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LES ENTREPRISES OU LES HOMMES S’TEXPOSENT A UNE PERTE,
DANS LA VUE D’UN PROFIT
CONDORCET ET L’HERITAGE DE D’ ALEMBERT

Nicolas Rieucau™

Centre d’Histoire de la Pensée Economique

Université Paris I - Panthéon Sorbonne et Université d’Amiens
90, rue de Tolbiac

75634 Paris Cedex 13

Classification du JEL : B31 (ou B12)

Au méme titre que Voltaire pour ce qui concerne la justice et les lettres et que Turgot
en matiére d’économie et de politique, d’Alembert est traditionnellement considéré comme le
mentor de Condorcet dans les sciences et les mathématiques. Pour autant, I’influence du
coéditeur de I’Encyclopédie sur les idées économiques de Condorcet doit-elle étre jugée
marginale ? Justement pas : en partant d’une conception « mixte » des mathématiques qu’il
partage avec d’Alembert et d’une interrogation sur les doutes probabilistes de ce dernier,
Condorcet est amené a développer une théorie du choix en univers incertain qui dépasse le
domaine classique des jeux de hasard ou des assurances pour s’étendre a celui de
I’entreprise économique en tant que telle, qu’elle soit de culture, de commerce ou d’industrie.
Ce faisant, il soumet le facteur risque a une formalisation probabiliste sans precédent
lorsqu’il envisage le profit pergu par I’entrepreneur.

In the same way than Voltaire as far as justice and litterature are concerned, and than
Turgot in matter of economics and politics, d’Alembert has been traditionally considered as
the mentor of Condorcet in sciences and mathematics. For all that, is the influence of the joint
publisher of the Encyclopédie upon Condorcet’s ideas in economics to be judged as a
marginal one ? Precisely not : departing from a mixed conception of mathematics which he
shares with d’Alembert, and from a questionning upon probabilistic doubts of the latter,
Condorcet has been induced to develop a choice theory under uncertainty which overtakes
the classical field of chance games or of insurances, to extend to the domain of economical
enterprise as such, whatsoever consisting in culture, commerce or industry. In doing this, he
submits the factor of risk to an unprecedented probabilistic formalisation as he envisages the
profit collected by the undertaker.

* L>auteur remercie P. Bazard, P. Broda, B. Bru, M. Cohen, P. Crépel, G. Faccarello, A. Lapidus, E. Picavet, P.
C. Pradier et G. Rieucau ainsi que I’un des deux rapporteurs anonymes pour leurs remarques critiques. Bien
entendu, ils ne sont pas responsables de ce qui pourrait déplaire au lecteur dans ce qui suit.



Les entreprises ot les hommes s’exposent 4 une perte, dans la vue d’un profit : Condorcet et I’héritage de D’Alembert

INTRODUCTION

Ce qui est communément reconnu comme le legs de Condorcet a I’histoire de la

pensée économique renvoie au probléme de I’agrégation des préférences individuelles!. Le
« paradoxe des votes », exhumé par K. J. Arrow (1951, 1963) et G. T. Guilbaud (1952), repris

notamment par D. Black (1958), et également connu sous le nom d’ « effet Condorcet » ou de

« paradoxe de Condorcet »2, a ainsi marqué de son empreinte la théorie moderne du choix
social. En revanche, les travaux relatifs a la théorie du choix non pas collectif mais individuel,
ignorent Condorcet, alors qu’ils font référence, a des degrés divers, a nombre de ses collegues
géomeétres ou philosophes, tels que Buffon, les Bernoulli, Cramer ou encore Laplace.
Pourtant, Condorcet semble étre le premier écrivain a avoir véritablement usé de « I’art de
conjecturer » afin de traiter de la conduite humaine dans certaines de ses activités
économiques. A cette occasion, la place qu’il a assignée au risque dans son analyse de la
rémunération de ’entrepreneur se compare avantageusement au traitement qu’en proposent
ses contemporains.

Afin de mettre en évidence cet apport non négligeable de Condorcet a 1’analyse
économique, il est indispensable d’effectuer un détour par la conception « mixte », et non pas
«pure », que son premier mentor, d’Alembert, développe a 1’encontre des sciences
mathématiques ; une telle conception permettant en particulier de rendre intelligibles ses
doutes sur le calcul des probabilités (section 1). Durant la seconde moiti¢ du XVIII® siécle,

d’Alembert fut incontestablement 1’auteur qui afficha le plus de scepticisme sur la valeur

scientifique de ce type de calcul3. Précisons que cette branche des mathématiques cherchait

1 1 ’entrée « Condorcet » dans la troisiéme édition du dictionnaire économique Palgrave (H. Moulin & H. P.
Young (1987)) est a ce titre exemplaire : cette notice traite exclusivement de la théorie des élections de
Condorcet.

2 L’expression d’ « effet Condorcet » est due a G. T. Guilbaud (1952) qui, le premier, a attiré 1’attention sur les
travaux fondateurs de Condorcet (et de Borda) concernant les impasses éventuelles du principe majoritaire
traditionnel. Dans la premiére édition de son ouvrage, en 1951, Arrow attribue I’énoncé du paradoxe agrégatif a
E. J. Nanson (1883). Chose étrange, Nanson cite pourtant Borda et Condorcet qu’il a dii connaitre lui-méme
grace a 1. Todhunter (1865). Sur cette question, voir G. G. Granger (1956), p. 125.

3 De nombreux commentaires ont récemment ét¢ consacrés aux travaux probabilistes de d’Alembert. Nous
pensons a E. Yamazaki (1971), L. J. Daston (1979), B. Bru (1983), Z. J. Swijtink (1986) et M. Paty (1987),
(1988). Notons au passage que Keynes, dans son Traité des probabilités (1921), évoque a plusieurs reprises les
doutes de d’Alembert sur le calcul des probabilités. Son jugement d’ensemble est assez mitigé : « ses opinions
sceptiques, rejetées plutdt que réfutées par 1’école orthodoxe de Laplace, n’ont pas toujours recgu justice qui leur
était due [...] en dépit du caractére erroné d’un grand nombre de ses résultats, [d’ Alembert] ne mérite pas pour
autant le ridicule dont I’ont affublé certains auteurs, qui acceptérent sans émettre le moindre doute les
conclusions a peine moins incorrectes de la théorie orthodoxe de cette époque », Keynes (1921), p. 398-399,

2
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encore ses marques. Il est ainsi habituellement admis que les premiéres bases conceptuelles
du calcul des probabilités ne furent posées qu’au milieu du XVII® siécle, a ’occasion de la
correspondance entre Fermat et Pascal, et que 1’art de conjecturer ne prit finalement

I’envergure d’une discipline véritablement constituée qu’en 1812, dans la Théorie analytique

des probabilités de Laplace?. En outre, I’extension de I’approche probabiliste en
mathématique et la mise en valeur analytique de la notion de moyenne évoluerent
conjointement. Aussi, les remises en cause ou les progreés de la théorie des probabilités au
XVIII® siecle donnérent-ils une plus ou moins grande validité scientifique au concept
d’espérance mathématique, et inversement. De ce point de vue, les doutes de d’Alembert sur
le calcul des probabilités coincident avec une critique de la « moyenne », entendue comme le
produit d’une probabilité et d’une quantité.

Or, la majeure partie de I’ceuvre probabiliste de Condorcet peut étre interprétée
comme une tentative de réponse aux préoccupations de d’Alembert (section 2). Plus
précisément, les doutes de d’ Alembert constitueront pour Condorcet le levier heuristique, non
seulement de sa propre conception des probabilités, mais aussi de la reégle de I’espérance qui
s’y trouve associée. Par 1a méme, c’est la capacité de cette régle a servir de guide pour le
choix en situation d’incertitude que Condorcet cherchera a rétablir. Mais, en s’écartant du
scepticisme de d’Alembert, il mettra également en avant une exigence méthodologique :
appliquer le calcul des probabilités aux sciences morales, dont 1’économie politique. En ce
sens, les analyses de d’Alembert, méme si elles ne relévent pas de I’économie, ont exercé une
influence considérable sur la pensée économique de son disciple. A ce titre, envisager les
nombreux travaux dits d’arithmétique politique de Condorcet, a partir de certaines des
réflexions mathématiques de d’Alembert, constitue une entreprise réellement fructueuse
exploitée par des historiens des mathématiques comme L. J. Daston (1988, p. 96 et suiv.) et P.

Crépel (1988 a). C’est dans cette perspective que nous nous situons afin de mettre en

évidence I’étude effectuée par Condorcet du comportement économique en univers incertaind

notre trad.. P. A. Samuelson (1977), quant a lui, est nettement plus critique. S’appuyant sur 1’autorité¢ de I.
Todhunter (1865, chpt XIII), il parle en effet des « aberrations » et des « perversités » de d’Alembert.

4 Certes vieilli, I’ouvrage de I. Todhunter (1865) sur I’histoire du calcul des probabilités au XVII® et au XVIII®
siécle demeure une référence incontournable. Celui, plus récent, de A. Hald (1990) est également remarquable,
bien qu’il se limite a la période antérieure a 1750. On peut aussi consulter les contributions de E. Coumet
(1970), I. Hacking (1975), B. Sheynin (1977), L. J. Daston (1988) et N. Meusnier (1995).

511 est vrai que Condorcet n’emploie pas ces derniers termes. Mais il en exprime néanmoins ’idée a partir du
moment ou il étudie Iattitude des individus se langant dans des « entreprises » qui les « exposent a une perte,
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(section 3). Ne se cantonnant pas au théme du jeu de hasard, Condorcet étend en effet sa
réflexion au probléme des assurances et, plus largement encore, envisage sous un mode
probabiliste et « empirique » les spéculations des agents lorsque ceux-ci entreprennent
n’importe quel type d’opération économique, qu’elle soit de culture, de commerce ou

d’industrie.

I. D’Alembert : mathématiques mixtes et doutes probabilistes

D’Alembert est couramment présent¢ comme un théoricien des « mathématiques
mixtes », discipline dont les objets d’étude ne sont pas de convention, comme ils le sont dans
les « mathématiques pures ». Influencé par I’épistémologie de Locke, il considére que la
validité de tout résultat mathématique doit, en principe, étre estimée d’aprés sa capacité a
rendre compte des phénoménes réels (sur ce point, voir L. J. Daston, 1979). Dans cette
optique, d’Alembert n’admet pas que les comportements moraux puissent étre appréhendés
par le calcul de facon abstraite, en ¢éludant de ce fait les idiosyncrasies des individus et la
variété des circonstances dans lesquelles ils sont situés. Certaines de ses réflexions sur le
probléme de Petersbourg illustrent un tel refus : d’Alembert rejette 1’idée que les estimations
psychologiques accordées par les individus a telle ou telle quantité monétaire puissent étre
représentées par une formule hypothétique (1. 1).

De fagon presque privilégi¢e, d’Alembert s’appuie également sur le probleme de
Petersbourg afin de mettre en valeur ses doutes sur la doctrine des chances. La aussi, il
explique que les résultats traditionnels du calcul, des probabilités en 1’occurrence, doivent
étre évalués, non pas a I’aune de leur exactitude formelle, mais a celle de leur adéquation avec
les phénoménes réels. Au début de ses Doutes et questions sur le calcul des probabilités,
d’Alembert entend ainsi s’interroger sur la conformité des conclusions théoriques du calcul
des probabilités avec le monde réel : «[...] j’admets pour bonne dans la rigueur
mathématique, la théorie ordinaire des probabilités, et je vais seulement examiner si les
résultats de cette théorie, quand ils seraient hors d’atteinte dans 1’abstraction géométrique, ne
sont pas susceptibles de restriction, lorsqu’on applique ces résultats a la nature » (d’Alembert,
1767 a, p. 451). A cet égard, la probabilité que I’on assigne a priori a plusieurs événements

iqu < i : ux, a u u cqu iti
hysiques change nécessairement, a ses yeux, a mesure de leur fréquence d’apparition

dans la vue d’un profit » comme on le lit dans la « Premiére partie » (1784) de son Mémoire sur le calcul des

4
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effective. De ce fait, le principe dit de 1’équiprobabilité des combinaisons est contesté par le
mathématicien frangais car il ne lui apparait pas en phase avec la variabilité intrinseque de la
probabilit¢ de ces événements (1. 2). Or, puisque I’expression mathématique d’un tel
phénoméne demeure selon lui problématique, la probabilité composant I’espérance, et partant,
I’espérance elle-méme, ne pourraient recevoir d’assise formalisée. Par conséquent,
I’espérance ne saurait servir de guide pour la décision puisque, précisément, il serait
impossible de I’exprimer formellement.

En la matiere, le propos de d’Alembert ne se fait toutefois explicite que lorsqu’il fait
¢tat d’'un comportement non linéaire® des individus face au risque (1. 3). Ce comportement

est notamment’ mis en avant lorsque, dans ses réflexions sur les jeux de hasard, il explique
que les individus, s’ils sont raisonnables, ne vont pas systématiquement s’engager au jeu ou
miser en fonction de la régle de I’espérance, la probabilité composant cette derniere étant,

selon les cas, « surpondérée » ou « sous-pondérée » par rapport a sa valeur mathématique.

1. 1) La valeur morale de I’espérance : un scandale

Dans son « Esquisse d’une théorie nouvelle de mesure du sort» (1738), Daniel

Bernoulli pose le probleme suivantS : Pierre joue a croix (C) ou pile (P) avec Paul. Si Pierre

obtient C au premier coup, il doit payer un écu a Paul ; s’il améne C au deuxiéme coup, deux

écus ; au troisiéme, quatre écus ; et ainsi de suite — soit 2" écus si C vient au bout de n

probabilités, du reste consacrée a la détermination de la valeur « d’un événement incertain » ; BC, p. 387 & 396.

6 L’adjectif « linéaire » n’est pas employé par d’Alembert dans ses écrits probabilistes mais le fait d’y avoir
recours nous semble rendre plus compréhensible son analyse. Rappelons en outre que cet adjectif revét chez les
géometres du X VIII® siecle le méme sens qu’aujourd’hui.

7 Le constat d’un comportement non linéaire des individus face au risque est également exposé par d’ Alembert
dans son analyse du traitement probabiliste d’un probléme social, ’inoculation de la petite vérole. Intervient
alors dans son analyse ce que nous pourrions qualifier comme étant un probléme d’ « estimation temporelle des
probabilités ». En effet, d’Alembert se demande comment comparer une probabilité représentant un risque
faible, mais immédiat - celui de mourir du fait de I’inoculation - & une probabilité relative a un risque €élevé, mais
¢loigné dans le temps - celle de mourir contaminé par la petite vérole ; la premiére de ces probabilités étant
surévaluée par rapport a la seconde. Du méme coup, la validité du principe de ’espérance, lorsqu’il s’applique a
la durée de la vie, se trouve 1a encore contestée. Ce doute de d’Alembert ne sera cependant pas analysé ici, dans
la mesure ou il ne participe pas a I’intelligibilit¢ de la théorie condorcétienne du comportement économique en
univers risqué. Voir d’Alembert (1761 b), (1767 b), (1768 c), (1768 e). Pour un commentaire, consulter
notamment H. Le Bras (1983).

8 Ce probléme, connu par la suite sous le nom de «paradoxe de Saint-Petersbourg », avait été pour la premicre
fois énoncé par Nicolas Bernoulli, cousin de Daniel, dans une lettre adressée a Montmort en 1713. Parmi les
contributions récentes relatant 1’histoire du probléme de Petersbourg, voir P. A. Samuelson (1977), G. Jorland
(1987) et J. Dutka (1988).
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coups. La question est de savoir combien Paul — qui, sinon, a tout a gagner — doit avancer a
Pierre pour que le jeu s’avere équitable. La solution traditionnelle de ce probléme est établie
d’aprés I’espérance mathématique du gain de Paul, calculée par 1’addition de ses gains

successifs multipliés par leur  probabilité respective, a savoir
(L x 1)+(%x2)+(§><4)+---+(2Ln><2”’1)+---, cest-d-dire L+L+ 144 lpn.

La mise de Paul devra ainsi étre de4 multiplié par I’infini, soit 22%2”"1 , puisque on

n=1

ne voit pas pourquoi il doit étre fixé un nombre maximal de coups, c’est-a-dire le moment ou
C adviendra. Mais il est bien évidemment absurde que Paul mise une somme infinie pour faire
jeu équitable avec Pierre...

Face a cette impasse logique, D. Bernoulli, mais aussi Cramer (1728) et Buffon

(1730), proposent de remplacer le caractére mathématique de I’espérance par son estimation

psychologique, morale?, variable selon la grandeur initiale de la fortune des joueurs. Dans
cette perspective, I’enjeu de Paul doit étre évalué d’aprés ce que les économistes appelleront
plus tard I'utilit¢ marginale de son revenu. Par exemple, si Paul dispose d’un revenu initial de

100, il n’acceptera pas de le miser tout entier pour avoir une probabilit¢ 1 d’en gagner 200

puisque les 100 unités supplémentaires de revenu dont il bénéficierait lui procureraient une
satisfaction inférieure aux 100 premicres unités correspondant a sa fortune initiale. Le revenu
de départ de Paul marque donc une limite supérieure a 1’utilité¢ qu’il retire du jeu et garantit,
du méme coup, une mise dont le montant sera fini.

La critique que d’Alembert formule a I’encontre de ce type de résolutions peut étre
appréhendée a partir de la distinction terminologique qu’il reprend de Fontenelle (selon T. L.
Hankins, 1970, p. 94), entre esprit géometre et esprit géométrique. L’esprit géometre est
assimilé au talent pour les mathématiques pures, tandis que I’esprit géométrique se raméne a
une réflexion sur ses conditions d’application a d’autres domaines. Comme d’Alembert
I’explique dans ses Eléments de philosophie, exercer un esprit géométre en dehors des
mathématiques, pour traiter des phénomenes moraux en 1’occurrence, et ce, sans user de
I’esprit géométrique, reviendrait a « imaginer que 1’essence des démonstrations consistat dans
la forme géométrique » (d’Alembert, 1759, p. 34-35. Voir également d’Alembert, 1757, p.

628). De 14, il s’en prend a ces « quelques Philosophes » ayant appliqué sans vergogne les

9 Cramer parle a ce titre d” « espérance morale » ; Cramer (1728), p. 561. Cette expression sera popularisée par
Laplace (1812), livre 2, chpt X.
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mathématiques a n’importe quel sujet et croyant que « raisonner en forme, c’était raisonner
juste » et leur reproche notamment d’avoir été jusqu’a mettre « des figures de géométrie dans
des traités de I’ame » (d’Alembert, 1759, p. 35).

De ce méme point de vue, on pourrait affirmer que, d’apres d’Alembert, ’esprit
géométrique a fait défaut aux philosophes qui ont propos¢ des solutions de nature subjective
au probléme de Petersbourg. Aussi, dans son article Croix ou Pile, d’Alembert qualifie-t-il de
véritable « scandale » (d’Alembert, 1754, p. 513) ce type de résolutions. Certes, précise-t-il,

« il est certain, par exemple, que de deux hommes inégalement riches qui jouent a jeu égal

suivant les régles ordinaires, celui qui est le moins riche risque plus que I’autre » (ibid.)10.
Mais, particuliéres a chaque individu et variant au gré des circonstances, les considérations
morales ne sauraient recevoir de formalisation univoque et hypothétique. Conformément a sa
conception appliquée, mixte, des sciences mathématiques, d’Alembert estime ainsi que
I’espérance morale devrait étre idéalement estimée par une multiplicité d’expressions,
chacune d’entre elles faisant état des personnalités propres aux agents et des circonstances
variables dans lesquelles ils sont placés (voir aussi d’Alembert, 1761 a, p. 24-25).

Par ailleurs, on remarque que dans ses Doutes et questions sur le calcul des
probabilités, d’Alembert dresse un rapprochement entre cette diversité des phénomeénes
moraux et celle afférente aux événements physiques : « il n’est pas dans la nature qu’un effet
soit toujours et constamment le méme, comme il n’est pas dans la nature que tous les hommes
et tous les arbres se ressemblent » (d’Alembert, 1767 a, p. 454). Or, cette diversité des
événements physiques, qu’il estime intrinséque, lui permet justement d’énoncer 1’'un de ses
doutes majeurs a 1’encontre du calcul des probabilités, sur lequel nous allons maintenant nous

attarder.

1. 2) La critique de I’équiprobabilité des combinaisons

10 par « jeu égal », d’Alembert entend ici une situation ou les espérances mathématiques de gain des joueurs
sont équivalentes a leur mise. L analyse que Condorcet effectue de cette notion est présentée plus loin dans notre
texte.
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Au début de ses Réflexions sur le calcul des probabilités, d’ Alembert prend le cas ou
c’est Pierre et non Paul qui doit miser, et il explique a cette occasion que le caractére infini de
I’espérance de Pierre est une hypothése « absurde » puisque C doit nécessairement survenir a
la suite d’'un nombre de lancers fini. Par suite, « I’espérance de Pierre n’est que finie »
(d’Alembert, 1761 a, p. 3). Certes, son raisonnement peut sembler critiquable car c’est
précisément parce que 1’on ne connait pas le moment ou C adviendra — et donc le nombre
maximum de coups — que I’on suppose un nombre de lancers infini. Mais il ne faut pas perdre
de vue que d’Alembert entend cantonner son propos dans un cadre physique et non pas
mathématique, dans la mesure ou il invoque la nécessité d’évaluer les résultats du calcul des
probabilités d’apres leur capacité a rendre compte de 1’existence des événements réels. 1l
estime par conséquent naturel de borner 1’espérance mathématique de Pierre puisque, sous un
angle physique, C doit forcément arriver a un moment ou a un autre.

Le méme type de raisonnement sous-tend une objection, plus radicale, que d’Alembert
mentionne un peu plus loin dans son texte : au lieu de considérer les résultats des différents

lancers comme équiprobables, il convient d’évacuer certaines combinaisons

mathématiquement (ou métaphysiquement! 1) envisageables, c’est-a-dire faisant intervenir C
ou P un grand nombre de fois de suite, au profit de combinaisons non uniformes,
physiquement plus vraisemblables, attendu que « la variété des événements successifs est un

phénomene constant de la nature ; et que leur similitude constante ou répétée un grand

nombre de fois, est au contraire un phénoméne qui n’arrivera jamais » (ibid., p. 15)12. Cette
objection est bien slr arbitraire mais la encore, il convient de garder a I’esprit que d’ Alembert
prétend situer sa réflexion d’un point de vue physique et non pas mathématique. C’est
pourquoi, N étant un nombre élevé, si I’arrivée de P n fois de suite est mathématiquement
possible, cette éventualité se dissout a ’aune de I’ordre physique des choses. De ce méme
point de vue, la probabilit¢ d’obtenir C au bout de tel ou tel nombre de coups est donc
conditionnée par les résultats obtenus aux lancers précédents. L’équiprobabilité des

combinaisons se trouve par la méme contestée car, a mesure que P survient sans manquer, sa

IT 1¢ sens général du texte indique en effet que « métaphysiquement possible » est ici synonyme de
« mathématiquement possible ». Dans ses Doutes et questions sur le calcul des probabilités (1767 a),
d’Alembert privilégiera d’ailleurs la seconde de ces expressions pour signifier la premiére.

12 De toute facon, puisque le jeu doit s’interrompre lorsque C survient, on voit mal comment il pourrait arriver
ne serait-ce que deux fois de suite ! D’ Alembert avait déja fait cette remarque, qu’il ne reprend pas ici, dans son
article Croix ou Pile, et ce, alors qu’il examinait le cas ou les régles du jeu limitent la partie a deux lancers. Voir
d’Alembert (1754), p. 513.
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probabilité de réalisation au lancer suivant s’¢loigne de 1 pour tendre progressivement vers

0.

Or d’Alembert affichera constamment un certain scepticisme quant a 1’idée de

formaliser sa croyance en la décroissance progressive de la probabilité13 et, au terme du
quatriéme volume de ses Opuscules mathématiques, il présentera sa mise en cause de

I’équiprobabilité des combinaisons comme 1’ « une des plus fortes objections qu’on puisse

faire contre les régles recues de I’analyse des jeux » (d’Alembert, 1768 d, p. 304)14. Du
méme coup, la valeur praxéologique de I’espérance se trouve contestée. En effet, en critiquant
le principe de 1’égale possibilité des combinaisons, d’Alembert s’en prend également a la
formalisation de leur probabilité respective, probabilité qui compose précisément I’espérance.
Cependant, la mise en cause de la capacité de I’espérance a guider la conduite humaine n’est
pas, ici, explicitement exprimée par d’Alembert. Cela n’est pas le cas lorsqu’il développe le
second de ses doutes sur la doctrine des chances qu’il nous reste a examiner. Cette fois, la
capacité de la régle de I’espérance a guider le comportement est clairement récusée. Et, si la
théorie ordinaire des probabilités se trouve la encore sur la sellette, compte tenu de son
inaptitude a rendre compte des phénomenes réels, ces derniers sont envisagés dans leur nature

morale et non pas physique.

1. 3) Un comportement non linéaire face au risque

13 Assigner la loi de cette diminution, c’est ce que ni moi, ni personne, je crois, ne peut faire » ; d’Alembert
(1767 a), p. 458. Voir aussi d’Alembert (1761 a), p. 15. Et si, dans le volume IV (1768 a, p. 75) et le volume VII
(1780, p. 50 et suiv.) de ses Opuscules, d’Alembert suggére pourtant certaines formules mathématiques rendant
compte de I’affaiblissement de cette probabilité, il va de soi qu’il a alors pleinement conscience de leur caractére
arbitraire, comme le souligne M. Paty (1988).

14 Si 1°on raisonne en temps discret, comme c’est le cas dans le jeu de Croix ou Pile, on peut considérer que
cette critique de I’équiprobabilité des combinaisons repose sur 1’idée que la probabilité varie & mesure que le
temps s’écoule, idée dont d’Alembert doute qu’elle puisse étre formalisée. Si I’on raisonne maintenant en temps
continu, le fait que la probabilité puisse varier dans le temps pose le difficile probléme des « combinaisons
chronologiques », tel que le qualifient les mathématiciens contemporains. Ce probléme, et les doutes
conséquents sur sa formalisation, ne sont pas explicitement posés par d’Alembert, méme s’ils découlent
logiquement de son raisonnement. Il est cependant remarquable que Condorcet en propose un traitement
mathématique dans la « Troisiéme partie » (1785) de son Mémoire sur le calcul des probabilités. Sur ce point
relativement technique, voir P. Crépel (1988 b).
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Examinant le jeu de Petersbourg dans son article Croix ou Pile, d’Alembert explique
que, dans la mesure ou la fortune de Pierre est nécessairement finie, ’espérance
mathématique et donc la mise de Paul doivent I’étre également, puisque Pierre ne pourrait lui
verser une somme dépassant sa fortune initiale. D’Alembert prend le cas ou la fortune de

Pierre serait de 220 écus. Le jeu se trouve par conséquent limité a 21 coups, puisque

20
I’espérance et la mise de Paul ne doivent pas excéder 22%2'“1, sans quoi Pierre ne serait pas
k=1

en ¢état de le payer (d’Alembert, 1754, p. 513).

Non sans reconnaitre le caractére « ingénieux » de cette solution, d’ Alembert la remet
cependant immédiatement en cause car détachée de I’attitude réelle des joueurs, a supposer
qu’ils soient des étres sensés : Paul « serait un fou» de miser une somme aussi grande,
correspondant pourtant a son espérance, « mais il ne le serait, que parce que Pierre est un fou

aussi de proposer un jeu ou lui Pierre peut perdre en une minute des sommes immenses »

(ibid.)13. Ainsi, espérance résultant du produit d’un gain élevé et d’une probabilité faible —
en ’occurrence la probabilité que P survienne au 21° lancer — ne sert pas de guide a la
conduite de joueurs raisonnables et prudents : «[...] les régles de probabilité sont en défaut
lorsqu’elles proposent, pour trouver 1’enjeu, de multiplier la somme espérée par la probabilité
du cas qui doit faire gagner cette somme ; parce que, quelque énorme que soit la somme
espérée, la probabilité de la gagner peut étre si petite, qu’on serait insensé de jouer un pareil
jeu» (d’Alembert, 1767 a, p. 453. Voir aussi d’Alembert, 1761 a, p. 8).

La nécessité de négliger les petites probabilités est ¢également invoquée par
d’Alembert lorsqu’il s’agit de comparer des espérances mathématiquement équivalentes,
I’une d’elles étant composée d’une chance de gain proche de la nullité tandis que 1’autre est
associée a une probabilité située au voisinage de la certitude. D’ Alembert prend par exemple
le cas d’un joueur ayant a choisir entre une probabilité 2 de gagner 1000 écus et une

100

probabilité¢ -7 de gagner 99000 écus. Dans les deux cas, son espérance mathématique est de

990 écus mais « quel sera ’homme assez insensé pour préférer celle qui donnera 99 mille
écus ? L’espérance dans les deux cas n’est pas réellement la méme, quoi qu’elle soit la méme

suivant les reégles des probabilités » (d’Alembert, 1768 b, p. §83).

157 G. Swijtink (1986) rapporte a cet égard que les adeptes du jeu de Croix ou Pile dans les salons parisiens ne
misaient pas plus de 10 ou 20 écus.

10
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Cette critique des vertus praxéologiques de la régle traditionnelle de 1’espérance
s’étend également aux situations ou, bien qu’aucune des chances de gain ne soient faibles,
I’'une d’elles est égale a la certitude. D’Alembert explique ainsi qu’un joueur préfére Etre

certain de gagner 500 livres plutdt que d’avoir une probabilit¢ + d’en gagner 1000. Sa

démonstration vérifie en somme 1’adage populaire Un bon « tiens » vaut mieux que deux « tu
I’auras ». Dans cette optique, d’ Alembert estime que son raisonnement meéne a une remise en
cause de la théorie du hasard en tant que telle, lorsque celle-ci congoit la probabilité comme
une « fraction de la certitude », car la probabilité comporte par définition un risque, ce qui
n’est pas le cas pour la certitude. En ce sens, « mille probabilités ne feront jamais une
certitude » (ibid. Voir aussi d’Alembert, 1783 b, MS 1793, f. 373) ; d’Alembert mettant en
¢vidence ce que nous reconnaitrions aujourd’hui comme un principe de sous-additivité des
probabilités10, 1i¢ ici 2 une minoration psychologique des probabilités inférieures & la
certitude quand elles sont mises en rapport avec une perspective certaine. Cette discontinuité
entre une probabilité — quelque grande qu’elle fiit — et la certitude, n’est pas non plus sans
évoquer le phénomeéne de « préférence pour la sécurité » mis en évidence par M. Allais
(1953), phénoméne également qualifié d’ « effet de certitude » depuis les travaux de D.
Kahneman et A. Tversky (1979).

En outre, les exemples précédents indiquent que les individus se focalisent non sur le
gain associé¢ a I’espérance mais sur son ¢lément aléatoire. Aussi, d’Alembert affirme-t-il que
« c’est principalement la probabilité qui doit régler ’espérance » (d’Alembert, 1768 b, p. 82-
83), le gain ne devant étre considéré « que d’une manieére subordonnée au degré de
probabilité » (ibid., p. 83). Si I’on s’autorise un dernier rapprochement avec la théorie
moderne de la décision, on fera remarquer que le phénomene exposé par d’Alembert n’est pas
sans rappeler I'un de ceux que P. Delqui¢ (1993) choisit de ranger sous le vocable de « biais

de prééminence » d, en I’occurrence, a la considération prioritaire accordée dans certains cas

a la probabilité composant I’espérancel”. Ce privilége attaché a la probabilité se traduit en
derniére analyse par un comportement non linéaire des individus face au risque, dans la
mesure ou ils affichent une préférence pour les probabilités équivalentes a la certitude ou

situées a son voisinage, et négligent au contraire celles qui sont de faible valeur.

16 A ce sujet, voir J. Quiggin (1982), M. E. Yaari (1987) ou A. Tversky & D. Kahneman (1992).

17 Sur ce point, voir également M. Allais (1953), D. Kahneman & A. Tversky (1979) et K. R. MacCrimmon &
S. Larsson (1979).

11
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Il n’empéche que la négligence des petites probabilités — en supposant méme que leurs
estimations subjectives sont uniformes — est également, d’aprés d’ Alembert, non formalisable.
En effet, lorsqu’il énonce sa critique de 1’équiprobabilité des combinaisons, rappelons que
d’Alembert doute qu’il soit possible d’offrir un traitement mathématique satisfaisant de la
probabilité¢ décroissante affectant un événement & mesure que celui-ci est survenu n fois de
suite dans le passé. Or, dans ses Réflexions sur le calcul des probabilités, il reproduit une
opinion similaire lorsqu’il revendique la nécessité de considérer comme nulles les faibles
probabilités a partir d’un certain seuil et de modifier en conséquence les regles traditionnelles

de la théorie du hasard : « quel est le terme ou la probabilit¢ commence a pouvoir étre

regardée comme nulle ? »18 En supposant méme que 1’on puisse fixer ce seuil, il se demande
si les probabilités qui lui sont juste supérieures doivent étre considérées comme plus faibles
que leur valeur mathématique. Si tel n’est pas le cas, d’Alembert estime irrecevable de passer
« brusquement et sans gradation, d’une expression finie a une valeur nulle ». Dans le cas
contraire, on retombe sur les difficultés de construction d’une «loi de diminution de la
probabilité » déja présente dans la remise en cause de 1’équiprobabilité des combinaisons :
« et s’1l faut regarder ces probabilités comme plus petites qu’elles ne sont, je demande suivant
quelle loi il faut les diminuer » (d’Alembert, 1761 a, p. 11). D’Alembert ajoute que, a
supposer méme qu’il soit possible d’évaluer correctement une telle loi de diminution, se pose
de surcroit la question du terme jusqu’auquel il conviendrait de I’appliquer (ibid.).

Ne pouvant étre formalisée, 1’idée selon laquelle les petites probabilités doivent étre
considérées comme nulles dans la pratique est donc scientifiquement stérile pour d’ Alembert.
Il rejette du méme coup 1’idée de « probabilité morale » considérée par Buffon comme

équivalente a zéro lorsqu’elle atteint une valeur inférieure ou égale a - (Buffon, 1777, p.

37-39)19 ; idée aujourd’hui reconnue par les historiens des mathématiques comme le

« principe de Buffon-Cournot » ou « principe de Cournot »20.

18 Dans leur correspondance, N. Bernoulli et Cramer s’étaient déja heurtés a ce type de réflexion, sans s’y
attarder toutefois aussi longuement que d’Alembert. Voir Lettre de N. Bernoulli & Cramer, 3 juil. 1728, p. 562 ;
Lettre de Cramer & N. Bernoulli, 27 sept. 1728, p. 564.

19 par parenthése, notons que Morgenstern (1974) s’oppose a ce genre d’argument car il estime que les
capacités intellectuelles des individus ne leur permettent pas de percevoir la valeur exacte des trés petites
probabilités. De ce fait, Morgenstern dénie toute pertinence aux tests empiriques qui soumettent aux individus
de telles probabilités et ménent justement a une remise en cause de son modéle d’« utilité espérée ».

20 M. Fréchet, a qui I’on doit I’expression de « principe de Buffon-Cournot », affirme, sans citer de texte précis,
que ce principe est « déja dans la pensée de d’Alembert » ; M. Fréchet (1955), p. 208. S’appuyant sur les
Réflexions sur le calcul des probabilités (1761) de d’Alembert, M. Allais (1979 b) choisit pour sa part de

12
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Par ailleurs, on comprendra aisément que d’Alembert récuse aussi la réciproque de la

notion de « probabilité morale nulle » développée par Buffon, a savoir celle de « certitude

morale »21, ¢’est-a-dire I’idée selon laquelle une trés grande probabilité doit étre considérée
comme ¢équivalente a la certitude. Certes, il ne s’interroge pas sur la formalisation d’une
quelconque « loi d’augmentation de la probabilité » — il aurait pu d’ailleurs le faire, attendu
que, conformément a sa critique de 1’équiprobabilité des combinaisons, un événement voit ses
chances de réalisation augmenter a mesure qu’il n’est pas survenu dans le passé¢. Mais, de
facon plus simple, on rappellera que d’Alembert se refuse a assimiler une probabilité, aussi
grande soit-elle, a une certitude qui elle, ne comporte pas de risque.

Cette critique de I’espérance mathématique développée par d’Alembert lorsqu’il
considere les jeux de hasard débouche ainsi sur un certain nombre de réquisits non
formalisables a ses yeux. Aussi, I'impératif de prudence, dicté selon lui par le simple bon
sens, n’est-il pas rigoureusement axiomatisé¢ dans son analyse. En d’autres termes, 1’attitude
non linéaire des joueurs face au risque, en faisant méme abstraction de leur subjectivité
particulicre, ne saurait se soumettre a la fermeté du calcul.

D’Alembert n’a pas manqué d’interpeller ses collégues géometres au sujet de ses
mises en cause, qu’il estimait fondamentales, de I’art de conjecturer. On lit par exemple, a la
fin du quatriéme volume de ses Opuscules mathématiques : « mais j’espére aussi que mes

doutes engageront d’habiles gens sans préjugés a approfondir cette maticre épineuse, et a lui

donner le degré d’évidence dont elle peut étre susceptible » (d’Alembert, 1768 d, p. 308)22.

Nous allons voir que Condorcet ne restera pas insensible a ce genre d’appel d’offre

scientifique exprimé par 1’esprit dominant alors les mathématiques frangaises.

qualifier « principe de d’Alembert » une telle idée et regrette, que du point de vue « déontologique », Buffon ne
fasse pas référence a d’Alembert ; M. Allais (1979 b), p. 658-659. Allais et Fréchet nous semblent commettre
une double erreur : non seulement d’Alembert se démarque de Buffon puisqu’il refuse de formaliser ce principe
mais, de plus, les travaux de 1’auteur de 1’Histoire naturelle sur le sujet sont antérieurs aux siens : I’Essali
d’arithmétique morale a certes paru en 1777 mais, comme le signale J. Roger (1977), cet ouvrage est en fait un
patchwork de textes anciens, pour la plupart inédits. Méme si J. Roger n’en suggére pas la datation exacte, le
passage ou Buffon expose la notion de « probabilité morale nulle » a en tout cas été écrit avant 1751 car nous en
avons trouvé une allusion dans 1’ajout de Diderot a I’article Absent de d’Alembert. Voir Diderot (1751), p. 40-
41.

21 Cette expression est relativement répandue lorsque Buffon I’emploie pour son propre compte. Dans son
Introduction & la philosophie (1736, p. 128), notons que ‘s Gravesande estime qu’elle est d’usage « vulgaire ».
O. B. Sheynin (1977) rapporte a cet égard qu’on la trouve déja chez des auteurs tels que Descartes, Huyghens,
Leibniz ainsi que chez Jean et Nicolas Bernoulli.

22 On peut également se contenter de citer I’intitulé de 1’un de ses principaux textes consacré a la théorie du
hasard : Doutes et questions sur le calcul des probabilités (1767 a).
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I1. Condorcet face a d’Alembert

Dans une lettre adressée a Garat vers 1784-85, Condorcet accorde un certain crédit
intellectuel aux réflexions probabilistes de d’Alembert : « M. d’Alembert a donné aussi sur
les principes fondamentaux de ce calcul [des probabilités] des réflexions qui ont fait sentir la
nécessité de ne les employer qu’avec précautions » (BC, p. 542). De méme, a I’occasion de
I’¢loge qu’il consacre a son mentor en 1784, Condorcet reconnait que si le calcul des
probabilités « s’appuie un jour sur des bases plus certaines, c’est a M. d’Alembert que nous
en aurons I’obligation » (OC, t. III, p. 92). Cependant, Condorcet aura précisé auparavant :
« L’opinion de M. d’Alembert a le danger de trop resserrer le champ ou I’esprit humain peut
s’exercer ; de rendre 1’ignorance présomptueuse, en lui montrant ce qu’elle ne connait pas
comme impossible a connaitre » (ibid., p. 79). 11 semble ne pas faire de doute que Condorcet
épingle ici le scepticisme, excessif a ses yeux, qui émane des interrogations de d’ Alembert sur
I’art de conjecturer.

De fait, dans certains de ses manuscrits de la décennie 1770 et, plus encore, dans ses

mémoires mathématiques des années 1780, Condorcet cherche a rétablir ou a amender les

«bases » du calcul des probabilités23. Certes, comme d’Alembert, il demeure dans une
certaine mesure un théoricien des mathématiques mixtes. A ce titre, Condorcet s’interroge sur
la validité de I’application du calcul, en particulier des probabilités, aux phénoménes réels.
Cette démarche ne doit pas pour autant mener, selon lui, a «rendre I’ignorance
présomptueuse », c¢’est-a-dire a dénier toute portée scientifique a 1’art de conjecturer. Dans
cette optique, Condorcet réhabilite le principe de 1I’équiprobabilité des combinaisons critiqué
par d’Alembert : si ce principe n’est que la marque de notre ignorance des événements réels,
rien n’empéche, tout en 1’envisageant comme une pure considération intellectuelle, d’établir

des spéculations a partir de celui-ci. Du méme coup, nous verrons que le clivage posé par

23 Remarquons cependant que Condorcet ne parviendra pas & répondre au doute de d’Alembert concernant le
traitement probabiliste du probléme de I’inoculation de la petite vérole. Certes, il défend dans de nombreux
textes publiés la pratique de I’inoculation en elle-méme mais a aucun endroit son propos n’est soutenu par une
quelconque argumentation et, s’il évoque parfois le probléme de 1’« estimation temporelle des probabilités »
posé par d’Alembert, il ne cherche a le résoudre en aucune maniére. Voir Eloge de la Condamine (1774), OC, t.
II, p. 190-196, Eloge de Lieutaud (1781), OC, t. II, p. 407, Eloge de Tronchin (1781), OC, t. II, p. 503-504,
Eloge de D. Bernoulli (1782), OC, t. II, p. 562-563, Eloge de d’Alembert (1784), OC, t. III, p. 93-95 et enfin
Eloge de Bouvart (1787), OC, t. 111, p. 280 & 285. Dans ses manuscrits, les rares fois ou il tente de justifier
« analytiquement » une telle pratique, Condorcet se montre d’ailleurs trés hésitant. Dans son premier texte
consacré au calcul des probabilités, en 1770, le passage relatif au théme de I’inoculation est ainsi barré dans sa
majeure partie. Il en est de méme dans un manuscrit plus tardif, concernant 1’arithmétique politique. Voir Z 30,
f. 6 ; BC, p. 261 et MS 855, f. 178-179 ; BC, p. 340-341.
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Condorcet entre la réalisation d’un phénoméne et sa mathématique lui permet de dresser sa
théorie dite du motif de croire, soutien scientifique de son désir d’appliquer le calcul des
probabilités aux autres champs de la connaissance, dont 1’économie (2. 1). Cela étant, a
I’instar de d’Alembert, Condorcet se refuse a envisager les comportements moraux a partir
d’un mode de calcul univoque et abstrait (2. 2). Si la représentation morale de I’espérance est
a cet égard récusée, Condorcet répugne-t-il également a recourir a son estimation
mathématique ? Justement pas : en I’envisageant comme une régle valable lorsque le nombre
d’épreuves jouées est €leve, il tente de dissiper les