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APPROCHE EPISTEMOLOGIQUE
ET DIVERSES CONCEPTIONS DE

LA PROBABILITE

Résumé : J'indique dans cet article quel-
ques-unes des conceptions et interpréta-
tions de la probabilité, et leur place dans
1'évolution historique de la théorie. La di-
versité d'interprétations est la source des
difficultés d'une définition de la probabili-
té lorsqu'on sort du cadre axiomatique et
quel'on veut utiliser cette théorie pour mo-
déliser la réalité.

La probabilité est la notion de base de la
théorie probabiliste. On comprendra
mieux ses diverses interprétationsen lare-
placant dans son évolution historique et
dans le cadre général probabiliste et statis-
tique, dont une esquisse est donnée dans la
frise historique ci-aprés.

Introduction
Avant la réforme des programmes de ly-

cée de 1991, l'introduction au calcul des
probabilités dans les classes de Pre-
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midre (1) était faite suivant l'approche,
qu'on appelle classique, qui définit la pro-
babilité d'un événement comme rapport du
nombre de cas favorables 4 I'événement au
nombre total de cas, en supposant, ainsi
que l'indique Bernoulli, que ces différents
cas sont également possibles et par suite
équiprobables ; c'estla raison pour laquelle
certains ont dit qu'on définit la probabilité
par laprobabilité. L'approche qui est main-
tenant préconisée pour le secondaire (2) est
celle dite fréquentiste, qui présente la pro-
babilité d'un événement comme valeur li-
mite de la fréquence de réalisations de cet
événement dans une longue série de répéti-
tions d'une expérience aléatoire. Ces deux

(1) Al'occasionde l'introduction du calcul des proba-
bilités dans les programmes de lycée (1965), con-
comitante a la réforme dite des “mathématiques
modernes”, des réfiexions trés intéressantes ont
été menées sur cet enseignement ; citons, e.g.,
Hasardons-nous, brochure n°17, APMEP, 1976.

(2) B.O. Spécial n°2 du 2 mai 1991.
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approches nous donnent l'interprétation
-des probabilités dite “objective” parce
qu'elle considére que la probabilité est in-
hérente 4 1'objet.

Néanmoins, il y a d'autres interpréta-
tions de la notion de probabilité 3), par
exemple subjectiviste (liée au sujet qui
émet un jugement de probabilité sur la sur-
venance de l'événement), personnelle, etc.
Celles-ci sont bien sfir liées & 1a conception
du hasard (peut-on parler de probabilité
sans le hasard ?) et celui-ci au détermi-
nisme ou l'indéterminisme, c'est-a-dire,
d'aprés Spinoza, repris par Laplace, si la
probabilité n'est que le reflet de notre igno-
rance dans un monde déterministe (con-
naissance imparfaite d'un phénoméne
complétement déterministe, causes ca-
chées) ou si le hasard — et par suite la pro-
babilité — est essentiel, inhérent a4 la réali-
té, dans la nature des choses.

La recherche aux 18° et 19° sidcles sur
les fondements philosophiques de la con-
naissance et de la science, en particulier de
la probabilité (4), a montré la difficulté de
définir la probabilité de fagon cohérente et
pleinement convaincante. C'est 1ié et peut-
atre méme équivalent ala difficulté de défi-
nir le hasard (5). En reprenant une explica-
tion de Lindley dans la préface au traité de
de Finetti (1970), “Quand une question a
montré qu'il était difficile d'y répondre,
une possibilité peut étre que la question
elle-méme était mal posée, et par consé-

(3) 1.J. Good, dans The estimation of probabilities :
an essay on modern bayesian methods, MIT
Press, 1965, distingue cing genres de probabilité.

(4) Voir, e.g., Daston, Lorraine (1988). Classical
Probability in the Enlightment, Princeton Univer-
sity Press ; Gigerenzer, G. et al. (1989). The Em-
pire of Chance, Cambridge University Press.

(5) Pour une discussion & ce sujet, voir l'article
“Qu'est-ce que le hasard ?..” de C. Chrétien et
D. Gaud dans ce méme numéro.

REPERES - IREM . N° 32 - Juillet 1998 -

quent non résoluble.”, on a une indication
de la raison pour laquelle de Finetti a mis
en préambule de son livre :

“LA PROBABILITE NEXISTE PAS !”

Cependant, selon de Finetti, on peut dé-
velopper une théorie des probabilités
quelle que soit l'interprétation que 'on
donne a la probabilité, et le raisonnement
probabiliste est sans aucun rapport avec
des controverses philosophiques générales
comme celle du déterminisme contre 1'in-
déterminisme.

1. Les premiéres utilisations

Commengons d'abord par retracer 1'ori-
gine des mots, le nom “probabilité” et son
adjectif “probable”. Le dictionnaire La-
rousse (6) indique que le mot “probable” a
pour sens : “1. Qui a une apparence de véri-
té, semble plutdt vrai que faux.” ; ce sens
est équivalent 4 celui de vraisemblable. La
notion épistémique du “probable” est utili-
sée, e.g., dans une phrase du genre : Il est
probable que “Le nez de Cléopatre s'il eut
été plus court toute la face de la terre aurait
changé” (1), et on la trouve depuis long-
temps dans la littérature, en particulier
dans Aristote (8). Le terme “probable” ap-
parait vers 1285 avec le sens de “qu’'on peut
prouver”. La probabilité est le “caractére
de ce qui est probable, vraisemblable” et le
calcul des probabilités est la “science dont
le but est de déterminer la vraisemblance
d'un événement”. C'est une notion utilisée
en jurisprudence dés le 14° sigcle avec le
sens de degré de croyance ou de crédibilité ;

(6) Dictionnaire Larousse, Langue. Encyclopédie.
Noms propres. 1980.

(7) Pascal, Blaise, Pensées n°413, (Euvres complé-
tes, L'intégrale, Seuil, 1963.

(8) Voir, par exemple, David (1962), Sheynin (1974)
et Hacking (1975).
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le juge rend sa sentence selon son degré de
conviction, qui est une fonction du degré de
croyance qu'il a dans la véracité des faits
qui lui sont présentés et de 1'innocence ou
la culpabilité de I'accusé. Cette méme in-
terprétation de la probabilité comme degré
de croyance est utilisée par les historiens
et les théologiens concernant les récits his-
toriques ou religieux et les exploits ou mi-
racles qui sont rapportés (9.

Le degré de croyance se rapportant a
I'opinion d'une personne a été appelée “pro-
babilité subjective” par analogie avec la
distinction entre évidence objective et sub-
jective faite dans la Logique de Port-Royal
(1662), puis par Bernoulli (1713). Cette co-
existence des conceptions objective et sub-
jective a eu lieu presque depuis le début.
Elle a fait dire & Cournot (1843, p. iv) “le
double sens du mot de probabilité, qui tan-
tot se rapporte & une certaine mesure de no-
tre connaissance, et tantdt a une mesure de
la possibilité des choses” et a4 Hacking
(1975) que la probabilité est une notion
duale. '

2. La probabilité objective issue de
l'équipossibilité

Dans l'approche introductive classique
(pré-1991 au lycée), on présente habituel-
lement une situation finie de jeu de hasard
ot la premiére chose & faire est de détermi-
ner l'ensemble des résultats possibles ou
issues (10) (I'ensemble fondamental des
événements élémentaires ou observables),
puis d'attribuer 4 ces issues des probabili-

(9) Iy enaune discussion poussée dans la Logigue,
dite de Port-Royal, de Arnauld et Nicolle (1662).

(10) Pourun pointde vue philosophique sur ce point et
sur d'autres abordés ici, voir Granger, Gilles-
Gaston (1995) Le probable, le possible et e vir-
tuel, éd. Odile Jacob.
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tés qui vérifient I'axiome d'additivité : la
somme des probabilités de tous ces événe-
ments élémentaires est égale a4 1. L'attri-
bution de ces probabilités est faite trés sou-
vent & partir d'une présupposition d'équi-
possibilité sur la base de symétries, homo-
généité et autres considérations physiques
sur un objet idéalisé. C'est une évaluation
a priort.

Cette idéalisation est probablement ve-
nue de I'expérience de joueurs fanatiques
et des études sur les proportions et les prin-
cipes de base des combinaisons et permuta-
tions, mais il a fallu la rencontre avec un
mathématicien (un effet du hasard, croise-
ment de chaines causales indépendan-
tes (11)) pour qu'émerge une théorie des
chances au 16° sicle (12),

Le premier saut conceptuel qui a permis
cette émergence d'un calcul des probabili-
tés — au sens mathématique du terme — est
l'idéalisation d'objets fournissant des ré-
sultats dits “au hasard” comme les astraga-
les, les dés, ete. (David, 1962). Ce saut est
de méme nature que le passage d'une “ligne
droite”, un fil tendu par exemple, a la no-
tion de droite mathématique. C'est une
“géométrisation du hasard”, selonl'idée ex-
primée par Pascal. Dans le plus ancien
traité connu (13), Cardano met 4 jour la no-

(11) C'est la proposition d'explication du hasard par
Cournot (1843), pour assurer la possibilité de
I'existence du hasard dans un monde détermi-
niste. Cependant cette notion d'indépendance
renvoie soit A la conception “naive” dans un uni-
vers éparpillé, éclaté en une multitude de syste-
mes clos, soit a I'indépendance stochastique et
on a une définition circulaire.

(12) Voire.g.Hacking (1975) et mon article “La théorie
des probabilités au tournantdu 18°sieécle”, Ensei-
gner les probabilités au lycée, Cll Stat&Proba,
1997.

(13) Cardano, G. Liber de Ludo Alea, vers 1560, publié
en 1663.
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tion d'égale facilité : “...Par exemple, je
peux aussi facilement tirer un, trois ou cing
que deux quatre ou six. Les paris seront
done posés en accord avec cette égalité sile
dé est honnéte.” A partir de cette méme ré-
gle générale, il calcule les chancesrespecti-
ves des différentes configurations pour
deux et trois dés.

‘On dira, quelque temps aprés, que les
épreuves associées au lancer de chaque dé
sont indépendantes, mais cette notion d'in-
dépendance ne sera dégagée qu'en 1718
par De Moivre. On peut remarquer ici que
postuler le principe d'équipossibilité pour
les résultats avec un dé et ceux avec deux
dés est équivalent a postuler le principe
d'équipossibilité pour un dé et l'indépen-
dance stochastique des deux dés.

Pour Cardano, le but de son étude est
d'établir une valeur équitable (raisonna-
ble) d'un pari, et pour cela il pése les chan-
ces pour et contre (ce qui détermine le sort
des joueurs), en compléte analogie avec le
“calcul des probabilités” concernantles ju-
gements (voir §1). L'équivalence entre
I'enjeu ou mise du pari et la valeur atten-
due (I'espérance mathématique) est posée
par Huygens comme principe premier,
ainsi que le fait Pascal, alors que Fermat
effectue des dénombrements comme Car-
dano. L'espérance est calculée comme
principe d'équité, a partir d'un jeu donné
comme équitable : cette premiére défini-
tion est encore circulaire. L'égale facilité
des différents cas possibles est notée par
les premiers auteurs, mais elle est consi-
dérée comme allant de soi, comme la pro-
position “les mémes causes produisent les
mémes effets” prise comme principe pre-
mier (le principe de causalité) par le déter-
minisme.

La probabilité mathématique en tant
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que notion de base n'apparait qu'au début
du 18°siécle (14) et depuis n'a pas perdu son
role de premier plan, malgré la tentative de
B. de Finetti (1937) d'unification des no-
tions de probabilité et d'espérance mathé-
matique par ce qu'il appelle la prévision.
Pour de Finetti, les événements sont des
quantités aléatoires particuliéres par l'in-
termédiaire de la fonction indicatrice, qui
vaut 1 si I'événement se réalise et 0 sinon
(analogue de la logique bivalente). Avec
cette convention, la probabilité est un cas
particulier de la prévision.

dJ. Bernoulli précise (1713, p. 32 (15)) :
“Or je pose que tous les cas sont également
possibles, ou qu'ils peuvent survenir avec
une égale facilité ; autrement il faut faire
intervenir une mesure commune...” C'est
une des premilres expressions de 1'équi-
possibilité, discutée par Leibniz, qui de-
viendra le Principe d'Indifférence ou “de
raison insuffisante” (16) dans la théorie
classique des 18° et 19° siacles, et la pre-
miére mention deréduction 4 des cas égale-
ment possibles.

Au sujet de ce principe d'indjffélc'ence,
Poincaré disait (17) que pour calculer une
probabilité et donner un sens a ce calcul,
nous devons admettre pour commencer
une hypothése ou convention qui introduit.
toujours un certain arbitraire. Pour lui, ce
principe est comme admettre la continui-
té ; cette croyance ne peut se justifier ou se
réfuter par un raisonnement indubitable,

(14) La premiére mention de “degré de probabilité” en
ce sens apparait dans la Logique de Port Royal
(1662).

(15) Les indications de page de Bernoulli sont prises
de I'édition de I'lREM de Rouen.

(16) Ce qui conduit & une équiprobabilité par défaut.

(17) Poincaré, Henri (1902), Science et hypothése.
Réédition Flammarion, 1968.
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mais sans elle, toute science est impossi-
ble.-

Bernoulli, en envisageant l'application
de I'art de la conjecture 4 la vie civile, indi-
que aussi, en plus du probléme de 1'équi-
possibilité, une autre difficulté qui n'appa-
raissait pas dans les jeux de hasard : c'est
la détermination de l'ensemble des cas pos-
sibles, par exemple, (p. 40) : “Pour former
selon les régles des conjectures sur n'im-
porte quelle chose il est seulement requis
d'une part que les nombres de cas soient soi-
gneusement déterminés, et d'autre part que
soit défini combien les uns peuvent arriver
plus facilement que les autres.” et (p. 42)
“Mais qui donc parmi les mortels définira
par exemple le nombre de maladies ? Qui
définira combien est plus facile a celle-ci
qu'a celle-la ... d'anéantir un homme ?”. On
voit donc que Bernoulli met l'accent sur
une détermination précise de l'ensemble
fondamental de probabilité ala fois pour la
délimitation des cas possibles et 1'attribu-
tion de probabilités a ces cas.

Le passage d'un ensemble fondamental
fini au cas infini va se faire pour des proba-
bilités continues ou géométriques. Les pre-
miers exemples sont donnés par Buffon en
1733 (18):]e jeu du Franc-Carreau et le pro-
bléme de 'aiguille (19). Dans ces exemples

(18) Buffon (1777), Essai d'arithmétique morale, xxiii.

(19) Le cas le plus simple, le jeu de Franc Carreau,
consiste alancer une piéce “ronde” au hasard sur
unsoldallé etaregarder si elle chevauche une ou
plusieurs rainures, ou si elle est a I'intérieur d'un
carreau. Le probiéme de l'aiguille est anaiogue :
lancer une aiguille au hasard sur un sol dallé. Ce
dernier est remarquable en ce qu'il fait intervenir
le tout nouveau calcul différentiel etintégral. Voir
I'article “Les probabilités géométriques”de R. Cu-
culiére dans “Le hasard”, dossier de Pour la
science, avril 1996 ; et aussi “Une activité proba-
biliste au collége, le jeu du Franc Carreau”, IREM
de Rouen, 1996.
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assez simples, il n'y a pas d'ambiguité sur
I'ensemble des cas possibles et 1'attribu-

‘tion de probabilités est faite par une exten-

sion immédiate du Principe d'Indifférence,
traduit souvent par “choix au hasard”, qui
conduit & une distribution uniforme. Pour
I'événement “la piéce est franc-carreau”, la
probabilité est obtenue d'une fagon tout 4
fait analogue que dans le cas fini : c'est le
rapport de 'aire de la surface associée aux
cas favorables sur l'aire de la surface asso-
ciée aux cas possibles. L'exemple des pro-
babilités géométriques montre de plus que
la valeur d'une probabilité n'est pas néces-
sairement un nombre rationnel, ce que
pourrait laisser croire le fait de se restrein-
dre & des cas finis.

La difficulté qui survient pour le calcul
d'une probabilité géométrique, dont un
exemple fameux est celui de Bertrand (20
“Calculer la probabilité qu'une corde prise
au hasard dans un cercle ait une longueur
supérieure au cété du triangle équilatéral
inscrit”, est due &4 1'imprécision dansla pro-
cédure de choix “au hasard” et peut aussi se
produire dans le cas fini.

Le cas infini dénombrable, cependant,
ne peut pas se traiter sous cette méme
forme, i.e. application d'un principe d'indif-
férence. Définir une probabilité comme
rapport du “nombre de cas favorables” au
“nombre de cas possibles” n'a pas de sens
car ces deux nombres sont infinis. L'infini
dénombrable s'est d'abord présenté dansle
cas de répétitions (indépendantes)
d'épreuves similaires ayant un nombre fini
d'issues, comme le probléme de la ruine du

(20) Bertrand, Joseph (1889), Calcul des probabilités,
Gauthier-Villars, Voir aussi l'article de Cuculiére
cité ci-dessus, ou M. Henry etH. Lombardi, “Para-
doxes et lois de probabilité”, Repéres-IREM,
n°13, 1993.
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joueur (21) ou le temps d'attente de la sortie
" d'une boule blanche lors d'une suite de tira-
ges avec remise dans une urne. Le traite-
ment du cas infini dénombrable sera fait
par l'intermédiaire de variables aléatoires
ou de probabilités en chaines, et n'arrivera
qu'assez tard dans le développement de la
théorie des probabilités, par exemple avec
Poisson (1837) et Borel (1909) (223,

La question de l'attribution de valeurs
de probabilité, indiquée par Bernoulli
(p. 42), va l'amener & son grand théoréme
qui est le premier exemple d'une approche
fréquentiste raisonnée.

3. L'approche fréquentiste :
la probabilité statistique

Celle-ci a été rendue possible par le
grand théoréme de Bernoulli, dont il donne
une motivation sous la forme suivante :
“Mais a la vérité ici s'offre a nous un autre
chemin pour obtenir ce que nous cherchons.
Ce qu'il n'est pas donné d’obtenir a priori
l'est du moins a posteriori, ¢'est-a-dire qu'il
sera possible de l'extraire en observant I'is-
sue de nombreux exemples semblables.”
(p. 42). Ce théoréme de Bernoulli a ensuite
été généralisé par les lois des grands nom-
bres, d'aprés 'appellation de Poisson, et le

(21) Le probléme de la ruine du joueur peut s'énoncer
comme suit. Deux joueurs A et B, ayant chacun a
et b jetons respectivement, jouent une suite de
parties pour chacune desquelles A a la probabili-
té p de gagner et q=1— p de perdre. Quand A ga-
gne une partie, B [ui donne un jeton et quand A
perd, il donne un jeton a B. Il s'agit de trouver la
probabilité que A ou B soit ruiné. C'est un pro-
bléme de marche aléatoire avec barriéres absor-
bantes.

(22) Borel, “Les probabilités dénombrables et leurs
applications arithmétiques” (1908), (Fuvres,
vol.2, p. 10565-1079.

10
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théoréme limite central dii & de Moivre
puis Laplace. La loi forte des grands nom-
bres (Borel, 1909) peut s'énoncer ainsi
dans le cas simple d'une épreuve ayant
deux issues possibles :

“La valeur limite de la fréquence d'un
événement de probabilité p obtenue sur
une répétition d'épreuves identiques et
indépendantes est presque sirement la
probabilité p de 1'événement.”

La loi forte nous fournit donc une procé-
dure théorique pour déterminer la valeur
de la probabilité d'un événement. Cette loi
forte précise la loi faible démontrée par
Bernoulli et elle est peut-&tre plus facile &
comprendre. Le point de vue fréquentiste,
comme exprimé par Bernoulli, sous-entend
que les événements, supposés répétables
indéfiniment de fagon semblable, ont cha-
cun la méme chance de survenir, et la pro-
babilité de survenance attribuée a ces évé-
nements de la méme catégorie est donc in-
trinséque A cette catégorie : c'est une pro-
babilité objective.

Cette approche peut sembler de prime
abord avoir un sens plus expérimental, se
rapprocher des sciences de la nature
comme la physique, et éviter 'attribution
de valeurs de probabilité sur la base du
principe d'équipossibilité ou d'indiffé-
rence, dont le caractére quelque peu arbi-
traire était mis en question par des philo-
sophes. Cette assignation d'une fréquence
comme valeur de probabilité était méme
indispensable dans beaucoup de casressor-
tant des sciences de la nature, comme 1'in-
diquait Bernoulli. Elle avait d'ailleurs été
utilisée par Christiaan Huygens, 'auteur
du premier traité publié sur le calcul des
chances, dans sa correspondance avec son
frére ou il attribuait la fréquence donnée
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par une table statistique @23) pour la valeur
de la probabilité de mourir & un 4ge don-
né (24), Cette assimilation de la fréquence
(probabilité statistique) avec la probabilité
d'un événement a été faite pendant tout le
18° siécle et une grande partie du 19° sia-
cle, en particulier pour les questions démo-
graphiques ; par exemple, Laplace dit :
“Une table de mortalité est donc une table
des probabilités de la vie humaine” et il
parle de la “plus grande facilité dans les
naissances des garcons...” et “les résultats
précédents supposent que l'on peut assimi-
ler les naissances aux tirages de boules
d’une urne™(25),

Ce probléme de la détermination d'une
probabilité inconnue a été appelée pro-
bléme de la “probabilité inverse” parce que
dans le cas classique ol la probabilité de
I'événement est donnée, on cherche la pro-
babilité d'observer une fréquence fixée dans
une répétition de n épreuves (c'est la distri-
bution binomiale), alors que le probléme
que cherchait & résoudre Bernoulli et ses
successeurs est de pouvoir dire quelque
chose surlavaleur inconnue de 1a probabili-
té a partir de l'observation de fréquen-
ces (26),

Une autre méthode pour résoudre ce
probléme de la probabilité inverse est celle

(23) Ceile de Graunt (1662), qu'on peut trouver dans :
Dupagquier, Jacques et Michel (1985), Histoire de
la démographie, Librairie Perrin, Paris.

(24) Lanier, Denis “L'espérance du Hollandais”, Scho-
liesn°16, 1995.

(25) Laplace, Essai, 1986, p. 143, 82 et 85, Peut-on
pour autant qu'il confondait fréquence et probabi-
lité ?

(26) Voir, e.g., Stigler, Stephen M. (1986) The History
of Statistics, Belknap Harvard, chap. 3.

(27) Bayes, Thomas (1764) “An essay towards soi-
ving a problem in the doctrine of Chances”, Phi-
losophical Transactions of the Royal Society of
London for 1763 ; reproduit dans Pearson E.S.
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imaginée par Bayes(27) 4 partir de probabi-
lités conditionnelles (28), Ce résultat est
connu aussi comme “théoréme sur la proba-
bilité des causes”, nom donné par La-
place (29). L'application la plus célébre et
controversée est celle de la probabilité que
le soleil se 1évera demain, que Buffon avait
traitée d'une autre manidre (1777, voir le

§6).

Dans le point de vue fréquentiste, on ac-
cepte le point de vue classique, c'est-a-dire
qu'a chaque classe d'événements sembla-
bles est attachée une probabilité objective
de survenance (intrinséque, qui ne dépend
pas de I'observateur), et en plus on doit sup-
poser que, dans la répétition, les épreuves
sont stochastiquement indépendantes.
Cette derniére notion d'indépendance, dont
on a déja vu qu'elle joue un roéle important
pour calculer les probabilités d'épreuves ré-
pétées, estimpossible & expliquer en termes
fréquentistes.

Une objection soulevée par Borel (1938,
p- 105) a propos de la théorie fréquentiste
est que 1'évaluation de la probabilité d'un
événement comme valeur limite (30) de la
fréquence (probabilité statistique) dans
des épreuves répétées n'est qu'une “justifi-
cation, mais non une définition”, mais il re-
marquait (p. 80) qu'on peut attribuer une

etKendall M. (1970) Studies in the History of Sta-
tistics and Probability, Griffin. Traduction fran-
caise et notes par J.-P. Cléro (1988) dans Ca-
hiers d'histoire et de philosophie des sciences,
n°18.

(28) La probabilité conditionnelie de A sachant B est
définie classiquement par P(A/B) = P(A nB)/P(B).

(29) Laplace, Pierre Simon (1774) “Mémoire sur la
probabilité des causes par les événements”,
(Euvres, vol.8, pp. 27-65 ; Essai, 6° et 7° princi-
pes, pp. 42-44.

(30) Cette valeur limite estinatteignable, et comme di-
sait J.M. Keynes (1921}, A Treatise on Probabil-
ity, “ala limite, nous serons tous morts”.

11
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valeur & une probabilité avec la méme pré-
cision que pour la mesure d'une constante
physique et que “le calcul des probabilités
est une science analogue d la physique, é la
géométrie, a la mécanique, et non a l'arith-
métique ou a l'algébre.” En particulier, la
statistique comme la physique et autres
sciences trouve une justification dans les
succés de ses modéles de prévision.

Une autre objection, plus fondamentale,
a été mise en avant par les subjectivistes.
Si l'on se limite aux procédures admises
par les objectivistes, un domaine considé-
rable de phénoménes fortuits échappe
alors a la science, en particulier ceux dont
les occurrences ne sont pas trés nombreu-
ses (voire méme uniques) et qui, pour di-
verses raisons, ne sont pas répétables ; de
ce fait, on ne peut pas avoir de statistiques
de fréquence. Par exemple, on ne peut rien
dire en termes objectivistes ou fréquentis-
tes de 'événement : “Une des centrales nu-
cléaires francaises va exploser dans le cou-
rant de l'année prochaine” ou bien “Un
tremblement de terre va dévaster une
grande ville francaise dans le courant de
I'année prochaine”.

4. La probabilité subjective

J'ai déja indiqué plus haut que le pre-
mier “calcul des probabilités” était fait dés
le 14e siécle & propos de jugements de cré-
dibilité de témoignages, de récits, etc. Par
exemple, dans la Logique de Port-Royal, il
y a la distinction entre évidence interne et
externe, entre caractére objectif et subjec-
tif des propositions, et Bernoulli fait de
méme dans 1'Ars conjectandi. Il commence
la partie 4 par : “On considére la certitude
d'une chose quelconque ou bien objective-
ment en elle-méme ... ou bien on la consi-
dére subjectivement, dans son rapport d

12
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nous, et elle est la mesure de notre connais-
sance touchant cette vérité”. La probabilité
était considérée comme un attribut de
I'opinion, un degré de crédibilité, et a été
appelée subjective. Comme 1'a noté van
Brakel 31) et le souligne Daston (1988), les
auteurs jusqu'au début du 19° sidcle (32)
ont illustré leurs ouvrages sur le calcul des
chances ou des probabilités par des exem-
ples tirés des jeux de hasard et de la vie ci-
vile et passaient d'une signification 4 I'au-
tre sans le mentionner et sans plus d'em-
barras.

Outre la Logique de Port-Royal (1662),
on peut citer comme ouvrages contenant
des études sur la probabilité des jugements
et du témoignage, ceux de Bernoulli (1713,
e.g., p. 38) qui reprend en la formalisant la
discussion de la Logique et indique (p. 16)
“La probabilité est en effet un degré de certi-
tude et en difféere comme la partie différe du
tout”, Condorcet (1790) (33), Laplace (1812
et 1814) et Poisson (1837).

Laplace nous dit (Essai, p. 34) : “La pro-
babilité est relative en partie & cette igno-
rance, en partie & nos connaissances” et
Poisson (1837) indique dans sa table des
matidres “Le calcul des probabilités s'ap-
plique également aux choses de toute es-
péce, morales ou physiques, et ne dépend
aucunement de leur nature”. On peutinter-
préter cela comme une amorce de I'axioma-
tisation & venir. Laplace parle de “motif de

(31) J. van Brakel (1976). “Some remarks on the
prehistory of the concept of statistical probabil-
ity”, Archive for History of Exact Sciences, vol. 16,
n°2.

(32) Le titre du traité de Poisson (1837) est tout a fait
symbolique.

(33) Condorcet, Jean A.N.C. (1790) “Eléments du cal-
cul des probabilités et son application aux jeux de
hasard, a |a loterie et au jugement des hommes”,
dans Sur les élections, Fayard, 1986.
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croire” a propos de la probabilité, et Pois-
son_en donne la définition suivante : “La
probabilité d’'un événement est la raison de
croire qu'tl aura ou qu'il a eu liew”. Poisson
illustre alors cette définition par un exem-
ple qu'on peut appeler objectif : “Une boule
va étre tirée d’'une urne contenant ... des
boules blanches et des boules noires” en
nombres connus, “ou bien, elle a été tirée de
cette urne et l'on m’a cachée sa couleur ; j'ai
évidemment la méme raison de croire que
cette boule est blanche dans le premier cas,
ou qu'elle sera blanche dans le second” 34),
Ce que l'on peut exprimer ainsi : tant qu'on
ne connait pas le résultat de l'expérience,
la probabilité d'un événement reste tou-
jours la méme. Poisson continue : “La pro-
babilité dépendant des connaissances que
nous avons sur un événement, elle peut étre
inégale pour un méme événement et pour di-
verses personnes”. Cette remarque, qui défi-
nit la probabilité de facon conditionnelle,
peut s'appliquer aussi bien au cas objectif
qu'au cas subjectif. C'est d'ailleurs d'une fa-
con analogue que les subjectivistes (Key-
nes, de Finetti, etc.) définissent la probabi-
lité.

C'est au premier tiers du 19° siécle que
le passage entre probabilité objective et
subjective, qui ne posait jusqu'alors aucun
probléme aux probabilistes, a été mis en

(34) Cette discussion, qui concerne une des difficultés
liée alanotion d'expérience aléatoire dans I'inter-
prétation objectiviste, est complétement intégrée
dans la conception subjectiviste etn'est alors que
le reflet de la définition de la probabilité attribuée
aun événement dans un systéme de connaissan-
ces ou d'informations donné.

(35) Poisson (1837, p.3)ditconcernant Laplace : “Soit
araison de cette hypothése, soit & cause de leurs
conséquences, qui m'ont parues inadmissibles,
les solutions au probléme de la probabilité des ju-
gements que {'on trouve dans le Traité des proba-
bilités,... ont toujours laissé beaucoup de doutes
dans mon esprit.” L'hypothése mentionnée est
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question par les philosophes des sciences
et les logiciens. L'attribution de valeurs de
probabilité a paru parfois si arbitraire et
méme inadmissible 35), de méme qu'était
fortement contestée la supposition d'indé-
pendance entre les décisions des diffé-
rents jurés (36), que J.S. Mill 37 a dit au
milieu du 19° siécle que 1'application de la
théorie des probabilités aux décisions ju-
ridiques est le “scandale des mathémati-
ques”.

Il y a eu un renouveau de la probabilité
subjective au début du 20° siécle, sans
doute sous la poussée des applications et
des succés de la statistique. Keynes va jus-
qu'a dire qu'on ne peut pas parler de la
probabilité d'un événement, mais seule-
ment de la probabilité d'un jugement por-
té par un individu donné sur cet événe-
ment. Dans V'optique subjectiviste, la va-
leur de probabilité prend en compte 1'en-
semble des connaissances de celui qui éva-
lue cette probabilité et correspond 4 un de-
gré de confiance dans l'arrivée de 1'événe-
ment, un pari sur la réalisation ou non de
I'événement en fonction de 1'utilité. L'at-
tribution subjectiviste de probabilités
concernant une situation incertaine doit
respecter des conditions de cohérence et se
faire de telle sorte qu'il n'existe pas de
meilleure stratégie possible dans un état

que la probabiiité qu‘'un juré se trompe est com-
prise entre 1/2 et 1, les valeurs étant également
possibles.

(36) Borel (1938, p. 67) appelle cette hypothése d'in-
dépendance une erreur de principe, erreur qui se
produit dans les cas ou intervient la psychologie
humaine.

(37) John Stuart Miil (1806-1873), logicien anglais,
donnait d'ailleurs une caractérisation du détermi-
nisme comme suit : “Tout phénomeéne quivarie en
quelque maniére chaque fois qu‘un autre phéno-
méne varie d'une maniére particuliére, est soit
cause, soit effet de ce dernier, a moins qu'il n'y
soitrelié par quelque fait causal”.
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donné d'information. La modification de
'information connue va entrainer une mo-
dification del'attribution des probabilités.

La probabilité subjective est donc une
probabilité conditionnelle qui se modifie en
fonction des informations disponibles, ce qui
rejoint le point de vue des statisticiens néo-
bayésiens. Pour un subjectiviste, comme
Ramsey ou de Finetti, une probabilité objec-
tive, ou plutot inter-subjective, sera une éva-
luation de la probabilité d'un jugement com-
mune 4 tous les individus correctement in-
formés des circonstances, de la méme fagon
que tout le monde sent, en tapant dedans, la
réalité et la dureté d'un objet métallique. Les
subjectivistes acceptent les valeurs de pro-
babilité obtenues dans l'approche objective
et fréquentiste comme base d'évaluation
subjectiviste des probabilités. Il me semble
que dans les sciences expérimentales, o1 les
expériences sont répétables & volonté dans
des conditions semblables, I'approche sub-
jectiviste est équivalente, voire mémeidenti-
que, a I'approche bayésienne. Il reste donc
les autres domaines (sciences humaines,
événements rares) ou l'approche subjecti-
viste garde tout son intérét.

5. L'axiomatisation

On peut avancer diverses raisons pour
l'axiomatisation de la théorie des probabi-
lités qui a été faite par A.N. Kolmogorov en
1933. Il y a des raisons provenant des ma-
thématiques, qui sont d'établir toutes les
branches sur des fondements solides,
d'abord en arithmétique et en géométrie &
la fin du 19° siécle (Cantor, Hilbert, etc.)
puis la formalisation logique au début du
20° siaécle (Peano, Russel). Il y a une raison
interne déja notée par Poisson que le calcul
des probabilités s'applique de la méme ma-
niére, que ce soit & partir des probabilités

14
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objectives classiques ou des probabilités
subjectives (38), 11 y a aussi le développe-
ment de la théorie de 1a mesure (Borel, Le-
besgue) et I'analogie entre celle-ci et le cal-
cul des probabilités que Borel avait déjare-
marqué en 1924 dans son examen du traité
de Keynes, mais qu'il n"a pas formalisé car
il s'attachait avant tout aux applications,
et il disait au sujet de l'axiomatisation
(1938, p- 80) :

“C’est pour donner satisfaction ¢ ceux
qui désirent séparer nettement, dans
toute science, la théorie des applications,
que l'on a été conduit & proposer, pour le
calcul des probabilités comme pour la
géométrie, une théorie axiomatique.”
“On sait comment l'on procéde pour ex-
poser une science, telle que la géométrie,
sous une forme axiomatique ; de méme
que dans les bons romans policiers, on
commence par la fin, c'est-a-dire que
l’'on pose comme définitions les proprié-
tés essentielles que l'expérience a con-
duit @ attribuer aux étres géométriques :
points, droites, plans.”

Dans la théorie axiomatique, on prend
comme point de départ un ensemble quel-
conque Q sur lequel on distingue une classe
% de parties, les “événements observables”,
qui est une tribu ou o-algébre pour les opé-
rations de réunion et de passage au complé-
mentaire, et & chacune de ces parties A
(suivant les cas assimilées & des événe-

(38) Ce point avait été relevé par Henri Poincaré, Cal-
cul des probabilités, 2° éd. 1912, reprod. Jacques
Gabay, 1987. “La définition compléte de la proba-
bilité est donc une sorte de pétition de principe...
Une définition mathématique ici n'est pas possi-
ble ; nous devrons... faire des conventions”
(p. 28) ; “tout probléme de probabilité offre deux
périodes d'étude : la premiére, qui légitime telle
ou telle convention ; la seconde, mathématique,
qui applique & ces conventions les régles du cal-
cul.” (p. 29).
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ments) on attribue une probabilité P(A).
Cette fonction P de I3 dans1'intervalle [0,1]
doit vérifier P(QQ) = 1 et 'axiome de c-addit-
ivité (39); ¢'est donc une mesure de masse 1
et tous les résultats de la théorie de la me-
sure peuvent &tre appliqués, quelle que
soit l'interprétation, objectiviste ou subjec-
tiviste, qu'on en donne.

Cependant, et Borel insiste sur ce point,
toutes les difficultés subsistent quand on
veut faire 'application de cette théorie a
des phénoménes réels : il faut alors définir
les événements et les valeurs de probabili-
té qu'on leur attribue.

6. La probabilité personnelle

Assigner des valeurs de probabilité (ob-
jectives ou subjectives) & des événements
ou des jugements de valeur, ce n'est pas
seulement pour faire de pures spécula-
tions, mais c'est aussi et peut-&tre surtout
pour s'en servir en pratique, faire un pari
dans des circonstances données ou prendre
une décision dans la vie quotidienne. De la
méme fagon qu'une expérience de physique
valide une théorie si le résultat obtenu est
trés proche de celui indiqué par la théorie,
on admet qu'un événement ou un jugement
dont la probabilité est presque 1'unité ap-
proche la certitude absolue, et presque im-
possible si la probabilité est trés voisine
de 0. ‘

De nombreuses discussions ont eu lieu
sur cette question, par exemple, Bernoulli
(p. 16) qui 1'appelle certitude morale, Buf-
fon (1777) qui distingue des degrés : certi-
tude morale, certitude physique, Laplace
(1814), et plus prés de nous Borel qui y a

(39) Quoique les subjectivistes trouvent que I'axiome
de Kolmogorov (la c-additivité) n'est pas essen-
tiel et qu'on peut s’en passer.

APPROCHE EPISTEMOLOGIQUE
ET DIVERSES CONCEPTIONS DE
LA PROBABILITE

consacré de longs développements dans Le
hasard (1914) et Valeur pratique
(1938) (40). Il donne comme exemple d'évé-
nement pratiquement impossible le mira-
cle des singes dactylographes (41), ce qui est
la reprise dans une forme moderne d'un
exemple de la Logique (1662). Mais le pro-
bléme de donner une limite de 1a probabili-
té entre un événement trés probable et un
événement presque certain est analogue
au sophisme du tas de blé : 4 partir de com-
bien de grains a-t-on un tas ?

La probabilité personnelle peut étre
considérée comme un cas extréme de la pro-
babilité subjective, oll les événements sur
lesquels on émet un jugement de probabili-
té ne peuvent étre répétés dans des condi-
tions semblables. Elle dépend des connais-
sances que 1'on a sur les circonstances de
l'événement, comme e.g. Poisson et Keynes
T'ont noté, mais aussi des analogies avec
d'autres cas plus ou moins semblables, et
de la psychologie de l'individu qui émet le
jugement. L'exemple le plus courant est ce-
lui des paris sur les courses de chevaux et
autres manifestations sportives (42), Borel
donne quelques conseils pour 1'évaluation
et la composition de probabilités person-
nelles, liées comme la probabilité subjec-
tive 4 la théorie de 1'utilité. Mais ainsi que
le note de Finetti, la probabilité person-
nelle est peu fiable car entachée d'une foule
d'idées précongues.

(40) Borel distingue les probabilités négligeables &
I'échelle humaine (10°%), terrestre (107'°) et cos-
mique (10759,

(41) C'est-a-dire que des singes, tapant au hasard sur
des machines a écrire, puissent reproduire une
page donnée de Victor Hugo. Borel (1914 et 1938,
p. 20).

{42) Voir Borel (1914 et 1938).
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FRISE HISTORIQUE SUR LA PROBABILITE ET LA STATISTIQUE
ou Bref apergu du développement des théories probabiliste et statistique

Cette esquisse de 1'évolution de la théorie probabiliste et statistique permettra peut-
atre d'éclairer quelques points abordés lors de la premiére partie sur la notion de probabi-
lité et ses diverses conceptions. J'ai choisi de faire un découpage selon les grands thémes
qui ont traversé les époques. Ce choix est arbitraire, bien sir, et I'on retrouvera des
grands savants (avec sirement des omissions) sur plusieurs de ces thémes, mais un ordre
chronologique aurait émietté a la fois ces grands thémes et les apports de ces savants.

0. La préhistoire

Les jeux, III® millénaire |Mésopotamie astragales, dés en terre cuite

I'incertain, avJc

I'imprévisible 2° siecle av JC |Egypte dés cubiques équilibrés

Aristote 4° siecle av JC |Grece logique distinguant le fortuit du
nécessaire

juriste Ulpien 3°siecle ap JC |Rome tables d'estimation des rentes
viageres

risques maritimes | 13° siécle Italie Bourses d'assurance

rentes viagéres 13° sidcle Pays-Bas estimation empirique

calcul des 1361 science dont le but est de déter- |probabilité comme degré de

probabilités (44) miner la vraisemblance d'un crédibilité d'une opinion

événement

1. Les premiers écrits : Cardan et Galilée

Gerolamo 1501-1576 Traité De Ludo Aleae, notions : jeu équitable, équipos-
Cardano dit Italie entre 1525 et 1560, sibilité des faces pour un dé
Jéréme Cardan publié en 1665 honnéte, la mise est proportion-
nelle aux chances, combinaisons
pour 2 et 3 dés
Galileo Galilei 1564-1642 mémoire vers 1620, publié en probléme du Grand Duc de
Italie 1718 Toscane (45

}

2. Le début “officiel” : Pascal et Fermat ; le premier traité publié : Huygens

La théorie des probabilités est une mathématisation du hasard (une “géométrie du ha-
sard”, a dit Pascal).

Pierre de Fermat |1601-1665 correspondance de 1654, probléme des partis par
France publiée en 1679 combinaisons

Blaise Pascal 1623-1662 Traité du triangle arithmétique, |jeu équitable, droit d'espérer,
France 1654, publié 1665 droit conditionnel], récurrence

(44) Draprés Dictionnaire Larousse, Langue. Encyclopédie. Noms propres. 1980.
(45) Jeu avec trois dés.
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Christiaan
Huygens

1629-1695
Hollande

Traité De ratiociinis in Ludo
aleae, 1657

notions : jeu juste, valeur de la
chance = expectatio d'o espé-
rance

Le traité de Huygens est resté le seul ouvrage important en théorie des probabilités jus-

qu'au début du 18° siécle.

3. Logique des événements et probabilité a la fin du 17° siécle

4. Arithmétique politique

Antoine Arnauld |{1612-1694 La Logique ou 'art de penser, |probabilité est pris au sens de
et Pierre Nicolle |1625-1695  |1662 degré de crédibilité et au sens
) France probabiliste objectif de rapport
de chances

Gottfried W. 1646-1716 De arte combinatoria, 1666 aspects philosophiques, jeu

Leibniz Allemagne divers mémoires, de 1678 a juste, équipossiblité par principe
1686, publiés en 1866 et sq., cor- | de raison insuffisante, probabili-
respondance té comme degré de possibilité

Jakob Bernoulli |1654-1705 mémoire de 1685 introduction de série dans le

Suisse calcul d'une probabilité

John Graunt 1620-1674 Traité Natural and Political Ob- [table de mortalité, critique des
Angleterre servations upon the Bills of Mor- |sources, estimation raisonnée de
tality..., 1662 la population et de son évolution
William Petty 1623- 1687 Traité Political Arithmetic, évaluation de la population, de sa
Angleterre vers 1673, publié en 1690 crojssarce, et de sa distribution
hommes /femmes; évaluation de
divers biens et marchandises
Christiaan et Hollande correspondance 1669-1671, espérance de vie (condition-
Ludwig Huygens publiée en 1920 nelle), vie probable, courbe de
Jan Hudde mortalité (étudiée par Ch.
Huygens)
Jan de Witt 1625-1672 Rapport sur les rentes viagéres |évaluation des rentes viageres
Hollande 1671 sur des tables de mortalité
Gottfried W. De incerti aestimatione, 1678 vie moyenne (conditionnelle),
Leibniz Essay de quelques raisonne- vie probable, population station-
ments nouveaux sur la vie hu- naire, calcul de fécondité
maine et sur le nombre des hom-
mes, 1680, publi¢ en 1866
Edmund Halley |[1656-1742 Mémoire “An Estimate of the Premitre table de mortalité di--
Angleterre degrees of the Mortality of Man- |gne de ce nom, pour ragler le
kind”, Phil. Trans. (46),1693 tarif des assurances vie et
rentes viagéres

(46) Phil. Trans. = Philosophical Transactions of the Royal Society of London.

18



REPERES - IREM . N° 32 - Juillet 1998

5. Le début du 18° siécle et les trois grands traités
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Jakob Bernoulli Traité Ars Conjectandi, vers |l'urne comme modele, schéma
1692, publié en 1713 binomial, application aux choses
morales et politiques, une “loi
des grands nombres”
Pierre Rémond 1678-1719 Traité Essay d'analyse sur les |le premier traité aprés celui de
de Montmort France jeux de hazard, 1708 ; Huygens; traitement algébrique
2°éd. 1713 (combinatoire) de jeux com-
plexes, fonction génératrice
avec Nicolas 1695-1726 correspondance dans la 2° édi- |I'infini dans les jeux :
Bernoulli Suisse tion, 1713 loi géométrique
Abraham de 1667-1754 mémoire “De mensura sortis”, |équation de récurrence aux dif-
Moivre Angleterre Phil. Trans., 1711 férences finies, traitement ana-
traité Doctrine of Chances, lytique, fonction génératrice, “loi
1718, 3% éd. 1756 des grands nombres” par ap-
A Treatise of Annuities on Lives, | proximation normale (47)
1725. loi de mortalité, valeur des ren-
tes viageres sur plusieurs tétes
G.L. Leclerc 1707-1788 mémoire sur le jeu de Franc- probabilité géométrique, inter-
de Buffon France Carreau, 1733, dans vention du calcul intégral en
Essai d'arithmétique morale, théorie des probabilités, pre-
1777 milre expérimentation sur le
paradoxe de St Pétersbourg
Daniel Bernoulli |1700-1782 mémoire “Specimen theoriae no- |paradoxe de St Péters-
Suisse vae de mensura sortis” a I'Acad. |bourg (48) : variable aléatoire
Petrov, pour 1730-31, 1738 ayant une espérance mathéma-
tique infinie, espérance morale

(47) La distribution de Laplace-Gauss a été qualifiée de “normale” par Pearson en 1893.

(48) Le probléme de St Pétersbourg est le suivant : “aun jeu de pile ou face, A gagne 2" écus si pile arrive pouria
premiére fois au "-iéme tirage. Quelle doit étre la mise de A pour que le jeu soit équitable ? Voir J.-P. Dela-
haye, “L'espérance mathématique”, Pour la Science, dossier “Le Hasard", avril 1996.
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-|John Arbuthnot, |18° sigcle et An Argument for Divine Provi- |rapport du nombre de naissan-
Nicolas Bernoulli, |début 19° dence, Phil. Trans., 1710 ces de gargons A celui des filles,
Buffon, Moivre, |siécle le premier test d'hypotheése sta-
Daniel Bernoulli, tistique
..., Laplace,

Poisson

Leonhard Euler |1707-1783 Recherches générales sur la relation entre table de mortalité
Suisse mortalité..., 1760 et croissance de la population

Antoine 1703-1768 traité Essai sur les probabilités |théorie et premiére table de

Deparcieux France de la durée de la vie humaine, |mortalité frangaise ;

1746 durée de vie probable, moyenne
dans une population non sta-
tionnaire

D. Bernoulli 1717-1783 mémoires vers 1760

dJ.le Rond France Opuscules mathématiques, 1765 |} dispute sur I'inoculation (49)

d'Alembert

Pierre Wargentin |1718-1783 mémoires de 1755 et sq tables de mortalité avec réparti-
Suéde tion par sexe, fige et causes de

déces

7. La théorie des erreurs, vers la loi normale et le théoréme limite central

C'est le probleme de la combinaison d'observations discordantes d'une méme quantité ou
de plusieurs liées par des équations de condition, afin d'en obtenir les meilleures estima-

tions possibles.

Thomas Simpson |1710-1761 Miscellaneous tracts,... 1757 distribution des erreurs suivant
Angleterre une densité continue triangu-
laire
Daniel Bernoulli Dijudicatio maxime probabilis |densité continue en arc de cercle
plurium observationum discre-
pantium, 1777
Johann H. 1728-1777 Photometria sive de mensura, premiére représentation d'une
Lambert Allemagne 1760 courbe des erreurs “en cloche”
Joseph L. 1736-1813 Mémoire sur l'utilité de prendre
Lagrange Italie le milieu ..., 1776
Pierre S. Laplace |1749-1827 Mémoires “sur le milieu qu'il diverses densités, en particulier
France faut choisir entre les résultats |1 loi de Laplace et loi nor-

de plusieurs observations”,
1777; etc. Théorie analytique des
probabilités, 1812.

male ; énoncé du TLC (50)
Il fonde les bases de 1a théorie
de l'inférence

(49) L'inoculation consistait a injecter une petite quantité de pus pour prévenir de contracter la petite vérole (va-
riole}. Probléme de la comparaison d'un risque immédiat (1 & 3%) avec un avantage incertain dans l'avenir
(mortalité due a la-variole : 10 & 12%).

(50) TLC = Théoréme Limite Central, d'aprés une dénomination de G. Pélya en 1920.
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Nouvelles méthodes pour la dé-
termination de l'orbite des come-
tes, 1805 '

méthode des moindres carrés

Adrien 1752-1833

M. Legendre France

Carl F. Gauss 1777-1855
Allemagne

Theoria Motus, 1809 ; Theoria
combinationis observationum er-
roribus minimis, 1821

méthode des moindres carrés et
loi normale, cf. Méthode des
moindres carrés, trad. Bertrand,
1855

8. Le probléme de la probabilité inverse

~1701-1761
Angleterre

Thomas Bayes

“An Essay towards solving a
problem in the Doctrine of
Chances”, Phil. Trans., 1763

Pierre S. Laplace

Mémoire sur la probabilité des

causes par les événements, 1774

probléme de l'inférence statisti-
que & partir de probabilités a
posteriori

9. Agrégation des préférences - probabilité des témoignages

}Cette application du calcul
des probabilités aux proble-

mes de jugements va susciter
de vivespolémiques des le dé-
but du 19° siecle

Charles de Borda {1733-1799 Mémoire sur les élections au scru-
France tin, 17810
Jean A. Condorcet |1743-1794 Essai sur l'application de l'analyse
France a la probabilité des décisions ren-
dues d la pluralité des voix, 1785
Pierre S. Laplace Mémoire sur les probabilités, 1781
et Théorie Analytique des probabi-
lités, 1812, chap xi
Siméon D. Poisson | 1781-1840 Recherche sur la probabilité des
France Jjugements..., 1837

10. Enseignement et philosophie des probabilités

Jean A. Condorcet | 1743-1794 Elémens du calcul des probabili- |le premier ouvrage destiné a
France tés et son application aux jeux |l'enseignement
de hasard ..., 1805
Sylvestre Lacroix |1765-1840 Traité élémentaire du calcul des |le premier a enseigner le calcul
France probabilités, 1816, 1822 des probabilités en 1785 sur un
plan de Condorcet ; cet ouvrage
expose les différents themes
évoqués ici
Pierre S. Laplace Essai philosophique sur les pro- |premier traité de vulgarisation
babilités, 1814 essai d'axiomatisation
Siméon D. Poisson | 1781-1840 Recherche sur la probabilité des |distinction des probabilités ob-
France jugements..., 1837 jective et subjective
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Antoine A. 1801-1877 Exposition de la théorie des fondement de la théorie, distinc-
-| Cournot France chances et des probabilités, 1843 [tion des probabilités objective et
subjective ; critique de 'homme
moyen de Quetelet
Joseph Bertrand | France Calcul des probabilités, 1889 il signale 1'ambiguité de l'ex-
pression “au hasard”
H. Poincaré 1854-1912 Calcul des probabilités, 1900 la probabilité comme conven-
France tion ; le “hasard” par mélange
(cartes, etc.)
Emile Borel 1871-1956 Le hasard, 1914/1948 discussion sur l'attribution de
) France Valeur pratique et philosophie |probabilité dans des cas con-
des probabilités, 1938 crets

11. La statistique économique et sociale ; les graphiques

William Playfair |1759-1823 The commercial and political ai- |premiére publication de graphi-
Angleterre las, 1786 ques statistiques
Statistical Breviary, 1801
André M. Guerry |France Essai sur la statistique morale |cartes statistiques et premier
: de la France, 1833 histogramme
Adolphe Quetelet [1796-1874 Sur l’homme et le développe- homme moyen, vérification de la
Belgique ment de ses facultés, ou Essai de |distribution normale en sciences
physique sociale, 1835 de la vie ; créateur du congrés
international de statistique
(1853)
12. Lois limites
Siméon D. Poisson | 1781-1840 Recherche sur la probabilité des |fonction cumulative, loi des
France jugements..., 1837 grands nombres,t variable aléa-
toire de Poisson, probabilités en
chafnes
I. Jules Bienaymé |1796-1878 Considérations a 'appui dela  |égalité de Bienaymé
France découverte de Laplace..., 1858 |TLC a plusieurs dimensions
P. Tchebychev 1821-1894 Des valeurs moyennes, 1867 le pere de 'école russe
Russie loi des grands nombres, 1863 in-
égalité de B.-T., 1867
Andrei A. Markov | 1856-1922 La loi des grands nombres et la |démonstration rigoureuse du
Russie méthode des moindres carrés TLC en 1898 ;
(en russe), 1898 processus en chaine (dit de Mar-
Wahrschein- kov), 1906
lichkeitsrechnung,1912
AM. Liapounov  {1857-1918 proposition générale du calcul |démonstration du TLC avec con-
Russie des probabilités, 1901 ditions suffisantes
Emile Borel 1871-1956 les probabilités dénombrables... |loi forte des grands nombres ;
France 1909 convergence presque sire
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Francis Galton 1822-1911 Regression towards mediocrity |prolongement de Quetelet
Angleterre in hereditary stature, 1886 régression linéaire et corréla-
Co-relations and their measure- |tion
ment, 1888
Karl Pearson 1857-1936 On the criterion that a given loi normale multi-dimension-
Angleterre system of deviations from the nelle, corrélation partielle ; test
probable ..., 1900 du Khi2 méthode du maximum
de vraisemblance
Ronald Fisher 1890-1962 “mathematical foundations of  |statistique en géométrie multi-
Angleterre theorical statistics”, 1922 dimensionnelle ; analyse de va-
The design of Experiments, 1935 |riance ; plan d'expérience
Jerzy Neyman 1894-1981 “..test criteria”, Biometrika, estimation par intervalle de
et Russie et USA |1928 confiance ; thérie des tests dhy-
Egon Pearson 1895-1980 “On the problem of the most ef- |pothése
Angleterre ficient tests ..”, 1933 (51)

14. L'axiomatisation

Emile Borel Lecons sur la théorie des fonc-  |théorie des ensembles et de leur
tions, 1896 mesure
Henri Lebesgue |1875-1941 Legons sur l'intégration et la re- |théorie abstraite de la mesure
France cherche des fonctions primitives, |et intégration
1904
Maurice Fréchet |1878-1973 Intégrale définie sur un ensem- |espérance mathématique d'une
France ble abstrait, 1915 variable aléatoire
Paul Lévy 1886-1971 Calcul des probabilités, 1925 loi de “0 ou 17, convergence en
France Théorie de I'addition des varia- |loi et en probabilité ; fonction
bles aléatoires, 1937 caractéristique et théoréme de
continuité
Andrei N. 1903-1987 Grundbegriffe der Wahrschein- |fondement axiomatique de la
Kolmogorov Russie lichkeitsreichnung, 1933 théorie des probabilités appuyée
sur la théorie de la mesure

(51) Voir aussi Neyman, “L'estimation statistique traitée comme un probléme classique de probabilité”, Actualités
scientifiques et industrielles, 1938.
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15. Processus stochastiques (52) et problémes limites

REPERES - IREM . N° 32 - Juillet 1998

Wahrscheinlichkeitsrechnung,
1912

Processus en chafne, 1906

Asymptotische Gesetze der
Wahrscheinlichkeitsrechnung,
1933

Théorgmes limites en calcul des
probabilités

Théorie de l'addition des varia-
bles aléaloires, 1937 ; Processus
stochastiques et mouvement
brownien, 1948

Lois stables et infiniment divisi-
bles. Problémes limites. Temps
aléatoire, temps local, condition-
nement, martingales

Distribution limites de sommes
de variables aléatoires indépen-
dantes, 1949 (en russe)

Probléme des grandes dévia-
tions, 1929. Processus de Mar-
kov, lois infiniment divisibles

Introduction to probability theo-
ry, 1950

Résolution complete de la loi des
erreurs, 1935 (faite aussi par

P. Lévy)

Recherches théoriques modernes
sur le calcul des probabilités,
1938

Compléments a la théorie de
Kolmogorov

Sur un nouveau théoréme limite
de la théorie des probabilités,
1938

Conséquences du T.C.L. et th.
de continuité fait aussi par P.
Lévy

Stochastic processes, 1953

Théorie générale des processus
stochastiques, martingales, sé-
parabilité

Andrei A. Markov |1856-1922
Russie

Alexandre J. 1894-1959

Khintchine Russie

Paul Lévy

Andrei N.

Kolmogorov Russie

et Boris V.

Gnedenko

William Feller 1906-1970
Yougoslavie
puis USA

Maurice Fréchet |1878-1973
France

Harald Cramér 1893-1985
Suede

Joseph Leo Doob |USA

A. Blanc-Lapierre |France

et R. Fortet

Théorie des fonctions aléatoires,
1953

Extension a un processus défini
sur un espace plus général

Etbien siir, je ne mentionne pasles développements de la théorie probabiliste et statis-
tique de la seconde moitié du 20° si2cle.

(52) Un processus stochastique est une famiile de variables aléatoires indexées sur R, le temps.
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