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elle est.sous la surveillance directe de ’Administration. La Société des
sciences de Pest s'est fait, de son coté, un devoir, de recueillir avee
sollicitude tout ce qui est resté des papiers de son illustre compatriote
et des objets qui lui ont appartenu. Quand la Hongrie, reconnaissante
et fiere de Csoma, lui élévera un monument, elle payera une dette en-
vers un de ses enfants les plus méritants et les plus glorieux. Les vic-
toires scientifiques valent bien les vicloires sanglantes de.la guerre ; et
lorsqu'on peut honorer une grande ame, jointe & tant d’intelligence,
c’est un devoir de n’y pas manquer. On sert tout ensemble un intérét
patriotique et un intérét plus haut, celui de 'humanité, qui ne doit ja-
mais oublier de si nobles exemples.

'BARTHELEMY-SAINT HILAIRE.

CEUVRES compLETES DE LaprLacE, publides, sous’ Tos auspices del Aca-~
“démie des sciences, par MM. les’ Secrétaires perpetuels Theorze
_' analytzque des probabzhtes. Quatrleme ed1t1011. B

En rehsant 1exp051t10n de la theorle analytique des Prubablhtea,
chef d ceuvre consacré, déja par une admiration de prés d'un sitcle, une
exclamatlon rencon‘uée ‘dans, une. 1ettre adressee en 1 3[1 a iun des
Bernqulh me revenait, souvent en memmre « F acﬂe wdebls esse hunc
calculum non. minus nodosum quaim Ju01111dun1’ » Laplace sans aocepter
cette. eplgraphe a pris soin de la justifier.Rien n'est. plus clalr plus pro-
fond . plus éloquent. parfons que lmtroduction qui forme ies CLIIL pre-
miéres, pages. Elle est le; developpement dune legon donnee en'1795
aux. écoies normales ‘¢est-d-dire prés. dé vingt ans avant la pubhcatlon
du livre, dont elle. reste entm ement. dlstmcte. Le but du grand géo-
métre, était.alors de Pprésenter a des esputs cultwes, mais, 4 peine initiés
aux mathémathues, les résultats gene1 aux et les principes. de la lhéorle |
des chances. Le. /programme, est suivi a 1a 1ettre .aucun caleul nmter
rompt lexposn:lou que, Laplace sait. rendro rigoureuse et compltte Cette
introduction, est un livre, le meilleur, sans contredit, et le: plus facile
_a lire que Ton ait écrit sur le calcal des probabﬂltés

Une double opinion s'est formée sur les mérites trés dlfférents du
Traité analytique :
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Trest 1mp0551ble idevbien: connaltre 1e calcul des probabﬂltes sans

avoir lu le grand ouvrage de Laplace, ** -+ "*
Il est impossible de comprendre Laplace sans de trés profondes
études mathemathues T W e o : : .
La seconde proposfuon est mvomestable Les mellleurs eleves sor=
tant de nos écoles spécuales Aes auditéurs de nos facultés, apree ‘avoir
obtenu avec distinction'le diplomede Ilcenmé gils abordent sans prépa—

ration nouvelle e livre de Lap]ace seront rebutes tres constamment
par 1es dlfﬁcultes de la méthode o

I

rie des grandeurs elles attestént la hautenr’ 'de vues et 1a vaste erl_rhtlon
de Tauteur, sans qu aucune hgne révele au lecteur qu on le prépare -a
Pétude du calcul des probabllltés. Laplabe ¥ ‘énonice’ 1e beau théoreme
resté aUJOUPd hui encore sans preuve rlgoureuse On ne peut obtemr ‘en
fanctwn ﬁnze et ezx:phczte de' la 'varzable thégra’le '

fVa—i-bm +cxt’

Pourqum s le grand géometre a I'ée'lement démontre cette 1mpos—
51b111té ch0131t-11 pour 1annoncnl les premlet'es “ages dun llvre sur 1e
nu]lement cette enlgme La ‘lheome dés” fonctlons généraf,nceu rempht
les 189 pages sdivantes: elle serh ‘d’un grand secouts, on'le verra;'dans
1étude des questlons relatlves au hasard ‘mais rien ne Tannonce au lec!
teur; i semble que Laplace ait voulu i insérire en’ téte ‘de son' livre': Qae
nul ne Fouvre 'l 'nw'est géométre.” Cétte’ théorie, qui rempht le premier
chapltre est indispensablé’ & 11ntelhgence des’ suivants; elle ‘s'introduit
dans toutes les solutions. Par une’ smguhere préoccupatmn dlinventeur,
Laplace , en appliquant la méthode quiil a‘créée; semble oublier que,
dans le plus grand nombre ‘de cas, d’autres plus qccessﬂ)les condunalent
au méme but. Les premlers pr oblémes semblent moins choisis pour lin-

-----

térét qu'ils présentent. que pour montrer par des exemples 1a fécondlte
de 1a meb.,ode SRR R

“Trouver la" probabzllte pour’ quen’ fazsant dans une loterte un’ certam
nombre de tzrages ‘tous les numéros se’soiént ‘montrés ‘au moins une fois;

Trouver la probabzlzté pour ‘qu’en appelant successwement les nitméros
mscrzts sur des’ bou.les tzrées au hasard “un ou pluszears clentre ux se pré-
sentent & leur ra,ng L A I

- Trowver la probabzllté pour qu une urne composée de boules noires et de
boules blanches conserve ‘un nombre désigné de boules blanches, aprés qu'un
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certain nombre de fois une boule a été tzrée an hasard et, qu ‘elle sozt blanche
o nowre, remplacée par une boule nowe. | o L

Le ‘second livre sachéve, comme 1e premler, sans que le lecteul.
dans les trois cents pages qu’il a dit lire, ait trouvé autre chose qu une
savante lecon de mathématiques. » ~

~ Avec le troisitme livre, intitulé Des lozs de la proba6zlzté qui resaltent
de la. multiplication indéfinie des événements 11nteret se deplace et les Jois
du hasard prennent enfin. le premier rang. . ‘ P

Le beau théoréme de Bernoulli fait le grand mtéret des questlons
successivement discutées : les epreuves répéices corrigent le hasard et les
événements, par une {oi nécessaire, se groupent & la longue en nombres
proportlonnels a leur probablllte. La certitude, bien entendu, n’est ja-
mais acquise; mais on en approche sanslimites, et, quand les épreuves

sont suffisamment, nombreuses, tout écart valable est sans exemple
Bernoulli a médité vmgt ans ce. thpnrpmp 1égué 4 ses neveux comme

~ -

la grande découverte qui devait surtout, aprés une longue et brillante
carri¢re , immortaliser un nom deJa illustre: La démonstration est longue
et difficile et, pour la simplifier, on Ta rendue inaccessible aux esprits
curieux peu familiers av:zgi ‘algébre. , —

- Précisons, 1enoncé du théoréme. . - T ST T

- Une . urne contient des boules blanches et. des boules nmres en pro-
p@rtlon connue,; Vmgt bquieb blanches, par exemple, ~contre dix noires.
On tire une boule .auP hasald Apres lavon‘ remise dans 1u1°ne en en
:blanches ou n01res (aucune regle ne restrelnﬁ ies effets du hasard)
majs, si les; tnages deviennent. nombreux si, Ton. en’ fait, mille, par
exe;xlple ‘ou; mieux, encore, trenle mille ou trms cent mlﬂe, le nombre
des. boules blanches _sorties sera, comme dans iume double de celui
des boules noires, Sur 3;000 lirages, on aura A peu }pres 2,000 boules
blanches .20,000.5ur 30 000 tirages, 200,000, SuT. 300,000. La pro-
bablhte dun deart notablel est tellement petite que lévenement -selon
nos.. habltudes de iangage peut étre. déclaré 1mposs;ble..La r‘eltltude
s'établit ainsi dans les effets capricieux du hasard. R o

-Ge théoréme est a la fois tres étrange. et.grés conforme. aux 1ndlcat10ns
du. bon sens et aux conclusmm mstmctwes de notre: esprit. Laplace en
lcnongant dans. imtroductlon‘ redlgée pour les-lecteurs peu familiers
avec. I'algébre, n'en esqulssc pas méme la démonstration. «Indiqué,
dit-il, par le bon sens, il était difficile 4 démontrer par T'analyse ; aussi
‘l‘;_llustre geométre Jacques Bernoulli, qui s'en est occupé le premier,

attachait-il une grande importance & la démonstration qu'il en a donnée.
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Le caleul des fonctions génératrices . appliqué a cet objet, non'seulement
démontre avec facilité ce théoréme, mais, de- plus il-donne la: proba-
hilité que le rapport des événements observés ne s'écarte que dans cer-
taines limites du vrai rapport de leurs possibilités’respectives. » La dé-
monsiration de Laplace va beaucoup plus loin, en effet, que celle de
Bernoulli, plus loin méme que les admlrables commentalres de Moivre,
perfectionnés par Stirling. S -

Non seulement le nombre des ‘événements de chaque -espéce est
soumis 4 une loi régulitre, mais les écarts de:cette loi se régularisent
eux-mémes, avec le nombre des epreuves et, 2 la longue méme, les
écarts des écarts. S

- Supposons, par exemple, qu'une piéce de monnaie soit Jetee en Tair
cent {ois de suite; elle montrera cinquante fois environ le c6té pile et
cinquante fois le coté face; mais I'égalité absolue des deux nombres n'est
pas & espérer. Gomme on dit trés correctement,:I'événement e plus
probable a fort peu-de chance d'arriver: Si: deux hypothéses seulement
étaient possibles, un tel énoncé impliquerait contradiction; mais quand
les cas sont:nombreux, etici il y en<a cent, on comprend que le plus
probable de tous ne réunisse pas beaucoup de chances. -

-Sur cent :épreuves, on :doit donc ‘admettre que la piéce montrera
I'ace tantdt plus de 5o fois, tantdt:moins, 51, 52,53, quelquefois b4
ou :55 fois, quelquefms aussi 49,48, 47 ou ménme.4160u 45 fois; la
moyenne 'des écarts, considérée en valeur: absolue; peut dapres un
theoreme de Laplace; étre calculée 4 'avance : elle: est A peu prés égale

a 5, et doit en applocher dautant plus quon accroitra davantage‘ie:
nombre des semes de cent épreuves. L - o

~ La‘moyenne ‘des ‘carrés des écarts tend -aussi vers une hmlte donnee.
par Laplace, et le rapport d'une de ces limites au carré de lautre,
facile & vérifier avec un: peuw de: patlence est egal au rapport de ia cir-
conférence an diamétre, . oo Sl |

. Onpeut donc,en Jetant en Lair une piéce de monnaie, comptant le
_nombre ‘de-fois :quarrive pile ‘et celui des arrivées de’ face’ dans “tne-
série:de: cent. épreuves et:eén multipliant le nombre des 'séries, former,
par:un calcul régulier sur: les:résultats donnés par le hasard; une valeur
approohée du-nombre 7, et, si 'on accroit:le nombre des épreuves, on
verra le nombre des décimales exactes. augmenter, leniement il est vrai,
mais avec une certitade infaillible. Laplace n'a nullement songé a rendre
cels riésultats accessibles & ceux qui reculeraient devant de trop savants
calculs

Il ne serait pas impossible cependant de donner, sans le secours du
8¢
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calcul, une preuve rigoureuse du théoréme. de Bernoulli, énoncé dans
les termes mémes ol T'illustre inventeur le proposait aprés vingt années
de méditation. f | S
L'étude du sort des joueurs, faite pour la premiére fois par Pascal,
peut conduire, par un raisonnement tres simmple, a ce résultat de haute
importance. e |
Supposons, pour traiter le cas le plus simple, deux joueurs qui expo-
sent 4 un jeu;de basard des enjeux égaux avec chance égale' de gagner.
Le nombre des parties convenues étant ¢, I'un- des deux probablement
fera un gain, petit ou grand, le cas d'égalité arrivant rarement.
Supposons qu'un troisiéme joueur, pour s'intéresser 4 la partie, s'en-
gage 4 payer au gagpant, quel qu'il soit, le bénéfice gagné par les p
parties. Ce troisitme joueur ne peut rien gagner, il est presque assuré de
perdre quelque chose. L'engagement qu'il prend doit étre payé-équita-
blement par une somme calculée d’aprés les régles du calcul des chances.
Désignons par @' (u) cette valeur équitable, convenue & T'avance, de la
perte faite sur ¢ parties par celui des joueurs que 1a chance ne favorisera
pas. Si au lieu de g parties on convient d'en faire 2 2, croit-on que @ (p)
doublera? Il s'en faut de beaucoup. La perte probable n'est pas doublée
quand, au lieu de cent parties, on en fait deux cents. Cette vérité, que
sans aucun.calcul un peu d'gttention rend évidente, équivaut au théo-
réme de.Bernoulli. 2 i parties représente deux séries:de w parties. Si la
perte probable dans une série de o parties.vaut @ (¢), celui qui s'engage
& payer la perte correspondante & 2 u parties court-deux chances trés
différentes:. - 0 g e

1° Le méme joueur dans les deux' séries aura deux fois 'avantage. La

chiinde ‘datss ‘ée cas est doublés,”

-+:2° Ghaque joueur & son tour gagnera plus.de la. moitié des parties..
Le gain total sera alors la différence entre les deux gains successifs,: il
niest pas nul, parce que le hasard donnera. vraisemblablement deux
chiffres différents; quel que soit le. plus grand, ilifaudra payer son excés
sur le plus-petit; mais. cet: excés, on l'admettra sans peine, vaut moins
que l'une des deux sommes dont il est la.différence. Les: deux hypo-
théses ont probabilités égales, et celui qui s'engage 4 payerla perte des
2 ¢ parties accepte une charge qu'il faut évaluer & la ‘demi-somme des
-deux valeurs également vraisemblables : B - .

¥ (20 (1) +X)

X étant plus petit que 2 @ (1), plus petit méme, on peut I'admettre
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que @ (g}, car qui ne préférerait payer la différence des deux séries
successives plutét que 1'un des deux termes de cette différence?

On peut donc écrire, en employant une notation bien familiére 4
quiconque a fait quelques études mathématiques : |

¢ (2 f-‘-)<% @(#) -

Cette inégalité étant vraie, quel que soit le nombre désigné par g, on
peut remplacer ¢ successivement par 2 g, 4 p, 8 i, eticonclure par ce
raisonnement bien simple que la fonction @ ( z), pour une trés grande
valeur de z, devient trés petite par rapport i z.

La théorie de Bernouili en est la conséquence immédiate. Si, en
effet; sur un nombre'infini de parties, la valeur du gain qiii se fait, équi-
tablement payé avant I'épreuve, est une’ fraction 'infiniment petite da
nombre de parties jouées, il faut que la différence entre’le nombre des
parties gagnées et celui des parties perdues”ait une probabilité infini-
ment petite seulemerit d’avoir, avec e nombre des parties, un rapport
qui ne soit pas trés petit. o

La démonstration savante et compliquée de Laplace va beaucoup
plus loin. Une table, calculée une fois pour toutes, qui représente les
valeurs d'une certaine intégrdle, donne avec précision la probabilité
pour que Técart, dans un nombre donné d’épreuves, ne surpasse pas
~ un nombre assigné. La probabilité reste la méme, si 'écart relatif
diminue en:raison -de la racine carrée du nombre des épreuves. Si; par
exemple, -on jette cent foisiune:pidce de monnaie, la probabilité pour
que le:nombre des'coups qui donnent: face soit compris entre o et60
est '0,96/48 mais sivon le jette 10,000 fois; c'est-d-dire si Ton mu?ltipli'é '
par cent le nombre des épreuves; le méme nombre 0,96 48 re pré's-én~
tera laprobabilité pour que le nombre:des épreuves soit compris entre
5,300 et-4,800: 8i Yon quadruple le:nombre des: épreuves, il devient
ko,o00, eta probabilité 6,648 correspond. & un nombre de fois comnd:
pris. entre 20,400 ‘et 19,600. L'écart qu'on est & peuprés certain’ de
ne pas dépasser, ientre le: nombre des jets et la moitié du nombre déds
épreuves;, ‘est, ‘pour cent épreuves, le dixiéme -du nombre total i ‘pbtﬁ*
10,000 épreuves, il n'est plus que le centiéme; pour hoo,o00, il en est
| ie~deux-centiéme,' et, si1on faisait 1 00 millions d’épreuve‘s',' on aurait la
probabilité 0,96 48: de:ne pas voir le nombre des coups face sortir des
tlimites 5,020,000 et 4,980,000. On peut parier 26 contre 1 que I'écart
n'atteindra pas une unité sur 20,000 épreuves. | o -

Le théoréeme de Bernoulli ne régie pas seulement le sort des joueurs
qui lancent des dés ou qui manient des cartes, il' Sapplique avec une
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_merveilleuse précision A tous les phénomenes dont. la répétition se fait
dans les mémes circonstances. La proportion des filles et des garcons
en est un exemple remarquable.. . SR

Cesten1745 quelona commencé 4 distinguer & Paris, sur le registre,
les baptémes des garcons de ceux des filles; on a constamment observe
pour les premiers un nombre supérieur 4 celul des seconds. Entre
l'année 1740 et Pannée 1784, pendant 4o ans par conséquent, le
nombre des baptémes a été : - e

Pour les gargons. 393,386
Pour les filles 377.555

et le rapport des idqux;nombr_es,: toujours plus grand que 'unité, a varié,
pendant cette période, entre des limites trés étroites.

Le rapport, observé depuis un sitcle avec une exactitude que l'on

peut regarder comme absolue, ne varie que fort peu avec le temps et
avec le climat. Le nombre des naissances masculines correspondant a
mille naissances féminines est : -

En Angleterre 1,045
En France 1,004

N " EnHollande 1,059
o I ' En Portugal 1,061
. 'FEnRusie 1,089

-~ Une que,st_iazrzl!difﬁqile;ase préserte. . Cette - permanence incontestable
peut-elle étre rattachée .au théoreme: de-Bernoulli? Peut-on, comme le
faisait son neveu Nicolas, imaginer un dé a4 35 faces dont 18 seraient
‘blanches et 17 noires, et assimiler le nombre. des naissances des filles 4
celui, de Tarrivée des faces noires, dans un nombre d'épreuves égal a
celui des naissances? La proportion évidemmmentresterala'méme, puisque
c'est d'aprés le. rapport bien connu que le:dé a été choisi; mais lidentité
~ des lois ira«t-elle plus loin? Les chiffres: fournis par le hasard: ne coinci-
dent jamais avecde plus probable; les' écarts diminuent en valeur rela-
tive avecle nombre des épreuves, mais ils.augmentent en valeur absolue,
et.leur;moyenne, sur;un grand, nombre de: series. d'épreuves peut étre
assignée & l'avance. - - - o Do Lo o
N serait trés curieux de chercher si-les nombres des naissances satis-
font & ces conditions indiquées par la théorie. Quelques épreuves auto-
risent & le croire. Aucun raisonnement ne pourrait, a priort, faire accepter
comme une identité l'assimilation avec les probiémes relatifs aux urnes
et aux dés.
Laplace traite une autre question. La supériorité du nombre de nais-
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sances masculines ayant été observée pendant quarante ans, il cherche 1a
probabilité pour quelle se maintienne pendant un temps donné, par
exemple dans l'espace d’un siécle; il la trouve égale a o0,782. Il y avait
donc, dit-il, & la fin de 1784 pres de quatre a4 parier contre un que,
dans lespace d'un siécle, les naissances des garcons lemportent chaque
année sur celui des fiiles. Les prmclpes mémes de Laplace n’autorisent
pas une évaluation aussi précise. |

Le probiéme qu'il résout est celui-ci:

Une urne de composition inconnue contient des boules noires et des
boules blanches; on a fait trois cent mille tirages. Le rapport du nombre
des boules blanches 4 celui des boules noires est celui de 1,060 4 1,000.
Quelle est 1a probabilité pour gquen faisant un millier de tirages nou-
veaux, le rapport conserve a trés peu preés la méme valeur?

La confiance que doit inspirer le résultat dépend de celle qu'on
accorde a Yassimilation dont il est déduit. Cette assnmlatian d'une part,
est contestable, et le probléme résolu par Laplace est lm-meme suscep-
tible de solutions trés diverses. |

Un exemple fera comprendre Iassmlﬂatlon.

+On jette six cents fois de suite deux dés ordinaires de six faces. On
eompte le nombre de fois-que paraitra le point siz. Deux cents, sixiéme
de :douze cents, est le nombre le plus probable. Le hasard donne
deux cent cinquante. Quelle: est la ‘probabilité pour que les dés soient
irréguliers et, comme on dit ordinairement, pipés? Il est impossible’ de
répondre sans s'informer:de lorlgme des des.- Si ces dés:ont été saisis
par la police dansiune maison' de jeu iclandestine, 1a probabilité cher-
chée ne sera pas la méme que s'ils ont été achetés la veille chez un fabri-
cant ‘estimé. Si ces dés ont été choisis «entre- beauceup d'autres, aprés
~de nombreuses épreuves,la. confiance qulls inspiraient sera diminuée
peut-étre; mais la probablllté pour quils soient défeclueux restera sans
doute, malgré Y'anomalie qui s'ést produite, supérieure de beaucoup 4 +.
La probablhte cherchée: est atténuée en un mot par les résultats obser-;
- vés, elle n'est pas déterminée par eux; elle avait, avant I'épreuve, une
“certaine valeur; il est 1mp0551b]e de; falre le calcui sans connaitre cette
valeur: ou sans ‘faire sur elle quelque hypothése. Lapiace suppose, en
effet, qu'avant la connaissance des documents statistiques, on pouvait,
avec des chances égales, assigner 4 la probabilité de la naissance d'un
gargon toutes les valeurs possibies. '

Ii n'est pas permis de passer sous silence le chapm‘e sur la probabi-

lité des jugements.

Laplace, dans son introduction, définit le probléme avec une sage
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réserve : « On a soumis, dit-il, au calcul la probabilité des témoignages,
les votes et. les décisions des assemblées électorales et délibérantes et
les jugements des tribunaux. Tant de passions, d'intéréts divers et de
circonstances compliquent les questions relatives a ces objets, qu'elles
sont presque toujours insolubles. Mais la solution de problémes plus sim-
ples, et qui ont avec elles beaucoup d'analogie, peut souvent répandre sur
ces questions difficiles et importantes de grandes lumiéres, que la siireté
du calcul rend toujours préférables aux jugements les plus spécieux.»

Laplace semble sécarter de ces sages réserves quand il dit comme
conclusion de I'étude des jugements :. S I

«Si la moiti¢ des jugements d'un tribunal (quel que soit le nombre
des juges) a été rendu 4 'unanimité, la probabilité pour qu'un nouveau
jugement rendue 4 {'unanimité par le méme tribunal soit conforme a la
vérité sera 0,981. Si ce jugement n'est rendu qua la pluralité, la pro-
babilité sera 0,789.» - o e Lo g e

Laplace dit ailleurs : So o -

« Dans les tribunaux ol sur huit juges cing voix seraient nécessaires
pour la condamnation d'un accusé, la probabilité .de erreur a craindre
sur la justesse_de la décision surpasserait +. Dans les. tribunaux qui ne
peuvent condamner qu'a la pluralité des deux. tiers des voix, la pro-
babilité: de T'erreur & craindre est & peu pres +,si le nombre des juges
est six ; .elle est au-dessus de L, 5i ce nombré s'éléeve ddouze.» - - <

..Ses caleuls sont inaccessibles mémie 4 la: iplupart. de ceux dont l'in-
struction mathématique: est,la plus solide | miis lautorité de Tauteur.de
1a, Mécanigue céleste ne: permet-aucin doutei sur leur exactitude. - Ainsi
pensait Arago. Dans:la discussionisur: 14 loi du.jury.en 1836, il pro-
posa:a la Ghambre les: chiffres .de Laplace: comme rigoureusement dé-
montrés. Un député, homme: de -bonisens, ¢ce jour-l au moins, avait
laissé paraitre quelques doutes. Arago le; traita, fort. mal. Il parlait:au
nom de la sciénce, les ignorants: devaient s'abstenir; les: chifires donmés
par Laplace étaient aussi certains, suivant lui; que la parallaxe du soleil

La paraliaxe du:soleil.a- été corrigée depuis. Les chiffres de Laplace
n'ont point & I'étre, ils sont sans;valepr. Iue probléme n'ést pas accessible
au caleul. Il est intéressant d'en raconter l'histoire.. -~~~ i

Condorcet le premier; sur linvitation de Turgot, .a voulu. caleuler la
. probabilité des décisions judiciaires. On 'en a beaucoup loué. En por-
tant dans ce dédale le flambeau de l'analyse, a dit Arago, Gondorcet
n'a pas seulement fait preuve de hardiesse, il a ouvert une route enti¢-
rement nouvelle. Laharpe, sans entrer au détail, avait signalé la méme

SRS RS
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tentative, -dans un langage un peu trop vif; comme un usage extra-
vagant des mathématiques. On jugera sur quelques citations.
..Condorcet, comme I'ont fait aprés lui Laplace et Poisson,’donne la
solutlon irréprochable d’un -probléme trés nettement posé.:Les mathé-
matiques sont ‘donc hors de cause, le bon sens doit deczder seulement
ce quil faut espérer de l'assimilation proposée. a
:Gondorcet suppose un certain nombre d'urnes contenant chacune
des boules noires et des:boules blanches. La prepcrrb(bn est ia méme
dans toutes les urnes. Il cherche 1a probabilité pour gu'en ‘tirant une
boule de chague urne, les boules blanches soient en majorité; ou, plus
généralement, pour-que leur nombre 501t dans un rapport donne avec
celui des boules noires. S o
Si dans chaque urne les boules blanches sont en majorité, la proba-
bilité pour qu'elles le soient aussi parmi les boules tirdes au hasard ‘ap-
proche autant qu'on veut de 1a-certitude si l'on augmente:le nombre
des urnes. Les urnes, on le devine, ce sont les| juges; les boules blanches
sont les décisions justes. Les boules noires représentent l'erreur. Les
boules blanches {emportent , ‘'on Taccordera volontiers. Quel est-le juge
qui se trompe une fms sur: deux? Les autres hypotheses msplreq* plus
de déhance :: . TR R L R TS LT LT EER UM AT ‘
La ehance: d erreur est la méme pour: tous lesjuges.- =
+EHe est la méme aussi ‘pour. toutes les catises jugées: i,
lepOSSlblhté d'une telle constance ‘en da consﬂierant méme comme
approchee ‘enléve toute valeur anx coniclusions’ qu'on en peut déduire,
- Gondorcet cependant 1a propose, ‘on ‘pourrait dire‘ Vimpose; avec une
confiance: absolue. I'lui semble;, grace 4 elle;: telleent facile:d'obtenir
quand on'le voudra la certitude de ine pas se tromper, qu’il eraint:d'exa-
gérer et cherche & quelle fimite il sera sagede's larréter Tis'agit d'assigner
une:probabilité au-dessous ‘de laquelle .on' ne puisse agir sans' injustice
ou sans 1mprudence Il suppose que le risque de l'erreur doit étre tel que
fon néghge an risque semblable méme lorsqu'il ‘est question' de notre
propre vie. On ferait mieux encore; dit-il, par un trdit de sensibilité qui
appartient & 1’ép0que ~de chercher non 'seulement e risque qu ‘on néglige
soi-inéme ,'mais ceux fue les hommes de bon sens l‘egardent commie’ nuls
1orsqullsa0'1t des personnes qulls alment CTh o
il 'ne faut que cheisiri' . ¢ i o |
Buffon évaluait ce risque & . parce qu'on n'est; pas frappé -en gé-
néral, de la crainte de mourir dars 1espace d'un jour, et que ts peut
éire regardé comme 'expression de ce risque. Gette idée ne plait pas a
Condorcet, qui cependant la discute avec conscience. Supposons, dit-il,
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par. exemple, que I'on sache combien il périt de. paquebots sur le
nombre de ceux qui vont de Douvres & Calais, et quon nait egard
qua ceux qm sont partis par un temps regardé comme bon et sir par
les hommes instruits dans la navigation, il est clair qu'on aura par ce
moyen la valeur d'un risque que 'on peut négliger sans imprudence. -

On pourrait encore employer utilement certains dangers que des
hommes prudents, qui ne manquent point de courage; évitent ou bra-
vent suivant leur maniére personnelle .de voir et de sentir. Tel est le
passage du Pont-Saint-Esprit. Il ne faut pas cheisir légérement, et Gon-
dorcet consacre plus de dix pages 4 chercher les dangers. que la leglsla-
tion peut sans scrupule faire courir A des innocents. TR

Le choix une fois fait, il faudra calculer le nombrede j Jages qu il rend
nécessaire et la majorité quelon doit fixer, pour maintenir dans ies
limites choisies la probablhte d'une injustice.. .. -

La probabilité pour qu'un juge se trompe. est la base du calcul, 11
faut la découvrir, Un premier moyen se. presenle un, peu comphque
mais infaillible. . . . - . o, R

Je suppose, dit-il, quel on connaisse un certain nombre de demsxons
formées par-les votants dont la voixa la mame probabilité que celle des
votants sur les décisions futures, de ia vérité desque]les ont veut acqué-
rir une certaine assurance. Je.suppose de plus qu'on ait chioisi un nombre
assez grand d’hommes vraiment éclairds, et qu'ils soient.chargés d'exa-
miner une. suite de démsmns dont.la; piurallte est; déja connue, et quﬂs
prononcent sur la vérité ou la fausseté de ices.décisions. Si parmi; les
“décisions de_ce tribunal dexamen, .on_n'a. egald qué ceux-qui-ont une
certaine pluraute, il est aisé. de woir,, qu'c ‘on; peut sans: erréursensible,;.ou
les regarder, comme, certams, ou supposeria la voix ;de chacun des;vo-
tants de cejtribunal une, probabilitéun peu moindre que celle qu'elle doit
reellement avoir, et déterminer, d’ apres cette ; supposxtmn Tinfaillibilité
“de ces Jugements. S A S NN CTPRY PR PRI PT

Le principe est touJours ]e méme. La chance dierreur, pour une. e caté-
gome de juges. est, mdependante de la cause jugée. Qu ily ait ﬂagrant
délit et aven, ou mystére. inexpliqué; dans laccompilssement du.crime,
la-chance detreur du juge, reste la méme, et petlte si ie Juge est un
homme vé éritablement éclairé. o o .

Les conséquences d’une telle fiction ne peuvent avoir, on ;ie-com-
prend, aucune apparence de vérité, . -

Laplace a repris le principe de Condorcet. I fait varier pour chaque
" cause la probabilité d'erreur, mais comment la trouver? Le nombre des
voix favorables & la décision prise et le nombre des voix contraires
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servent de. base a ses calculs. Comme Gondorcet;, il. substytue Ja.ques-
tion un probléme nettement pose qui, suivant Jui, sen rapproche -assez
pour que l'assimilation soit permise. Un. certain nombre d'urnes reprev
sentent, pour lui comme pour Gondorcet, les juges ou les | _]ures appelés &
prendre une décision. Ces urnes ont méme composition, mais (c'est-en
cela que les theorlps différent) 1a composmon change d'une cause a
Pautre. - . L o -
Le progrés est grand dssurement mais lassnmllatlon avec les cas, reels
pour étre moins choquante, ne peut aller jusqua mériter-la confiance.
Les urnes étant préparées, on tire une boule de chacune d'elles; si-le
nombre des boules blanches est en majorité, le Jugement est eqmtable
il ya erreur si les noires 'emportent. o -
Lorsque le jury prononce un verdict, on ne peut savoir qu ‘une. chose
tant de voix ont opme dans un sens et. tant dans le sens.contraire,
mais Ja-majorité s'est-elle. prononcéc, pour ia vérité ou pour Terreur; les
boules sorties de I'urne en majorité sont-elles noires ou blanches? On
sait les partager en deux groupes mais on; lgnore le- nombre des boules
blanches. o S
Si, par: exemple sur: les douze urnes, hult ont donné une meéme
couleur et quatre la couleur opposee ~deux. h»potheses sont possibles -
il y a huit blanches et quatre noires, ou huit noires. et .quatre hlanches.
Quelle est:1a probabilité: de chacune ?. La’pla‘cé', pomj.;-?_r,,ésoudl_‘e_gie,.;Ero?
bleme, fait une hypothese tres hardle et, ali faut ].a\{Q_ﬂng;s;P,Bl};;.-ﬂg@@_P_-
table.,_, Ly et vt eyt )e-_‘_ N TP,

PErE ;;:.,-:i%‘ﬂéi,' F ; i1 AR

. Toutes 1es composmons poss:bies des urnes; sont, a. przorl, egalement
posmbles -avec, cette restriction,, toutefois, queiles, bouies blanches sont
en majorité. Gelte; hypothése complétele. nombrezdes ‘équations néces-
saires . et une, savante analyse des Jors: 11'reprochable donne la proba~
blllte demqndee R U P S SO

, i S -. :"Pr"if.‘ : e

_Telles. sont les. cond1t10ns qu Arago qux Sans, doute ne les anlt pas
examlnées de prés; déclarait aussi certaines que la théorie du soleil,’

- LT'ous les juges qui prononcent sur une méme cause ont: pmb’tblhte
egale de bien, j juger. Cette probabilité: peut, varieride L & ;1. Toutes.les
valeurs sont également prohabies. La seule condition mvoquee pour
déterminer est la connaissance de Ja' majorité obtenue. Si, par exemple,
sur Jes douze jurds, onze ont prononcé dans un sens et un seul en.sens

opposé, le verdict aura une grande probabilité d'étre excellent. La pro-
babilité d'erreur pour chaque juge sera petite et, conclusion imprévue',
le dissident lui-méme puisera dans cette presque unanimité un itre
la confiance, car tous les jurés, on le suppose, ont méme probabilité
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dei‘t‘ear célhl-ié est donc alusst bien ‘e’ les utres éclairé: ot sagaee il
4 domﬂw ety dix-nedf’ ¢hances contre uné- de''ne pas e’ tmmpérs eh
pl‘bnoncdnt wiia}, dh et tombié sur' la vingtiéme chanée} ¥oild lout. _’
- Sliést 1mpb331bie‘ d'accorder & Lap?lao‘e detie-dgalité entre les pmba-
bilités ‘de-tous- les ‘nommibreés qui pevent mesarer 1a eonfiance méritée
par-uti juge; il estmblheurtusgment plus impbdsible enéore: d’af&mefttre
1e cette mesure soit dans toutes les causes plus grande que 5. =+
| Condoreet, adﬁiéitdﬁt*‘pour‘chaqué juge' uné:probabilitd: indépen-
danle dé 1a question qlfu% bui est ' poste, ne! poutait manqeer de 1a suppo-
ser’ plus grande que .- Mais Laplace; sicceptant pour¢haqiie cause ane
probabilité d’erreut pamcuhére’ e peut nous pe‘:im’a&el‘ que; dany lagicds
dlﬁicﬂes cette probabilité soit moindré' que-Li Side coupabie @ sa éviter
tous:Jes itidices révddténre 'si: e hasipd & ‘véuni Gowré ui' futidcent des
preﬂves c¢onéordantes itrés: nombleuses et 1rég: graveyy'siin habile avéeat
a'su”porter 1¢' trouble dans iésprlt des Jﬁrés ]a prnbéblhfé d eteur peut
db#enlt‘ trés: grand@ PR 753 HE R ¢
“Une autre’ dlfﬁhﬂl’té HOR 'IIiUlnS" grave séléve coﬁtre 1a- theorle de L&-
place les urnes dans lesquelles on puise, queﬂe que soit leur- edmpe-
sitlon’, sorit supfp()séé@ indéperiddatesy 1d bc)ulé”extréité“d’une arne est
sa‘ﬂé‘iﬂﬂﬂence sur-celle iqile fournit Tutiie Vbisine: ks p%‘dbabllltes gt
s diies, ials Tes: tii*ageci indépendants Un'juré peut ‘du contraife;
ﬁ mﬂue‘ncef{ §o1voisin paﬂe-i‘ dvec foree; taved: habrlete et détrmré cétte

_.;_':)lﬁdépenéanee ‘$HnS faciiié ld!le /éalcid est lm’Po‘SfS‘PHl*éf“ S I

e éﬁﬁé ’élév_‘é* Jﬂge ainsiiles

Poisson, grand admlrateu“ de Lap]ace et toumurs fier de se! &ft'e

i b ﬁ’i ehféf g L exﬁctitudérfd_ﬂ; prmmpe |
ote rigaetiry 1'ay o . z‘i i& qﬁiesmﬁﬂ qm ndus occupe

app srobation’ semble complete .

..........

| _'--;;fl}dls Pmsson ajdittb i Pour cette épphcatlon Laplace fait wne h ﬁb -
SR ‘-l’iésé qin tilest; poiit’ indﬁhtesfablé‘ Stflt‘ W crtise decette hypbthese 'soit

' coifP de ‘doutes ‘datis vhon Esprit.» il T

e qanse deg: conééquenéeS‘ i m'ont pary qrfadmﬁ‘sibiw les'Solutions du
iﬁr‘ﬁbiéﬂie d&ka probabikite &eé‘ hgé‘mefit’s&q*m? seirouvent dans le Thaité
. des‘probabilités et dans e premléﬁ'bﬁppféthélut oht tewjmrs f&me béau-;'
LESRE : P a8 sH
~IPoisson ‘condarne doné’ fbﬂnéﬂement fesh pothwes de’ Lapl ace et' o
”iéS’ cdﬁquuemes q*u‘ﬂ en’ déduit Luitriéiok a proposd tine théorie dé'la
- probabitité des Ju@éinéhts ét cdiidui‘t’ ]lisqlu‘l lapplicatton la déducﬁlon
de' ses: pﬁinmpes . -'
“Poisson, '¢omnte Gondoréet s poke la: pi‘ohahiht‘é d‘un Jugement
équflable égale pouir tous les jurds et pour' toutes les causes, il suppose

1 maitre* sdr 1si lb’l‘ebablhté de“i‘ Ju- o
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également pour chaqu:e,f accusé une;probabilité d'imnooendce quil prend
~peur imconnue et que somanalyse.sappese;invarviable: oo g
..Ges eonditions admises.rendent le: probleme facile: On peut. leqoncer
ainsj ti« Douze urnés;ont la apdéme compesition; on:tire une: bpule ide
chaque: et. Fon:note le nombreide  houles blinches et célui .dés moires.
L’épreuve est renouvelée un grand nombre de fois.On.compte le nombre
desipds ‘ol toutes les:boules tirdes sont .de la: méme-couleur; et: zde ce
nombre. on- peut conclure); aves:une. probabilité:aussi ‘grandesgu'omn.le
voudra,le rapport - dans chagque urné,-du nombre dés: boules blanches
a oelini deés boules:noires. On d¢ .duira-de cette; composition;, $mamtenant
conntela probabilité pour qu'un condamné soit innocent-et pour: qumun
acquitté soit.coupable: Par conséquent. d'aprésle théoréme:de Bernouily,
on -connait le nombre:des) cohdammations et celuides. acqu‘lttemeni:s
m3ustement prononces. | GO arrl
+ii duerdéfaut- i d'une telle méthode est :évident. L'érrqur:de: Pmsson plus
graye :au point .de vue mathématique que;celle de Céndoreet et .de Lia-
plaee,, ‘consiste:a u"emplacer des pmbanilwés qu llnsalst treés —mégales par
e valqur moyenne 1a. meme pour toutes. 1y Fii bzl

- oQp il dst pas-exatt - “quen Irémiplagant Jes: juges: par »des Urnés dﬂ
cb‘mposnmn fﬁ’zdyénne i dbh’nent el Sorhine’ ie ‘iénie nombre total
déiéonldamniations, les :|ug<>.:llnen'tsr vefidits ¥uné' “qHajorité resteriont les
meéimes Sip @Hohs‘trdisaumes ‘soitenant s Purie: q‘uatre% bmﬂehfblanches
Tautre trdrﬁ*nowes 6t uneblanche; Pautre détx noires et deux’ blanehes.

- Une condamnation Juste prononcée a lurglaplmlté sera repréﬁén’l:ée
"pz’fl" fa"doitié dd"titis’ “Boites Blihches. Bils 4 gbur Exlobébﬂltﬁ *.SiTon
rempla?e 1es trm{s u rilegz par trois autres donnant char'une ala sortle H’liﬁe

ﬁbOu‘ie biaﬁbhe“ié oﬂoéﬁfilf 4y 'dzvié*npe "_"”‘la"Ffbba’bﬂit”? un, Jugé ent

R SIS AT H defnagynds, l? AR SPLOS \,,U e_'j':‘:-i {801 w‘ﬁyghl tH«”’ e kit u§

‘;e PrOROBSS, itlupawmé d*‘%‘:‘?l? 18 ity ) Temwg v d#feren;t;dﬁ
uﬁeft; exernple: sulffit pour moptrer alnmpossd)lilté oeké Jrempl«aeerr Leszprb-
bahlhtés iindgales qfui coneourent:d wn méme svénement: pandeun valeuk
| -m&gbnne. i;analyse"xldaﬁnlsso-n;smyanouw!: alotssEl ifait renéneert & iacgep-
- dbr isurdadoide qwdemonsmatmns . q@mme hr probabilité derneur*d nn
Jueé; déduite dé-V'obsarvation.. .t i i eordenme enplann ol shioe:
SR P mavanﬁad;wtmgué, g, \sur plus zdume guestion: 1mportante *wia
proposé:des idées ingénieuses; Counnét,a introduit dans la:théorie des
jugemends:une. contition thouvelle qui:la. trnpproohe de lavérité; enla
!acmsantncependanttbeaucpup tmp lom pour qu aucunexapplmauon:soxt
permise . 1oLt ey b C e g sy

Coumot considérant un tribunal dc trois juges, salh'anohlt de

\.,__.'/'
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Thypothése faite -par ses prédécesseurs sur: leur €gale _perspicacité. 1
suppose malheurcusement, pour chacun d’eux, une chance égale d'er-
reur pour toutes les causes: qui lui sont soumises. .5i. cette invariabilité
est proposée comme réelle, I'erreur n'est pas.tolérable. Si I'on croit pou-
voir, & des valeurs trés diverses, substituer une moyenne, on commet
une faute des:plus graves. - . o
- Quoi qu'il.en soit, Cournot, acceptant le principe, cherche dans la
statistique des décisions.d'un méme: tribunal un moyen de juger, non
seulement le mérite relatif, mais la perspicacité absolue de: chacun des
juges. Si les juges étaient trois urnes desquelles, pour chacune des causes,
un tirage au sort ferait sortir Yerreur ou la vérité, sans aucune infiuence
réciproque des trois opinions obtenues, la formule: de Gournot serait
irréprochable. Appliquée a la réalité, elle-doanerait fes conclusions des
plus étranges. e
' Si la statistique qu'il désire était acceptée comme un indice du mnérite
des juges, celui-d'entre euxqui se ferait une régle de voter avec le pré-
sident;. sans ;jamais:lé contredire en- riew, se trouverait désigné par Ia
formule comme le plus perspicace et:le plus consciencieux des juges; sa
probabilité :de bien juger. approcherait de. la certitude. Non que Gournot
admette que, dans. chaque cause, la vérité seit, toujours, du. cdté qui sur
trois opinions en néunit deux ;.une erreur si grossiére n'est pas a craindre;
“mais il suppose; que. de ce coté.Ja chance d'erreur est plus petite;;. cela
suffit,sue, un :grand . nombre. d'épreuves, : pour. obtenir les, résultats

. La théorie de la combinaison des observations mérite une mention

K rI||| . B B : - : i

RN R N SR I RIS RN AN "‘i';i."'ijf,* RS L E F R R REIER NSRS ;_?’.2‘-‘ e SRICNEEEES .
... La théorie, affinme, cette fois encore, la possibilité d'obtenir:la certi-

tde par la combinaison fortuite de résultats isolément douteux. Le cas
le plus simplé, que nous prendrons pouf ‘exetniple; est celui’d'une gran-
deur.4 mestrer. Quel que:soit Tinstrument, une erreur est.inévitable.
Lia ' méme mesure;, recommencée P]uSiéurs}fo-iss,; ne donne pas:rigoureu-
sement le. méme rés ultat:Siic'est-un: poids, da différence est de quelques
“milligramnies;:souvent ; de-quelques : grammess: de: quelque fraction de
- seconde, de quelques secondes peut-étre, si clest-un.angle. ;‘En=-]?;pi.'ésen'(§e -
“de, ces iombres: indgaux ,si rien-n'accroit ouine diminue d'une maniére
particuliére la confiance enlun d'eux; il faut prendre lamoyenne. Cette
moyenne, suivant les résultats du:caleul;. différe.d'autant. moins: dé la
vérité‘que e nombre: des .observations:sera plus:grand..La- confiance
qu'elle inspire peut s'accroitre autant qu'on le voudra avec le nombre des

résultats combinds.. = - Co S S R
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- La démonstration ‘d'une telle assertion: suppose blen entendu quel-
quescondmons.' A IS S

- Les imperfections de 'instrament ne dowent pas etre de nature ]
alterer e résultat tou_;ours dans le méme sens. e AN

I faut supposerau ssi I'observateur exempt ‘d’'erreur personnelle.

Si Y'on- pése avec de faux poids, si I'observateur a dans.la:vaue un dé-
faut qui lui fasse voir un -alignement quand Tobjet éloigné est un peu
4 gauche, on pourra recommencer indéfiniment, la moyenne donnera
le vésultat entaché de ces erreurs que.f'on nomme' constantes. On’ sup-
pose qielles n’existent pas ou qu'elles aient été étudiées i Favance et re-
tranchées du résultat, |

La théorie suppose encore autre chose. .

Les erreurs ‘en-plus ont une probabilité égale a celle des ‘erreirs en
moins, et la loi inconnue ou connue qu'elles suivent dans les deux sens
est rigoureusement la méme. L'erreur commise sur”la moyenne décroit
alors avec le nombre des épreuves, et 'erreur qu'il y a une probabilité
donnée de ne pas dépasser est en raison inverse de la racine-carrée du
nombre des épreuves.'La théorie, ' méme entourée de restrictions néces-
saires et nettement indiquées dans la-démonstration, ne semble pas d'ac-
cord avec les indications du bon sens. Sijtoutes les conditions admises
étant remplies; on‘connait trois observations. du méme angle; troxs'
observateurs habiles ; dlgnes delafmeme conﬁance ‘onttrouvé [;7 27 17
h° 27 21" 47° Sh*1a”, personne ne! songera 4 prendre 1a moyenne, et
1011 exc]ura le trmsmme observateur, Persuade que queique clrconstance
i La regle cependant est demontree sans exceptlon En regardant de_
pres on apercolt qu il nen est pas amsu et qu une condltlon a ete mtro'

_duitessur laquelle: T'attention: n’est: pas appe}ee. B R
Le probleme résolu est celui- 0 R R E IS T £ LT P
“On a Tintention de faire un-certain :nombre dc mesures: d une: gran—‘
deur. Lies conditions:de chaque mesure étant conhues;les hmltes quiil
ya: plobablhté donnieé de ne pas franchir: i--chaque; observation étant
connues«’ quelserale meilleur usage ‘4 faire des observations ? La théorie
1ep@nd I faut prendre l.l moyenne et erreur: dont fa - pmbabnllté est
‘donnée: dlmmuerq en'raison ‘inverse de la'racine carrée du. nombr <les '
mesures prises. La: théorie ‘est-d'une rigueur: parfalte.- SRR SRS KN N

/it Onirobtient -ainsi 'une régle:-fort 51mpie qui permet dattenum' les
chances d'erreny dans telle. proportlon quon le voudra.; = . SRR

- Les:choses; dans la pralique, se présentent: autremmt Les obser\ d=
tions faites sont tout autre chose que des observations qu'on a {inten-
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tion de faire.:Si..I'on suit-attentivement laidémonstration ,; on.y: apergoit
les probabilités d'erreur de chaque mesure désignées par: des; Jeitres. in~
connues, et.chaque fois que le calcul améne soit Yune de-ces dettres, soit
le produit de deux d'entre.clles, la valeur moyenne du: terme. est consi-
dérée. comme nulle. - Cést la; consequence {égitime. de-I'hypothése;:les
epreurs positives: et: ;négdtlves ont méme probabilité. Mais-les: obiserva-
tions une fois: faites , il n'eniestipas ainsi. Si Yon a obtenu cent:nombues
différenits, peut-on croire.que le .plus:grand.de tous,:ou:que le produit
des ‘deux plus grands .aient chance: égale .d'étre trop .petits.ou. trop
grands?. La démonstration ne sapphque plus .des., que: les observatlons
sont faites. B I RS

Quel parti fautil prendre? ... e e s g 6

- Suivre Ja regle dans le.pluas..grand: nombre des,cas;, ne pas; hésiter a
1a corriger-eh -présence des anomalies. Clest.ce que. font. lesioliservateurs;
ils auraient tort: serilement; en corrigeant la. régle, den rien conclure
contreia démonstration. v 1 i s b

Que]les sont-les anomalies qul doivent, motweriuﬂe cqrt ection 2

-1l serait.difficile-de-le;dire d'une maniére. géndrale. Si les observations
sont nombreuses,da.théorie assighe la.doi qu'elles: doinent suivre. Gelte
loi, indépendante: dw nombre et de.a: nature des:eduses.derreur, est
représenfée par:une courbe toujours.de;meme: forme  que.1'on pent; con-
struire:cn prenant pour: abscibsesiles epreursiet pont: ordonnées:lenombie
de. fois quelles se rproduisent.: Sivda« courbe; construite- s'écarte-de- a
forme prévney si:les -deux parties ,&droite..ét: 4:gauche deo.liordonnée
~ moyenne ne sont pas symetrlquess si laligne ne s'abaisse pas mpadgmsent
‘&’iipaﬁtlr r,dp:sominet Aqui- ma*rﬁsp011d aila; moyﬁnnee,,xlantmahe .esti.ger-
taine: prot ; g ent 1o

1 faut se arder, si le.«casige; présente dfem rien: ponciura C@ntre ia

-

theone qui 19 déclare 1mp0551ble v dalos b aloeres e iy o]
til)euxiekplications peuvent étre: admlseSs ;w sl gl s el
{riLes lois dun; hasard sont ivraisemblables; eltes ine sont: pas cettaines.
Leur probabilité: pent: croitre $ans ﬂlmme,,elle hn‘atteint jarnais.|acerti-
‘tude. iLe. hasard iem:sieoartant une:fois: de Ja-rEgle: démontrée, sl meseld
| conﬁb mke.pas préeisémenty n'apporte contreselle: aucunangument 1égitinpe

1 Endeeond;lieti et: cela .est: beaucoup plus probablp, les :0bservatiosis

| que T'on presente comime. fpues avec le:méme soin et avéc un-igstrument
sans: défaut, \peuvent avoir été:négligdes -ce' jourrld; l'instrument a} pu
 étre fdussé accidentellement: les filside Ja lynette dérangés; an poids. de
la balance exposé .a Thumidité; on sort alors des conditions. suppmées,

et la comparaison des résultats en avertit.: L

w-x-: K r’| “ "_x' S uw gyl 3 s £y 2 i ‘o . S et oo
LF !‘;.ve% TlEY e,s __Mg.e;L ,azﬂf, T Hg,fif:ff 1} =§n LS PRI S ,,».;1._
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= Je tie perrﬁettral de signaler ‘encore’ uré’ théoris ‘acteptée pai* Fia-
Placé 'SUr iaqueHe 1es géométres*‘ ea\rantg ef zipr‘es* Tui; ont %ngdemént
dissérté : ' EERNE

Je vex patler de lespérance moraie ehEe A A S s e

' (ette évaluation proposée par Daniel Bérr-oulli pour remp]acer }’*es-

pétarice mathemathue a pour origine un probitme: ingénicux autré
fois proposé par Nicolas, cousin‘de Daniel| et dans lequel T'énormité:des
enjeux’; désigriés par fey régles fort satnplés estvasdez habilement dissi-
Hf&lee pour rendre inattetidue ta’réponise trés corrects du éatedl.

Paui propose’ i Pierre 16§ conditions suivantes i il jettera’ en Tair utie
plécé de monnaie. Si la' pidce montre face Pierre récevra it frane. Si
elle monire pile, on jettera la piéce de nouvealy, jusqi'a la premlere
avrivée du 'coté pite; Si cette arrivée se prodiit au second coup; Piérre
recevra detix frafics, aii troisiéme coup quatre:francs; hinit francs aa
quatriéme; toujours en doublant, de teHe sotte ;' par iexemple.,’ qi}e si
f'ace se montre vmgt—neuF fois de suifé; Pierré rétévra un mllliard |

“‘Gambien doit-if payer equxtablemeﬁt une telle: premest:e D

i Quelque somre” qu $13 pmpose répond letealent, 'soii’ espérance ial
thémathue sera supérieure 4 sa mlse 1e J’eui dépr‘es fes: regle§ chntés—
teeslui sera avantageax. ' g e e
1 Atieun ‘homime ‘raisonfizble e’ vo‘udrﬁrt éépendant hﬁéaré}ef' 5 te jen
une somme de quelque 1mportaﬂce mille franés'p yal éxemple COmmeﬁt-
eXp’liquer' cetié’ dfvergé‘ncé entre e’ eafléfrl ot 1 ‘bﬁn geng by 0o ano /o
9 Paiiel Bernoulli] ifventeur'du paradoxe, d ' propésy, g’dbné‘i”e\hiluatlon
degisomities’ eSpéréefs par ' Pierre, dd' substitier aui‘?ﬁomﬁle‘ ‘des ' fPands
ik doit rebe&rmP Ié%dl‘biksement ek avantfges dé toute Jotte qmef Fare
gent peut’ procuiter. Chaque’ franc, paye“a*‘Plez"ﬁé & pour Jui'd autdht
ﬁidms de-valdiir qu'il visht's aJouter Alang f'é)rtijhe* pltis’ grande , b il
Hiard e vaﬂt pasahitte fois i wiillion, et drapréy fés evaiuatlﬁns “dé
* Beroulli; il vaut ¥ peine 1€ doublé: Sit Ih*(‘)mﬁie iqui‘ne! essédé“rleh
ﬁl:}q‘t‘deivt (i4 mrlhoﬁ puisquidde rmlhon s chamro’ et e hiillisre ; be' pre-
HitE t’:Hﬁi‘]gemént de' fortine: serh’ potit i ptuy ‘prébl‘eux *qir@ 18 s@mﬂd
203 Gette idée!} ik’ e’ Fo:mllle pfil‘ ‘Bel”nolilh“ ’r@dt‘u‘ﬂf l"eh‘leu**cw ‘Piérte
‘z‘l“ﬁfie valéiir’ tlc(epfa*ble Ty NRAE it

tHOEaptack adoptela’ theone de Bemoullh @« On’ rhébnnalt bmntét dit:il,
que iavantaﬂe moral qu'un bien nous procure'n "est! pas prop‘m*tmnnel A
¢é 'bien ) et qu'il'dépend ide millé circonstatices, Souvenit fort difficiles
& définir, 'mals donit 1a plus générale et la phis: ntipot‘hhte est: cellé de
h fortune.

' La valeur relative d'une’ sotame infiniment petite est Lgald ES la' valeur
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absolue divisée par le bien total de la personne, intéressée. Gette regie
conduit 4 des résultats confor'nes aux indications du sens commun.
Ainsi, dans la question précédente, on suppose que, si la fortune. de
Pierre est de deux cents francs, il ne doit pas raisonnablement mettre au
jeu plus de neuf francs, Telle est la conclusion de Laplace. Un homme
plus riche que Pierre pourrait risquer vingt. francs, un autre cent francs.
Dans ‘cette évaluation, on oublie completement de soccuper de Paul;
11 court toujours les mémes risques; si le jeu pour lui est raisonnable avee
Pun des adversaires, il nele sera pas avec les autres, et cette substltutlon
de la raison a lequlte pour régler les conditions d'un pari équivaut au
conseil de.ne jamais jouer, Smguhere base donnée, on en conviendra, A
la théorie mathématique du jeu. | -
La reponse véritable au parddoxe de Damel Bcl nouih n'a Jamals ete
proposée. Aucun géométre n'a osé dire, .comme c'est la vérité : «Le
calcul donne ce qu'il doit donner, il est, comme toujours, d’accord avec
le boq,gcns soigneusement consulté. » bupposons, pour le demontrer
qu'entre Pierre et Paul il s "établisse le dialogue suivant : Paul propose a
Pierre une partie au jeu inventé par Daniel Ber noulll et fui. demande
quelle somme il consent a payer. - S S e
«Jaime & jouer, repond Pierre, et méme & Jouer gms Jeu ‘mais. Je
me suis fait une régle de n'exposer, une somme pellte ou grande sans
avoir chance égale den, gagner une paredle. e N
« Vous ne pouvez, alms 1epondra;t Paul, m oﬁ'm' qu un, franc seule-
_ment Lavantage pour vous seralt 1mm9nse el eVIdent 3 Plerre sans ‘en
dlsconvenlr, maintient son- prmclpc mais: 11 falt observer qu'on p,;eut
jower. plus; d'une, partie.. « Si nous jouons cing, parties, dit-il aprés : ayoir
fait le;calcul exact des .chances, je plIlS yous' offrir, six. francs pour
les, cing. Iy aen effet.une probablhte + pour que les sommes dues pour
les.cing, parties dépassent par leur réumon douze; {rancs Tai. donc, en
| cxnesant six francs, probablhte-— den. .gagner six; mon principe est res-
pecté. » Paul ne peut consentir a un, tel marche..’ « Voulez-yous prendre
1engdgempnt de I'an,_e_imllle part:es“ repondr'ut Plerre Je pourral pcur
chacune d'elles vous:offrir quatre francs.,.et si Yous,consentez 4 j jouer, un
milliard de fois, j'exposerai sans hésiter 1rentc fraqcs par paxtie. Mon
enjeu sera trente milliards, mais la probablhte ponr; gn, receyoir, somqnte
surpasse de beaucoup IR ; Lt
La somme que. Plerle peut mquer it chaque pal tle sans autl‘ \Elm-
prudence que celle-de jouer trés gros jew, peut grandir sans hmlte avec
le nombre des partles. y

Le calcul A qui I'on demande la valeur d'une partie la donne telle
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(ue, sur un nombre infini; les chances s'égalisent. Or il arrive que Tes
régles du jeu doivent, 4 la longue, favoriser Paul.- Quelle que soit 1a
somme hasardée, elle. sera., presgue certainement. ?erdue dans Ia plus
grande*ﬁlajt‘.’)ritie 'des cas, mais e hasard finira par ‘en amenef un, qua
la longue le calcul promet comme presque certain, et qui compensera
toutes les pertes. Le jeu n'est pas raisonnable assurément, pas plus qu’il
ne le serait de placer mllle francs a la roulette sur un, numero demgne,
avec lespon‘ dé tecevoir tthe somme iminiense si lé numéro sort dix
fois de suite.

Le jeu cependant serait equltable et, sil'on supprimait le zéro et le
double zéro, en le jouant pendant des millions de siécles, on aurait
chance de ne rien perdre. Le galn arriverait tot ou tard et compense—
rait toutes les pertes.. . - o o

Poisson a proposé au paradoxe une réponse souvent reprodulte. « Pau]
prend,i dlt -il, des engagements qull ne peut tenir. La difficulté tient 4
ce que, dans les conditions du jeu, on fait abstraction de la, pnss;blhte
pour Paul de payer la somme que les chances du jeu peuvent valoir 4
Plerre,. iieiqﬁé grande qu on’ 1a suppose la fortune de Patﬂ‘est hmltee,
rance mathématique.» o ,

"'Si Paul possede cent millions de francs, Plerre ne pouvant recevow
que cent mllllons, ne d01t equltablemenf exposer que treize francs
' Wne'me paralt pas que cette, éyaluation attaque le fond de la dlfﬁ-—
'culte. Silon jouait des sous, Pierre, devralt dlaprés, ce caleut, exposer
plus. de treize .sous. Pourqum ne; Joueralt-on pas: des gralns de sable?
pourquoi-pas- desmolécules’ dhydrbgene? Onim’a: pas -4 craindre'd’en
‘Inanquer. Le paradoxe resteral! ie ‘méme;, et 1a réponse ne- d(nt pas
'changu UL s T f* A e VR ani N LS
. Lelivre de Laplace reste par Ia’ profondeur des reﬂexlons comme Pal
_i’mgémeux em;ﬂm des méthodes les® ‘plus ‘savaites’ pllees aux’ problemes

Tes plus snnples, un livre 1 umque ‘dans la scmnce dlgne de ladmlratlon
quil inspire. 11 est bien peu lu malheureusement et la trés grande diffi-
c}ull}é? des methodes esl une des causes cerfainement de labandon dans
Flequel on’a Jaissé, souvent les théorémes rnervellleux et utiles du calc‘ul

des probabllltés. - | T A P TR SR
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