il poufou, si le cas dont ik'agit,est physiquement possible ? Il falite qu'il ne I'est

pas ; quoiqu'isoit possiblemathématiquemeh{p. 84 - 85)

136) 1751 a, éd. Gonthier, p. 38

137) 1768 b

138) 1780 b, p. 40

139) C'est sans doute en ayant a I'espritaomsidératiorsemblable qu€ondorcetparlera,dans

son Esquissede cette caus®écessairet inconnue que I'on nomntasard”(Condorcetl793, p.

240)

140) Voir, sur Condorcet, qaaragraph&.10

141) Bru 1983.

142) L'intervention de cdernierfut sollicitée par Nicolas Bernoulli.

143) La dénomination fut faite pafAlemberta cause de la publication danbli$toire de
I'Académie desaint-Petersbourgen 1738 qui rendit le probléneglebre(cf. Jorland 1987). Je
remercieGérardJorland de m'avoir communiqué son texte avant publication.

144) D. Bernoulli 1731

145) On trouvera une histoire exhautive du probléeme dans Jorland 198¥err@ caractérise
I'approche de Daniel Bernoulli comme une nouvelle théoribedpérancanorale, équivalentea
l'espérancenathématiqueour lalimite d'une richesse infinie comparativement au gain. Retenons
ici, commepointsimportants de cette histoire, que Buffon fut le premier a jouer réellement le
probléme(Buffon 1777), queCondorceffit faire un pasdécisif en basant le conceptespérance
mathématiquesur le théoréme de Bernoulli (le produit du gain par la probabilité est une valeur
moyenne, et non une valeur réelléandorceMS 875 f°110-112 et 1781, 1785 a et b, 1805 ; et
la probabilité n'est valide alors que pour des événements répétables, ce considéaétout au

long du 19éme siécle, dans la ligne @endorcet),que Laplacereprit aucontrairela solution
subjective de Daniel Bernoulli. Lespinions des historiens des probabilités sur le fin mot du
probléme de Saint Pétersbourg ne sont pas unanimes.

146) Pour Jorland (ibid), learadoxale Saint-Petersbourg a abouti en fin de compte a substituer la
loi des grands nombres au principe de raison suffisante comimedement de I'espérance
mathématique, et a soulever la question de la nature subjective ou objective des probabilités, selon
gu'elles ne s'appliquent pas, ou cuntraires'appliquent, & des événemesitsguliers.Notons par
ailleurs, avec Bru 1983, que la formulatiobayesienne”(ou laplacienne)ne donne pas une
solutionau probléme de Saint-Petersbourg, I'enjeu bayésienegteareplus infini que celui de la
théorieordinaire,commelaplacele remarqualLaplacel776), et commel'Alembertle souligna a

sa suite (1780 b). De la l'intérét porté paplaceet Condorcetau probleme de la fixatiodes
enjeux,Laplaceralliant en 1812 Daniel Bernoulli sur la questionl'dspérancenorale(c'est-a-dire

de la valeur relative de l'argent) tandis @ondorcets'interrogeai{Condorcet1884) sur le sens
économiquele la notion d'enjeu équitable, ouvrant la voie solaitionde Feller.

147) Voir en particulier 1761 b et 1767 c. Nouyiendronen 3.7 et 3.8

148) 1768 c, 27eme mémoire, p. 299 - 300cdhsidereen outre suspecte l'idékajouterles
espérancepartielles pour obtenilespérancéotale.

149) Il propose comme formules possibles pour la probabilité du n ieme coup (étant donné les n -

1 précédents)yion plus 1/8 (cas ou la probabilité adaquecoup esindépendantslu rang), mais :

soit 1/2 1/2 (1 + CR), C = constante de faible valeuspit 1/2" (1 + @) a étant un nombre
quelconqudon voit que dés que a < 7/100slalutionobtenue estorrecte);, soit 1/2 (1 + B/ (k -

n ),avec positif ;soit1/2" (1 +B /(k - n)/2 ; on peut, propose-t-ichercherune formule pour
exprimer la probabilité de telle sorte qu'altet nulle dés qu@ est supérieur a un certain nombre
(1768 b). Mais cesolutionsne résolvent pas pour autant le probléme a ses yeux, comme on le
VoIt aux textes postérieurs, et notamment a une lettagi@ngedu 22-9-1777, danaquelleil lui
écrit : "Votresolutiondedifférentsproblémes sur les jeux me faiésirerbeaucoup que vous nous
en donniezune du probleme de Saint-Pétersbourg, qui me pangibssible en admettant les
principes connus". (ihagrangel867-1892yol. 13, p. 330).

150) Et, comme le noteSwijtink (1986), de la formulatiorspécifiqueque lui ont donné les
Bernoulli et Cramer.

151) Voir un autre modéle alternatif, dans 1780 b, avec des probabilités etcw!/,différentesa
chaquecoup (voir 3.8)

152) Il ajoute : "ce qui m'étonne, c'est quegdendsgéometres, qu'on ne nomme point" (c'est
évidemment Daniel Bernoulli), "aient peonfondreces deux cas" (1768 c, 27éme mémoire (p.
286), reprenanies considérationglu 10éme, 1761 b). D'Alembert justifie ainsi sa concludion
toujours : "on ne doit compter que trois coupsix, pile et croix, pile et pile", car ce sont les
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seuls "quidécidentde I'événement du jeu " (ibid. , p. 289). Voir aussi le cas du comptageter
tirées athasardgvoquéen2.7,tel qued'Alembertl'effectuedans son texte de 1776.

153) Pearson 1978 (p. 535), a proposldehunterl865, auquelil reprochede ne pas montrer
quelle est I'erreur incriminée de d'Alembert. La plupart des commentaires critiques du 19éme siecle
manifestent unabsencele recul vis-a-vis des régles ou conceptions admises. Cela étant, Pearson
lui-méme n'a pas vraimeétlairéla nature des objections délembert.

154) Voir le premier livre deHlistoire Naturellede Buffon.

155) 1768 b, p. 79 - 80 ; p. 86 - 87. teAnarqueétait couramment faite depuis Huygens. On
l'appelle aujourd'huiuréede vie, lapremiéreétant la vie moyenne. Voir encore, surdarée de

vie, p. 93.

156) C'est de laompositionrmultiplicative des probabilitéd'événementsuccessifs qu'il s'agit ici.

Cf. 1761 b,paragraphe&9-21.

157) 1768 c, p. 289. Sa conclusion est qu'il y a possibilitéséquivalentesnathématiquement

et ques'il n'y a pas équipossibilité desis, physiquement parlant, c'est éventuellemgatceque

pile arrivant deux fois desuite, est peut-étreun peumoins possible quepile et croix arrivant
successivement. Je ne sais si je me trompe.."

158) Auparagraph@.7.Cf. 1776

159) 1761 bparagraphe$0 et 13. Sufespérancele vie, cf. 1761 c, puis 1767 c¢ (voir 2.6)

160) 1767 c, in 1821yol. 1, p. 453

161) La théorie dkespérancenorale, proposée par Cramer qui distinguait, a propos du probléme
de Saint-Petersbourg, la valemathématiqugquantité)et la valeur morale de l'argeialeur
d'usage), fut reprise par Daniel Bernoulli, Euler, Laplace. C'est une des dirdétemsinéeslés
I'élaboration du probléme par Cramer et Nicolas Bernoulli ; l'autre étant celle prisedeanieg
suivi plustardpar d'Alembert, ou I'ocherchda certitudemorale plutdt quel'espérancenorale, et

ou I'on se pose la question deliterminatiordu moment a partiduquella petite probabilité peut
étreconsidéréecomme nulle (voir, sur l'origine de ce clivage, la lettre de Nicolas Bernoulli a
Cramer, du 3Juillet 1728, et Jorland 1987, qui la cite).

162)Laplacedistingue, a la suite de D. Bernoullgspérancenmorale etl'espérancenathématique

et évoque, dans I'un de ses premiers écrits sur les probathibf#acel773), la justecritique par
d'Alembertde leur confusion, leréditantd'avoir fait sentir "lanécessité d'établir dans ces matieres
une distinction entre lenathématiqueet le moral" et d'avoir ainsi permis a la théodes
probabilités de s'appuyédorénavanisur des principes clairs diétreresserréalans ses véritables
bornes" (p. 224 - 226). La réalité est plus complexd,aptace savait sans doute biequ'en
s'élevant contre la confusion des deux significations de I'espéddhilesnberts'en prenait aussi
bien a lasecondgour les raisons que nous tentonsdéclairer.Son commentaire comport®nc

une part de flatterie pure et simple.

163) Cité paGrangerl956 etYamazakil971

164)Condorcetl781, 1784.

165) 1768 b, p. 82-83. Par exemplecdatitudede gagner 500 livres et une probabilité 1/2 qu'on
gagnerdl000 livres sonteprésentéesar la mémespérancd.es cas ne sont pas les mémes et on
devraitles décrirepar des formuleslifférentes.Et encore, dans 1768 c (27éme mémoire) : "je ne
conviendrajamais qudespérancele gagner un écu avec la probabili#2, la certitude degagner

1/2 écu avec la probabilité(L.) etl'espérancele gagner cent mille écus avec la probabilité 1/100
000 soient égales entdles..."(p. 304). Pour un joueur, il n'y a pd®quivalenceentre ces cas,
alors qu'on la suppose dans l'analyse des jeux ; c'est elle qui constitue "l'une des plus fortes
objections qu'on puisse faire contre les regdegede I'analyse des jeux" (ibid).

166) 1768 c, p. 304

167) 1780 b, p. 42. C'est alors qu'il proposprdedrem probabilitédifférentesw, w', etc...,une
pourchaquecoup. L'enjeu a alors la forme: =2 [1+2 (1 -w) + 4 (1D w ..]+ 2 (1 - w) [1 +
2w+ 4w+ ..]+ 2w [1+ 2 (1 - wetc...]divisé pam. D'oul I'enjeu total d w / w

168) 1780 b, p. 47 - 48

169) D'Alembert estimencoredouteux, en 1780, qu'doit exact qud'espérancdit le produitde

la sommeespérégar la probabilité que I'on gagnera, si la probabilité est tres petite (1780 b, p.
47)

170) 1783 d, Ms 1793, feuillet 373 (article 4 du mémoire). "Cette question revient aqcelles
nous avions tant de fois agitées sur le maniéieadgparerda probabilité et lecertitude”; et de
reprendrdes anciens exemples sur Emnceglifférentesde gagner telle ou telle somrdécus.

171) 1783 d, Ms 1793, feuillet 374 (article 4)

172) Nous citons ce passage, inédit, dans son entier, en raison daracareparticulierement
clair: 1783 d, Ms 1793 (article 8), feuillets 382-385.
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173) 1761 bparagraphel0. Déja Nicolas Bernoulli avait propodégnorerles probabilités trés
faibles pour résalie le probléeme de Saint-Petersbourg, mais c'est dans urdiignent, comme

on le voit & ce quprécédequed'Alembertreprendcetteidée : en lui donnant une signfication
objective pour les probabilités (avant NicoldacquesBernoulli avait, dans Ars conjectandi
considérégu'une probabilité de 999/1000 donnait weetitudemorale). ChezZlacquexommechez
Nicolas Bernoulli, les petites valeurs de probabilités sont prises pour nulles subjectivement. C'est
dans un méme esprit que Buffon émet une considération analogue.

174) 1767 bparagraphd3. Voir encore, sur I'annulation des petites probabilités, 1767 ¢, 1767 d
(surl'inoculation),1768 b

175) 1761 bparagraphd0

176) Paty 1977 a. Voir en particulier la dissertation de d'Alembert, refaisel'Essai sur les
Eléments dphilosophie sur lecaractersécessairet non contingent désis de la nature (1759 b)
177) 1761 bparagraph&.

178) A propos du moment ou, dans le jeu, il ne nous esirmgif&rentde perdre,qui est celuide
I'attribution d'une probabilité strictement nulld,Alembertévoquedes "questions semblables sur
lesquelles le calcul ne peut avoir de priggricequ'il ne saurait jamaigdéterminerd'unemaniére
précise et rigoureuse les choses morales" (1768 b, p. 91)

179) cf. p. ex. 1767 c, in 182%pl. 1, p. 457. Aprés troipile, au jeu enquatrecoups, les
joueurs parieronplutdt sur croix. "ll n'y a point de joueur qui ne fasse tacitement cette
suppositiongu'un méme effet ne sauraitiverde suite un certain nombre de fois" (ibid. p. 455).
180) Cette dénomination ainsi que les comparaisons sont évidemmenisggon ded'Alembert.

181) 1761 bparagraphd 1

182) Ibid, paragraphel2. D'Alembert précise ici que c'ggiysiguemengu'une longue répétition
(métaphysiquemergensable) esmpossible(cf. nos sections 2.5 @&.2). Voir aussi 1767 c, in
1821,vol. 1,

p. 455 : il estontrairea"l'ordre constant observé dans la naturgye le méme effet arrive 100
fois, 50 fois de suite".

183) Ibid,paragraphd.6

184) 1767 c, in 1821yol. 1, p. 454 (souligné pafAlembert)

185) Un petit nombre de répétitiorfd'Alembert en proposejuatre) serait mesuré par ugrand

nombred'expériencesimultanées. Un nombre de joueurs égal anudtiple de 2 = 16 lancent,

chacun de son c6té, une piéce en faatrefois desuite.Chacun peut avoir®= 16 combinaisons
différentesde C et P prigjuatrea quatre(1761 c,paragraphd). D'Alembert proposd'étudier,plus
généralemenfce qu'il reprendraplus tard en donnant desioddes de variations de probabilité, cf.
3.3),la probabilité des combinaisons en fonction dediegréde répétition (ibidparagraphd.7).

186) C'est le principe quiondela croyancedes joueurs a unehance"qui marit". Zeno Swijtink
(1986) a voulu montrer récemment que cette conception qui est cetd®ldmbert résulte
logiquement de deux exigences sur les probabid&e_(dansles choses, dans la nature), qui
étaientacceptéetacitemenpendanta périodede genése des probabilités. Ces exigences étant : 1)
si A est plus probable que B, il peoduiraplus souvent, 2) la notion de probabilité doit aussi
s'appliquer au cas individuel. La maturation dechance était alorsacceptable,c'était affaire
d'option, et elle ne seraibandonnégu'aved'avenement des habitudes de raisonner sudatases
statistiques. L'auteur propose, sur cet exemple, a juste titre, déAieenbertdans le contextde
I'émergencales probabilités".

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

188) 1768 b, p. 90. Il fait urgifférenceentre les répétitions en petit nombre, qui peuvent étre le
fait duhasardet celles dgrandefréquencegqui, si on les observe, doivent énapportéesa une
causelpid.).

189) 1768 c, p. 458-461

190) L'exemplal'arrangementau hasardde lettres et de la probabilité que I'un d'eux fasse sens était
couramment discuté a I'époque. D'Alembert I'évoque & I'atfidagramme’(c'est le motRom3 ;

il prendConstantinopolitanensibugans les discussions sur i@sangement§1767 ¢, maisncoe

1768 c, p. 306 esuiv.,1780 b, p. 48 - 49). Ce mot fait sens. Méasrangemendansl|'ordre
alphabétiquedes lettres serait égalememdivélateurd'un ordre, par opposition a une simple
distribution athasardu les lettres sont mélées.

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

192) 1768 b, p. 89. D'Alembert poursuit : "En géné&'dlest vrai que toute uniformité singuliere
d'événementannonce une cause, dés qu'on ne supposera point de cause, on ne doit point supposer
d'uniformitéextraordinaire; donc tous les cas qrenfermentune uniformité constante et hats
l'ordrenaturel, ne doivent point étregardécomme des cas physiquement possibles" (p. 89 - 90).
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Il y aencoreune reprise de I'exemple emprunté a DaBarhouli dans 1768 ¢ (27éme mémoire),

p. 293 - 294.

193) 1768 ¢, p. 294

194) 1780 b. L'argument est attribué a Béguelin, 1769

195) Etd'Alembertinsiste a ce propos : "si 2 joueurs jouent 100 coups de croix et pile, "je crois",
dit-il, renvoyant au tome 1V dé8pusculesnathématiquesqu'on "peut parier sans crainte que les
deux suites ou croix et pile se trouveraient sans mélange n'auront pas lieu", alors qu'il y aura une
des autres suites qui se¢pétéeplusieurs fois. (1780 b, p. 41)

196) 1780 b, p. 48 - 49

197) 1761 bparagraphd5 - 16 ;paragraphd (voir 2.5)

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

199)Laplacel773, p. 227-228. La probabilité du c6té de mumndepente est (1 + )/2, celie
l'autre coté est (1 - )/2.

200) A cettanterprétaion subjective s'ajoute un "princigéndifférence”(principe appelé ainsi par
Keynes, cf. Dupont 1978) sous-jacent, qui s'exprimera, par exemplel@jzdase 1814, de la
maniére suivante : "la probabilité d'un événement est le rapport du nombre des cas qui lui sont
favorablesau nombre de tous les cpsssiblesjorsque rien ne porte a croire que l'un de ces cas
doit arriver plutdét que les autres, ce qui lemnd pour nous égalemepbssibles" Ce principe peut
étrerattachéau principe de raison (non) suffisante de Leibniz. Voir, pour une analysepdesiée
delLaplacedand'Essaj Dupont 1978.

201) Ibid, p. 230

202) Quant a Diderot, iéludele probléeme en ne voyant dans I'équiprobabilité quéwidencede

bon sens, sansembarrassati de raisons physiques wiexpliciter une interprétation subjective
dont il seraitpeut-étrele plus proche (mais sposition sur le hasard est ambigué). "M.
d'Alembert", écrit-il,"prétendque la combinaisonaaaaaest moinspossible que la combinaison
aababa J'avouequ'abstractiorfaite de toute cause physique, qui favorise I'une ou l'autre, cette
proposition me parakncorevide de sens'(Diderot 1761, p. 197). Pour Hume €ondorcet,
I'équiprobabilité est I'effet de notirdifférenced'esprit, de notre égale igramce.

203) La dénomination egétrospective.

204) 1780 b, p. 40.

205) D'Alembert s'appuie toutabordsur Buffon qui dans soBupplémena |'Histoire naturelle
volume |V, estime que I'on doibnsidéredes probabilités comme nulles aprés le treizieme coup
(la probabilité dwquatorziemeest alorgnférieurea un dix-millieme), pour constater que ce palat

vue (bien que lui-méme ne l'adopte pas) témoigne d'une confirmation des "doutes sur d&galité
possibilitésde tous les cas" (1780 b, p. 49). C'est alors qu'il propose son hypitiba@sguede
non-équiprobabilité. P étant arrivé au premier coup, C sera un tout petit plus probable que P au
seconccoup : la probabilité sera non pa&, mais (1 + a)/2, a étant une quantité tres petite, et
celle deP, seulement (1 - a)/2Si P est arrivé aux deux premiers coups, la probabilité de C au
troisieme sera, au lieu de 1(dansle caséquiprobable)(1+ a + b)/2,etc... En sorte que la
probabilité que C n'arrive qu'guatriemecoup, par exemple, sera: 1/2 . (1-a)/2 . (1-a-b)/2 . (1 +a
+ b + c)/2. D'ou I'enjeu de Pierre: 1/2 . (1+1+a+(1l-a)(l+a+b)+(1-a)(l-a-b)(1+a
+ b + ¢ +...). En développantles termes de la suité:onsidéranta2 , b2 | etc... comme
négligeables), et supposant a = b = ¢ =.d.7on obtient lasomme finie (les termes vont en
diminuant a partir du troisieme coug)'est,estime d'Alembert, une théonmssible,le probléme
demeurantle savoir comment évaluer a.

206) 1783 d, Ms n° 1793, § $)5¥386-387. On a scrupuleusement transcrit le texte mandscrit
d'Alembertau signe pres.

207) Voir 3.7

208) Paty 1977 a

209) 1780 b, p. 60. Souvenons-nous diédembertavait lui-méme proposé diversesreprises
d'estimer des probabilités a partir de I'observationfrdesences deliversesséquencegvoir 3.7).
L'idée, bien sdr, n'était pas nouvelle, mais il est juste @@felempuisqu'on a souvent fait grief a
d'Alembertd'avoir purement et simplement igndexpérienceen la matiére.

210) Ladéterminatiordes probabilités par les événements, posglideeau "théoréme degrands
nombres, invoqué comme un "magapirique"dans les choses de la vie au lieu du simpkgjde
proclives", parJacquesBernoulli dans sorArs conjectandi(et dont l'idée est reprise dans l'article
"Probabilité"), eseffectuéegparLaplaceen 1774, et donne a ses yeux, comme a celvaglange,
la justification pratiquede I'équiprobabilit§Laplace 1774 ; lettre dd.agrangea Laplacedu 13
janvier 1775, citée dans Bru 1983).
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Dés lors les conclusions de la théaidinairene sont que I'asymptote de ce qui a lieu dans la
nature"de la méme maniére que les vérigdométriquesie sont que les asymptotes des vérités
physiques" (lettre de Lagrange, ibid). On peitg alors avec B. Bru que "la théorie bayésienne est
présentéexplicitement pataplaceet Condorcetcomme une réponse aux doutesdtfdembert"

(voir Laplace 1776, qui s'inspire de Beguelin 1769, lequel, souvenons-nousggesement
tributaire de d'Alembert). L'équiprobabilité étant aifsidée,il n'est plus besoin de la justifier
davantagepour Laplace. Le probleme était-il réglé pour autant ? L'histoire ultérieure de la théorie
des probabiliténdiqueque non.

211) Cette histoire restencorea faire. Dans le chapitre de son livre diémergencedes
probabilités (Hacking 1975fonsacréa I'équipossibilité, lan Hacking étudie essentiellement
l'origine de cette notion avec Leibniz et dangdespectivale sa définitiorde re(sur les choses) et

de dicto(sur les propositions) (p. 122 - 133).

212) Reichenbachl920 a.Reichenbachdevaitdévelopperultérieurement une philosophie de la
connaissancdondée sur une méditation de la notion de probabilité et sur une interprétation
particuliérede celle-ci.

213) La loi deggrandsnombres porte sur le calcul diEéquenceset des dispersions de séries
simplementrépétées.

214)Reichenbaciait un paralléle avec laituationde la géométrie, dont on ne peut dire, des
bases mathématiques, si allcritdes objets réels.

215) Poincaré 1900

216) Reichenbactse propose égalemeiReichenbacii920 b)d'analyserla compatibilité de cet
axiome d'applicabilité et du principe de causalité ppugsenterla possibilité des lois de
probabilités ;puis, allant plusloin, d'en montrer la nécessité pour ¢dannaissancephysique,
remplacant le principe de causalité par celui de probabilité, sur ledpraddrasa philosophie de la
connaissance.

217) Sur les conceptions délembertsur le temps en physique, voir 1767 b et Paty 1977 a.

218) 1761 bparagaphe 3.

219)Diderot1746, article 21. Le raisonnement de Diderot,sjut de presLucrece,insiste en fait
surl'infinité du monde et celle des atomes.

220)Diderot1761 inDiderot1875 - 1877yol. 9, p. 202.Diderot écrit, a propos des répétitions,
de "toutes cedifférencesqueM. d'Alembertétablit entre les coups successifs et les coups mélés",
que "l'on n'a pasitot étendula duréea l'infini que cettedifférencedisparait, et elle diminue a
mesure que le nombre des coups ou que la notion de la durée du jeu s'accroit” (p. 204).
221)Diderot1761, p. 206

222) 1761 bparagraph@l

223) 1761 bparagraphd 4

224) 1767 c, p. 46T°Ainsi", ajoute d'Alembert, "le raisonnement que Bernoulli tire de ses calculs
pourrait étre faux, queeut-étrde nétre serakncorguste”.

225) 1768 c, 27éme mémoire, p. 287 - 288

226) Ibid. , p. 288

227) Peut-étre s'agit-il de ckguelquesidées”dont il dit a d'Alembert, dans sa lettre a celui-ci du
23 février1767, qu'elles lui étaient venues a la suite de la lecture de son méifdembert1767

c), cf. 2-5.

228) Lettre de Nicolas de Béguelin a d'Alembert, du 20 avril 1768, in Henry 1885, p. 561 - 562.
Voir aussi 2.5

229)1bid

230) cf. Bru 1986, p. 256

231)Laplacel772 : voir leparagraphd.3

232) L. Daston (Daston 1977) note quael%ilembertet Laplaceont tous deux une conception
subjective des probabilitég,Alembertmet quant & lui unémite a notredegré d'ignorance(elle

cite, a juste titre, 1780 b, p. 48) : notgpérienceest qu'une série du méme événement ne se
produit pas, et c'est umennaissancacquise, qulimite par la-mémd'utilisation des probabilités
puisqu'ellendiquequ'il y a une causetelligible ; etquandil y a une causantelligible, la théorie

des probabilités est inapplicable. Voir nos propmsidérationsur la causalité en 3.7.

233) Tel est le sens de son analyse épistémologique de l'attraction newtonienne.

234) Paty 1977 a

235) Voir Paty 1977 a. L'articlé-ortuit" de I'Encyclopédig1757 a) fournit de sohdéterminisme"

une image particulierement frappante. Plusieurs univers semblables livrés edx-mémes
donneraientieu exactemenaux mémes événements, y compris relativement a la vie humaine.
L'image est plus fortencoreque ce qui ressort de ses conceptions sunédsssité dedois de la
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nature (puisqueau-delade ceslois, il n'était pasréductionnisteet admettaitd'autrescritéres
épistémologiques que ceux dentgcanique)Mais la causalité universelle ainsifirmée est loin
d'étrel'exception. L'article "Fatalité(tel'Abbé Morellet) I'exprime d'une maniere assez semblable.
236) On saeporterasur cepoint,a Paty 1977 a.

237) Science sociateathématiqgueu "mathématiquesociale”.

238)R. Rashed, op. cit. , p. 45, 49.

239) ParCondorcet.

240) Condorcet, Manuscrits de la bibliothéqud'ttestitut (probablement de 1772. Voir Crépel
1987); Ms 883, fos 216 - 221. Sur le probleme de Saint-Petersb@orglorcetprécise :
"L'anciennerégle étaittependantoujoursregardée&ommecertaine’(malgré leparadoxesoulevé par
Daniel Bernoulli) "et ce ne fut qu'en 1754 que dansguatriemevolume de Encyclopédie M.
D'Alembert osa laévoqueren doute. Il s'est depuis beaucoup occupé de cette théorigeiqgles
unes de ses applications!. Daniel Bernoulli a trouvé ses réflexiombsurdeset les autres
géomeétres onfgardé le silence". Condorcetmentionne un autre opposant de d'Alembert, un
jansénistesectaire.

241) Faisantallusion, dans le méme manuscrit, a tatique par d'Alembert du calcul de la
probabilité des combinaisons successivesndorcetécrit : "Il a considéréparticulierementla
probabilitéd'amenercroix en deux coups en jouant a croix et pile, je suppose qu'on corgEsse
objections, qu'on les ait présentes, et voici ce qupjyose...(ibid, feuillet 219, paragraphel0).
C'est,en particulier, qu'il faut leprendreau sérieux. Voir aussi le manuscrit Ms 875, feuillets132-
133 de la bibliothéque dénstitut, qui parait faire suite au manuscrit Z 30 BHureau des
Longitudes, puisqu'il commence au point 3 de la descriptioard@sgementsles lettres du mot
Roma (exempleitilisé par d'Alemberta I'article "Anagramme"de IEncyclopédig alors que le
manuscrit Z 30 s'arréte précisément au point 2 et que, d'ailleurs, le support et la présentation sont
identiquesPlustard,Condorcetaura erchargeles rapports déAcadémiesur les travausoumisa
publication, et on trouve ses analyses, objectives et réstiaelptmentles arguments présentés,
des mémoires dAlembertsur les probabilités : x.,Registres deAcadémiedes Sciences pour
'année 1780, p. 170-172 (sur Bpusculesnathématiquesvols 7 et 8).

243) Condorcet, manuscitttitulé "Histoire abrégéede ce calcul"Bibliothequedel'Institut, Ms

875 (probablementde 1774 ; cf. Crépel 1987), feuillets 94°98. :d'Alembertcrut que c'était au
principe méme du calcul des probabilités qu'il fallait remonter, et il déeauvrirdans I'un de ces
principes, dans celui qui égale I'état d'un joueur a la probabilité de I'événemkiplié par le
gain, la véritable cause des résultats singuliers domkeorandait'explication. Ce principe qu'on

ne se donnait plus depuis longtemps la peine de prouver en avait paru si natusanglesiainsi

que les premiéresonséquencegu'on en avait tirées, que personne jusqu'ici n'avait songé a le
révoqueren doute".

243)Condorcetl784.Condorcerésume les objections d&\lembertaussi bien aux principes de la
théorie des probabilités gqu'anoculation, et définitainsi,en montrant le bien-fondé a priaes
questions, I'espace ou il va raisonner lui-méme.

244)Condorcetl805. Ce texte a été écrit vers 1787-89.

245)1bid., p. 56. Il en donne des exemples sur des tirages de boules dans des urnes.

246) "L'égalepossibilitédes événements n'a été pour nous que l'ignorance absolue des causes qui
peuvendétermineun événememlutdt qu'un autre”.

247) Ibid., p. 91. Sur cette basé&ondorcetreprendla considérationdu probléme de Saint-
Petersbourg, discutant en particulier des valeurs moyennes (voir ce qu'oprécéitemmenen

3.3)

248) Voir, la maniére dont il combine I'exemple, souvent repris aprés Hume, sur la répétition d'un
événement comme le lever du solgilaquematin, lié & une loi physique, et le probléeme de la
probabilité des répétitits, combien présent chez d'Alembert. Il a été également visiblement
influencé par les critiques de derniersur la mathématisation des phénoménes sociaux. Sur le
sujet du soleil qui se levahaquejour, B. Bru a récemment proposé une intéressantarqe sur

la différenceentreCondorceet Hume :Condorcefondele calcul des probabilités sur une théaige

la connaissancet non l'inverse ; c'egarcequ'on est certain que le soleil se levera demain que les
propositiongdu calcul des probabilités auront une valeur pour la conduite de la vie (cf. Bru 1987)
249) Cité par Bru 1983

250) Voir section2.5. Sur espérancenathématiquest espérancemorale chez Condorcet, voir
Crépel 1987 b.

251) Le manuscrit est celui deBibliothequedel'lnstitut (Ms n°875, feuillet 103)jntitulé "De la
nature du calcul des probabilités”. Deux dés une fois jetés sont déterminés, mais nous ne
connaissons le résultat qu'en levant le voile dont on les a recouverts. L'événenudterashe.
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Il n'est pas plus omoinspossible, mais vrai ou faux en lui-méme et par rapport a un troisieme
homme qui aurait levé le voile. Ainsi la probabilité d'un événement futur ne doit étre pour nous
que comme celle d'un événement passé'eriebre: "Lorsque nous disons de dewdvénements
futurs contradictoiresentre eux qu'ils sont égalememssibles,cela s'entend d'une probabilité
abstraite etnétaphysiquet non d'un@ossibilitéphysique et réelle”. D'ou il s'ensuit que l'on peut
a bon droit raisonner sur déénombrementde combinaisons. Mais il s'agit "d'ucensidération
purement intellectuelle qui n‘a aucun rapport par elle-méme avec I'état physique des choses, et qui
conséquemmenmte peut servir a les prévoir",

252) Condorcetjbid., fO0S 104-105. Condorcet ajoute, a l'appui de ces considérations, un
commentaire sur la question des suites répétéesepgindévidemment le probléeme posé par
d'Alembert, et oppose les deux aspects rappelés pharmer,de la plusgrandechancedegagner
encoresi I'on adéjagagné (ou d'avoir un méme résultat de jet de piece ou gmadqu'il y a une
cause (et c'est la loi dgsandsnombres qui en juge), et du cas ou c'est le sira$ardqui regle

les chances. Mais atontrairede d'AlembertCondorcetse contente de la formule qui donne la
probabilité comme tres petite (@prende méme nombre pour le nombre de coups, 19 et 20 : voir
plus haut).

253) "Si au contraire"(de la suppositiond'une cause qui favorise un cété) "je m'en tiens a la
simple considérationmétaphysique, je doidire : puisque le jeu est égal par hypothése, la
probabilité est égale des deux cotés". "heétaphysique'intervient ici au titre de la simple
instance deonnaissanceequisepar la définition retenue.

254) La transition nous est fournie gagwndorcetui-méme, dans son manuscrit, ou, aprés avoir
discuté de I'équiprobabilitéb{d, feuillets 104-106), il écrit : "Aprés avoir expliqué comment ce
gu'on appelle probabilité est une simplensidératiorde notre esprit tout a fadttrangérea l'ordre

réel des choses, il faut montrer comment al&giréscette méme probabilité que nous jugedas
toutes les choses de la vie et que c'est elle qui reglecooitiaite”.

255) A I'exception des vérités mathématiquespdesositionsdentiquesde lamétaphysiquest de
celles qui expriment nos sensations actuelles, "il n'y a ausspezede propositionsqui soit
certaing...], toutes sont probables, touteppartenané cette partie du calcul des probabilités ou
I'on juge dd'ordre futur des événements par celui qu'il ont observé ou ce qui est plus qaécis

l'ordredes événements inconnus par celui des événements caibid)sf2f 105-106).
256)Ibid, f0S 108-109

BIBLIOGRAPHIE

D'ALEMBERT, Jean le Rond

- 1751 a - Discourgréliminairede I'Encyclopédie, in d'Alembert, Diderot, bl ;
ré-éd. in d'Alembert 1759, vol. 1 ; 1805, vol. 1 ; 1821, vol. 1,7p114.

- 1751 b - "Absent"article de 'Encyclopédie,in d'Alembert, Diderot, vol. 1, p.
40-41

- 1751 c - Alternation”,ibid, vol. 1, p. 304

- 1751 d - "Avantage”, ibid. , vol. 1, p. 862

- 1752 a - "Bassette", ibid. vol. 2, p. 122

- 1752 b - "(Franc-) Carreau", ibid. , vol. 2, p. 702
- 1753 - "Combinaison'ipid., vol. 3, p. 663-664

- 1754 a - "Croix ou pile'ipid., vol. 4, p. 512-513
-1754 b - "Dé"jbid., vol. 4, p. 647-648

- 1757 a - "Fortuit"jbid., vol. 7, p. 204-205

- 1757 b - "Gageure'ibid., vol. 7, p. 420-421

- 1759 a -Mélangesde littérature, d'histoire et dephilosophie nouvelle édition
revue, corrigée et augmentéeconsidérablemenpar l'auteur, 4 vols, Chatelain,
Amsterdam(pour le 5éme volume, voir d'Alembérf67).



67

- 1759 b Essaisur les éléments gmilosophie in d'Alembert 1759 a, vol. 4 ; ré-
éd. in d'Alembert 1805, vol. 2 ; 1821, vdl., p. 115-348.

- 1761 a -Opusculesmathématiguesou Mémoires sur différents sujets de
géomeétrie, de mécaniquipptique d'astronomie, etc. vol. 2, David, Paris.

- 1761 b - "Réflexions sur lealcul des probabilités”, 10éme Mémaoire, in 1761 a,
p.1-25

- 1761 c - "Sur l'application dealcul des probabilitésa l'inoculation de Igetite
vérole lues #Académiedes sciences en 176(). 26 - 46), suivi de "Notes sur le
meémoireprécédent(p. 47 - 56) et déThéorie mathématiquele I'inoculation”,(p.

57 -95), constituante "onziememémoire", in d'Alembert 1761 a.

- 1765 a - "Loterie", in d'Alembert, Diderot, vol. 9, p. 694.
- 1765 b - "Pari", ibid. , vol. 10, p. 942

- 1767 a -Mélangesde littérature, d'histoire et dephilosophie vol. 5, Chatelain,
Amsterdam.

- 1767 b Eclaircissementaux Elémens de philosophia d'Alembert 1767 a ; ré-
ed in 1805, vol. 1 et 1821, vol. 1 (insérés de p. 135 a 348)

- 1767 c - "Doutes et questions surcécul des probabilités”, in d'Alembert 1767
a, p. 273 -304 ;in 1821, vol 1, p. 451-462

- 1767 d - "Réflexions philosophiquesmeathématiquesur I'application dicalcul
desprobabilitésa I'inoculation de Igpetite vérole”, in d'Alembert 1767 a, p. 305 -
430 ;in 1821, vol. 1, p. 463-514

- 1768 a -Opusculesnathématiquesvol. 4, Briasson, Paris

- 1768 b -'Extrait de plusieurdettresde l'auteur sur différents sujetsritesdans
le courantde I'année 1767. V : surcédcul desprobabilités(p. 73 - 79). VI : sur
I'analyse des jeufp. 79 -92). VIl : sur la durée de la vig. 92 -98). VIII : sur un
mémoirede M. Bermulli concernantinoculation” (p. 98 - 105), faisantpartiedu
vingt-troisiememeémoire, in d'Alembert 1768 a.

- 1768 c -"Extrait delettressur lecalculdes probabilités, et sur lealculs relatifsa
I'inoculation. | : sur lecalcul desprobabilités(p. 283 -310). 1l : sur lescalculs
relatifs a I'inoculation"(p. 310 - 341), constituantle vingt-septiememémoire, in
d'Alembert 1768 a.

- 1768 d -Opusculesnathématiquesvol. 5, Briasson, Paris

- 1768 e - "Sur les tables deortalité", 36éme mémoirgaragraphe, in 1768 d,
p. 228 - 231

- 1768 f - "Sur lescalculs relatifsa l'inoculation ;addition au vingt-septieme
mémoire", comme paragraphe6 "Quarante-quatriemedu meémoire, contenant
plusieurs écrits sur différents sujets"”, in 1768 d, p. 508 - 510

- 1776 - " Cartes. Problémes sur les cartesSupplément de I'Encyclopédieol.
2, p. 250-251

- 1780 a Opusculesnathématiquesvol. 7, Jombert, Paris

- 1780 b - "Sur lecalcul des probabilités”, inCinquante-deuxiemanémoire,
d'Alembert 1780 a, p. 39 - 60.

- 1780 ¢ -Opusculesnathématiquesvol. 8, Jombert, Paris

- 1780 d - "Sur les annuités'Recherchesur différents sujetgparagraphes”, in
1780c, p. 46-51

- 1783 a -Opusculesnathématiquesvol. 9, inédit ; manuscrits de laibliotheque
del'lnstitut, numéros 1790 (chap. P&, 466 feuillets); 1791 (chap. IX alll,
244feuillets); 1792 (chap XIV aXXIll, 404 feuillets); 1793 (chap. XXIV aXL,



68

256 feuillets)(Remarque nous avons daté ces texiteiditsde I'année de la mort
de d'Alembert, par un choix dgmple convention.D'Alembert les avait préparés
pour publication,comme en témoignent des indications pour le typographe.
Certaindeuilletssont déplacé<'estainsiqu’'ontrouve, inseré dans hapitre26
(sur lesmouvementsl'uncorps dans un fluide) trofsuillets (numéros 246, 247 et
247 bis, numérotés par d'Alembert 8 55, 56 et 57)rgitentd'annuités mais sont
distinctsde ceux correspondants dhapitre 24, ici décrit comme 1783 b. Ou
encore que lehapitre23, réputé manquant dansckgaloguede labibliothequede
I'Institut, se trouve engalitéintercaléentre degeuilletsdu chapitre22).

- 1783 b - "Sur les annuités", in 1783chapitre24, in Msn°® 1793, feuillets 1-
161.

- 1783 ¢ - "Sur léragedes officiers dd' Académiefrancaise” chapitre28, in Ms.
1793, feuillets339-349

- 1783 d - "Sur l'application daalcul des probabilitésa certainesquestions”, in
1783 a,chapitre31, Msn° 1793, feuillets369-387.

- 1783 e - "Réflexions sur téoriede l'inoculation",chapitre35 in 1783 a, Ms
n°1793 feuillets460 - 485

- 1805 -Oeuvres philosophiquekijstoriqueset littéraires de d'Alembert Bastien,
Paris, 18 vols.

- 1821 - 1822 OeuvresBelin, Paris, 5 vols.Slatkinereprints, Genevel967).
D'ALEMBERT, Jean le Rond &IDEROT, Denis (éditeurs) 1751 - 1780

Encyclopédieu Dictionnaireraisonnédes sciences, dests et desmétiers 17 vols
+ vol. de planches, Briasson, David, Le Breton et Durant, Paris.

AMPERE, André-Marie 1834 - Essai sur la philosophie des sciences, ou
Exposition analytique d'une classification naturelle de toutes lesconnaissances
humainesParis, Bachelier.

BAKER, Keith Michael 1975 - Condorcet: from natural philosophy tosocial
mathematics Chicago UniversityPressChicago.

BAYES, Thomas 1763 - "An essay towards solving a problem irdal&ine of
chances"PhilosophicalTransactionsof the Royal Society of Londob3, 370 —
418.

BEGUELIN, Nicolas de 1769 - "Sufusagedu principe de la raison suffisante
dans lecalcul des probabilités; Histoire de I'’Académieroyale des sciences et
belles-lettresle Berlin Hande und Spener, Berlin, p. 382 — 412.

BERNOULLI Daniel

- 1734 —Recueil des piéces qui ordmportéle prix de I'Académigoyale des
sciencest. 3, 1734, p. 95 - 122

- 1738 - 'Specimentheoriaenovae de mensursortis”, Commentarii Academiae
scientiarumimperialis petropolitanag tome V, 1738, p175-192.Trad. francaise
"Esquissed'unethéorienouvellede mesure du sort” par R. Charret@ahiersdu

Séminaired'histoire des mathétiques (UniversitéP. et M. Curie, Paris),n°® 6.

1985, p.61-77.

- 1760 - "Essail'unenouvelleanalyse de laortalité causée par Ipetite vérole, et
des avantagesde l'inoculation pour la prévenir'Histoire de I'Académie des
sciencesl760, t. 2 Pasi,p. 1-79

BERNOULLI Jacques 1713Ars conjectandj Bale.
BRU, Bernard

- 1983 - "Doutes de d'Alembert sur talcul des probabilités", inColloque
d'Alembert Paris, 1983, a paraitre.



69

- 1986 - Postface &. S. Laplace, Essai philosophiquesur les probabilités,
Bourgois, Paris, p. 245 - 311

- 1987 - "Condorcet et ktatistiquemathématique"exposé (non publiééminaire
Condorcet, Université Paris 2.4.1987(a paraitredans laRevue deSynthese
1988,n°1).

BUFFON, Georges LouiteclercComtede 1777 -Essaid'arithmétiquemorale
Paris

CONDORCET Jean-Antoine-Nicolade Caritat,

- 1781 -"Mémoiresur lecalculdes probabilités'Histoire de I'Académiegoyale des
sciences pour 1781 avec les Mémoiresraghématiquegt de physique poua
mémeannée ImprimerieRoyale, Paris, 1784, p.

- 1784 - "Eloge de d'Alembert”, prononcd'Académie francaisele 26 février
1784, 1784, im'Alembert1805, vol. 1 et 1821, vol. 1, p. | - xxvii.

- 1785 a Essaisurl'applicationde I'analyse da probabilité des décisions rendues
ala pluralité desvoix, ImprimerieRoyale, Paris

- 1785 b - "Probabilité"EncyclopédieMéthodique Panckouke, Paris, vol. 2, p.
652 - 666

- 1795 -Esquissal'untableauhistoriquedesprogrésde I'esprit humair{rédigé en
1793),publié par YvorBelavalet O.H. Prior, Vrin, Paris, 1970.

- 1805 -Eléments dwealcul desprobabilitéset sonapplicationaux jeux deéhasard,a
la loterie, et aux jugements des hommBeyez, Paris, 1805

- 1847 — 1849, Oeuvres publiées par A. Condorce@'Comor etF. Arago,
Paris, 12 vols.

COURNOT, Antoine Auguste 1843 Exposition dda théorie des chanceset des
probabilités Paris

CREPEL, Pierre

- 1987 - "Le Premiamanuscritde Condorcet sur lealcul desprobabilités(1772)",
Historia Mathematical4, 1987 (soupresse).

- 1988 - "Condorcet, Ithéoriedesprobabilitéset lescalculsfinanciers",article du
présent volume.

DARMON, Pierre 1986 -La longuetraque de la variole. Lespionniers de la
médecingréventiveLibraire AcadémiquePerrin, Paris,

DASTON,Lorrained.

- 1977 -D'Alembert'scritique of probabilitytheory,Historia mathematica
- 1981 -Historia Mathematica

DIDEROT, Denis

- 1746 -Pensées philosophiqyédn Diderot1964.

- 1761 - "Sur deuxmémoiresde d'Alembert,l'un concernantle calaul des
probabilités, l'autre l'inoculatior(1761),in Diderot1875-1877yol. 9, p. 192 -
212

- 1765 -"Jouer",in d'Alembert, Diderot, vol. 8, p. 884 - 888

- 1875 - 1877 Oeuvres compléetegdition J. Assézatet M. Tourneux, 20 vols,
Garnier, Paris. Voir aussi I'édition Hermann, Paris, 19

- 1955 - 1960 CorrespondanceéditionsG. Roth, Minuit, Paris, 15 vols.
- 1964 -Oeuvres philosophiqueéditéegpar Paul Verniere, Garnier.
DUPONT, Pascal



70

- 1978 - "Laplace e il principio d'indiferrenza nell'Essai philosophique des
probabilités’, Rendicontiseminario mathematicodell' universita politechnica du
Toring 36,1977-1978125-137

ELOGEDE M. DE LACONDAMINE 1774 - "Eloge de L&ondamine'(sans nom
d'auteur), Histoire de I'Académieroyale des sciences pour l'année 1774
ImprimerieRoyale, Paris, 1778, p. 85-121

FONTAINE, Alexis 1764 - "Solutiond'un probléemesur les jeux de hasard",

Histoire de I'Académigoyale des scienceRaris pour 1764, avec les Mémoires
pourla mémeannée ImprimerieRoyale, Paris 17., p. 429-431 des Mémaoires.

FRANK, Philipp 1932 -Das Kausalgesetand seine GrenzeWien, trad.fr. par
J.du Plessis de Grenedale principedecausalitéet sedimites, Flamarion, Paris,
1937.

GRANGER,Gilles G. 1956 -La mathématiquesocialedu marquis deCondorcet
Pressesiniversitairesle France, Paris.

S'GRAVESANDE, Whilhelm Jacob 1774 - Oeuvres philosophiques et
mathématiquesAllamand, Amsterdam, 2 vols. (voir en part. I'Introduction a la
philosophie, parue a Leyde £748).

HACKING, lan
- 1965 -Logic of statisticalinference CambridgeJniversityPressCambridge.
- 1975 -Theemergencef probability, CambridgeUniversityPressCambridge.

HENRY, Charles (ed.) 1885 - "Correspondanpédite de d'Alembert avec
Cramer, Lesage, Clairaut, Turgot, CastilloBéguelin etc...", Bulletino di

bibliografia e distoriadelle scienzenatematiche fisiche XVIII, 507 - 570 ; 605 -
649

HUME, David 1748 - A Philosophical essayconcerning humanunderstanding
(publié ensuite sous latre An enguiryconcerninghumanunderstanding avec
augmentatioret corrections1750).

JORLAND, Gérard 1987 - "The Saint-Petersbourg paradox (11837)",in L.
Krieger and B Heidelbergefeds),TheProbabilisticrevolution(aparaitre)

LA CONDAMINE, Charles de

- 1754 - "Mémoires sur l'inoculation de patite vérole", Histoire de I'Académie
Royale des Sciences, avec les mémoires pour I'année hTfdmerie Royale,
Paris, 1759, p. 615-670 des

- 1758 - "Secondthémoiresur l'inoculation de lpetite vérole, contenanta suite de
I'histoire decette méthodeet de sesprogrés,de 1754 al758", Histoire de
I'Académiegoyaledes sciences, avec les Mémoires, pour L#6Brimerieroyale,
Paris, 1763, p. 439-482 des Mémoires.

- 1765 - "Suite de l'histoire de l'inoculation de lditpevérole, depuis 1758
jusgu’'enl765Iroisieme Mémoire", Histoire de I'Académie Royale des sciences
avec les Mémoires pour I'année 17@®primerie Royale, Paris,..., p. 505-532
des Mémoires.

- 1773 -Histoire del'inoculationdela petitevérole, ou reueilde mémoires, lettres,
extraitsetautresécritssurla petitevéroleartificielle, Amsterdam, 1773.

LAGRANGE, Joseph LOUISL867-1892,0euvres Gauthier-Villars, Paris 13,
vols.

LAPLACE, Pierre-Simon de

- 1772 -"Mémoire sur les suitesécurro-répurrentee_t sur leurs usages dans la
théorie des hasards" (présentél'Académie des sciences en février 1772)



71

Mémoires de I'Académie des ScienceBates (Savantstrangers) t. VI, 1774, p.
353 suiv. ; inDeuvrest. 8, 1891, p. 5 - 24.

- 1773 - "Rechertes, 1°, sur lintégration des équatiomsfférentielles aux
différencesfinies et sur leur usage dans tleéorie des hasards" (Présenté a
I'Académiedes sciences en matg73),Mémoires de I'Académie des sciences de
Paris (Savantgtrangers) t. 7, 1776, p. 37 - 232 ; iDeuvrest. 8, 1891, p. 69 -
197

- 1774 - "Mémoire sur la probabilité des causes desvénements'{présenté a
I'Académiedes sciences eh/74), Mémoirede I'Académie des sciences (Savants
étrangers) t. VI, 1774, p. 621 suiv. ; i@euvrest. 8, 1891, p. 27 - 65

- 1812 -Théorie analytiquedes probabilités (1ereéd., 1812 ; autres éd. augm.
jusqu'enl825),in Oeuvrest. 7.

- 1814 -Essaiphilosophiquesur lesprobabilités (1ére éd. 1814, éd. augmentée,
1825),in Oeuvrest. 7. Nouvelle edprés.par R. Thom, postface de B. Bru,
Bourgois, Paris, 1986.

- 1878 - 1912 Oeuvrespubliées sous les auspiced'deadémiedes sciences, 14
tomes,Gauthier-Villars Paris.

MAYER, Jean 1959 biderothomme dacience Imprimeriebretonne, Rennes

MONTMORT, Pierre Remond de 1708Essay d'analyse sur les jeux kiasard
Paris (Seconde edugm.,1713).

MONTUCLA, Jean Etienne, éflORIZOT-DESLANDES, Pierre Joseph 1756 -
Recueil de piécamncernant'inoculationdela petitevérole epropresa en prouver
la sécuritéet I'utilité, Paris.

MORELLET, Abbé 1756 "Fatalité", in d'AlembeRBiderot 1751-1780,vol. 6, p.
422-429.

PATY, Michel

- 1977 a -Théorie et pratique de la connaissancechez Jean d'Alembert,these,
Strasbourg(non publiee).

- 1977 b - "D'Alembert et son temp&Eg¢mentsde biographieCahiersFundamenta
Scientiag n° 69-70,1-69

- 1983 -"D'Alembert et la théorie physique", Colloque d'Alembert Paris, a
paraitre.

- 1984 a - "Rapport demathématiquest de la physiqgue dans la pensée de
d'Alembert",Dix-huitiémesiecle n° 16, p. 69-79

- 1984 b -"D'Alembert : scienceet philosophiea I'époque des lumiéresla
Recherchd5, 1984n° 152, février),166-177.

PEARSON, Karl 1978 The history ofstatisticsin the 17th and 18 tleenturies
Griffin, London.

POINCARE, Henri 1900 €alcul desprobabilités Carré eNaud,Paris

Art. "PROBABILITE", in d'Alembert, Diderot, vol. 13, p. 393-40(article
souvenittribuéa Diderotmais d'attributionncertaine).

RASHED, Roshdi 1974 Condorcet mathématiquetsociété Hermann, Paris
REICHENBACH, Hans

- 1920 a -"Die Physikalischen voraussetzungen derscheinlichkeitrechnung”,
Naturwissenschaften 8, 192@° 3, 46 - 55 ; trad.angl., "The physical
presuppositions of thealculusof probability”, in Reichenlach 1978, vol. 2, p.
293 - 311



72

- 1920 b - "Philosophischekritik der wahrsheinlischkteitsrechnung"Die
Naturwissenschaften 8, 192@; 8, 146 - 153 ; tradangl., "A philosophical
critique of theprobability calculus”, inReichenbaci978 vol. 2, p. 312 - 327.

- 1978 - Selected writingsedited by Maria Reichenbactand RobertS. Cohen,
Reidel, Dordrecht, 1978, 2 vols.

SHEYNIN, O. B. -

- 1971 -"J. H. Lambert's work in probability"Archive for the history oExact
science?, (n° 3).

- 1976 -"P. S. Laplace's work in probability"Archive for the history okxact
sciene 16(n° 2)

- 1977 - "Laplace's theory efrors",Archive for the history oéxactsciencel? (n°

1)

- 1982 - "On the history ofmedical statistics",Archive for the history ofxact
science26 (n° 3)

SWIJTINK, ZenoG. 1986 -"D'Alembertand thematurity of chances"Studies in
history and philosophy of sciencEsg, n° 3, 327 - 349

TODHUNTER, Isaac 1865 A history of themathematicaltheory of probability
from the time ofPascalto that of Laplace Mac Millan, Cambridge. Repr. New
York, 1949

YAMAZAKI, E. 1971 -'D'Alembertet Condorcet. Quelquesaspects de ['histoire
du Calcul des probabilités"JapaneseStudies in the History of Scienc&d71, p.
59.



