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Application du Galcul des Probabilités
aux sciences morales.

On vienl de voir les avanlages de I'analyse des pro-
babilités dans la recherche des lois des phénomeénes
nalurels dont les causes sont inconnues ou trop com-
pliquées pour que leurs ellels puissent élre soumis au
calcul. C'est le cas de presque lous les objels des
sciences morales. Tant de causes imprévues, ou ca-
chées, ou inappréciables, influenl sur les inslitutions
humaines, qu'il est impossible d'en juger & prior: les
résullats. La série des événements que le temps améne,
développe ces résultals et indique les moyens de
remédier a ceux qui sont nuisibles. On a souvent fait
a cet égard des lois sages, mais, parce que 'on avail
négligé d'en conserver les molils, plusieurs onl éLé
abrogées comme inuliles, et il a fallu pour les rétablir
que de ficheuses expériences en aient fait de nouveau
senlir le besoin. Il est donc bien important de tenir,
dans chaque branche de I’administration publique, un
registre exact des ellels qu'ont ,produils les divers
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moyens dont on a fail. usage, el qui sont autant d’ex-
périences faites en grand par les gouvernemenls.
Appliquons aux sciences poliliques et morales la
mdéthode fondée sur 'observalion el sur le calcul, mé-
thode qui nous a si bien servi dans les sciences na-
turelles. N'opposons point une résislance inulile et
souvenl dangereuse aux elfels inévilables du progres
des lumiéres, mais ne changeons qu’avec une circon-
spection exiréme nos instilutions el les usages aux-
quels nous sommes depuis longlemps pliés. Nous
connaissons bien par I’expérience du passé les incon-
vénienls qu’ils présenlent, mais nous ignorons quelle
esl I'élendue des maux que leur changemenul peut
produire. Dans celte ignorance, la théorie des pro-
babilités prescril d’éviler tout changement, surtout il
faul éviler les changements brusques qui dans P'ordre
moral, comme dans l'ordre physique, ne s’opérent
Jamais sans une grande perle de [orce vive.

Déja le calcul des probabilités a été appliqué avec
succes & plusieurs objels des sciences morales. Je vais
en présenter ici les principaux résultats.

De la Probabilité des témoignages.

La pluparl de nos jugements étant fondés sur la pro-
babilité des Lémoignages, il est bien important de la
soumellre au calcul. La chose, il est vrai, devient
souvenl impossible, par la difficullé d’apprécier la vé-
racilé des témoins et par le grand nombre de circon-
stances dont les faits qu’ils atteslent sonl accompagnés.
Mais on peut dans plusieurs cas résoudre des pro-
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blemes qui ont beaucoup d’analogie avec les questions
qu’on se propose, etdont les solutions peuvent étre
regardées comme des approximalions propres 4 nous
guider el & nous garantir des erreurs et des dangers
auxquels de mauvais raisonnemenls nous exposent.
Une approximalion de ce genre, lorsqu’elle est hicn
conduile, esl Loujours préférable aux raisonnements les
plus spécieux. Essayons donc de donner quelques
régles générales pour y parvenir.

On a extrait un seul numéro d’une urne qui en
renferme mille. Un témoin de ce lirage annonce que le
n° 79 esl sorti; on demande la probabililté de celte
sorlie. Supposons que l'expérience ait fait connaitre
que ce témoin {rompe une fois sur dix, en sorte que
la probabilité de son émoignage soil 1. Ici, I'événe-
menl observé esl le témoin atleslanl que le n° 79 est
sorti. Cel événement peul résulter des deux hypo-
théses suivanles, savoir, que le {émoin énonce la
vérilé, ou qu'il trompe. Suivanti le principe que nous
avons exposé sur la probabilité des causes, tirée des
événemenls observés, il faut d'abord délerminer &
priori la probabilité de I'événement dans chaque hypo-
thése. Dans la premiére, la probabilité que le témoin
annoncera le n° 79 est la probabilité méme de la sorlie
de ce numeéro, c'est-a-dire 5. 11 faut la multiplier par
la probabilité j de la véracité du témoin; on aura
donc pey pour la probabilité de I'événement observe,
dans celte hypothése. Si le témoin trompe, le n® 79
n’est pas sorli, et la probabilité de ce cas est pg.
Mais pour annoncer la sortie de ce numéro, le témoin
doit le choisir parmi les 999 numéros non sortis; et
comme il esl supposé n’avoir aucun motif de préfé-
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rence pour les uns plulél que pour les autres, la pro-
babilité qu'il choisira le n° 79 est g; en multipliant
donc celle probabilité par la précédenle, on aura pg
pour la probabililé que le Lémoin annoncera le n° 79,
dans la seconde hypothese. 11 faut encore multiplier
celle probabilité par la probabilité j de I'hypothése
elle-méme, ce qui donne . pour la probabilité de
I'événement, relalive a celle hypothése. Présentement,
st 'on forme une fraction dont le numérateur soit la
probabilité relalive & la premiére hypolhése, et dont
le dénominateur soit la somme des probabilités rela-
tives aux deux hypolhéses, on aura par le sixiéme
principe la probabilité de la premiére hypolhése, et
celle probabilité sera 3, c’esl-a-dire la véracilé méme
du témoin. C’esl aussi la probabilité de la sortie du
n° 79. La probabilité du mensonge du témoin et de la
non-sorlie de ce numéro esl ;.

Si le Lémoin voulant tromper avait quelque intérét a
choisir le n°® 79 parmi les numéros non sortis; sl
jugeait, par exemple, qu'ayanl placé sur ce numéro
une mise considérable, I'annonce de sa sorlie augmen-
tera son crédit, la probabililé qu'il choisira ce numéro
ne sera plus, comme auparavant, 5; elle pourra
étre alors §, 3, etc., suivant l'intérél qu'il aura d'an-
noncer sa sortie. Iin la supposant §, il faudra mul-
tiplier par cetle fraction la probabililé [a , pour avoir
dans I'’hypothése du mensonge la probabilité de I'évé-
nement observé, qu'il faut encore multiplier par 5; ce
qui donne g pour la probabilité de I'événement dans
la seconde hypothése. Alors la probabilité de la pre-
miére hypothése, ou de la sorlie du n° 79, se réduit par
la régle précédente a ;. Elle est donc trés affaiblie
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par la considération de l'inlérél que le témoin peut
avoir 4 annoncer la sorlie du n° 79. A la vérilé, ce
méme inlérét augmente la probabilité j que le témoin
dira la vérité, si le n° 79 sorl. Mais celle probabilité ne
peut excéder I'unité ou jy; ainsi la probabilité de la
sorlie du n° 79 ne surpassera pas ;5. Le bon sens
nous dicte que cet intérét doit inspirer de la défiance,
mais le calcul en apprécie 'inlluence.

La probabilité & prior: du numéro énoncé par le
témoin est I'unité divisée par le nombre des numéros
de 'urne; elle se transforme, en vertu du témoignage,
dans la véracité méme du témoin ; elle peut donc étre
affaiblie par ce témoignage. Si, par exemple, 'urne ne
renferme que deux numéros, ce qui donne -, pour la
probabilité a priort de la sortie dun® 1, et si la véra-
cité d'un témoin qui I'annonce est j, cetle sorlie en
devient moins probable. lin effet, il est visible que le
témoin ayant alors plus de pente vers le mensonge
que vers la vérité, son témoignage doit diminuer la
probabilité du fait attesté, toules les fois que celte pro-
babilité égale ou surpasse 5. Mais s'il y a lrois nu-
méros dans I'urne, la probabilité & priori de la sortie
du n° 1 est accrue par l'afirmation d'un témoin dont
la véracilé surpasse 3.

Supposons maintenant que 'urne renferme 999 bou-
les noires et une boule blanche, et qu'une boule en
ayant ét¢ extraite, un lémoin du tirage annonce que
cetle boule est blanche. La probabilité de I'événement
ohservé, déterminée a priori dans la premiére hypo-
Lhése, sera ici, comme dans la question précédente,
égale A 5g. Mais dans T'hypothése ou le témoin
trompe, la boule blanche n’est pas sortie, etla pro-
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babilité de ce cas est j. Il faut la multiplier par la
probabilité ; du mensonge, ce qui donne gy pour la
probabilité de I'événement observé, relative a la se-
conde hypothése. Celte probabilité n'élait que gy
dans la question précédente : celle grande différence
tient & ce qu'une boule noire élant sortie, le {émoin
qui veul tromper n’a point de choix a faire parmi les
999 boules non sorties, pour annoncer la sorlie d'une
boule blanche. Mainlenant, sil’on forme deux fractions
dont les numérateurs soient les probabilités relatives
a chaque hypothése, et dont le dénominateur commun
soit la somme de ces probabililés, on aura ;g5 pour
la probabililé de la premiere hypothése ct de la sortie
d'une boule blanche, et i pour la probabilité de la
seconde hypotheése el de la sortie d'une boule noire.
Cette derniére probabilité est fort approchante de la
certilude : elle en approcherait beaucoup plus encore,
et deviendrait [pues, s1 Purne renfermait un million de
‘boules dont une scule serait blanche, la sortie d’une
boule blanche devenant alors beaucoup plus extraor-
ordinaire. On voit ainsi comment la probabilité du
mensonge croit a mesure que le [ait devienl plus extra-
ordinaire.

Nous avons supposé jusqu’ici que le témoin ne se
trompait point, mais si I'on admet encore la chance de
son erreur, le fait extraordinaire devient plus invrai-
semblable. Alors au lieu de deux hypolhéses, on aura
les quatre suivantes, savoir, celle du témoin ne trom-
pant poinl el ne se {rompant point; celle du témoin ne
trompant point et se trompant; 'hypothése du témoin
trompant et ne se trompant point; enfin celle |du
{émoin trompant et se trompant. En déterminant 4
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priori dans chacune de ces hypothéses la probabilité
de I’événement observé, on trouve parle sixiéme prin-
cipe la probabililé que le fait atlesté est faux égale a
une [raclion dont le numérateur est le nombre des
boules noires de I'urne, multiplié par la somme des
probabilités que le témoin ne trompe point et se trompe,
ou qu'il trompe et ne se lrompe point et dont le déno-
minateur est ce numérateur augmenté de la somme des
probabilités que le témoin ne trompe poinl et ne se
trompe point, ou qu'il trompe et se trompe i la fois.
On voit par li que si le nombre des boules noires de
l'urne esl trées grand, ce qui rend extraordinaire la
sortie de la boule blanche, la probabilité que le fait
altesté n’est pas approche exirémement de la certitude.

En étendant cette conséquence 2 tous les faits extra-
ordinaires, il en résulte que la probabilité de I'erreur
ou du mensonge du témoin devient d’autant plus
grande, que le [ail attesté est plus extraordinaire.
Quelques auteurs ont avancé le contraire, en se fondant
sur ce que la vue d'un fail extraordinaire, étant par-
faitement semblable a celle d'un fait ordinaire, les
mémes molifs doivent nous porter & croire égale-
ment le lémoin, quand il aflirme I'un ou I'autre de ces
faits. Le simple bon sens repousse une aussi étrange
assertion, mais le calcul des probabilités, en confir-
manl l'indication du sens commun, apprécie de plus
Iinvraisemblance des témoignages sur les faits extraor-
dinaires.

Ces auteurs insistent et supposent deux témoins éga-
lement dignes de foi, dont le premier atteste qu’il a vu
mort, il y a quinze jours, un individu que le second
témoin affirme avoir vu hier, plein de vie. L'un ou
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I'autre de ces faits n'olfre rien d’invraisemblable. La
résurrection de l'individa est une conséquence de leur
ensemble; mais les témoignages ne porlant point direc-
tement sur elle, ce qu’elle a d'extraordinaire ne doit
point affaiblir la croyance qui leur est due. (Encyclo-
pédie, art. Certitude.)

Cependanl, si la conséquence qui résulte de l'en-
scmble des lémoignages élait impossible, I'un d’eux
serait nécessairement {aux; orune conséquence impos-
sible est la limile des conséquences exlraordinaires,
comme l'erreur esl la limite des invraisemblances; la
valeur des lémoignages, qui devienl nulle dans le cas
d’une conséquence impossible, doit donc étre res affai-
blie dans celui d'une conséquence extraordinaire. Clest,
en effet, ce que le calcul des probabilités confirme.

Pour le laire voir, considérons deux urnes A el B
dont la premiére conlienne un million de boules blan-
ches, et la seconde un million de boules noires. On
lire de l'une de ces urnes une boule que I'on remet
dans 'autre urne dont on extrait ensuite une houle.
Deux lémoins,'un du premier lirage, I'aulre du second,
atleslent que la boule qu'ils ont vuextraire esl blanche,
sans indiquer 'urne doni elle a éLé extraile. Chaque
témoignage pris isolément n’a rien d'invraisemblable,
el 1] est facile de voir que la probabilité du fait attesté
est la véracilé méme du Lémoin, Mais il suit de I'en-
semble des témoignages, qu’une boule blanche a été
exlraile de I'urne A au premier tirage, et qu’ensuite,
mise dans l'urne B, elle a reparu au second tirage, ce
qui est [orl exlraordinaire ; car celle seconde urne ren-
fermant alors uné boule blanche sur un million de
boules noires, la probabilité d’en exLlraire la boule blan-
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che esl e Pour déterminer l'aflaiblissement qui en
résulte dans la probabililé de la chose énoncée par les
deux (émoins, nous remarquerons que I'événement ob-
servé est ici laffirmation par chacun d’eux, que la
boule qu'il a vu extraire est blanche. Représentons par
i la probabilité qu'il énonce la vérilé, ce qui peut avoir
lieu dans le cas présent, lorsque le témoin ne trompe
point et ne se trompe point, el lorsqu’il trompe el se
trompe & la fois. On peut former les quatre hypothéses
suivantes.

1° Le premier et le second lémoin disent la vérité.
Alors une boule blanche a d'abord été extraite de 'urne
A, etla probabilité de cel événement est 4, puisque la
boule exlraile au premier lirage a pu sorlir également
de 'une ou de 'autre urne. Ensuite, la boule extraite
mise dans 'urne B a reparu au second lirage : la proba-
bilité de cet événement est gug; 12 probabilité du [ait
énoncé est donc zexse En la multipliant par le produit
des probabilités Jj et § que les témoins disent la vérité,
oD aura gmmsy pour la probabilité de I'événement ob-
servé, dans cette premicére hypothése.

20 Le premier témoin dit la vérité, et le second ne la
dit point, soit qu'il trompe et ne se trompe point, soit
qu'il ne trompe point et se trompe. Alors une boule
blanche cst sorlic de I'urne A-au premier tirage, el la
probabilité de cel événement est . Ensuite cette boule
ayant été mise dans l'urne B, une boule noire en
a éLé extraite : la probabilité de cette extraction est
joet; on a donc Jew pour la probabilité de I'événe-
menl composé. En la multipliant par le produit des
deux probabilités 5 et § que le premier témoin dit la

vérité, et que le second ne la dit point, on aura e
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pour la probabilité de I'événement observé, dans la se-
conde hypothése.

3° Lepremier témoin ne dit pasla vérité, et le second
I’énonge. Alors une boule noire est sortie de l'urne B
au premier Lirage, et aprés avoir été mise dansl'urne A,
une boule blanche a été extraile de cetle urne. La
probabilité du premier de ces événements est 4, et celle
du second est jo; la probabilité de 1'événement
composé est donc Jopes- En la multipliant par le pro-
duit des probabilités ; et %, que le premier témoin ne
dit pasla vérité et que le second I'énonce, on aura
svossoms pour la probabilité de 'événement observé, rela-
tive a celle hypothese.

4° Enfin, aucun des témoins nedit la vérité. Alors une
boule noire a éléextraite de l'urne B au premier tirage;
ensuite ayant été mise dans l'urne A, elle a reparu au
second tirage : la probabilité de cet événement com-
posé est . En la mullipliant par le produit des pro-
babililés 5 et s , que chaque témoin ne dit pas la vé-
rité, on aura ygme pour la probabilité de I'événement
observé, dans cette hypothese.

Maintenant, pour avoir la pl‘ol)al)ilité de la chose
énoncée par les deux témoins, savoir, qu'une boule
blanche a été extraile & chacun des tirages, il laut di-
viser la probabililé correspondante a la premiére hypo-
thése, par la somme des probabilités relatives aux
quatre hypothéses, et alors on a pour celle probabilité
sowiess» (raction exlrémement petite.

Si les deux témoins affirmaient, le premier, qu'une
boule blanche a éLé extraite de 'une des deux urnes A
et B; le second, qu'une boule blanche a été pareille-
ment extraile de 'une des deux urnes A’ et B’, en tout
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semblables aux premiéres, la probabilité de la chose
énoncée par les deux témoins serait le produit des pro-
babililés de leurs témoignages ou j5; elle serait donc
cent qualre-vingt mille [ois au moins plus grande que
la précédente. On voit par la, combien dans le premier
cas la réapparition au second tirage de la boule blanche
exlraite au premier, conséquence extraordinaire des
deux lémoignages, en aflaiblit la valeur.

Nous n’ajoulerions point foi au témoignage d'un
homme qui nous attesterait qu'en projetant cent dés
en l'air, ilssont tous retombés sur la méme face. Sinous
avions élé nous mémes speclaleurs de cet événement,
nous n’'cn croirions nos propres yeux qu'aprés en avoir
scrupuleusement examiné loutes les circonstances, et
aprés en avoir rendu d’autres yeux témoins, pour
étre bien sirs qu'il n’y a eu ni hallucination, ni pres-
tige. Mais aprés cet examen, nous ne balancerions
point & l'admellre, malgré son extréme invraisem-
blance; et personne ne serait lenté, pour l'expliquer,
de recourir & un renversement des lois de la vision.
Nous devons en conclure que la probabilité de Ia cons-
tance des lois de la nature est pour nous supérieure
a celle que l'événement dont il s’agit ne doit point
avoir lieu, probabilité supérieure elle-méme a celle
de la plupart des [ails historiques que nous regardons
comme incontestables. On peut juger par la du poids
immense de lémoignages nécessaire pour admettre
une suspension des lois nalurelles, et combien il serait
abusil d’appliquer & ce cas les régles ordinaires de la
crilique. Tous ceux qui, sans offrir celte immensilé de
lémoignages, étayent ce qu'ils avancent de récils d’é-
vénemenls contlraires A ces lois, alfaiblissent plulét
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qu'ils n’augmentent la croyance qu’ils cherchent & ns-
pirer, car alors ces récits rendent Lrés probable I'erreur
ou le mensonge de leurs auleurs. Mais ce qui diminue
la croyance des hommes éclairés, accroit souvent celle
du vulgaire, toujours avide du merveilleux.

Il y a des choses tellement extraordinaires, que rien
ne peut en balancer l'invraisemblance. Mais celle-ci,
par I'elfet d’une opinion dominante, peut étre aflaiblie
au point de paraitre inférieure a la probabilité des
témoignages; et quand cette opinion vient 4 changer,
un récit absurde admis unanimement dans le siécle qui
lui a donné naissance, n'oflre aux siécles suivants
qu'une nouvelle preuve de I'extréme influence de I'opi-
nion générale sur les meilleurs esprils. Deux grands
hommes du siécle de Louis XIV, Racine et Pascal, en
sont des exemples frappants. Il est aflligeant de voir
avec quel complaisance Racine, ce peintre admirable
du cceur humain et le poeéte le plus parfail qui fut
jamais, rapporte comme miraculeuse la guérison de la
jeune Perrier, niéce de Pascal et pensionnaire & I'ab-
baye de Port-Royal; il est pénible de lire les raison-
nemenls par lesquels Pascal cherche & prouver que ce
miracle devenait nécessaire a la religion, pour jusli-
fier la doctrine des religieuses de cette abbaye, alors
perséculées par les Jésuites. La jeune Perrier ¢lail
depuis trois ans et demi aflligée d’une fistule lacry-
male : elle toucha de son ceil malade une relique que
I'on prétendait élre une des épines de la couronne du
Sauveur, et elle se crut a l'instant guérie. Quelques
jours apres, les médecins et les chirurgiens constaté-
renl la guérison, et ils jugérent que la nature et les
remeédes n'y avaient eu aucune part. Cet événement,
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arrivé en 1656, ayant fait un grand bruit, « loul Paris
se porla,'dit Racine, & Port-Royal. La foule croissait
de jour en jour, et Dieu méme semblait prendre plaisir
a autoriser la dévotion des peuples, par la quantité de
miracles qui se lirent en celte église. » A cetle époque,
les miracles et les sorlileges ne paraissaient pas encore
invraisemblables, el Fon n’hésitait poinl 4 leur altri-
buer les singularités de la nature, que I'on ne pouvait
autrement expliquer.

Celte manicére d'envisager les elfels extraordinaires
se retrouve dans les ouvrages les plus remarquables du
si¢ccle de Louis XIV, dans I’Essai méme sur 'entende-
ment humain du sage Locke, qui dit en parlant des
degrés d’assenliment : « quoique la commune expé-
rience et le cours ordinaire des choses aient avec rai-
son une grande influence sur l'esprit des hommes,
pour les porter a donner ou & refuser leur consente-
ment 4 une chose qui leur est proposée a croire, il y a
pourlant un cas ou ce qu'il y a d'étrange dans un fait
n’affaiblit poinl 'assentiment ¢ue nous devons donner
au lémoignage sincére sur lequel il est fondé. Lorsque
des événemenlssurnalurels sont conformes aux fins que
se propose celui qui a le pouvoir de changer le cours
de la nalure, dans un tel temps et dans de telles cir-
constances, ils peuvent étre d'aulanl plus propres a
trouver créance dans nos esprils, qu'ils sont plus
au-dessus des observalions ordinaires, ou méme qu'ils
y sonl plus opposés. » Les vrais principes de la proba-
bilité des témoignages, ayant été ainsi méconnus des
philosophes auxquels la raison est principalement rede-
vable de ses progres, j’ai cru devoir exposer avec élen-
due les résultats du calcul sur cet important objet.
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Ici se présente naturellement la discussion d'un
argument fameux de Pascal, que Craig, mathématicien
anglais, a reproduit sous une forme géomélrique. Des
témoins allestent qu'ils tiennent de la Divinité méme,
qu'en se conformant & telle chose, on jouira, non pas
d’'une ou de deux, mais d’'une infinité de vies heureuscs.
Quelque faible que soit la probabililé des témoignages,
pourvu qu’'elle ne soil pas infiniment pelite, il est
clair que I'avanlage de ceux qui se conforment & la
chose prescrile est infini, puisqu’il esl le produit de
cetle probabilité par un bien infini; on ne doil donc
point balancer & se procurer cet avanlage.

Cet argument esl fondé sur le nombre infini des vies
heurcuses promises, au nom de la Divinilé, par les
témoins; il faudrait donc faire ce qu’ils prescrivent,
précisément parce qu’ils exagérenl leurs promesses
au dela de toules limites, conséquence qui répugne au
bon sens. Aussi le calcul nous fait-)l voir que cette exa-
gération méme affaiblit la probabilité de leur témoi-
gnage, au point de la rendre infiniment petile ou nulle.
En elfel, ce cas revient & celui d’un témoin qui annon-
cerait la sortie du numéro le plus élevé d’une urne
remplie d’'un grand nombre de numéros dont un seul a
été extrait, et qui aurait un grand inlérél & annoncer
la sorlie de ce numéro. On a vu précédemment com-
bien, cetl intérét affaiblit son témoignage. Iin n’évaluant
qu'a ; la probabilité que, si le témoin trompe, il choi-
sira le plus grand numéro, le calcul donne la probabi-~
lité de son annonce plus petile qu'une fraction dont le
numérateur est 1'unité, et dont le dénominateur est
I'unité plus la moitié du produit du nombre des numé-
ros, par la probabilité du mensonge considérée & priori
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ou indépendamment de I'annonce. Pour assimiler ce
cas a celui de 'argument de Pascal, il sullit de repré-
senler par les numéros de 'urne {ous les nombres pos-
sibles de vies heureuses, ce qui rend le nombre de
ces numéros infini, el d’observer que si les témoins
trompenl, ils ont le plus grand inlérét, pour accréditer
leur mensonge, & promelire une élernilé de bonheur.
L'expression de la probabililé de leur {émoignage
devienl alors infiniment petite. En la multipliant parle
nombre infini de vies heureuses promises, 'infini dispa-
rait du produit qui exprime l'avanlage résultant de
cetle promesse, ce qui détruit Pargument de Pascal.
Considérons présenlement la probabilité de I'en-
semble de plusieurs lémoignages sur un fait déterminé.
Pour fixer les idées, supposons que ce fail soit la sortie
d’un numéro d'une urne qui en renferme cent, et dont
on a exlrail un scul numéro. Deux témoins de ce lirage
annoncent ue le n° 2 est sorli, et ’'on demande la
probabilit¢ résultante de l'ensemble de ces témoi-
gnages. On peut former ces deux hypotheses : les
témoins disent la vérité, les {émoins trompenl. Dans
la premiére hypothése, le n° 2 esl sorli, et la probabi-
lité de cel événement est g Il faut la multiplier par le
produil des véracilés des témoins, véracités que nous
supposerons étre jet @ on aura donc . pour la
probabilité de I'événementl observé, dans celte hypo-
theése. Dans la seconde, le n° 2 n’est pas sorti, el la pro-
babilité de cet événement est . Mais 'accord des
témoins exige alors qu'en cherchant i tromper, ils
choisissenl tous deux le numéto 2 sur les 99 numéros
non sortis : la probabilité de ce choix, si les lémoins ne
s'entendent point, est le produit de la fraclion g par
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elle-méme; il faul ensuile mulliplier ces deux proba-
bilités ensemble, el par le produit des probabililés }; et
> que les (émoins lrompent; on aura ainsi gy, pour
la probabilité de I'événement observé, dans la seconde
hypothése. Mainienant, on aura la probabilité du fail
attesté ou de la sorlie du n° 2, en divisanl la probabi-
lité relative a la premieére hypothese, par la somme des
probabilités relalives aux deux hypothéses; celle pro-
babilité sera donc X, et la probabilité de la non-

sortie de ce numéro et du mensonge des témoins sera
1
F080*

Si T'urne ne renfermait que les numéros 1 el 2, on
trouverail de la méme maniere 5, pour la probabilité
de la sortie dun® 2, ct par conséquent ,; pour la proba-
bilité du mensonge des (émoins, probabilité quatre-
vingt-qualorze fois au moins plus grande que la pré-
cédente. On voit par la combien la probabilité du
mensonge des témoins diminue, quand le fait qu'ils
atlestent est moins probable en lui-méme. In eflet, on
congoil qu'alors 'accord des témoins, lorsqu’ils irom-
pent, devient plus difficile, 4 moins qu'ils ne s’enlendent,
ce que nous ne supposons pas Icl.

Dans le cas précédent, ot l'urne ne renfermant que
deux numéros la probabilité & priori du fait atleslé
est 5, la probabililé résullanle des témoignages est le
produit des véracités des témoins, divisé par ce pro-
duil ajoulé & celui des probabilités respectives de leur
mensonge.

Il nous reste a considérer l'influence du temps sur la
probabilité des faits trausmis par une chaine tradition-
nelle de témoins. 1l est clair que celte probabilité doit
diminuer & mesure que la chaine se prolonge. Sile fait
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n’a aucune probabilité par lui-méme, tel que la sorlic
d'un n° d'une urne qui en renferme une infinité, celle
qu'il acquiert par les témoignages décroit suivant le
produit conlinu de la véracilé des témoins. Si le fait a
par lui-méme une probabililé; si, par exemple, ce fait
est la sorlic du n° 2 d’une urne qui en renferme un
nombre fini, el dont il esl certain qu’on a exlrait un
seul numéro, ce que la chaine tradilionnelle ajoule &
celte probabililé décroit suivant un produit conlinu,
dont le premier facteur estle rapport du nombre des
numéros de I'urne moins un & ce méme nombre, et
donl chaque aulre facteur est la véracité de chaque té-
moin, diminuée du rapport de la probabilité de son
mensonge au nombre des numéros de I'urne moins un;
en sorle que la limite de la probabilité du fait est celle
de ce fail considérée & priori ou indépendamment des
témoignages, probabilité égale i 'unité divisée par le
nombre des numéros de l'urne.

L’aclion du temps aflaiblit donc sans cesse la proba-
bilité des [ails hisloriques, comme elle altére les monu-
menls les plus durables. On peut, a la vérilé, la ralentir
en mullipliant et conservant les témoignages et les
monumentls qui les élayent. L'imprimerie offre pour
cet objet un grand moyen, malheureusemenl inconnu
des anciens. Malgré les avantages infinis qu’elle pro-
cure, les révolulions physiques et morales donl la
surface de ce globe sera toujours agitée finiront, en se
joignant & I'eflet inévitable du temps, par rendre dou-
tecux aprés des milliers d’années les fails hisloriques
aujourd’hui les plus certains.

Craig a essayé de soumettre au calcul Palfaiblisse-
menl graduel des preuves de la religion chrétienne;

/‘?/ﬂ Il —
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en supposanl que le monde doil finir a I'époque ou elle
cessera d’élre probable, il trouve que cela doil arriver
1454 ans apreés le moment ou il écrit. Mais son analyse
est aussi fautive que son hypothése sur la durée du
monde est bizarre.

Des choix et des décisions des assemblées.

La probabilité des décisions d'une assemblée dépend
de la pluralité des voix, des lumiéres et de I'impartialité
des membres qui la composenl. Tant de passions et
d’intéréts particuliers y mélenl st souvent leur influence,
qu’il est impossible de soumetlre au calcul cetle pro-
babilité. Il y a cependant quelques résultals généraux
dictés par le simple bon sens, et que le calcul confirme.
Si, par exemple, lI'assemblée est trés peu éclairée sur
P'objet soumis & sa décision; si cet objet exige des con-
sidéralions délicates, ou si la vérilé sur ce point est
conlraire a des préjugés regus, en sorte qu'il y ait plus
d’un contre un & parier que chaque votant s’en écar-
tera; alors la décision de la majorité sera problablement
mauvaise, et la crainte & cet égard sera d'autant plus
fondée que l'assemblée sera plus nombreuse. Il im-
porte donc a la chose publique que les assemblées
n'aient & prononcer que sur des objets a la portée du
plus grand nombre : il lui importe que I'instruction
soit généralement répandue, et que de bons ouvrages
fondés sur la raison et sur I'expérience éclairent ceux
qui sont appelés a décider du sort de leurs semblables
ou A les gouverner, et les prémunissent d'avance contre
les faux apercus et les préventions de l'ignorance. Les
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savants ont de fréquentes occasions de remarquer que
les premiers apergus trompent souvent, et que le vrai
n'est pas toujours vraisemblable.

Il est difTicile de connaitre et méme de définir le veeu
d'une assemblée, au milieu de la variélé des opinions
de ses membres. Essayons de donner sur cela quel- -
ques regles, en considérant les deux cas les plus ordi-
naires, l’élection entre plusieurs candidals, et celle
entre plusteurs propositions relatives au méme objet.

Lorsqu’une assemblée doit choisir enlre plusicurs
candidats qui se présentenl pour une ou plusieurs
places du méme genre, ce qui parait le plus simple est
de faire écrire & chaque votant sur un billel les noms
de lous les candidats, suivant l'ordre du mérile qu’il
leur attribue. IEn supposant qu'’il les classe de bonne fo1,
I'inspeclion de ces billets fera connaitre les résultats des
éleclions, de quelque maniere que les candidats soient
comparés enlre eux, en sorle que de nouvelles élections
ne peuvent apprendre rien de plus & cet égard. 1l s’agit
présentement d’en conclure I'ordre de prélérence, que
les billels établissent entre les candidats. Imaginons que
I'on donne a chaque électeur une urne qui conlienne
une infinité de boules, au moyen desquelles il puisse
nuancer tous les degrés de mérile des candidats; con-
cevons encore qu’il tire de son urne un nombre de
boules proportionnel au mérile de chaque candidat,
el supposons ce nombre écrit sur un billet, i c6lé du
nom du candidat. Il est clair qu’en faisant une somme
de tous les nombres relatifs & chaque candidat sur
chaque billet, celui de tous les caundidats qui aura la
plus grande somme sera le candidat que I'assemblée
préfere, el qu'en général l'ordre de préférence des
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candidats sera celui des sommes relatives & chacun
d’eux. Mais les billets ne marquent point le nombre des
boules que chaque électeur donne aux candidats : ils
indiquent seulement que le premier en a plus que le
second, le second plus que le troisieme, et ainsi de suite.
En supposant donc au premier, sur un billet donné, un
nombre quelconque de boules, toutes les combinaisons
des nombres inférieurs, qui remplissent les condilions
précédentes, sont également admissibles; el I'on aura
le nombre de boules, rélatif & chaque candidat, en fai-
sant une somme de tous les nombres que chaque com-
binaison lui donne, et en la divisant par le nombre
entier des combinaisons. Unc analyse fort simple fait
voir que les nombres qu'il faut écrire sur chaque billet
a co6té du dernier nom, de 'avant-dernier, elc., sont
proportionuels aux termes de la progression arithmé-
tique 1, 2, 3, elc. En éerivanl donc ainsi sur chaque
billet les termes de celle progression, et ajoutant les
termes relalifs & chaque candidat sur ces billets, les
diverses sommes indiqueront par leur grandeur 'ordre
de préférence qui doit étre élabli entre les candidats.
Tel est le mode d’élection, qu'indique la Théorie des
Probabililés. Sans doule, il serait le meilleur, sichaque
électeur inscrivait sur son billel les noms des candidats,
dans 'ordre du mérile qu'il leur attribue. Mais les inté-
réls particuliers et beaucoup de considérations élran-
géres au meérile doivent lroubler cet ordre, el faire
placer quelquefois au dernier rang le candidat le plus
redoulable & celui que 'on préfére, ce qui donne trop
d’avantage aux candidals d'un médiocre mérite. Aussi
I'expérience a-t-elle fait abandonner ce mode d'éleclion
dans les élablissements qui I'avaient adopté.
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L’élection a la majorité absolue des suffrages réunit
a la certilude de n’admettre aucun des candidats, que
celte majorilé rejelle, 'avantage d’exprimer le plus
souvent le voeu de I'assemblée. Elle coincide toujours
avec le mode précédent, lorsqu'il n'y a que deux can-
didats. A la vérité, elle expose a Pinconvénient de
rendre les éleclions interminables. Mais I’expérience a
fait voir que cet inconvénient esl nul, et que le désir
général de meltre fin aux élections réunit bientdt la
majorilé des sullrages sur un des candidats.

Le choix entre plusieurs proposilions relatives au
méme objel semble devoir étre assujetti aux mémes
régles, que I'éleclion entre plusieurs candidats. Mais il
exisle entre ces deux cas cette différence, savoir, que
le mérile d'un candidal n’exclut poinl celui de ses con-
currenls; aulieu que si les proposilions entre lesquelles
il faut choisir sont conlraires, la vérité de 'une exclut
la vérité des aulres. Voici comme on doit alors envisa-
ger la question.

Donnons & chaque votant une urne qui renferme
un nombre Infini de boules, et supposons qu'il les dis-
tribue sur les diverses proposilions, en raison des pro-
babilités respectives qu’il leur attribue. Il est clair que
le nombre (olal des boules exprimant la certitude, ct
le votant étant par I'’hypothése assuré que l'une des
propositions doit élre vraie, il répartira ce nombre
en enlier sur les proposilions. Le probleme se réduit
donc & déterminer les combinaisons dans lesquelles
les boules seront réparties de maniére qu'il y en ait
plus sur la premiére proposilion du Dbillel que sur la
seconde; plus sur la seconde que sur la troisiéme, elc.;
a faire les sommes de tous les nombres de boules, rela-



22 LES MAITRES DE LA PENSEE SCIENTIFIQUE

tifs & chaque proposilion dans ces diverses combinai-
sons et & diviser celte somme par le nombre des
combinaisons : les quolients seroniles nombres de
boules que I'on doit allribuer aux propositions sur un
billet quelconque. On trouve par l'analyse qu’en par-
tant de la derniére proposition pour remonter i la
premiére, ces quolienis sont enlre eux comme les
quantilés suivantes : 1°l'unité divisée parle nombre
des proposilions; 2° la quanlité précédente augmentée
de I'unité divisée par le nombre des propositions moins
une; 3° celte seconde quantité augmenlée de l'unilé
divisée par le nombre des propositions moins deux, el
ainsi du reste. On écrira donc sur chaque billet ces
quantilés & colé des proposilions correspondantes, et
en ajoulant les quantilés relalives a chaque propo-
sition sur les divers billets, les sommes indiqueront
par leur grandeur I'ordre de préférence que 1'assemblée
donne a ces propositions.

Disons un mot de la maniére de renouveler les as-
semblées qui doivent changer en tolalité, dans un
nombre d’années déterminé. Le renouvellement doit-il
se [aire & la fois, ou convientl-il de le partager entlre ces
années? D’apres ce dernter mode, 'assemblée serail
formée sous l'influence des diverses opinions domi-
nantes pendant la durée de son renouvellement ; I'opi-
nion qui y régnerait alors serait donc irés probable-
ment la moyenne de toules ces opinions. L’assemblée
recevrait ainsi du lemps le méme avanlage que lui
donne I’extension des éleclions de ses membres &
Loutes les parties du territoire qu'elle représente. Main-
tenant, st I'on considére ce que l'expérience n'a que
trop fait connaitre, savoir, que les élections sont lou-
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jours dirigées dans le sens le plus exagéré des opinions
dominantes, on sentira combien il est utile de tempérer
ces opinions les unes par les autres, au moyen d’un
renouvellement partiel.

De la probabilité des jugements des tribunaux.

L’analyse confirme ce que le simple bon sens nous
dicte, savoir, que la bonté des jugements est d’autanl
plus probuble, que les juges sont plus nombreux et
plus éclairés. Il importe donc que les tribunaux d’appel
remplissent ces deux condilions. Les Lribunaux de
premiére inslance, plus rapprochés des justiciables,
leur offrent 'avanlage d'un premier jugement déjh pro-
bable el dont ils se conlentent souvent, soit en {ransi-
geant, soit en se désistant de leurs prétentions. Mais si
I'incertitude de I'objel en litige el son importance déler-
minent un plaideur & recourir au (ribunal d’appel, il
doit trouver dans une plus grande probabililé d’obtenir
un jugement équitable plus de sirelé pour sa [orlune,
et la compensalion des embarras et des frais qu’une
nouvelle procédure entraine. C'est ce qui n’avait point
lieu dans l'institution de I'appel réciproque des tribu-
naux de déparlement, instilution par la trés préjudi-
ciable aux intéréts des citoyens. Il serait peul-étre
convenable et conforme au calcul des probabilités
d’exiger une majorité de deux voix au moins, dans un
tribunal d’appel, pour infirmer la sentence du tribunal
inférieur. On obtiendrait ce résultat, si le tribunal
d’appel élant composé d'un nombre pair de juges, la
sentence subsistait dans le cas de I'égalité des voix.
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Je vais considérer particulicrement les jugements en
maliére criminelle.

Il faut sans doute aux juges, pour condammer un
accusé, les plus lortes preuves de son délit. Mais une
preuve morale n'est jamais qu'une probabilité, et
I'expérience n’a que Lrop fail connaitre les erreurs dont
les jugements criminels, ceux mémes qui paraissent
étre les plus justes, sont encore susceplibles. La possi-
bilité de réparer ces erreurs est le plus solide argument
des philosophes qui ont voulu proscrire la peine de
mort. Nous devrions donc nous abslenir de juger, s'il
nous fallail attendre 1'évidence mathémalique. Mais le
jugemenl est commandé par le danger ui résullerait
de I'impunité du crime. Ce jugemenl se réduit, si Je
ne me trompe, a la solulion de la question suivanle. La
preuve du délit de I'accusé a-l-elle le haut degré de
probabilité nécessaire, pour que les citoyens aient moins
i redouler les erreurs des (ribunaux, s’itl esl innocent
el condamné, que ses nouvcaux allenlals, el ceux des
malheureux qu’enhardirail I’exemple de son impunité,
s’il étail coupable el absous? La solution de celle ques-
tion dépend de plusieurs éléments trés difficiles & con-
nailre. Telle est I'imuninence du danger qui menacerait
la société, siI'accusé criminel restait impuni. Quelque-
fois ce danger est si grand, que le magistrat se voit
conlraint de renoncer aux formes sagemenl élablies
pour la siireté de l'innocence. Mais ce qui rend presque
toujours la question donl il s’agit insoluble est 1'im-
possibililé d’apprécier exaclemenl la probabilité du
délit, et de fixer celle qui est nécessaire pour la con-
damnation de l'accusé. Chaque juge, i cel égard, est
forcé de s’en rapporter a son propre tact. Il forme son
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opinion, er comparant les divers témoignages et les
circonstances dont le délit est accompagné aux résul-
lats de ses réflexions el de son expérience; et sous.ce
rapport, une longue habilude d’interroger et de juger
les accusés donne beaucoup d'avanlages pour saisir la
vérilé au milieu d’'indices souvent contradicloires.

La queslion précédente dépend encore de la grandeur
de la peine appliquée au deélit; car on exige naturclle-
ment pour prononcer la mort des preuves beaucoup
plus forles, que pourinfliger une détenlion de quelques
mois. C'est une raison de proportionner la peine au
délit, une peine grave appliquée & un léger délit de-
vant inévitablement faire absoudre beaucoup de cou-
pables. Une loi qui donne aux juges la facullé de
modérer la peine, dans les cas de circonstances atié-
nuantes, est donc conforme a la fois aux principes
d’humanilté envers le coupable, et a l'intérél de la
sociélé, Le produit de la probabilité du délil par sa
gravilé étant la mesure du danger que 'absolulion de
I'accusé peut faire éprouver a la soci¢lé, on pourrail
penser que la peine doit dépendre de celte probabilité.
C’est ce que l'on fait indirectement dans les tribunaux
ol I'on retient pendanl quelque temps 'accusé contre
lequel s’élevent des preuves trés fortes, mais insufli-
santes pour le condamner : dans la vue d’acquérir de
nouvelles lumiéres, on ne le remet point sur-le-champ
au milieu de ses concitoyens qui ne le reverraient pas
sans de vives alarmes. Mais 'arbitraire de celte mesure
et I'abus qu’on peut en faire I'ont fait rejeter dans les
pays ou l'on altache le plus grand prix a la liberlé
individuelle.

Maintenant, quelle est la probabilité que la décision
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d’un tribunal, qui ne peul condamner qu’a une majorité
donnée, sera jusle, c'esl-a-dire conforme & la vraie
solution de la question posée ci-dessus? Ce probléme
important bien résolu donnera le moyen de comparer
entre eux les tribunaux divers. La majorité d’une seule
voix dans un nombreux tribunal indique que I'aflaire
dont il s’agil est a fort peu prés douleuse; lacondamna-
tion de I'accusé serait donc alors contraire aux principes
d’humanilé, protecleurs de l'innocence. L'unanimité
des juges donnerait une trés grande probabilité d'une
décision jusle, mais en s’y astreignant, (rop de cou-
pables seraient absous. Il faut donc, ou limiler le
nombre des juges, si I'on veut qu’ils soient unanimes,
ou accroitre la majorilé nécessaire pour condamner,
lorsque le tribunal devient plus nombreux. Je vais
essayer d’appliquer le calcul a cet objel, persuadé
qu’il est loujours le meilleur guide, lorsqu’on l'ap-
puie sur les données que le bon sens nous suggére.

La probabilité que l'opinion de chaque juge esl jusie
entre comme élément principal dans ce calcul. Celle
probabilité est évidemment relative a chaque aflaire. Si
dans un tribunal de mille et un juges, cinq cent un
sont d’une opinion, et cinq cents sont de I'opinion con-
traire, il est visible que la probabilité de I'opinion de
chaque juge surpasse bien peu 1; caren la supposant
sensiblement plus grande, une seule voix de différence
serait un événement invraisemblable. Mais si les juges
sont unanimes, cela indique dans les preuves ce degré
de force qui enlraine la conviclion ; la probabilité de
Popinion de chaque juge eslL donc alors Lrés prés de
I'unité ou de la certitude, & moins que des passions ou
des préjugés communs n’égarent i la fois tous les juges.
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Hors de ces cas, le rapport des voix pour ou contre
Paccusé doit seul déterminer celle probabilité. Je sup-
pose ainsi qu'elle peul varier depuis 4 jusqu’a I'unité,
mais qu'elle ne peut élre au-dessous de . Sicela n'était
pas, la décision du tribunal serait insignifiante comme
le sort: elle n’a de valeur qu'autant que 'opinion du
juge a plus de tendance & la vérité qu’a I'erreur. C’est
ensuite par le rapport des nombres de voix favorables
et contraires & 'accusé que je délermine la probabilité
de cetle opinion.

Ces données suflisent pour avoir I'expression générale
de la probabilité que la décision d’un tribunal jugeant a
une majorité connue est jusle. Dans les tribunaux ot
sur huit juges, cing voix seraient nécessaires pour la
condamnation d'un accusé, la probabilité de l'erreur a
craindre sur la juslesse de la décision surpasserait .
Si le tribunal élait réduit & six membres qui ne pour-
raient condamner qu’a la pluralité de quatre voix, la
probabilité de I'erreur a craindre serait au-dessous de
1 il y aurait donc pour 'accusé un avantage a celle ré-
duction du tribunal. Dans l'un et autre cas, la majo-
rité exigée est la méme et égale & deux. Ainsi celte
majorilé demeuranl constante, la probabilité de 'erreur
augmenle avec le nombre des juges : cela est géné-
ral, quelle que soil la majorilé requise, pourvu qu’elle
reste la méme. En prenant donc pour régle le rapport
arithmétlique, l'accusé se trouve dans une posilion de
moins en moins avantageuse, & mesure que le tribunal
devient plus nombreux. On pourrait croire que dans
un tribunal ou Von exigerait une majorilé de douze
voix, quel que {at le nombre des juges, les voix de la
minorilé, neutralisant un pareil nombre de voix de la
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majorilé, les douze voix restantes représenteraient
I'unanimité d’'un jury de douze membres, requise en
Angleterre, pour la condamnation d'un accusé. Mais
on serait dans une grande erreur. Le bon sens fait
voir qu'il y a différence enlre la décision d’un (ri-
bunal de deux cent douze juges dont cent douze con-
damnenl Jaccusé, tandis que cent I'absolvent, et celle
«d’un tribunal de douze juges unanimes pourla condam-
nation. Dans le premier cas, les cent voix favorables &
I'accusé autorisent i penser que les preuves sont loin
d’atteindre le degré de force qui entraine la convic-
tion, dans le second cas, I'unanimité des juges porte
a croire qu'elles ont alleint ce degré. Mais le simple
bon sens ne sullit pointl pour apprécier I'extréme diflé-
rence de la probabilité de erreur dans ces deux cas.
Il faut alors recourir au calcul, el I'on trouve un cin-
quiéme a peu prés pour la probabilité de Derreur
dans le premier cas, et seulement . pour celle
probabilité dans le second cas, probabililé qui n’est
pas un milliéme de la premiére. C'est une confirmalion
du principe que le rapport arithmétique est défavo-
rable a 'accusé, quand le nombre des juges augmente.
Au conlraire, si 'on prend pour régle le rapport géomé-
trique, la probabilité de Ferreur de la décision diminue,
quand le nombre des juges s’accroil. Par exemple, dans
les tribunaux qui ne peuvent condamner qu'a la plura-
lité des deux tiers des voix, la probabilité de I'erreur
d craindre esl & peu prés un quarl, si le nombre des
juges esl six : elle est au-dessous de 5, si ce nombre
s’éleve & douze. Ainsi, 'on ne doil se régler, ni surle
rapporl arithmélique, ni sur le rapport géomélrique,
si l'on veul que la probabilité de l'erreur ne soit jamais



ESSAI PHILOSOPHIQUE SUR LES PROBABILITES 29

au-dessus ni au-dessous d'une fraclion délerminée.

Mais a quelle fraction doit-on se fixer? c’est ici que
I'arbitraire commence, el les tribunaux offrent i cetl
égard de grandes variélés. Dans les lribunauxspéciaux
ou cing voix sur huit suffisent pour la condamnation
de 'accusé, la probabilité de I'erreur & craindre sur la
bonté du jugement est o ou au-dessus de ;. La gran-
deur de celte fraclion est effrayanle; mais ce qui doit
rassurer un peu est la considération que, le plus
souvenl, le juge qui absout un accusé ne le regarde
pas comme innocent : il prononce seulement qu’il
n’esl pas alleint par des preuves suflisanles pour qu’il
soil condamné. On est surloul rassuré par la pilié que
la nature a mise dans le cocur de I’homme, et qui
dispose I'espril & voir difficilement un coupable dans
I'accusé soumis & son jugement. Ce senliment plus vif
dans ceux qui n'ont poinl l'habitude des jugements
criminels, compense les inconvénients attachés &
I'inexpérience des jurés. Dans un jury de douze
membres, si la pluralité exigée par la condamnation
est de huil voix sur douze, la probabilité de I'erreur
3 craindre esl }0o, ou un peu plus grande qu'un
huitieme : elle est 4 peu prés ., si cette pluralité est
de neul voix. Dans le cas de l'unanimité, la proba-
bilité¢ de I’erreur 4 craindre est g, ¢'esl-d-dire plus de
mille fois moindre que dans nos jurys. Cela suppose
que l'unanimité résulte uniquement des preuves favo-
rables ou contraires i I'accusé; mais des molifs entié¢re-
menl étrangers doivent souvenl concourir i la pro-
duire, lorsqu’elle est imposée au jury comme une
condition nécessaire de son jugement. Alors ses déci-
sions dépendant du tempérament, du caraclére, des
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habitudes des jurés et des circonstances ou ils se
trouvent, elles sonl quelquefois contraires aux déci-
sions que la majorilé du jury aurait prises, s'il n’edt
écouté que les preuves; ce qui me parait étre un grand
défaut de cette maniére de juger.

La probabilité des décisions est trop [aible dans nos
jurys el je pense que, pour donner une garantie sufli-
sante & l'innocence, on doil exiger au moins la plura-
lité de neuf voix sur douze.

Des Tables de mortalité et des durées moyennes
de la vie, des mariages et des associations quel-
conques.

I.a maniére de former les Tables de mortalité est
fort simple. On prend dans les registres civils un
grand nombre d’individus dont la naissance et la mort
sotent indiquées. On détermine combien de ces indi-
vidus sont morls dans la premiére année de leur age,
combien dans la seconde année, et ainsi de suile. On
en conclut le nombre d’individus vivanis au commen-
cement de chaque année, el I’on écrit ce nombre dans
Ja table a c6té de celui qui indique 'annéé. Ainsi l'on
écrit a coté de zéro le nombre des naissances, a colé
de I'année 1 le nombre des enfants qui ont atteint une
année, 4 coté de I'année 2 le nombre des enfants qui
ont atleint deux annédes, el ainsi du resle. Mais comme
dans les deux premicres années de la vie la mortalité
est trés rapide, il faul pour plus d’exactitude indiquer,
dans ce premier ige, le nombre des survwanls d la fin
de chaque demi-année.
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Si Von divise la somme des années de la vie de tous
les individus inscrits dans une Table de mortalité, par
le nombre de ces individus, on aura la durée moyenne
de la vie qui correspond i celle Table. Pour cela, on
multipliera par une demi-année, le nombre des morts
dans la premiére année, nombre égal a la différence
des nombres d'individus inscrits A c6lé des années 0 et
1. Leur mortalité devant étre répartie sur 'année en-
tiere, la durée moyenne de leur vie n'est qu'une demi-
année. On mullipliera par une année et demie le nom-
bre des morls dans la seconde année, par deux années et
demie le nombre des morts dans la troisiéeme année, et
ainsi de suite. La somme de ces produils, divisée par le
nombre des naissances, sera la durée moyenne de la vie.
Il est facile d’en conclure que l’on aura celte durée, en
formanl la somme des nombres inscrits dans la Table
2 c6lé de chaque année, en la divisant par le nombre
des naissances et en retranchant un demi du quotient,
'année étant prise pour unité. La durée moyenne de ce
qui reste a vivre, en parlant d’'un ige quelconque, se
détermine de la méme maniére, en opérant sur le
nombre des individus qui sont parvenus i cet age,
comme on vient de le faire sur le nombre des naissances.
Ce n'est point au moment de la naissance que la durée
moyenne de la vie est la plus grande, c’esl lorsqu'on a
échappé aux dangers de la premiére enfance, et alors
elle est d’environ quarante-trois ans. La probabilité
d’arriver & un 4ge quelconque, en partant d’'un ége
donné, est égale au rapport des deux nombres d'indi-
vidus, indiqués dans la table a ces deux ages.

La précision de ces résultals exige que, pour la
formation des tables, on emploie un trés grand nombre
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de naissances. L'analyse donne alors des formules (rés
simples pour apprécier la probabilité que les nombres
indiqués dans ces tables ne s'écarteront de la vérité
que dans d’élroites limites. On voit par ces formules
que l'intervalle des limites diminue et que la proba-
bililé augmente, & mesure que l'on considére plus de
naissances; en sorte que les lablc's représenteraient
exactement la vraie loi de la mortalilé, si le nombre des
naissances employées devenait infini.

Une table de mortalilé est donc une table des proba-
bilités de la vie humaine. Le rapport des individus
luscrils a colé de chaque année, au nombre des nais-
sances, est la probabilité qu'un nouveau-né atleindra
cetle année. Comme on estime la valeur de l'espérance
en faisant une somme des produils de chaque bien
espéré par la probabilité de I'obtenir, on peut égale-
ment évaluer la durée moyenne de la vie, en ajoulant
les produils de chaque année par la demi-somme des
probabilités d'en alteindre le commencement et la fin,
ce qui conduit au résullat trouvé ci-dessus. Mais cetle
maniere d'envisager la durée moyenne de la vie a
I’avanlage de faire voir que .dans une populalion sta-
tionnaire, c'esl-a-dire telle que le nombre des nais-
sances égale celui des morts, la durée moyenne de la
vie est le rapport méme de la populalion aux nais-
sances annuelles; car la population étant supposé sla-
tionnaire, le nombre des individus d'un ige compris
entre deux années consécutives de la table est égl au
nombre des naissances annuelles, mulliptié par la
demi-somme des probabilités d'alleindre ces anndes;
la somme de tous ces produils sera donc ]la population
entiere; oril est aisé de voir que cette somme, divisée
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‘par le nombre des naissances annuelles, coincide avec
la durée moyenne de la vie, telle que nous venons de la
définir.

11 est facile, au moyen d'une table de mortalité, de
former la table correspondante de la population sup-
posée stationnaire. Pour cela, on prend des moyennes
arithmétiques entre les nombres de la table de mor-
talité correspondants aux 4ges, zéro et un an, un et
deux ans, deux et trois ans, etc. La somme de toules
ces moyennes est la populalion entiére : on I'écrit a
colé de l'dge zéro. On retranche de cetle somme la
premiére moyenne, et le reste est le nombre des indi-
vidus d’un an et au-dessus : on 1'écrit A c6lé de l'an-
née 1. On retranche de ce premier reste la seconde
moyenne ; ce second reste est le nombre des individus
de deux années et au dessus : on I'écrit & c6lé de 'an-
née 2, et ainsi de suite.

Tant de causes variables influent sur la mortaliteé,
que les tables qui la représenlent doivent changer
suivant les lieux et les temps. Les divers états de la vie
offrenl a cel égard des dillérences sensibles relatlives
aux faligues et aux dangers inséparables de chaque élal,
el dont il est indispensable de tenir comple dans les
calculs fondés sur la durée de la vie. Mais ces dilfé-
rences n'ont pas été sullisamment observées. Elles le
seront un jour : alors on saura quel sacrifice de la vie
chaque profession exige, el l'on profitera de ces con-
naissances pour en diminuer les dangers.

La salubrité plus ou moins grande du sol, son éléva-
tion, sa température, les mceurs des habitanls et les
opérations des gouvernements ont sur la mortalilé une
inlluence considérable. Mais il faut loujours faire pré-

nm —3
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céder la recherche de la cause des différences observées,
par celle de la probabilité avec laquelle cette cause est
indiquée. Ainsi le rapport de la population aux nais-
sances annuelles, quel’on a vus’éleveren [‘rance avingt-
huit et un tiers, n’est pas égal & vingl-cinq dans I'an-
cien duché de Milan. Ces rapports, élablis 'un et’autre
sur un grand nombre de naissances, ne permetlenl pas
de révoquer en doute I'existence dans le Milanais d’une
cause spéciale de mortalité, qu'il importe au gouverne-
ment de ce pays de rechercher et de faire disparailre.

Le rapport de la population aux naissances s’accroi-
trait encore, si I'on parvenait & diminuer ou i éteindre
quelques maladies dangereuses et (rés répandues. Clest
ce que 'on a fait heureusemenl pour la petile vérole,
d’abord par l'inoculalion de cetle maladie, ensuite,
d’une maniére beaucoup plus avantageuse, par 'inocu-
lation de la vaccine, découverle inestimable de Jenner
qui par la s’est rendu I'un des plus grands bienfaiteurs
de '’humanité.

La pelile vérolea cela de particulier, savoir, que le
méme individu n’en est pas deux fois alleint, ou du
moins ce cas est si rare, que 'on peut en faire abstrac-
tion dans le calcul.-Cette maladie, a laquelle peu de
monde échappait avant la découvertle de la vaccine, est
souvent morlelle et fait périr un septiéme environ de
ceux qu'elle allaque. Quelquefois elle est bénigne, et
I'expérience a fail connaitre qu’'on lui donnait ce der-
nier caraclére, en I'inoculant sur des personnes saines,
préparées par un bon régime, et dans une saison favo-
rable. Alors le rapport des individus qu’elle fait périr,
aux inoculés, n'est pas un trois-cenliéme. Ce grand
avantage de l'inoculation, joint i ceux de ne point alté-
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rer la beauté, el de préserver des suites facheuses que
la petite vérole naturelle entraine souvent apres elle, la
fit adopter par un grand nombre de personnes. Sa pra-
tique fut vivement recommandée, mais, ce qui arrive
presque toujours dans les choses sujelles i des incop-
vénienls, elle [ut vivement combatlve. Au milieu de
celle dispule, Daniel Bernoullj se proposa de soumeltre
au calcul des probabilités I'influence de I'inoculation
sur la durée moyenne de la vie. Manquant de données
précises sur la mortalité produite par la pelite vérole,
auxdivers ages de la vie, il supposa que le danger d’a-
voir cette maladie et celui d'en périr sont les mémes a
tout dge. Au moyen de ces suppositions, il parvint par
une analyse délicale & convertir une table ordinaire de
morlalité dans celles qui auraient lieu, si la pelile
vérole n’existail pas, ou si elle ne [aisait périr qu'un
trés petit nombre de malades; el il en conclut que
I'inoculation augmenterait de trois ans au moins la
durée moyenne de la vie, ce quilui parut mettre hors
de doule l'avantage de celle opération. D'Alembert
altaqua l'analyse de Bernoulli, d’abord sur I'incerli-
tude de ses deux hypolhéses, ensuile sur son insufli-
sance, en ce que l'on n'y faisait point enlrer la
comparaison du danger prochain, quoique trés petit,
de périr par I'inoculation, au danger beaucoup plus
grand, mais plus éloigné, de succomber a la petite
vérole naturelle. Celle considération qui disparait,
lorsque l'on considére un grand nombre d'indivi-
dus, est par la indifférente aux gouvernements, et
laisse subsister ponr eux les avanlages de l'inocula-
lion ; mais elle est d’'un grand poids pour un pére de
famille qui doit craindre, en faisanl inoculer ses
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enfants, de voir périr ce qu'il a de plus cher au monde
el d'en étre cause. Beaucoup de parents étaient relenus
par cette crainle que la découverle de la vaccine a heu-
reusement dissipée. Par un de ces mystéres que la
nature nous offre si [réquemment, le vaccin est un pré-
servalif de la petite vérole aussi siir que le virus vario-
lique, et il n’a aucun danger: il n’expose a aucune ma-
ladie et ne demande que trés peu de soins. Aussi sa
pratique s’est-elle promplement répandue; et pour la
rendre universelle, il ne reste plus & vaincre que l'iner-
tie naturelle du peuple, contre laquelle il faut lulter
sans cesse, méme lorsqu’il s’agit de ses plus chers in-
téréts.

Le moyen le plus simple de calculer I'avantage que
produirait P’exlinction d’une maladie consiste a déter-
miner par 'observation le nombre d’individus d'un
dge donné, qu’elle fait périr chaque année, et a le
retrancher du nombre des morts au méme 4ge. Le rap-
port de la dilférence au nombre total d’'individus de
I'age donné, serait la probabilité de périr dans I'année
A cet age, st la maladie n’existait pas. En faisant donc
une somme de ces probabilités depuis la naissance jus-
qu'a un ige quelconque, et retranchant celle somme
de T'unité, le reste sera la probabilité de vivre jusqu'a
cet dge, correspondanle i I'extinction de la maladie. La
série de ces probabilités sera la table de mortalité,
relative & celte hypolhése, et I'on en conclura parce
qui précéde la durée moyenne de la vie. C’est ainsi que
Duvilard a trouvé que l'accroissement de la durée
moyenne de la vie, da & l'inoculation de la vaccine,
est de trois ans au moins. Un accroissement aussi con-
sidérable en produirait un fort grand dans la popula-



ESSAI PMILOSOPHIQUE SUR LES PROBABILITES 37

tion, si d'ailleurs elle n’étail pas restreinte par la dimi-
nution relative des subsistances.

C’est principalement par le délaut des subsistances
que la marche progressive de la population est arrétée.
Dans toules les espéces d’animaux et de végélaux, la
nature tend sans cesse & augmenter le nombre des indi-
vidus, jusqu'a ce qu'ils soient au niveau des moyens de
subsister. Dans 'espéce humaine, les causes morales
ont une grande influence sur la populalion. Si le sol,
par de faciles défrichements, peut fournir une nourri-
ture abondanle a des générations nouvelles, la certilude
de faire vivre une nombreuse famille encourage les ma-
riages el les rend plus précoces et plus féconds. Sur un
sol pareil, la populalion et les naissances doivent croitre
dla fois en progression géométrique. Mais quand les dé-
frichements deviennent plus difliciles et plus rares, alors
I'accroissement de la population diminue : elle se rap-
proche continuellement de I'élat variable des subsis-
tances, en faisant autour de lui des oscillatlions, & peu
prés comme un pendule, dont on promeéne d'un mouve-
ment retardé le point de suspension, oscille autour de
ce point par sa pesanteur. Il est diflicile d’évaluer le
mazimum d’accroissement de la population : il parait
d’aprés quelques observations que, dans de favorables
circonslances, la population de I'espéce humaine pour-
rail doubler lous les quinze ans. On eslime que dans
I’Amérique septentrionale la période de ce doublement
est de vingt-deux années. Dans cet élat de choses, la po-
pulation, les naissances, les mariages, la mortalité, tout
croit suivant la méme progression géométrique dont
on a le rapport conslant destermes consécutifs, par
I'observation des naissances annuelles a deux époques.
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Une table de mortalilé représentant les probabilités
de la vie humaine, on peut déterminer a son moyen la
durée des mariages. Supposouns, pour simplifier, gtie la
morlalité soit la méme pour les deux sexes; on aura la
probabilité que le mariage subsistera un au, ou deux,
ou trois, elc., en formant une suile de fractlions dotit le
dénominateur commuh soit le produitdes deux nombres
de la table, correspondants aux fges des conjoints,
el dont les numérateurs soient les produits successifs
des nombres correspondauls & ces Ages augmenlés
d'une, de deux, de Llrois, elc. années, La somme de
ces [ractions, augmentée d'un demi, sera la durée
moyenne du mariage, I'année élant prise pour unilé. Il
est facile d’étendre la méme régle i la durée moyenne
d’'une associatlion formée de trois ou d’un plus grand
nombre d'individus.

Des bénéfices des établissements qui dépendent
de la probabilité des événements.

Rappelons ici ce que nous avons dit en parlant de
Pespérance. On a vu que, pour oblenir 'avanlage qui
résulte de plusieurs événemenls simples dont les uns
produisent un bien et les aulres une perte, il faut
ajouter les produils de la probabilité de chaque événe-
menl favorable, par le bien qu'il procure, et retrancher
de leur somme celle des produils de la probabilité de
chaque événemenl défavorable, par la perte qui y est
attachée. Mais quel que soil I'avantage exprimé par la
différence de ces sommes, un seul événemenl composé



ESSAI PHILOSOPHIQUE SUR LES PROBABILITES 39

de ces événements simples ne garantit point de la
crainte d’éprouver une perte. On congoit que cette
crainte doit diminuer lorsque I'on multiplie I'événe-
ment composé. L’analyse des probabilités conduit a ce
théoréme général. '

Par la répétition d'un événement avantageux, sitnple
ou composé, le bénélice réel devient de plus en plus
probable, et s’accroit samns cesse : il devienl certain
dans I’hypothése d’'un nombre infini de répétitions; et
en le divisant par ce nombre, le quotient ou le béné-
fice moyen de chaque événement est ’espérance ma-
thématique elle-méme, ou l'avantage relalif a I'événe-
ment. Il en est de méme de la perte qui devient
cerlaine & la longue, pour peu que I’événement soit dé-
savanlageux.

Ce théoréme sur les bénéfices et les perles est ana-
logue a ceux que nous avons donnés précédemment
sur les rapports qu'indique la répélilion "indéfinie des
événements simples ou composés, et, comme eux, il
prouve que la régularité finil par s’élablir dans les
choses mémes les plus subordonnées a ce que nous
nommons hasard.

Lorsque les événements sont en grand nombre, I'A-
nalyse donne encore une expression fort simple de la
probabililé que le bénéfice sera compris dans des li-
mites délerminées, expression qui rentre dans la loi
géndrale de la probabilité, que nous avons donnée ci-
dessus, en parlant des probabilités qui résultent de la
multiplication indéfinie des événementls.

C’est de la vérité du théoréme précédenl que dé-
pend la slabilité des établissements fondés sur les pro-
babilités. Mais pour qu'il puisse leur étre appliqué, il
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faut que ces élablissements, par de nombreuses allai-
res, multiplient les événemenls avantageux,

On a fondé sur les probabilités de la vie humaine
divers établissements, tels que les renles viageres et
les {ontines. La méthode la plus générale et la plus
simple de calculer les bénéfices et les charges de ces
étabhlissements consiste 4 les réduire en capilaux
actuels. L'intérét annuel de l'unité est ce que l'on
nomme {aux de l'intérét. A la fin de chaque année, un
capilal acquiert pour facteur l'unité plus le taux de
I'inlérét; il croit donc suivant une progression géomé-
{rique dont ce facteur est la raison. Ainsi, parl'effet du
temps il devient immense. Si, par exemple, le taux de
I'intérét est 5 ou de cing pour cent, le capilal double
a fort peu prés en qualorze ans, quadruple en vingt-
neufl ans, et, dans moins de trois siécles, il devient
deux millions de fois plus considérable.

Un accroissement aussi prodigieux a fait naitre
I'idée de s’en servir, pour amorlir la delte publique.
On forme pour cela une caisse d’amorlissement & la-
quelle on consacre un fond annuel, employé au rachat
des elfets publics et sans cesse accrd de I'inlérét des
effels rachetés. Il est clair qu'a la longue celle caisse
absorbera une grande partie de la detle nationale. Si,
lorsque les besoins de I'litat obligent i faire un em-
prunil, on consacre une partic de cel emprunt al'ac-
croissemenl du fonds annuel d’amortissement, les va-
rialions des ellets publics seronl moindres, la confiance
des préleurs et la probabililé de rclirer sans perte le
capital prété, quand on le désire, en seront augmen-
tées et rendront les condilions de l'emprunt moins
onéreuses. D’heureuses expériences ont pleinement
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confirmé ces avanlages. Mais la fidélilé dans les enga-
gements el la stabililé, si nécessaires au succes de pa-
reils élablissements, ne peuvent étre bien garantlies
que par un gouvernement dans lequel la puissance
législalive est divisée en plusieurs pouvoirs indépen-
dants. La confiance qu'inspire le concours nécessaire
de ces pouvoirs double la force de I'lital, et le Souve-
rain lui-méme gagne alors en puissance légale, beau-
coup plus qu’il ne perd en puissance arbitraire.

Il résulte de ce qui précéde que le capital acluel,
équivalenl i une somme qui ne doit élre payée qu’apres
un certain nombre d’années, est égal a cette somme
mullipliée par la probabililé qu’elle sera payée a cetle
époque, el divisée par l'unité augmentée du taux de
I'intérét et élevée i une puissance exprimée par le
nombre de ces annces.

Il est facile d’appliquer ce principe aux renles via-
géres sur une ou sur plusieurs {éles, el aux caisses d’é-
pargne cl d’assurance d’une nature quelconque. Suppo-
sons que I'on se propose de former une table de renles
viageéres, d'aprés une table donnée de mortalité. Une
renle viagére payable au boul de cinq ans, parexemple,
et réduile en capital acluel, est par ce principe égale
au produil des deux quantilés suivantes, savoir, la
renle divisée par la cinquieme puissance de I'unité aug-
mentlée du taux de l'térél, et la probabilité de la
payer. Celle probabililé est le rapport inverse du
nombre des individus inscrils dans la table, vis-a-vis
de I'age de celui qui constitue la rente, au nombre ins-
crit vis-d-vis de cel &ige augmenté dé cinq années. En
formant donc une suile de [raclions, donl les dénomi-
nateurs soient les produits du nombre de personnes
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indiquées dans la table de morlalité comme vivanles
a I'age de celul qui constitue la rente, par les puis-
sances sucessives de I'unité augmentée du taux de l'in-
térét, et dont les numéraleurs soient les produits de la
renle par le nombre des personnes vivanles au méme
ige augmenté successivement d'une année, de deux
années, elc., la soinme de ces [ractions sera le capital
requis pour la rente viagére i cet age.

Supposons mainlenant qu’une personne veuille, au
moyen d’une rente viagére, assurer i ses héritiers un
capital payable & la fin de I'aninée de sa mort. Pour
déterminer la valeur de celle rente, on peul imaginer
que la personne emprunte en viager i une caisse ce
capital, et qu’clle le place a inlérét perpéluel a la
méme caisse. 1l est clair que ce capital sera di par la
caisse & ses héritiers, a la fin de I'année de sa mort;
mais elle n’aura payé, chaque année, que I'exces de
I'intérét viager sur l'inlérét perpétuel. La table des
rentes viagéres [era donc connaitre ce que la personne
doil payer annuellement a la caisse, pour assurer ce
capilal aprés sa mort.

- Les assurances marilimes, celles conlre les incendies
et les orages, et généralement tous les établissements
de ce genre, se calculent par les mémes principes. Un
négociant a des vaisseaux en mer, il veut assurer leur
valeur el celle de leur cargaison contie les dangers
qu’ils peuvenl courir : pour cela il donne une somme a
une compagnie qui lui répond de la valeur estimée de
ses cargaisons et de ses vaisseaux. Le rapport de cette
valeur & la somme qui doit étre donnée pour prix de
I'assurance dépend des dangers aiixquels les vaisseaux
sont exposés, et ne peul élre apprécié que par des ob-
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servations nombreuses sur le sort des vaisseaux partis
du port pour la méme deslination.

Si les personnes assurées ne donnaient a la compa-
gnie d'assurance que la somme indiquée par le calcul
des probabilités, cetle compagnie ne pourrait pas sub-
venir aux dépenses de son établissement; il faul donc
qu'clles paient d'une somme plus forte le prix de leur
assurance. Mais alors quel est leur avantage ? C’est ici
que la considération du désavanlage moral, attaché a
I'incertitude, devienl nécessaire. On congoit que le
jeu le plus égal devenant, comme on I'a vu précédem-
menl, désavantageux, parce que le joueur échange une
mise certaine conlre un hénéflice incertain, 'assurance
par laquelle on échange I'incerlain contre le cerlain
doit étre avanlageuse. C'est en effel ce qui résulte de
la régle que nous avons donnée ci-dessus pour détermi-
ner l'espérance morale, et par laquelle on voit de plus
jusqu’ou peut s'étendre le sacrifice que I'on doit faire &
la compagnie d’assurance, en conservani toujours un
avanlage moral. Cetle compagnie peut donc, en procu-
rant cet avanlage, faire elle-méme un grand bénélice,
si le nombre des assurés est trés considérable, condi-
tion nécessaire a son exislence durable. Alors son bé-
nélice devient cerlain, el ses espérances mathémaliques
et morales coincident. Car ’Analyse conduil a ce théo-
reme général, savoir, que si les expeclatives sont trés
nombreuses, les deux espérances approchent sans cesse
I'une de Pautre, et finissent par coincidet dans le cas
d’un nombre ihfini d’expectatives.

Nous avons dit, en parlanl des espérances mathéma-
tique et morale, qu'il y a un avantage moral a répar-
tir les risques d’un bien que I'on altend sur plusieurs
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de ses parties. Ainsi, pour faire parvenir une somme
d’argent d'un port éloigné, il vaut mieux la répartir
sur plusieurs vaisseaux, que de I’exposer sur un seul.
C'est ce que l'on fait au moyen des assurances mu-
Lluelles. Si deux personnes, ayant chacune la méme
somme sur deux vaisseaux différenls partis du méme
port pour la méme destination, conviennent de partager
également tout I'argent qui leur arrivera, il tst clair
que par celte convention chacune d’elles répartit éga-
lement sur les deux vaisseaux la somme qu’elle allend.
A'la vérité, ce genre d’assurances laisse toujours de
I'incertitude sur la perte que 'on peut craindre, Mais
cette incertilude diminue 3 mesure que le nombre des
associés augmente : I'avantage moral s'accroit de plus
en plus, et finit par coincider avec I'avantage mathé-
matique, sa limite naturelle. Cela rend l'association
d’assurances muluelles, lorsqu’elle est {rés nombreuse,
plus avantageuse aux assurés que les compagnies
d’assurances qui, a raison du hénéfice qu’elles font,
donnent un avanlage moral toujours inférieur a I'avan-
tage mathématique. Mais la surveillance de leur admi

nistration peut balancer I'avanlage des assurances mu-
tuelles. Tous ces résultats sont, comme on I’a vu pré-
cédemment, indépendants de la loi qui exprime I'avan-
lage moral.

On peut envisager un peuple libre comme une
grande association dont les membres se garanlissent
muluellement leurs propriétés, en supportant propor-
tionnellement les charges de cette garanlie. La con[é-
dération de plusieurs peuples leur donnerait des avan-
tages analogues a ceux que chaque individu retire de la
société. Un congrés de leurs représentants discuterait
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les objets d'une utilité commune i tous; et sans doule,
le systéeme des poids, des mesures et des monnaies,
proposé par les savanls frangais, serait adopté dans ce
congrés comme une des choses les plus utiles aux rela-
tions commerciales.

Parmi les établissements fondés sur les probabilités
de la vie humaine, les meilleurs sont ceux dans les-
quels, au moyen d’un léger sacrifice de son revenu, on
assure son existence et celle de sa famille pour un
temps ou l'on doit craindre de ne plus suffire a ses
besoins. Autanl le jeu est immoral, aulant ces établis-
sements sont avantageux aux mceurs, en favorisant les
plus doux penchants de la nature. Le Gouvernement
doit donc les encourager et les respecter dans les vicis-
situdes de la fortune publique; car les espérances
qu’ils présentent, portant sur un avenir éloigné, ils ne
peuvent prospérer qu'a I'abri de loute inquiétude sur
leur durée. C’est un avantage que 'instilution du Gou-
vernement représenlalif leur assure.

Disons un mot des emprunts. Il est clair que, pour
emprunier en perpétuel, il faut payer chaque année
le produit du capital par le taux de l'intérét. Mais on
peut vouloir acquitler ce capilal en paiements égaux
faits pendant un nombre déterminé d’années, paiements
que I'on nomme annuités, et dont on oblient ainsi la
valeur. Chaque annuilé, pour élre réduile au moment
acluel, doit étre divisée par une puissance de l'unité
augmentée du taux de l'intérét, égale au nombre des
années apres lesquelles on doit payer celle annuité. En
formant donc une progression géométrique dont le pre-
mier lerme soit Pannuilé divisée par I'unité augmenlée
du taux de l'inlérét, et dont le dernier soit celte
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annuilé divisée par la méme quanlité élevée aune puis-
sance égale au nombre des années pendant lesquelles le
paiement doit avoir lieu, la somme de celle progres-
sion sera ¢équivalente au capital emprunté, ce qui
détermine la valeur de Pannuité. Une caisse d’amortis-
sement n'est au fond qu'un moyen de convertir en
annuités une rente perpétuelle, avec la seule diflérence
que, dans le cas d'un emprunt par annuilés, I'intérét est
supposé corstant; au lien que linlérét des rentes
acquises par la caisse d'amortissement est variable.
S'il était le méme dans ces deux cas, I'annuité corres-
pondante aux rentes acquises serait formée de ces
renles et de ce que l'élat donne annuellement a la
caisse.

Silon veut faire un emprunt viager, on observera
que les tables de renles viagéres donnant le capilal
requis pour conslituer une renle viagére, &4 un ige
quelconque, une simple proportion donnera la rente
que 'on doit faire a l'individu donl on emprunle un
capital. On peut calculer par ces principes tous les
modes possiblesd’emprunt.

Les principes que nous venons d'exposer sur les
bénéfices et sur les perles des établissemenls peuvent
servir & délerminer le résuilal moyen d’un nombre
quelconque d’observalions déja failes, lorsqu’on veut
avoir égard aux écarls des résullats correspondants anx
diverses observations. Désignons par x la correc-
tion du résultat le plus faible, et par x augmenté suc-
cessivement de ¢, ¢', ¢”, etc., les correclions des résul-
tats suivants. Nommons ¢, ¢, ¢”, etc., les erreurs des
observations, dont nous supposerons la loi de probabi-
lité connue. Chaque observaljon élant une fonclion
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du résultat, 1] est facile de voir qu’en supposant trés
pelile la correction x de ce résultat, Verreur ¢ de la
premiére observalion sera égale au produit de x par
un coeflicient délerminé. Pareillement l'erreur ¢’ de la
seconde observation sera le produit de la somme ¢
plus x, par un coeflicient déterminé, et ainsi du reste.
La probabilité de l'erreur ¢ étant donnée par une fonc-
tion connue, elle sera exprimée par la méme f[onclion
du premier des produits précédents. La probabilité
de ¢’ sera exprimée par la méme fonction du second de
ces produits, et ainsi des aulres. La probabililé de
I'existence simullanée des erreurs ¢, ¢, ¢”, elc., sera
donc proportionnelle au produit de ces diverses [onc-
tions, produil qui sera une fonction de x. Cela posé,
si I'on concoit une courbe dont z soit 'abscisse et
dont 'ordonnée correspondante soil ce produit, celte
courbe représentera la probabilité des diverses valeurs
de z, dont les limites seront délerminées par les li-
mites des erreurs ¢, ¢/, etc. Mainlenant, désignons par X
I'abscisse qu’il faul choisir; X diminué de x sera
I'erreur que l'on commeltrail, si I'abscisse x élail la
vérilable correclion. Cetle erreur, mullipliée par la
probabilité de x ou par 'ordonnée correspondante de la
courbe, sera le produit de la perle par sa probabilite,
en regardant, comme on doit le faire, celle erreur
comme uné perle attachée au choix de X. En multi-
pliant ce produit par la dilférentielle de x, 'inlégrale
prise depuis la premiére exlrémité dela courbe jus-
qu'a X serale désavanlage de X, résultant des valeurs
de x inférieures 4 X. Pour les valeurs de x supérieures
4 X, z moins X serail I'erreur de X, si x-était la véri-
table correction; I'intégrale du produit de = par l'or-
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donnée correspondante de la courbe et par la différen-
tielle de x sera donc le désavanlage de X, résultant des
valeurs de x supérieures i x, cette inlégrale étant
prise depuis  égal & X jusqu'a la derniére extrémilé
de lacourbe. En ajoutant ce désavantage au précédent,
la somme sera le désavantage attaché au choix de X.
Ce choix doit élre déterminé par la condition que ce
désavantage soit un minimum, et un calcul fort simple
montre que pour cela X doit étre 'abscisse dont l’or-
donnée divise la courbe en deux parlies égales, en
sorle qu'il est aussi probable que la vraie valeur de
x tombe en-deca qu’au-dela de X.

Des géometres céleébres onl choisi pour X la valeur
de x la plus probable, et par conséquent celle qui
correspond & la plus grande ordonnée de la courbe;
mais la valeur précédenle me parait étre évidemment
celle que la théorie des probalités indique.

Des 1llusions dans l'estimation des Probabilités.

L'esprit a ses illusions comme le sens de la vue,
et de méme que le toucher corrige celles-ci, la réflexion
et le calcul corrigent les premieéres. La probabilité
fondée sur une expérience journaliére, ou exagérée par
la crainte et par I'espérance, nous [rappe plus qu'une
probabilité supérieure, mais qui n'est qu'un simple
résullat du calcul. Ainsi nous ne craignons point, pour
de faibles avantages, d'exposer notre vie a des dan-
gers beaucoup moins invraisemblables que la sortie
d’'un quine a la loterie de I'rance; et cependant per-
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sonne ne voudrait se procurer les mémes avantages
avec la certitude de perdre la vie, si ce quine arrivait.

Nos passions, nos préjugés et les opinions domi-
nantes, en exagérant les probabilités qui leur sont fa-
vorables, el en allénuant les probabilités conlraires,
sont des sources abondantes d’illusions dangereuses.

Les maux présents el la cause qui les fail nailre nous
affectent beaucoup plus que le souvenir des maux pro-
duits par la cause contraire : ils nous empéchent d’ap-
précier avec juslesse les inconvénienls des uns et des
autres et la probabilité des moyens propres it nous
en préserver. C'est ce qui porle alternalivemenl vers
le despotisme et vers l'anarchie les peuples sortis
de I'état de repos dans lequel ils ne rentrenl jamais
qu’apres de longues et cruelles agilations.

Cetle impression vive que nous recevons de la pré-
sence des événements, et qui nous laisse i peine remar-
quer les événements conlraires observés par d'aulres,
est une cause principale d’erreur, dont on ne peut lrop
se garanlir.

C’est principalement au jeu qu’une foule d’illusions
entrelient I'espérance el la soutient contre les chances
défavorables. La plupart de ceux qui mettent aux lote-
ries ne savent pas combien de chances sont i leur
avanlage, combien leur sont contlraires. Ils n'envi-
sagenl que la possibililé, pour une mise légére, de ga-
gner une somme considérable; et les projels ue leur
imagination enfanle exagérent i leurs yeuxla proba-
bilité de l'oblenir : le pauvre surloul, excité par le
désir d’un meilleursort, expose & ce jeu son nécessaire,
en s’allachant aux combinaisons les plus défavorables,
qui lui promellent un grand bénéfice. Tous seraient

i, — 4



50 LES MAITRES DE LA PENSKE SCIENTIFIQUE

sans doute effrayés du nombre immense des mises per-
dues, s'ils pouvaient les connaitre : mais on prend soin,
au conlraire, de donner aux gains une grande publici-
cité qui devient une nouvelle cause d'excitalion & ce
jeu funeste.

Lorsqu’a la loterie de France un numéro n'est pas
sorti depuis longtemps, la foule s’empresse de le cou-
vrir de mises. Elle juge que le numéro reslé longlemps
sans sortir doit au prochain tirage sorlir de préférence
aux aulres. Une erreur aussi commune me parail tenir
a une illusion par laquelle on se reporle involontai-
rement a l'origine des événements. Il esl, par exemple,
{rés peu vraisemblable qu'au jeu de eroiz ou pile on
ameénera crotx dix fois de suite. Cette invraisemblance,
qui nous [rappe encore lorsqu’il esl arrivé neuf fois,
nous porte i croire qu'au dixiéme coup pile arrivera.
Cependant le passé, en indiquant dans la piéce une
plus grande pente pour croix que pour pile, rend le
premier de ces événements plus probable que I'aulre :
il augmente, comme on I'a vu, la probabilité d’amener
croix au coup suivant. Une illusion semblable persuade
a beaucoup de monde que l'on peut gagner siirement
a la loterie, en plagant chaque fois, sur un méme nu-
méro jusqu'a sa sorlie, une mise dont le produit sur-
passe la somme de Lloutes les mises. Mais quand méme
de semblables spéculalions ne seraient pas souvent arré-
tées par I'impossibilité de les soulenir, elles ne dimi-
nueraient point le désavantage mathématique des spécu-
laleurs, et elles accroitraient leur désavantage moral,
puisqu’a chaque lirage ils exposeraient une plus grande
parlie de leur fortune.

J'al vu des hommes désirant ardemment d’avoir un
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fils n’apprendre qu’avec peine les naissances des gar-
gons dans le mois o ils allaient devenir péres.
S'imaginant que le rapport de ces naissances a celles
des filles devait étre le méme & la fin de chaque
mois, ils jugeaient que les garcons déja nés rendaient
plus probables les naissances prochaines des filles.
Ainsi 'extraction d'une boule blanche d’une urne qui
renferme un nombre limilté de boules blanches el de
boules noires, accroit la probabilité d’extraire une
boule noire au tlirage suivant. Mais cela cesse d'avoir
lieu, quand le nombre des boules de 'urne est illi-
mité, comme on doil le supposer, pour assimiler ce
cas & celui des naissances. Si dans le cours d’'un mois
il élait né beaucoup plus de gargons que de filles, on
pourail soupgonner que vers le temps de leur concep-
tion une cause générale a favorisé les conceptions
masculines, ce qui rendrait la naissance prochaine
d’un gargon plus probable. Les événemenls irréguliers
de la nalure ne sont pas exaclement comparables a la
sorlie des numéros d'une loterie dans laquelle tous les
numéros sont mélés i chaque tirage, de manicre a
rendre les chances de leur sortie parfaitement égales.
La [réquence d’un de ces événements semble indiquer
une cause un peu durable qui le favorise, ce qui aug-
menle la probabilité de son prochain retour; el sa
répélilion longtemps prolongée, lelle qu'une longue
suite de jours pluvieux, peut développer des causes
inconnues de son changement; en sorte qu'a chaque
événement attendu, nous ne sommes point, comme a
chaque tirage d’unc lolerie, ramenés au méme état
d’indécision sur ce qui doit arriver. Mais 4 mesure que
I'on multiplie les observations de ces événements, la
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comparaison de leurs résullals avec ceux des loleries
devient plus exacte.

Par une illusion contraire aux précédenles, on cher-
che dans les tirages passés de la loterie de France les
numeros le plus souvenl sorlis, pour en former des com-
binaisons sur lesquelles on croit placer sa mise avec
avantlage. Mais vu la maniére dont le mélange des nu-
méros se fail a cette loterie, le passé ne doit avoir sur
I'avenir aucune influence. Les sorties plus {réquentes
d’'un numéro ne sont que des anomalies du hasard
j’en ai soumis plusieurs au calcul, et j’ai conslamment
{rouvé qu’elles élaient renfermées dans des limiles que
la supposition d'une égale possibililé de sortic de tous
les numéros permel d’admetlre sans invraisemblance.

Dans une longue série d’événements du méme genre,
les seules chances du hasard doivent quelqueflois oflrir
ces veines singulieres de bonheur ou de malheur, que
la plupart des joueurs ne manquent pas d’atlribuer &
une sorte de fatalilé. Il arrive souvent dans les jeux
qui dépendent a la fois du hasard et de I'habileté des
Joueurs, ¢ue celui qui perd, (roublé par sa perte,
cherche a la réparer par des coups hasardeux qu'il évi-
terait dans une aulre silualion: il aggrave ainsi son
propre malheur et il en prolonge la durée. C'est cepen-
dant alors que la prudence devient nécessaire, et qu'il
importe de se convaincre que le désavantage moral
attaché aux chances défavorables s’accroit par le mal-
heur méme.

Le senlimenl par lequel I'llomme s’est placé long-
temps au centre de I'univers, en se considérant comme
I'objel spécial des soins de la nature, porte chaque in-
dividu a se faire le centre d'une sphére plus ou moins
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étendue, et & croire que le hasard a pour lui des préfé-
rences. Soulenus par cette opinion, les joucursexposent
souvent des sommes considérables 4 des jeux donl ils
savent que les chances leur sont conlraires. Dans la
conduile de la vie, une semblable opinion peut quel-
quefois avoir des avantages, mais le plus souvent elle
conduit & des entreprises funesles. Ici, commeen toul,
les illusions sont dangereuses, el la vérité seule est gé-
néralement utile,

Un des grands avantages du calcul des probabilités
est d’apprendre a4 se défier des premiers apercus.
Comme on reconnait qu’ils trompent souvent, lors-
qu’on peul les soumetlre au calcul, on doit en conclure
qué sur d’aulres objels il ne faul 8’y livrer qu'avec
une circonspection extréme. Prouvons cela par des
exemples. ’

Une urne renferme quatre boules noires ou blanches,
mais qui ne sonl pas loutes de la méme couleur. On a
exlrait une de ces boules, dont la couleur est blanche,
et que l'on a remise dans 'urne pour procéder encore a
de semblables tirages. On demande la probabilité de
n'extraire que des boules noires dans les quatre Lirages
suivants.

Si les boules blanches et noires élaient en nombre
égal, cette probabilité serait la qualriéme puissance de
la probabililé 4 d'extraire une boule noire & chaque
tirage; elle serait donc il(;,. Mais I'extraction d’une
boule blanche au premier tirage indique une supério-
rité dans le nombre des boules blanches de I'urne; car
si I'on suppose dans 'urne trois boules blanches et
une noire, laprobabilité d’en extraire une boule blanche
‘est 7; elle est 2, si l'on suppose deux boules blanches
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et deux noires; enfin, elle se réduit & %, si I'on
suppose trois boules noires et une blanche. Sui-
vant le principe de la probabilité des causes tirce
des événements, les probabililés de ces trois supposi-
tions sont entre elles, comme les quanlités 5, =, +; elles
sonl par conséquent égales & 3, 2 L. Il'y a ainsi cing
contre un i parier que le nombre des boules noires est
in{érieur, ou tout au plus égal & celui des blanches. 11
semble donc que d’aprés l'exlraction d’une boule
blanche au premier lirage, la probabilité d’'extraire de
suile quatre boules noires doive élre moindre que
dans le cas de I'égalité des couleurs, ou plus petite
qu'un scizieme. Cependant cela n'esl pas, el l'on
trouve par un calcul fort simple celle probabilité plus
grande qu'un quatorziéeme. In elfet, elle serait la qua-
trieme puissance de 7, de % et de 3 dans la premiére, la
seconde et la lroisiéeme des suppositions précédenles
sur les couleurs des boules de I'urnc. Lin multipliant
respectivemenl chaque puissance par la probabililé de
la supposition correspondante, ou par &, ¢ et ¢, la
somme des produils sera la probabililé d'extraire de
suile quatre boules noires. On a ainsi pour celte pro-
babilité 4, fraction plus grande que a Ce paradoxe
g'explique en considérant que I'indication de la supé-
riorité des boules blanches sur les noires par le pre-
mier tirage n’exclut point la supériorité des boules
noires sur les blanches, supériorité qu’exclul la suppo-
sition de I'égalité des couleurs. Or celte supériorité,
quoique peu vraisemblable, doit rendre la probabilité
d’amener de suile un nombre donné de boules noires
plus grande que dans cette supposition, si ce nombre
esl considérable; et I'on vient de voir que cela com-
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mence, lorsque le nombre donné est égal a quatre.

Considérons encore une urne qui renferme plusicurs
boules blanches et noires. Supposons d’abord qu'il n’y
ait qu’une boule blanche el une noire. On peut alors
parvier avec égalité d’'exlraire une boule blanche dans
un tirage. Mais il semble que, pour I'égalité du pari,
on doive donner a celul qui parie d’extraire la boule
blanche deux tirages, sil'urne renferme deux boules
noires et une blanche; trois tirages, si elle renferme
irois boules noires et une blanche; el ainsi du reste :
on suppose qu'aprés chaque tirage la boule extraite
est remise dans l'urne.

Mais il est [facile de se convaincre que ce premier
apercu esl erroné. En effet, dans le cas de deux boules
noires sur une blanche, la probabililé d’exlraire de
I'urne deux boules noires en deux tirages est la se-
conde puissance de S ou 4; mais cetle probabilité
ajoutée a celle d’amener une boule blanche en deux
lirages est la certilude ou l'unité: puisqu’il esl cerlain
que I'on doit amener deux boules noires, ou au moins
une boule blanche ; la probabilité de ce dernier cas est
donc 3, fraction plus grande que . Il y aurait plus
d’avantage encore a parier d’amener une boule blanche
en cing lirages, lorsque l'urne contient cing boules
noires et une blanche; ce pari est méme avantageux
en quatre tirages : il revient alors a celui d’amener
six en quatre coups avec un seul dé,

Le chevalier de Méré, ami de Pascal, et qui fil naitre
le calcul des probabililés en excitant ce grand géo-
métre & s’en occuper, lui disait « qu’il avait trouvé
fausseté dans les nombres parcette raison. Sil'on entre-
prend de faire six avec un dé, il y a de l'avantage 3
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I'entreprendre en quatre coups, comme de 671 & 625.
Si I'on entreprend de faire sonnés avec deux dés, il y a
désavantage i 'entreprendre en 2% coups. Néanmoins
24 est 4 36 nombre de faces de deux dés, comme 4 est
4 6 nombre des faces d’'un dé. Voili, écrivait Pascal i
Fermat, quel était son grand scandale qui lui faisait
dire haulement, que les propositionsn’étaient pas cons-
Lantes et que I’Arithmétique se démentlait..... Il a tres
bon esprit; mais il n'est pas géomélre : c'est, comme
vous savez, un grand défaut. » Le chevalier de Méré,
trompé par une fausse analogie, pensait que dans le cas
de I'égalilé des paris le noinbre des coups doit croitre
proportionellement au nombre de toutes les chances
possibles, ce quin’est pas exact, mais ce qui approche
d’autant plus de ’étre, que ce nombre est plus grand.

On a essayé d'expliquer la supériorité des nais-
sances des gargons sur les naissances des filles, par le
désir général des peres d’avoir un fils qui perpélue
Jeur nom. Ainsi, en imaginant une urne remplie d’une
infinité de boules blanches et de boules noires en
nombre égal, el supposant un grand nombre de per-
sonnes dont chacune tire une boule de celte urne, et
conlinue ce tirage avec l'intenlion de s’arréter quand
elle aura extrait une boule blanche, on a cru que cetle
intention devait rendre le nombre des boules blanches
exiraites supérieur i celui des noires. En effet, elle
donne nécessairement aprés tous les lirages un nombre
de boules blanches égal i celui des personnes, et il
est possible que ces tirages n'ameénent aucune boule
noire. Mais il est facile de reconnaitre que cet apercu
n’est qu'une illusion, car sil’on congoit que dans un
premier tirage toutes les personnes tirent & la fois une
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boule de I'urne, il est évident que leur intention ne
peut avoir aucune influence sur la couleur des bhoules
qui doivent sorlir 4 ce lirage. Son unique effet sera
d'exclure du second lirage les personnes qui auront
amené une boule blanche au premier. Il est pareil-
lement visible que I'inlention des personnes, qui pren-
dront part au nouveau lirage, n’inflluera point sur la
couleur des boules qui sorliront, el qu’il en sera de
méme des lirages suivanls. Cetle inlention n'influera
donc point sur la couleur des boules extraites dans
I'ensemble des tirages : seulement, elle fera participer
plus ou moins de personnes i chacun d’eux. Le
rapport des boules blanches extrailes aux noires sera
ainsi trés peu dilférent de 'unité. Il suit de la que le
nombre des personnes étant supposé fort grand, si
I'observation donne enlre les couleurs extrailes un
rapport qui différe sensiblement de I'unité, il est trés
probable que la méme dilférence a lieu & fort peu pres
entre I'unité et le rapporl des boules blanches aux
boules noires conlenues dans l'urne.

Je mets encore au rang des illusions I'application
que Leibniz el Daniel Bernoulli ont faite du calcul des
probabilités 4 la sommation des séries. Si I'on réduit
la [raction dont le numérateur est 'unité, et dont le
dénominateur est 'unilé plus une variable, dans une
suite ordonnée par rapport aux puissances de celle
variable, il est facile de voir qu’en supposant la va-
riable égale a I'unilé, la fraction devient ;, et la suite
devient, plus nn, moins un, plus un, moins un, etc.
En ajoutant les deux premiers termes, les deux suivants,
et ainsi du reste, on transforme la suite dans une
autre dont chaque terme est zéro. Grandi, jésuite
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italien, en avait conclu la possibilité de la création,
parce que la suite élant toujours égale A +, il voyait
celle fraction nailre d'une infinilé de zéros ou du
néant. Ce ful ainsi que Leibniz crut voir I'image de la
création dans son Arithmélique binaire, ou il n'em-
ployait que les deux caracleres zéro et l'umité. Il
imagina que Dieu pouvant élre représenté par l'unité
et le néant par zéro, I'ltre supréme avait tiré du
néant tous les ¢lres, comme l'unité avec le zéro
exprime tous les nombres dans ce systéme d’arithmé-
tique. Celte idée plut lellement & Leibniz qu'il en
fit part au jésuile Grimaldi, président du tribunal de
Mathématigues & la Chine, dans Pespérance que cet
embléme de la création convertirait au christianisme
I'empereur d’alors qui aimait particulierement les
sciences. Je ne rapporle ce trait que pour monlrer
jusqu'a quel point les préjugés de l'enfance peuvent
égarer les plus grands hommes.

Leibniz, loujours conduit par une mélaphysique sin-
guliere et res déliée, considéra que la suite, plus un,
moins un, plusun, elc., devient I'unité ou zéro, suivant
que l'on sarréte & un nombre de termes impair ou
pair; et comme dans l'infini il n’y a aucune raison de
préférer le nombre pair & I'impair, on doit, suivant les
régles des probabililés, prendre la moitié des résullats
relatifs 4 ces deux espéces de nombres, et qui sont
zéro et I'unilé, ce qui donne 1 pour la valeur de la
série. Daniel Bernoulli a étendu depuis ce raisonne-
ment & la sommalion des séries formées de termes
périodiques. Mais toules ces séries n'ont point, 4 pro-
prement parler, de valeurs : elles n’en prennent que
dans le cas ou leurs termes sont multipliés par les



ESSAI PHILOSOPHIQUE SUR LES PROBABILITES 59

puissances successives d'une variable moindre que
I'unité. Alors, ces séries sont toujours convergentes,
quelque petile que 'on suppose la différence de la
variable & I'unilé; et il est facile de démontrer que les
valeurs assignées par Bernoulli, en verlu de la régle
des probabililés, sont les valeurs mémes des fractions
génératrices des séries, lorsque I'on suppose dans ces
fractions la variable égale & 'unité. Ces valeurs sont
encore les limiles donl les séries approchent de plus en
plus, & mesure que la variable approche de l'unité.
Mais lorsque la variable esl exactement égale a l'unité,
les séries cessent d'étre convergenles : elles n’ont
de valeurs qu'autant qu'on les arréle. Le rapport
remarquable de celte application du calcul des proba-
bilités, avec les limiles des valeurs des séries pério-
diques, suppose que les lermes de ces séries sont
mullipliés par toules les puissances conséculives de
la variable. Mais ces séries peuvent résulter du déve-
loppement d'une infinité de [raclions diflérentes, dans
lesquelles cela n’a pas lieu. Ainsi la série, plus un,
moins un, plus un, efc., peut naitre du développement
d'une fraction dont le numérateur est l'unité plus la
variable, et dont le dénominateur est ce numérateur
augmenlé du carré de la variable. En supposant la
variable égale a l'unilé, ce développement se change
dans la série proposée, et la [raction génératrice devient
égale A 5 ; les régles des probabililés donneraient donc
alors un faux résullat, ce qui prouve combien il serait
dangereux d’employer de semblables raisonnements,
surlout dans les sciences mathématiques, que la rigueur
de leurs procédés doit éminemment distinguer.

Nous sommes porlés naturellement a croire que
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I'ordre, suivant lequel nous voyons les choses se renou-
veler sur la terre, a exislé de tout temps et subsistera
toujours. En elfet, si I'état présent de 'univers élait
entieremenl semblable al’¢tat antérieur qui I'a produit,
il ferait naitre & son lour un élat pareil, la suc-
cession de ces élats serait donc alors éternelle. J'ai
reconnu par P'application de 'Analyse a la loi de la
pesanleur universelle que les mouvements de rotation
et de révolution des planéles el des salellites, et
la position de leurs orbites et de leurs équaleurs, ne
sont assujeltis qu'd des inégalités périodiques. En com-
parant aux anciennes éclipses la théorie de I'équation
séculaire de la lune, j'ai lrouvé que depuis ipparque
la durée du jour n’a pas varié d’un centiéme de se-
conde, et que la lempérature moyenne de la lerre n'a
pas diminué d’un centiéme de degré. Ainsi la stabilité
de l'ordre actuel parait élablie & la fois par la théorie
et par les observations. Mais cel ordre esl troublé par
diverses causes qu'un examen altenlif fail apercevoir,
el qu’il est impossible de soumellre au calcul.

Les aclions de I'Océan, de I'atmosphére el des mé-
téores, les tremblements de lerre et les éruptions de
volcans, agitent sans cesse la surface Llerrestre, et
doivenl y opérer a la longue des changemenls con-
sidérables. La température des climats, le volume de
I'atmosphére, et la proporlion des gaz qui la cons-
tiluent, peuvenl varier d’'unc maniére insensible. Les
instruments et les moyens propres i délerminer ces
varialions étant nouveaux, l'observalion n’a pu jus-
qu’ici rien nous apprendre & cet égard. Mais il est
trés peu vraisemblable que les causes, qui absorbent
et renouvellent les gaz constitulifs de nolre air, en
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maintiennent exactement les quantités respectives. Une
longue suite de siécles fera connailre les altérations
qu'éprouvent lous ces élémenls si essentiels i la con-
servation des ¢tres organisés. Quoique les monuments
hisloriques ne remontent pas a une trés haute anli-
quité, ils nous oflrent cependant d’assez grands chan-
gemeuls survenus par l'aclion lente et continue des
agenls naturels. En [ouillant dans Jes entrailles de la
terre, on découvre de nombreux débris d’'une nature
jadis vivanle el toule dilférente de la nature acluelle.
D’ailleurs, si la terre enticre a été primitivement fluide,
comme lout parait I'indiquer, on congoit qu’en passant
de cet ¢lat & celui qu'elle a mainlenant, sa surface a
dia éprouver de prodigieux changements. Le ciel méme,
malgré 'ordre de ses mouvemenls, n'est pas inallé-
rable. La résislance de la lumiére el des aulres fluides
¢lhérés et P'atlraction des étoiles doivent, aprées un
tres grand nombre de siécles, considérablement altérer
les mouvements planélaires. Les varialions déja ob-
servées dans les étoiles et dans la forme des nébu-
leuses fonl pressentir celles que le temps développera
dans le sysleme de ces grands corps. On peul repré-
senter les élats successifs de 'univers par une courbe
dont le temps serait 'abscisse, et dont les ordonnées
exprimeraient ces divers états. Connaissant &4 peine un
élément de celle courbe, nous sommes loin de pouvoir
remonter a4 son origine; et si, pour reposer l'imagi-
nalion toujours inquiele d’ignorer la cause des phéno-
meénes qui l'intéressenl, on hasarde quelques conjec-
lures, il est sage de ne les représenter qu’avec une
extréme réserve.

Il existe dans I'estimation des probabililés un genre
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d’illusions qui, dépendanl spécialement des lois de l'or-
ganisation intellecluelle, exige, pour s'en garantir, un
examen approfondi de ces lois. Le désir de pénétrer
dans I'avenir, et les rapports de quelques événements
remarquables avec les prédiclions des aslrologues, des
devins et des augures, avec les pressentiments el les
songes, avec les nombres et les jours répulés heureux
ou malheureux, ont donné naissance i une foule de
préjugés encore trés répandus. On ne réfléchil point au
grand nombre de non-coincidences qui n’ont fail aucune
impression, ou que 'on ignore. Cependant, il est néces-
saire de les connaitre, pour apprécier la probabilité
des causes auxquelles on allribue les coincidences.
Cetle connaissance confirmerail, sans doule, ce que la
raison nous dicle i I'égard de ces préjugés. Ainsi, le
philosophe de I'antiquité, auquel on montrail dans un
temple, pour exaller la puissance du dicu qu'on Yy
adorait, les ex vofo de tous ceux qui apres I'avoir in-
voqué s’élaient sauvés du naulrage, fil une remarque
conforme au calcul des probabililés, en observant qu’il
ne voyait point inscrils les noms de ceux qui, malgré
cetle invocation, avaient péri. Cicéron a réfuté tous
ces préjugés avec beaucoup de raison et d'éloquence,
dans son 7'raité de la Divination, qu’il termine par
un passage que je vais ciler; car on aime a retrou-
ver chez les anciens les trails de la raison universclle
qui, aprés avoir dissipé tous les préjugés par sa lu-
miere, deviendra I'unique fondement des instilulions
humaines.

« 1l faut, dit I'oraleur romain, rejeler la divination
par les songes, et lous les préjugés semblables. La su-
perslition parlout répandue a subjugué la plupart des
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esprits et s’est emparée de la faiblesse des hommes.
C’est ce que nous avons développé dans nos livres sur
la nature des dieux et spécialementl dans cel ouvrage
persuadé que nous ferons une chose ulile aux autres et
a nous-méme, si nous parvenons i détruire la supersti-
tion. Cependant (et je désire surlout qu’d cet égard ma
pensée soit bien comprise), en détruisant la supersli-
tion, je suis loin de vouloir ébranler la religion. La
sagesse nous prescrit de maintenir les institufions et
les cérémonies de nos ancélres, touchanl le culte des
dieux. D’ailleurs, la beaulé de l'univers el I'ordre des
choses célestes nous forcent 4 reconnaitre quelque na-
ture supérieure qui doil élre remarquée et admirée du
genre humain. Mais aulant il convient de propager la
religion qui est joinle & la connaissance de la nalure,
autanl il faut travailler & exlirper la superstition, Car
elle vous tourmenle, vous presse et vous poursuit sans
cesse en tous lieux. Si vous consultez un devin ou un
présage, si vous immolez une viclime, si vous regardez
le vol d'un oiseau, si vous rencontrez un chaldéen,
ou un aruspice, ¢'il éclaire, s'il tonne, si la foudre
tombe, enfin s’il nait ou se manifeste une espece de
prodige, toules choses dont souvent quelqu’une doit
arriver, alors la superslition qui vous domine ne
vous laisse point de repos. Le sommeil méme, ce refuge
des morlels dans leurs peines et dans leurs lravaux,
devient par elle un nouveau sujet d’inquiétudes et de
frayeurs. »

Tous ces préjugés el les [rayeurs qu'ils inspirent
tiennent 4 des causes physiologiques qui conlinuent
quelquefois d'agir forlement, aprés que la raison nous
a désabusés. Mais la répélition d’acles contraires i ces
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préjugés peut toujours les détruire. C’est ce que nous
allons établir par les considérations suivantes.

Aux limites de la Physiologie visible commence
une autre Physiologic dont les phénoménes beaucoup
plus variés que ceux dela premiére sonl, comme eux,
assujellis & des lois qu'il est trés important de con-
naitre. Celte Physiologie, que nous désignerons sous
le nom de Psychologie, est sans doute une continua-
tion de la Physiologie visible. Les nerfs, dont les fila-
menis se perdent dans la substance médullaire du cer-
veau, y propagent les impressions qu'ils recoivent
des objets exlérieurs, el ils y laissent des impressions
permanenles qui modifient d’'une maniére inconnue le
sensortum ou siége de la sensation et de la pensée t.
Les sens extérieurs ne peuvent rien apprendre sur la
nature de ces modificalions étonnantes par leur infinie
variété, et par la dislinction et I'ordre qu'elles con-
servent dans le petit espace quiles renferment, modifi-
calions dont les phénomeénes si variés de la lumiére et
de l'électricilé nous donnent quelque idéc. Mais en
appliquant aux observalions du sens inlerne, qui peut
seul les apercevoir, la méthode dont on a fait usage
pour les observations des sens externes, on pourra
porter dans la théorie de I'enlendemenl humain la
méme exactitude que dans les autres branches de la
Philosophie naturelle.

Déja quelques-uns des principes®? de Psychologie

1. Les considéralions suivantes sont entiérement indépen-
dantes du lieu de ce siége et de sa nalure.

2. Je désigne ici par la dénomination de principes les rap-
porls généraux des phénomeénes.
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ont élé reconnus et développés avec succés. Telle esl la
lendance de tous les élres semblablemenl organisés a
se meltre enlre eux en harmonie. Celte tendance qui
conslilue la sympathie exisle méme entre des animaux
d’espéces diverses : elle diminue & mesure que leur or-
ganisation est plus dissemblable. Parmi les élres doués
d'une mméme organisation, quelques-uns se coordonnent
plus promplement entre-eux qu'avec les aulres. La
nature inorganique nous oflre de semblables phéno-
meénes : deux pendules ou deux montres dont la marche
est trés peu diflérente, étant placées sur un méme sup-
port, finissent par avoir exaclement la méme marche;
et dans un systéme de cordes sonores, les vibrations
de I'une d’elles font résonner toules ses harmoniques.
Ces ellels, dont les causes bien connues onl été sou-
mises au calcul, donnent une idée juste de la sympalthie
qui dépend de causes bien plus compliquées.

Un senliment agréable accompagne presque loujours
les mouvements sympathiques. Dansla plupart des
especes d’aninaux, les individus s'allachenl ainsi les
uns aux autres et se réunissent en sociélés. Dans 'es-
péce humaine, les imaginations forles ressenlenl un
vrai bonheur & dominer les imaginations faibles qui
n’en ressenlent pas moins & leur obéir. Les sentiments
sympathiques, excités a la fois dans un grand nombre
d'individus, s’accroissent par leur réaclion muluelle,
comme on |'observe au théalre. Le plaisir qui en résulte
rapproche les personnes d'opinions semblables, que leur
réunion exalte quelquefois jusqu’au fanalisme. De la
naissent les secles, la ferveur qu’elles excitent, et la ra-
pidité de leur propagation. Elles offrent dans lhistoire
les plus étonnants et les plus funestes exemples du pou-

Inm — 5
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voir de la sympathie. On a souvent lieu de remarquer
la facilité avec laquelle les mouvements sympathiques,
tels que le rire, se communiquenl par la simple vue,
sans le concours d’aucune aulre cause dans ceux qui
les regoivent. L'influence de la sympathie Sur le senso-
rium esl incomparablement plus puissante; les vibra-
tions qu’elle y excile, lorsqu’elles sonl extrémes, pro-
duisent en réagissant sur I’économie animale des ellels
extraordinaires, que l'on a dans les siécles de supersti-
tion atlribués a des agentls surnaturels, et qui par leur
singularité méritent I'attention des observateurs.

La tendance & l'imitation exisle méme & 1'égard des
objetsde I'imaginalion. Placés dans une voiture quinous
parait se diriger vers un obslacle, nous imilons invo-
lonlairement le mouvement qu’elle doil prendre pour
I’éviler. On peut concevoir que l'idée de ce mouvement
et la lendance & I'imiter correspondent & des mouve-
ments du sensorium, dont le premier produil le second,
a peu prés comme les vibrations d’'une corde sonore
font vibrer ses harmoniques. On explique ainsi com-
ment 'idée de la chule dansun précipice fortement
imprimée par la peur, peat y faire tomber celui qui le
traverse sur une planche étroite qu'il parcourrail d'un
pas ferme, sielle élail posée dans loule sa longueur sur
la terre. Je connais des personnes qui éprouvent une
telle excilation a se précipiler d'uné grande hauteur ou
elles se voienl élevées, qu'elles sontl forcées pour y ré-
sisler d’augmenler les précaulions prises pour les rele-
nir, el cependant bien propres i les rassurer.

Par une noble prérogative de I'espéce humaine, le
récil d’actions grandes el verlueuses nous enllamme et
nous porte & les imiler. Mais quelques individus tien-
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nen! de leur organisalion, ou de pernicieux exemples,
des penchanls funesltes qu’excile vivemenl le récit
d’une action criminelle devenue 1'objel de l'atlentioii
publique. Sous ce rapporl, la publicilé des crimes n'est
pas sans danger.

La commisération, la bienveillance et beaucoup
d’aulres sentiments dérivent de la sympathie. Par
elle, on ressenl les maux daulrui et 'on partage le
conlenlement du malheureux qu'on soulage. Mais je
ne veux ici qu'exposer les principes de Psychologie,
sans enlrer dans le développement de leurs consé-
quences?.

I’un de ces principes, le plus fécond de lous, est
celui de la liaison de loules les choses qui ont eu dans
le sensorium une exislence simullanée, ou réguliére-
menl successive, liuison qui par le relour de l'une
d’elles rappelle les aulres. Les objels que nous avons
déja vus réveillent les races des choses qui, dans la
premiere vue, leur élaient associées. Ces traces réveil-
lent semblablement celle des aulres objets, et ainside
suile, en sorle qu’a 'occasion d’une chose présente nous
pouvons en rappeler une infinité d’aulres, et arréler
nolre allention sur celles que nous voulons considérer,
A ce principe se ratlache 'emploi des signes et des
langues pour le rappel des sensalions el des idées, pour
la formation del’analyse des idées complexes, abstrailes
et générales, el pour le raisonnement. Plusieurs philo-
sophes ont bien développé cet objel qui, jusqu’a pré-

1. Lanarralion que Montaigne fait dans ses Essais de I'amilié
qui existait entre lui ct La Boélie, offre un exemple bien remar-
quable d'un genre de sympathie extrémement rare.
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sent, constitue la partie réelle de la Métaphysique.

Cest en verlu de ce principe que 'on parvienl a
estimer les distances i la simple vue. Une comparaison
souvent répétée du metre avec diverses dislances qui
en conliennent des nombres entliers, imprime dans la
mémoire ces traces associées aux nombres de meétres
qui leur correspondent. L.a vue d'une distance que l'on
veut apprécier réveille ces traces; et si I'une d’elles
s'adapte exactemenl ou a fort peu prés a I'impression
de la dislance que 1'on a sous les yeux, on juge que
cette distance renferme le nombre de mélres associé
dans la mémoire a la Irace qui parait lui élre égale.
C’est encore ainsi que 'on parvienl a estimer le poids
des corps cn les soupesant.

On peul établir en principe de Psychologie que les
1mpressions souvenl répélées d'un méme objel sur di-
vers sens modifient le sensorium, de manic¢re que I'im-
pression inlérieure correspondante i I'impression exté-
ricure de l'objet sur un seul sens devient (rées  dif-
férente de ce qu’elle étail & I'origine. Développons ce
principe, et pour cela considérons un aveugle de
naissance, auquel on vientl d’abaisser la calaractle. L'i-
mage de l'objet qui se peint sur sa réline produit
dans son sensorium une impression que je nomme-
rai seconde image, sans prélendre l'assimiler & la pre-
miére, ni rien aflirmer sur sa nalure. Cette seconde
Image n'est pas d’'abord une représentalion fidéle de
I'objet. Mais la comparaison habituelle des impressions
de cel objet par le tact avec celle qu'il produit par la
vue finit, en modifiant le sensorium, par rendre la
seconde image conforme i la nalure représentée fide-
lement par le loucher. L'image peinte sur la rétine ne
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change point, mais 'image intérieure qu'elle fail naitre
n’est plus la méme, comme les expériences failes sur
plusieurs aveugles de naissance, auxquels on avait
rendu la vue, 'ont prouvé.

C’est principalement dans'enfance que le sensorium
acquiert ces modilicalions. L’enfanl comparant sans
cesse les impressions qu'il re¢oit d'un méme objet, par
les organes de la vue el du loucher, rectific lesimpres-
sions de la vue. Il dispose son sensorium 4 donner aux
objets visibles la forme indiquée par le tacl donl les
impressions s’associenlinlimement avec cellesde la vue,
qui les rappelent toujours. Alors les objets visibles sont
aussi fidelement représentés que les objets lactiles. Un
rayon lumineux devienl pou‘r la vue, ce qu’esl un balon
pour le toucher. Par ce moyen, le premier de ces sens
étend beaucoup plus loin que le second la sphére des
objets de ses impressions. Mais Ia voiile célesle elle-
méme, a laquelle nous attachons les aslres, est encore
trés bornée, et cc n'est que par une longue suite d’ob-
servalions et de calculs que nous sommes parvenus &
reconnailre les grandes dislances de ces corps, el a les
éloigner indéfiniment dans I'immensité de 'espace.

Il parait que dans plusicurs espéces d’animaux la
disposition du sensorium qui nous fait apprécier les
dislances est nalurelle. Mais 'homme, pour lequel la
nalure a remplacé presque en tout I'instinct par I'intel-
ligence, a besoin pour le suppléer d’observations el de
comparaisons qui servent merveilleusement a dévelop-
per scs facullés intellectuelles et a lui assurer par ce
développement I'empire de la terre.

Les images inlérieures ne sont donc pas les eflets
d’'une cause unique : elles résultenl, soil des impres-
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sions recues simultanément par le méme sens ou par
des sens différents, soit des impressions intérieures
rappelées par la mémoire. L’influence réciproque de
ces impressions est un principe psychologique fécond en
conséquences. Développons quelques-unes des princi-
pales.

Qu’un observateur placé dans une profonde obscu-
rité voie, a des dislances dilférentes, deux globes lumi-
neux d'un méme diamélre, ils lui paraitront d’inégale
grandeur. Leurs images intérieures seront proportion-
nelles aux images correspondantes, peintes sur la rétine.
Mais s1, I'obscurité venant & cesser, il apercgoil en méme
temps que les globes lout I'espace inlermédiaire, celte
vue agrandit 'image inlérieure du globe le plus éloigné,
el la read presque égale a celle de I'autre globe. C'est
ainsi qu'un homme, vu aux distances de deux et de
qualre metres, nous parail dela méme grandeur : son
image intérieure ne varie point, quoique l'une des
images peintes sur la rétine soit double de I'autre. C’est
encore par I'impression des objels inlermédiaires que
la lune & l'horizon- nous semble plus grande qu'an
zénilth. Onapercoit au-dessus d'une branche voisine de
I'ceil un objel que 'on rapporle au loin, el qui parait
forl grand. On vient ensuile & reconnailre le lien qui
I'unit a la branche : sur-le-champ, la perceptlion de ce
lien change I'image inlérieure et la réduil & une dimen-
sion beaucoup moindre. Toutes ces choses ne sont
poinl de simples jugements, comme quelques méta-
physiciens I'ont pensé : elles sont des eflets physiolo-
giques dépendants des disposilions que le sensorium a
conlractées parla comparaison habituelle des impres-
sions d'un méme objet sur les organes de plusieurs
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sens, et spécialement sur ceux du toucher et de la vue.

[.'influence des traces, rappelées par la mémoire, sur
les impressions qu’excitenl les objets extérieurs, se
fait remarquer dans un grand nombre de cas. On voit
de loin des letlres, sans pouvoir dislinguer le mot
qu’elles expriment. Si quelqu’un prononce ce mot, ou
si quelque circonstance en rappelle la mémoire, aussi-
tot 'image intéricure de ces lellres ainsi rappelées se
superpose, si je puis ainsi dire, & I'image confuse pro-
duile par I'impression des caracleres extérieurs et la
rend distincte. La voix d’un acleur que vous entendez
confusément devient distincte, lorsque vous lisez ce
qu'il récite. La vue des caracléres rapelle les Lraces des
sons qui- leur répondent, et ces traces, se mélanl aux
sons confus de la voix, les font distinguer. La peur
transforme souvent de celle maniére les objets, qu'une
trop laible lumiére nec fail pas reconnailre, en objets
elfrayanls qui ont avec eux de I'analogie. L’image de
ces derniers objets, fortement retracée dans le senso-
rium par la crainle, se rend propre I'impression des
objels extéricurs. Il est importanl de se garantir de
celte cause d’illusion dans les conséquences que 'on
tire d’observations de choses qui ne font qu’une unpres-
sion trés légere : (elles sont les observalions de la dé-
gradalion de Ja lumiére a la surface des planctes cldes
satellites, d’ou 'on a conclu I'existence et 'intensité de
leurs atmosphéres, et leurs mouvements de rolation. 11
est souvent 2 craindre que des images inlérieures ne
s’assimilent’ ces impressions et le penchant qui nous
porle a croire a I'existence des choses que représentent
les impressions regues par les sens.

Ce penchant remarquable tient & un caractére parti-
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culier, qui dislingue les impressions venant du dehors
des traces produites par I'imaginalion, ou rappelées par
la mémoire. Mais il arrive quelquefois par un désordre
du sensorium, ou des organes qui _agissent sur lui, que
ces traces ont le caraclére et la vivacité des impressions
exlérieures : alors, on juge présenis leurs objets, on
est visionnaire. Le calme et les ténébres de la nuit fa-
vorisent ces illusions qui dans le sommeil sont com-
pletes et forment les réves dont on aura une juste idée,
si 'on congoil queles lraces des objets quise présentent
4 notre imagination dans l'obscurilé acquiérent une
grande intensilé pendant le sommeil.

Tout porle a croire que dans les somnambules quel-
ques-uns des sens ne sont pas complélemenl endormis.
Si le sens du loucher, par exemple, resle encore un pcu
sensible au contact des objets extérieurs, les impres-
sions faibles qu’il en regoit, transmises au sensorium,
peuvent en se combinanl avec les images du réve d'un
somnanbule les modifier et diriger ses mouvements.
En examinant d’aprés celle considéralion les récits
bien avérés des choses singuliéres opérées par les som-
nambules, il m’a paru que I'on pouvait en donner une
explication fort simple.

Quelqguefois les visionnaires croienl enlendre parler
les personnages qu’ils se figurent, et ils ont avec eux
une conversalion suivie : les ouvrages des médécins
sont remplis de fails de ce genre.

Charles Bonnet cile, comme I'ayant souvenl observé,
son aicul maternel, « vieillard, dit-il, plein de sanlté,
qui, indépendamment de loule impression du dehors,
apergoil de (emps en {emps devant lui des fligures
d’hommes, de femmes, d’oiseaux, de voilures, de biili-
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mentls, elc. 11 voit ces figures se donner dilférenls mou-
vementls, s’approcher, s’éloigner, fuir, diminuer et aug-
menter de grandeur, parailre, disparaitre, reparaitre. Il
voil des biliments s’élever sous ses yeux, etc. Mais il ne
prend point ses visions pour des réalités : sa raison s’en
amuse. Il ignore d’'un moment a l'autre quelle vision
va s’offrir & lui. Son cerveau est un théiilre qui exécute
des scénes d’autant plus surprenantes pour le specla-
teur, qu’il ne les a point prévues. » En lisant T'hisloire
de Jeanne d'Arc, on est forcé de reconnaitre une vision-
naire de bonne foi dans celle fille admirable, donl
I'exaltalion courageuse coniribua si puissammentl 2
délivrer la France de ses ennemis. 1] est vraisemblable
que plusieurs de ceux qui se sont annoncés comme ayant
recu leurs doctrines d’'un étre surnaturel étaient vision-
naires : ils ont d'autant mieux persuadé les autres,
qu’ils étaient eux-mémes persuadés. Les fraudes
picuses el les moyens violents, dont ensuile ils ont fait
usage, leur ont paru justifiés par l'inlention de propa-
ger ce qu’ils jugeaient &tre des vérilés nécessaires aux
hommes.

Un caractére particulier dislingue des produils de
I'imaginalion les traces rappeclées par la mémoire, et
qui sont dues aux impressions des objels extérieurs. Il
nous porle, comme par instincl, & reconnailre I'exis-
tence passée de ces objets dans I'ordre que la mémoire
nous présenle. Les expériences que nous [aisons, &
chaque instant, de la vérilé des conséquences que nous
en Llirons pour nous conduire forlifient ce penchant.
Quel est le mécanisme, qui dans celle opération du
sensorium détermine notre jugement? nous ligno-
rons et nous ne pouvons en observer que les effets. In
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verlu de ce mécanisme les iraces de la mémoire,
quoique faibles, nous font apprécier leur intensilé
primitive que nous pouvons ainsi comparer aux impres-
sion semblables d’objels présents. Nous jugeons de
cetle maniére qu'une couleur que nous avons vue, la
veille, était plus vive que celle qui frappe maintenant
nolre vue. R

Les impressions qui accompagnent les traces de la
mémoire servent i nous en rappeler les causes. Alnsl,
lorsqu’au souvenir ‘d’une chose qui nous a éLé dite sc
joint le souvenir de la conliance que nous avons don-
née au narraleur, si son nom nous échappe, nous le
relrouvons en 1'appélant successivement les noms de
ceux qui nous ont entrelenus, jusqu'a ce que nous
parvenions au nom qui nous a inspiré celte confiance.

Les impressions recues dans I'enfance se conservent
jusque dans extréme vieillesse, et se renouvellent alors
méme que des impressions profondes de 'age mir sont
enticrement elfacées. Il semble que les premicres
impressions gravées profondémentl dans le sensorium
n’atlendent pour reparaitre que l'aflaiblissement des
impressions subséquentes, par I'ige ou par la maladie,
4 peu prés comme les astres qu'elfacait la clarté du jour
se monirenl dans la nuil ou dans les ¢clipses de soleil.

Les lraces de la mémoire acquiérent de 'inlensité
par l'effet du temps et a notre insu. Les choses que I'on
apprend, le soir, se gravenl dans le sensorium pendant
le sommeil et se reticnnent facilement par ce moyen.
J'a1 observé plusieurs fois qu'en cessant de penser
pendant quelques jours & des matiéres trés compli-
quées, elles me devenaienl faciles lorsque je les consi-
dérais de nouveau.
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Si nous revoyons un ohjet qui nous avait.frappés
par sa grandeur, longtemps aprés que la vue [réquente
d'objels du méme genre, beaucoup plus grands, a
diminué I'impression de grandeur qu'ils [ont éprouver,
nous sommes surpris de le (rouver fort au-dessous de
son impression conservée dans la mémoire.

Quelques hommes sont doués d’'une mémoire prodi-
gieuse. L'exactitude avec laquelle ils répétent de longs
discours qu'ils viennent d’entendre nous étonne. Mais
loi‘squ’on réfléchit a tout ce que renferme la mémoire
de la plupart des hommes, on est bien plus élonné que
tant de choses y soient placées sans confusion. Consi-
dérez un chanleur sur la scéne : sa mémoire lui rap-
pelle chaque mot dans son réle, le ton, la mesure et le
gesle qui doivent Paccompagner. Un nouveau réle
succede-t-il au premier, celui-ci semble comme eflacé
de sa mémoire qui retrace dans 'ordre convenable
toutes les parlies du second réle, et qui rappellerait de
la. méme maniére les divers réles que le chantleur a
éludiés. Ces traces donl le nombre est immense, ou du
moins les dispositions propres i les faire ilaitre,
exislenl a la fois dans son sensorium sans se confondre,
et l'acteur peut les rappeler 4 sa volonté. Je dois
‘répéler ici que par les mots (race, image, vibhrations,
elc., je n'enlends exprimer que des phénoménes du
sensorium, sans rien allirmer sur leur nature et sur
leurs causes, comme en mécanique on n'exprime que
des effets par les mols force, allraction, affinité, etc.

Lies opérations du sensorium el les mouvements qu’il
fait exécuter deviennent plus faciles et comme natu-
rels par de fréquentes répélitions. De ce principe
psychologique découlent nos habitudes. En se combi-
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nant avec la sympathie, il produit les coutumes, les
meeurs et leurs élranges variétés. Il fait qu'une chose
généralement recue chez un peuple est regardée par
un autre avec horreur. Les combals de gladiateurs,
dont les Romains aimaient passionnément le speclacle,
cl les sacrifices humains qui souillent les annales des
nalions, nous paraitraient horribles. Quand on consi-
dére I'état déplorable des esclaves, I'avilissement des
Parias dans I'Inde, et Pabsurdilé de tant de croyances
conlraires i la raison et au témoignage de Llous nos
sens, on est aflligé de voir jusqu’ quel point I'habitude
de l'esclavage el les préjugés ont dégradé l'espece
humaine.

Celle disposilion, que la fréquence des répélitions
donne au sensorium, rend trés difficile la distinclion
des habitudes acquises d’avec les penchants qui, dans
I’homme, tiennenl i son organisation; caril esl naturel
de penser que l'instinct, si élendu et si puissant chez
les animaux, n’est pas nul dans I'especce humaine, et
que l'altachement d'une mére a son enfant en dérive.
La double influence de T'habitude et de la sympathie
modifie ces penchants : souvent elles les forlifie, quel-
quefois elle les dénature au point de leur substiluer des
penchants contraires.

Plusieurs observations faites sur ’homme el sur les
animaux, et qu’il est bien important de continuer,
porlenl a croire que les’modilicalions du sensorium,
auxquelles I'habitude a donné une grande consistance,
se {ransmellent des péres aux enfanls par voie de géné-
ration, comme plusieurs dispositions organiques. Une
disposilion originelle & tous les mouvemenls extérieurs
et intérieurs qui accompagneul les acles habiluels
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explique, de la maniére la plus simple, I'empire que
les habitudes enracinées par les siécles excercent sur
tout un peuple, et la facilité de leur communication
aux enfanls, lors méme qu’elles sonl les plus coniraires
A la raison et aux droits imprescriplibles de la nalure
humaine.

La facililé qu’un exercice fréquent donne aux organes
est telle qu’ils continuent souvent d’eux-mémes les
mouvements que la volonté leur imprime. Lorsqu’en
marchant nous sommes fortement occupés d’'une idée,
la cause qui renouvelle i chaque instant nolre mouve-
ment agil sans le concours de notre volonlé, et sans
que nous en ayons la conscience. On avu des personnes
surprises en marchant par le sommeil, continuer leur
roule et ne se réveiller que par la rencontre d’un obs-
tacle. Il parait qu’en verlu d'une disposilion que la
volonté de marcher donne au systeme moteur la marche
continue, & peu prés comme le mouvement d'une
mondlre est enlrelenu par le développement de son res-
sort spiral. Un dérangement dans I'économie animale
peul produire cette disposition. Alors la marche est
involonlaire, el je liens d’un médecin éclairé que dans
une maladie de ce genre qu'il avail traitée le malade
ne pouvail s'arréler qu’en se relenant & un point fixe.
Les observations des maladies peuvent ainsi répandre
un grand jour sur la Psychologie, quand les médecins
joignenl aux connaissances de leur arl et des sciences
accessoires l'esprit d'exactitude et de crilique que
donne I'élude des Malhématiques et spécialemenl de la
science des probabilités.

L.e sensorium peut recevoir des impressions trop
faibles pour étre senlies, mais suflisantes pour délermi-
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ner des actions dont nous ignorons la cause. Barbeu-
Dubourg, traducteur francgais des Ouvres de Franklin,
rapporle dans sa {raduction le fail suivanl qu'il tenait
d'un marchand de Paris : « Un jour, dit-il, que celte
honnéle hommme marchail dans les rues de Sainl-Ger-
main, songeant a des aflaires fort sérieuses, il ne put
s’empécher de moduler lout bas, chemin faisant, 'air
d’une ancienne chanson qu’il avait oubliée depuis bien
des années. Arrivé i deux cents pas de ], il commenga
a entendre dans la place publique un aveugle jouer ce
méme air sur son violon; el il imagina que c’élait une
perceplion légeére, une semi-perception du son de cet
instrument, affaibli par I'éloignement, qui avail monlé
ses organes sur ce lon d’'une maniére insensible a lui-
méme. 1l assure que depuis ce temps il s’est donné sou-
vent le plaisir de suggérer des airs & son gré i un alelier
d’ouvricres, sans pouvoir élre enlendu d’elles. Lors-
qu'il cessait un moment de les enlendre chanter, il fre-
donnait toul bas l'air quil voulail qu'elles chanlassent,
el cela ne manquail presque jamais de leur arriver,
sans (u'elles I'eussent sensiblement entendu ou qu’au-
cune d’elles s’en doulil. »

D’aprés ce que nous avons dit sur l'inlluence réci-
proque des traces du sensorium, on cong¢oit que la
musique, par de fréquentles répélilions, peut communi-
quer & nos inouvemenls la régularilé de sa mesure.
C’est ce que I'on observe daus la danse et dans divers
exercices, ou la précision des mouvements ainsi régula-
risés nous semble extraordinaire. Par celle régularilé,
la musique rend généralemenl plus faciles les mouve-
ments que plusieurs personnes exéculenl a la fois.

Un phénoinéne psychologique (rés remarquable est
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la grande influence de I'allentlion sur les lraces du sen-
sorium ; elle les grave profondément dans Ja mémoire
et elle en accroit la vivacilé, en méme temps qu’elle
affaiblit les impressions concomitantes. Si nous regar-
dons lixement un objet, pour y démeéler quelques par-
ticularités, l'atlenlion peut nousrendre insensibles aux
impressions que d’autres objels font en méme temps
sur la réline. Par elle, les images des choses que nous
voulons comparer acquiérenl l'inlensilé nécessaire
pour que leurs rapporls occupenl seuls nolre pensée.
Elle réveille les traces de la mémoire qui peuvent ser-
vir a celle comparaison, et par la elle devient le plus
puissanl ressort de l'intelligence humaine.

L’atlention donnée fréquemment & une qualilé parti-
culiere des objels finil par douer les organes d’une
exquise sensibilité qui fail reconnailre celle qualité,
lorsqu’elle devienl insensible au commun-des hommes.

Ces principes expliquent les singuliers eflets des pano-
-amas. Quand les régles de la perspeclive y sonl bien
observées, les objels se peignent sur la rétine comme
s'ils  élaient réels. Le speclaleur esl dounc alors dans
I'élat que ferait nailre la réalilé des objets. Mais la pers-
pective n'est jamais assez exacle, pour que l'identilé
soit parfaile. Dailleurs les impressions étrangeres,
quoique faibles, se mélant aux sensations principales
que produil la perspective, nuisenl d’abord a I'illusion.
I’allenlion dounée au panorama les efface, mais il faut
pour cela un temps plus ou moins long, dépendant des
dispositions du sensorium el de la perfeclion du pano-
rama. Dans tous ceux que j'ai vus, un inlerville de
quelques minules m’a été nécessaire pour acquérir une
illusion compléte.
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Le principe suivanl de Psychologie explique un
grand nombre de phénoménes qui ont un rapport
direct avec l'objet de cet ouvrage. « Si I'on exécule
fréquemment les acles qui découlent d’'une modification
particuliére du sensorium, leur réaclion sur cel organe
peut, non-seulement accroitre cetle modification, mais
quelquefois lui donner naissance. » Ainsi le nouvement
de la main qui tienl une longue chaine suspendue se
propage le long de la chaine jusqu’a son ex(rémilé infé-
rieure; et si, la chaine étant parvenue au repos, on
met en mouvement celte exlrémité, la vibration
remonte jusqu’a la main qu’elle fail mouvoir & son
tour. Ces mouvements réciproques deviennent faciles
par la fréquence de leurs répétitions.

Les eflels de ce principe sur la croyance sonlt remar-
quables. La croyance ou I'adhésion que nous donnons
iune proposition est ordinairemenl fondée sur I'évi-
dence, sur le lémoignage des sens, ou sur des probabi-
lités: dans ce dernier cas, son degré de force dépend de
celui de la probabilité, qui dépend elle-méme des don-
nées que chaque individu peut avoir sur I'objet de son
jugement.

Nous agissons souvent en verlu de notre croyance,
sans avoir besoind’en rappeler les preuves. La croyance
est donc une modificalion du sensorium, qui subsiste
indépendamment de ces preuves quelquefois enliére-
ment oubliées, et qui nous détermine i produire les
acles qui en sont les conséquences. Suivant le principe
que nous venons d’exposer, une répétilion [réquente de
ces actes peut faire nailre celte modificalion, surlout
s'ils sont répélés a la [ois par un grand nombre de per-
sonnes ; car alors, i la force de leur réaction se joint le
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pouvoir de l'imitation, suile nécessaire de la sympa-
thie. Quand ces actes sont un devoir que les circons-
tances nous imposent, la tendance de l'économie ani-
male & prendre I'état le plus favorable 4 notre bien-
élre nous dispose encore & la croyance qui les fail exé-
culer avec plaisir. Peu d’hommes résistent a 'action
de toutes ces causes.

Pascal a bien développé ces efTels dans un article de
ses Pensées, qui a ce singulier litre, qu'il est difficile
de démontrer U'existence de Dieu par les lumiéres nalu-
relles, mais que le plus sir est de la croire. 1l s’ex-
prime ainsi en s'adressant 3 un incrédule. « Vous vou-
lez aller & la foi, el vous n’en savez pasle chemin; vous
voulez guérir de l'infidélité, el vous en demandez le
reméde. Apprenez-le de ceux qui ont été lels que vous,
et qui n'ont présentement aucun doute. lls savenl ce
chemin que vous voudriez suivre, et ils sont guéris
d'un mal donl vous voulez guérir. Suivez la maniere
par ou ils onl commencé. Imitez leurs aclions exté-
rieures, sl vous ne pouvez encore entrer dans leurs
disposilions intérieures; quillez ces vains amusements
qui vous occupenl tout entier. J'aurais bientl6t quillé
ces plaisirs, diles-vous, si j'avais la foi. Kt moi je vous
dis que vous auriez bientot la foi si vous aviez quilté
ces plaisirs. Or c'est a vous a commencer. Si Je
pouvais, je vous donnerais lafoi: je nele puis, ni par
conséquent éprouver la vérité de ce que vous dites;
mais vous pouvez bien quilter ces plaisirs, el éprou-
ver si ce que je vous dis est vrai.

Il ne faut pas se méconnailre ; nous sommes corps
autant qu’esprit; el de la vient que I'instrument par
lequel la persuasion se fait n’esl pas la seule démons-

i — 6
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tration. Combien y a-t-il peu de choses démontrées?
Les preuves ne convainquent que I'esprit : la coutume
fait nos preuves les plus fortes. Elle incline les sens
qui entrainent I'espril sans qu’il y pense. Qui a démon-
tré qu’il fera demain jour, et que nous mourrons? cl
qu'y a-t-il de plus universellement cru? C’est donc la
coulume yui nous en persuade; c’est elle qui fait tant
de turcs et de paiens; c’est elle qui fait les méliers,
les soldats, etc. Il est vrai qu’il ne faut pas commencer
par elle, pour trouver la vérité; mais il faut avoir
recours a elle, quand une fois l'esprit a vu ou esl la
vérité, afin de nous abreuver el de nous teindre de
celte croyance qui nous ¢échappe it toule heure : car
d’cn avoir loujours les preuves présenles, c'esl trop
d’affaires. 1l faut acquérir une croyance plus facile,
qui est celle de I'habitude qui sans violence, sans art,
sans argument, nous fait croire les choses, et incline
toutes nos puissances a cette croyance, en sorle que
nolre dme y lombe naturellemenl. Ce n’esl pas assez de
ne croire que par la force de la conviclion, si les sens
nous portenl a croire le conlraire. Il faul donc faire
marcher nos deux piéeces ensemble : I'esprit, par les
raisons qu'il suflit d’avoir vues une [ois en sa vie, el
les sens, par la coulume, et en ne leur permeltant pas
de s’incliner au contraire ».

Le moyen que Pascal propose pour la conversion
d'un incrédule peut élre employé avec succes pour
délruire un préjugé recu deés I'enfance et enraciné par
I'habitude. Ces sortes de préjugés naissent souvent de
la plus faible cause dans les imaginalions actives.
Qu'une personne, altachant au ot gauche une idée
de malheur, fasse journellement de la main droite une
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chose que l'on puisse exéculer indifféremment de
I'une ou de I'autre main, cette habitude peut accroilre
la répugnance i se servir pour cela de la main gauche,
au point de rendre la raison impuissanie conlre ce
préjugé. Il est nalurel de croire qu'Auguste, doué d'une
raison supérieure a tant d'égards, s’est reproché quel-
queflois sa faiblesse de n'oser se mellre en route, le len-
demain d’un jour de foire, el quil a voulu la surmon-
ter. Mais au moment d'entreprendre un voyage dans
l'un de ces jours réputés malhcureux, il a pu se dire
que le plus sir était de le différer, augmenlant ainsi
sa répugnance par I'habitude d’y céder. La répétition
fréquente d’actes contraires & ces préjugés doit, i la
longue, lesafTaiblir et les faire entiérement disparaitre.

I’altachement que 1’on porte aux personnes qu'on a
souvent obligées découle du principe que nous venons
de développer. La répélition [réquente d'acles en leur
faveur accroit et fait méme naitre quelquefois le seu-
timent dont ils sont la suite naturelle. Les acles, que
le golit d'une chose nous fait exéculer {réquemment,
augmentent I'intensilé de ce goil el le transforment
souvent en passion.

On voit par ce qui précéde, combien nolre croyance
dépend de nos habitudes. Accoulumés a juger el &
nous conduire d'aprés un certain genre de probabi-
lités, nous donnons & ces probabilités nolre assenti-
ment, comme par inslinct, et elles nous déterminent
avec plus de [orce que des probabililés bien supé-
rieures, résultats de la réflexion ou du calcul. Pour
diminuer autant qu'il est possible celte cause d’illu-
sion, il faut appeler I'imagination et les sens au secours
de la raison. Que 'on figure par des lignes les proba-
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bilités respectives, on senlira beaucoup mieux leur dif-
férence. Une ligne qui représenterait la probabilité
du {émoignage sur lequel un fait exlraordinaire est
appuyé, placée a c6té de la ligne qui représenlerait
Pinvraisemblance de ce [ait, rendrait Lrés sensible la
probabilité de l'erreur du {émoignage; comme un
tableau, dans lequel les hauleurs des montagnes sont
rapprochées, donne une idée [rappante des rapporls de
ces hauleurs. Ce moyen peul élre employé dans plu-
sieurs cas avec succés. Pour rendre sensible I'immen-
sité de T'univers, que I'on représente par une quantité
presque imperceplible, par un dixi¢me de millimetre,
la plus grande ¢lendue de la France en longueur, la
distance du soleil a la terrc sera de quatorze metres,
celle de I'éloile la plus proche surpassera un million et
demi de métres, c’est-a-dire sepl ou huit fois le rayon
du plus grand horizon que I'ceil puisse embrasser du
point le plus élevé. On n’aura encore ainsi qu'une trés
faible image de la grandeur de l'univers qui s’élend
infiniment au-dela des plus brillantes étoiles, comme
le prouve ce nombre prodigicux d'éloiles placées les
unes au-dela des autres el se dérobanl i la vue dans la
profondeur des cieux. Mais toule faible qu’elle est,
celte image suffit pour nous faire sentir ’absurdité des
idées de prééminence de I'homme sur toule la nature,
idées dont on a Liré de si étranges conséquences.

Nous établirous enlin, comme principe de Psycho-
logie, I'exagération des probabilités par les passions.
La chose que Pon craint, ou que I'on désire vivement,
nous semble par cela méme plus probable. Son image
forlement retracée dans le sensorium afTaiblit I'im-
pression des probabililés contraires, et quelquefois les
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efface au point de faire croire la chose arrivée. La
réflexion et le temps, en diminuant la vivacité de ces
sentiments, rendent 4 I'esprit le calme nécessaire pour
bien apprécier la probabilité des choses.

Les vibrations du sensorium doivenl étre, comme
lous les mouvements, assujetties aux lois de la Dyna-
mique, et cela est confirmé par I'expérience. Les mou~
vemenls qli’elles imprimenl au sysléme musculaire, et
que ce sysleme communique aux corps élrangers, sont
comme dans le développement des ressorls tels, que le
cenlre commun de gravité de notre corps et de ceux
qu’il fait mouvoir resle immobile. Ces vibralions se
superposent les unes aux autres, comme on voit les
ondulations des fluides se méler sans se confondre.
Elles se communiquent aux individus, comme les vi-
brations d’un corps sonore aux corps qui ’environnent.
Les idées complexes se [orment de leurs idées simples,
comme le flux de la mer se compose des flux partiels
que produisent le soleil et la lune. L’hésilation entre
des molils opposés est un équilibre de forces égales.
Les changemenls brusques, que 'on produit dans le
sensorium, éprouvent la résislance qu'un sysléme ma-
tériel oppose a des changements semblables; el si I'on
veut éviter les secousses et ne pas perdre de force vive,
il faut agir, comme dans ce sysléme, par nuances insen-
sibles. Une altention forle et continue épuise le sen-
sorium, comme une longue suite de commotions épuise
une pile vollaique, ou l'organe élecirique des pois-
sons, Presque toules les comparaisons que nous tirons
des objets malériels, pour rendre sensibles les choses
intellectuelles, sont au fond des identités.

Je désire que les considérations précédenles, tout
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imparfailes qu’elles sont, puissent atlirer I'altention des
observateurs philosophes sur les lois du sensorium ou
du monde inlellectuel, lois qu'il nous imporle aulant
d’approfondir que celles du monde physique. On a
imaginé des hypothéses a peu prés semblables, pour
expliquer les phénoménes de ces deux mondes. Mais
les fondements de ces hypothéses échappanla Lous nos
moyens d’observation et de calcul, on peul i leur égard
dire avec Monlaigne, que l'ignorance et l'incuriosilé
sont un mol et doux chevet, pour reposer une téte hien
fatte.

Des divers moyens d'approcher de la certitude.

L'induclion, 'analogie, des hypolhéses fondées sur
les [ails et rectiliées sans cesse par de nouvelles obser-
valions, un tact heureux donné par la nalure el fortifi¢
par des comparaisons nombreuses de ses indicalions
avec 'expérience, tels sonl les principaux moyens de
parvenir i la vérité.

St 'on considere avec atltention la série des objels
de méme nalure, on apercoit entre eux et dans leurs
changements des rapports qui se manifeslent de plus
en plus i mesure que la série se prolonge, el qui, en
s’étendanl et se généralisent sans cesse, conduisenl enfin
au principe donl ils dérivent. Mais souvent ces rapporls
sonl enveloppés de tant de circonstances élrangéres,
qu’il faut une grande sagacité pour les déméler et pour
remonler & ce principe : c'esl en cela que consisle le
véritable génic des sciences. L'Analyse et la Philosophie
naturelle doivent leurs plus importantes découvertes .
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4 ce moyen fécond que I'on nomme induction. Newton
lui a éLé redevable de son Lhéoréme du binéme el du
principe de la gravitation universelle. Il est diflicile
d'apprécier la probabilité des résultatls de I'induction
qui se fonde sur ce que les rapports les plus simples
sonl les plus communs : c'est ce qui se vérilic dans les
formules de I'Analyse, et ce que I'on relrouve dans les
phénomeénes naturels, dans la cristallisation et dans les
combinaisons chimiques. Celte simnplicilé de rapports
ne parailra point étonnante, si I'on considere que tous
les effets de la nalure ne sont que les résultals mathé-
maliques d’un petit nombre de lois immuables.
Cependant I'induction, en faisant découvrir les prin-
cipes généraux des sciences, ne sufflil pas pour les éta-
blir en rigueur. Il faut loujours les confirmer par des
démonslralions, ou par des expériences décisives, car
I'histoire des sciences nous montre que l'induclion a
quelquefois conduit & des résultals inexacls. Je cilerai
pour exemple un théoréme de Iermat sur les nombres
premiers. Ce grand géomelre, qui avait profondément
médité sur leur théorie, cherchait une formule qui, ne
renfermant que des nombres premiers, donnél direcle-
meunt un nombre premier plus grand qu'aucun nombre
assignable. L’induction le conduisit & penser que deux,
élevé 4 une puissance qui élait elle-méme une puissance
de deux, formait avec l'unité un nombre premier.
Ainsi deux, élevé au carré plus un, forme le nombre
premier cing; deux, élevé a la seconde puissance de
deux, ou seize, forme avec un le nombre premier dix-
sept. Il trouva que cela étail encore vrai pour la hui-
tieme el la seizieme puissance de deux, augmentées de
I'unité, et cette inductlion appuyée de plusieurs consi-
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dérations arithmétiques lui fit regarder ce résultat
comme général. Cependant il avoua qu’il ne 'avait pas
démontré. En effet, Euler a reconnu que cecla cesse
d’avoir lieu pour la trente-deuxiéme puissance de deux,
qui, augmentée del'unité, donne 4.294.967.297, nombre
divisible par 641.

Nous jugeons par induction que si des événements
divers, des mouvements par exemple, paraissent cons-
tamment et depuis longtemps liés par un rapport
simple, ils continueront sans cesse d’y élre assujetlis,
et nous en concluons par la théorie des probabililés
que ce rapport est dii, non au hasard, mais & une cause
réguliére. Ainsi I'égalilé des mouvements de rotation
et de révolution de lalune, celle des mouvements des
nceuds de 'orbite et de I'équateur lunaire, et la coinci-
dence de ces nceuds; le rapporl singulier des mouve-
ments des trois premiers satellites de Jupiler, suivant
lequel la longitude moyenne du premier satellile, moins
trois fois celle du second, plus deux [ois celle du Lroi-
sieme, est égale a deux angles droils; I'égalité de I'in-
tervalle des marées & celui des passages de la lune au
méridien ; le retour des plus grandes marées avec les
syzygies, et des plus pelilesavec les quadratures; toutes
ces choses, qui se maintiennentdepuis qu’on les observe,
indiquent avec une vraisemblance extréme 'existence
de causes constantes que les géomélres sont hcureu-
sement parvenus a ratltacher i laloi de la pesanteur
universelle, et dont la connaissance rend certaine la
perpétuité de ces rapports.

Le chancelier Bacon, promoteur si éloquent de la
vraie méthode philosophique, a fail de I'inductlion un
abus bien étrange, pour prouver'immobilité de la terre.
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Voici comme il raisonne dans le Novum Organum, son
plus bel ouvrage. Le mouvement des astres, d’orient en
occident, est d'autant plus prompt qu'ils sont plus
éloignés de la terre. Ce mouvement est le plus rapide
pour les étoiles; il se ralentit un peu pour Saturne, un
peu plus pour Jupiter, et ainsi de suite, jusqu’a la lune
et aux cométes les moins élevées. Il est encore percep-
tible dans l'atmosphére, surtout enlre les tropiques, 2
cause des grands cercles que les molécules de I'air y
décrivent; enfin il est presque insensible pour I'Océan,
il est donc nul pour la terre. Mais celte induction
prouve seulement que Salurne et les astres qui lui sont
inférieurs ont des mouvements propres, contraires au
mouvement réel ou apparent'qui emporle toule la sphére
célesle d'orient en occident, et que ces mouvements
paraissent plus lents pour les asires plus éloignés, ce
qui esl conforme aux lois de 1'0Optique. Bacon aurait
dd étre frappé de I'inconcevable vitesse qu'il faut sup-
poser aux astres, pour accomplir leur révolution diurne,
si la lerre esl immobile, et de I'extréme simplicité avec
laquelle sa rotalion explique comment des corps aussi
distants les uns des autres que les étoiles, le soleil, les
planéles el la lune, semblent tous assujeltis a cette révo-
lution. Quant & l'océan et 4 I'atinosphere, il ne devait
point assimiler leur mouvement i celui des aslres, qui
sont délachés de la Llerre; au lieu que 'air et la mer,
faisant parlie du globe terrestre, ils doivent parliciper
i son mouvement ou & son repos, 1l est singulier que
Bacon, porté aux grandes vues par son génie, n’ait pas
été entrainé par l'idée majeslueuse que le systeme de
Copernic offre de 'univers. Il pouvait cependant trou-
ver en faveur de ce systéme de forles analogies dans
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les découverles de Galilée, qui lui étaienl connues. Il a
donné pour la recherche de la vérité le préceple et non
Pexemple. Mais en insistanl avec toute la force de la
raison et de I'¢loquence sur la nécessilé d’abandonner
les subtililés insignifiantes de I'école, pour se livrer aux
observalions et aux expériences, et en indiquant la vraie
méthode de s’élever aux causes générales des phéno-
ménes, ce grand philosophe a contribué aux progres
immenses que l'espril humain a faits dans le beau si¢cle
ou il a términé sa carriére.

L’analogie est fondée sur la probabilité que les
choses semblables ont des causes du méme genre et
produisent les mémes effets. Plus la similitude est par-
faite, plus cetle probabililé augmente. Ainsi nous
jugeons sans aucun doule que des étres pourvus des
mémes organes, exécutani les mémes choses, éprouvent
les mémes sensations et sont mus parles mémes désirs,
La probabililé que les animaux, qui se rapprochent de
nous par leurs organes, ont des sensations analogues
aux nélres, quoiqu'un peu inférieure & celle qui est
relative aux individus de notre espéce, est encore
excessivemenl grande, ctil a falla toute I'inlluence des
préjugés religieux, pour faire penser a quelques phi-
losophes que les animaux sont de purs automales.
La probabilité de Pexistence du senlimenl décroil, a
mesure que la similitude des organcs avec les nétres
diminue, mais elle est toujours trés forte, méme pour
les insectes. Fn voyanl ceux d’'une méme espéce exé-
cuter des choses fort compliquées, exactement de la
méme maniére, de générations en généralions el sans
les avoir apprises, on esl porlé i croire qu'ils agissent
par une sorte d’affinité, analogue & celle qui rapproche
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les molécules des cristaux, mais qui, se mélant au sen-
timent allaché & toule organisalion animale, produit
avec la régularité des combinaisons chimiques des
combinaisons beaucoup plus singuliéres: on pourrait
peul-étre nommer affinité animale ce mélange des
aflinités électives et du sentiment. Quoiqu’il existe
beaucoup d’analogie entre l'organisation des plantes et
celle des animaux, elle ne me parail pas cependant
suflisante pour élendre aux végétaux la facullé de sen-
tir, mais rien n'autorise a la leur refuser.

Le soleil faisant éclore, par 'action bienfaisanle de sa
lumiére et de sa chaleur, les animaux et les plantes
qui couvrenl la lerre, nous jugeons par l'analogie
qu’il produit des eflets semblables sur les autres pla-
néles; caril n'est pas naturel de penser que la maliére,
dont nous voyons l'activilé se développer en (ant de
fagons, soil stérile sur une aussi grosse planéte que
Jupiter qui, comme le globe terrestre, a ses jours, ses
nuils et ses années, et sur lequel les observalions in-
diquent des changements qui supposenl des forces tres
aclives. Cependant, ce serail donner trop d’extension &
I'analogie que d’en conclure la similitude des habi-
tants des planétles et de la terre. L’homme fait pour
la température dont il jouit, el pour l'élément qu’il
respire, ne pourrail pas, selon toute apparence, vivre
sur les aulres planéles. Mais ne doit-1l pas y avoir
une inlinilé d'organisations relatives aux diverses cons-
titutions des globes de cet univers? Si la seule diflé-
rence des ¢léments et des climats met tant de variété
dans les productions lerresires, combien plus doivent
diflérer celles des diverses planétes et de leurs satel-
lites! L’imagination la plusaclive ne peul s’en former au
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cune idée, mais leur existence est trés vraisemblable.
* Nous sommes conduits par une forle analogie a
regarder les étoiles comme aulant de soleils doués,
ainsi que le nétre, d’un pouvoir attractif proportionnel
4 la masse et réciproque au carré des dislances. Car ce
pouvoir étant démonl(ré pour tous les corps du sys-
téme solaire, et pour leurs plus petites molécules, il
parait appartenir a toute la maliére. Déja les mouve-
menls des petites étoiles que I'on a nommées doubles, a
cause de leur rapprochement, paraissent I'indiquer :
un siécle au plus d'observalions précises, en constalant
leurs mouvements de révolution les unes autour des
aulres, mellra hors de doute leurs atlraclions réci-
proques.

L’analogie qui nous porte a faire de chaque éloile
le centre d’un systéeme planétaire est beaucoup moins
forte que la précédente; mais elle acquiert de la vrai-
semblance ipar I'hypothése que nous avons proposée
sur la formation des éloiles et du soleil, car, dans celte
hypothése, chaque étoile ayanl élé comme le soleil
primilivement environnée d’'une vaste atmosphere, il
est naturel d’attribuer & celle atmosphére les mémes
effets qu'a 'atmosphére solaire, el de supposer qu’elle
a produit, en se condensanl, des planéles et des salel-
lites.

Un grand nombre de découvertes dans les sciences
sont dues a 'analogie. Je cilerai comme une des plus
remarquables la découverte de I’électricité atmosphé-
rique, & laquelle on a éLé conduil par I'analogie des
phénomenes électriques avec les effels du tonnerre.

La méthode la plus sire, qui puisse nous guider
dans la recherche de la vérilé, consisle i s’¢lever par
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induction des phénomeénes aux luis, et des lois aux
forces. Les lois sont les rapporls qui lienl entre eux les
phénomenes particuliers : quand elles ont fait connaitre
le principe général des forces dont elles dérivent, on le
vérifie soil par des expériences directes, lorsque cela
cst possible, soit en examinant sil salisfail aux phé-
nomenes connus; et si par une rigoureuse analyse
on les voit tous découler de ce principe, jusque dans
leurs moindres délails, si d’ailleurs ils sont {rés variés
et lrés nombreux, la sciencc alors acquierl le i)lus
haut degré de cerlitude ct de perfeclion qu’elle puisse
atteindre. Telle est devenue I’Astronomie par la décou-
verte de la pesanteur universelle. L’histoire des scien-
ces fail voir que celte marche lente et pénible de I'induc-
tion n'a pas toujours été celle des invenleurs. L'ima-
ginalion impatienle de remonler aux causes se plait &
créer des hypothéses, et souvent elle dénature les faits
pour les plier 4 son ouvrage : alors les hypothéses sont
dangereuses. Mais quand on ne les envisage que comme
des moyens de lier entre eux les phénoménes, pour en
découvrir les lois, lorsqu’en évilant de leur attribuer
de la réalilé, on les reclifie sans cesse par de nouvelles
observations, elles peuvent conduire aux vérilables
causes, ou du moins nous mellre & portée de conclure
des phénomeénes observés ceux que des circonstances
données doivent faire éclore.

Sil'on essayait toules les hypolhéses que I'on peut
former sur la cause des phénoménes, on parviendrait
par voie d'exclusion & la véritable. Ce moyen a élé
employé avec succés; quelquefois on est arrivé a plu-
sieurs hypothéses qui expliquatent également bien {ous
les fails connus, el enire lesquelles les savants se sont
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partagés, jusqu'l ce que des observations décisives
alent [ait connaitre la véritable. Alors il esl intéressant
pour Uhisloire de I’esprit humain de revenir sur ces
hypolheses, de voir comment elles parvenaient 4 expli-
quer un grand nombre de faits, et de rechercher les
changements qu’elles doivenl subir, pour rentrer dans
celle de la nature. C'estainsi que le systeme de Ptolé-
mée, qui nest que la réalisation des apparences
célesles, se {ransforme dans I'hypothése du mouvement
des planéles autour du soleil, en y rendant égaux et
paralléles a I'orbe solaire les cercles el les épicycles
que Ptolémée fait décrire annuellement et dont il laisse
la grandeur indélerminée. 11 suflit ensuite, pour chan-
ger celle hypolhése dans le vral systéme du monde, de
transporter, en sens contraire, i la terre le mouvement
apparent du soleil.

Il est presque toujours impossible de soumeltre au
calcul la probabilité des résullats oblenus par ces
divers moyens : c’est ce qui a lieu pareillement pour
les fails hisloriques. Mais l'ensemble des phénoménes
expliqués ou des témoignages est quelquefois tel que,
sans pouvoir en apprécier la probabililé, on ne peut
raisonnablement se permetire aucun doule aleurégard.
Dans les autres cas, il est prudent de ne les admettre
qu'avec beaucoup de réserve.

Notice historique sur le Calcul des Probabilités.

Depuis longtemps on a déterminé dans les jeux les
plus simples les rapports des chances favorables ou
contraires aux joueurs : les enjeux et les paris étaient
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réglés d’aprés ces rapports. Mais personne, avant Pas-
cal et Fermat, n’avait donné des principes el des mé-
thodes pour soumettre cet objet au calcul, et n'avait
résolu des questions de ce genre un peu compliquées.
C’est donc a ces deux grands géométres qu’il faut rap-
porler les premiers éléments de la science des probabi-
lités, dont la découverte peut étre mise auw rang des
choses remarquables qui onl illustré le xvi® siécle,
celui de tous qui fait le plus d’honneur a Vesprit
humain. Le principal probleme qu’ils résolurent par
des voies dillérenles consisle, comme on l'a vu précé-
demment, a partager équitablement I'enjeu enlre des
joueurs doul les adresses sont égales, et qui con-
vicnnent de quitter une partie avant qu’'elle finisse, la
condilion du jeu élant que pour gagner la partie il
faut atteindre, le premier, un nombre donné de points
différent pour chacun des joueurs. Il est clair que le
partage doit sc faire proportlionnellement aux probabi-
lités respectives des joueurs, dec gagner celle parlie,
probabilités dépendantes des nombres de poinls qui
leur manquent encore. La méthode de Pascal est fort
ingénieuse, et n'est au fond que I’équation aux diffé-
rences particlles de ce probléeme, appliquée a détermi-
ner les probabililées successives des joueurs en allant
des nombres les plus pelits aux suivants. Celle mé-
thode est limitée au cas de deux joueurs, celle de
Fermat, fondée sur les combinaisons, s’élend & un
nombre quelconque de joucurs. Pascal crut d’abord
qu'elle était comme la sienne reslreinlte a deux
joueurs, ce qui établit enire eux une discussion a la
fin de laquelle Pascal reconnut la généralité de la
méthode de Fermal.
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Huygens réunit les divers problémes que.l'on avait
déja résolus et en ajouta de nouveaux dans un pelit
Trailé, le premier qui ail paru sur celle matiére, et
qui a pour titre: De Ratiocinits in ludo alez. Plusieurs
géometres s’en occupérent ensuite : Hudde, le grand
pensionnaire Witl en Hollande et Halley en Ang'--
terre appliquérent le calcul aux probabilités de la vie
humaine, et Halley publia pour cet objet la premicre
table de mortalité. Vers le méme temps, Jacques Ber-
noulli proposa aux géomeélres divers probléemes de pro-
babilité dont il donna depuis des solutions. Enfin il
composa son bel ouvrage intitulé Ars conjectandi, qui
ne parut que sept ans apres sa morl, arrivée en 17006.
La science des probabilités est beaucoup plus appro-
fondie dans cet ouvrage que dans celui d'Huyghens :
Pauleur y donne une théorie générale des combinaisons
et des suiles, el l'applique & plusicurs queslions difli-
ciles concernant les hasards. Cel ouvrage est encore
remarquable par la juslesse et la finesse des vues, par
I'emploi de la formule du binéme dans ce genre de
questions, et par la démonstration de ce théoréme,
savoir, qu'en mullipliant indéfiniment les observations
el les expériences, le rapport des événemenls de
diverses nalures approche de celui de leurs possibilités
respectives, dans des limites dont I'inlervalle se reserre
de plus en plus, & mesure qu’ils se mulliplient, et
devient moindre qu’aucune quantité assignable. Ce
théoréme esl (rés utile pour reconnaitre par les obser-
vations les lois et les causes des phénomenes. Ber-
noulli attachait avec raison une grande importance &
sa démonstration, qu’il dit avoir médilée pendant

vingt années.
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Dans l'intervalle de la mort de Jacques Bernoulli &
la publication de.son ouvrage, Montmort et Moivre
firent paraitre deux trailés sur le calcul des probabilités.
Celui de Montmort a pour titre Essai sur les Jeux de
hasard, il contient de nombreuses applications de ce
c~lcul aux divers jeux. L’auteur y a joint dans la
seconde édition quelques leltres, dans lesquelles Nicolas
Bernoulli donne des solutions ingénieuses de plusieurs
problémes difliciles. Le (railé de Moivre, postérieur a
celui de Montmort, parut d’abord dans les Transactions
Philosophiques de I'année 4711. Ensuite l’auteur le pu-
blia séparément, el il I'a perfectionné successivement
dans les Lrois éditions qu’il en a données. Cel ouvrage
est principalement fondé sur la formule du bindéme, et
les problemes qu’il contient ont, ainsi que leurs solu-
tions, une grande généralité. Mais ce qui le distingue,
est la Lhéorie des suiles réccurentes et leur usage dans
ces matieres. Celle théorie est 'intégration des équa-
tions linéaires aux différences finies & coeflicients cons-
tants, intégration a laquelle Moivre parvient d'une ma-
ni¢re trés heureuse.

Moivre a repris dans son ouvrage le théoréme de
Jacques Bernoullisur la probabilité des résultats déter-
minés par un grand nombre d’observations. Il ne se
contente pas de faire voir, comme Bernoulli, que le
rapport des événements qui doivent arriver approche
sang cesse de celui de leurs possibilités respeclives, il
donne de plus une expression élégante et simple de la
probabilité que la différence de ces deux rapports est
contenue dans des limites données. Pour cela, il déter-
mine le rapport du plus grand terme du développement
d’'une puissance trés élevée du bindine & la somme de

n —17
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tous ses lermes, et le logarithme hyperbolique de
Iexcés de ce terme sur les termes qui en sont trés voi-
sins. Le plus grand terme étant alors le produit d’un
nombre considérable de facteurs, son calcul numé-
rique devient impraticable. Pour I'oblenir par une ap-
proximation convergenle, Moivre fail usage d'un théo-
réme de Stirling sur le terme moyen du bindéme élevé
a une haule puissance, Lhéoréme remarquable, surtout
en ce qu’il introduit la racine carrée du rapport de la
circonférence au rayon, dans une expression qui semble
devoir étre élrangére a celle transcendante. Aussi
Moivre fut-il extrémement frappé de ce résullat que
Stirling avait déduit de I'expression de la circonférence
en produils infinis, expression a laquelle Wallis était
parvenu par une singuliére analyse qui contient le
germe de la Lhéorie si curieuse et si utile des intégrales
définies.

Plusieurs savants, parmi lesquels on doit dislinguer
Deparcieux, Kersseboom, Wargentin, Dupré de Saint-
Maure, Simpson, Sussmilch, Messéne, Moheau, Price,
Baily et Duvillard, ont réuni un grand nombre de
données précieuses sur la populatlion, les naissances,
les mariages et la morlalité. 1ls ont donné des formules
el des tables relatives aux renles viageres, aux tonlines,
aux assurances, elc. Mais dans cette courle nolice je ne
puis qu'indiquer ces travaux utiles, pour m’attacher
aux idées originales. De ce nombre eslla distinction
des espérances mathématique el morale, el le principe
ingénieux que Daniel Bernoulli a donné pour sou-
metlre celle-ci a 'analyse. Telle est encore 'applicalion
heureuse qu'il a faite du calcul des probabililés a
I'inoculalion. On doit surlout placer au nombre de
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ces idées originales la considération directe des pos-
sibililés des événements tirées des événements obser-
vés. Jacques Bernoulli et Moivre supposaient ces pos-
sibilités connues, et ils cherchaient la probabilité
que le résultat des expériences a faire approchera
de plus en plus de les reprdsenter. Bayes, dans les
Transactions Philosophiques de I'année 1763, a cherché
direclement la probabilité que les possibilités indiquées
par des expériences déja failes sonl comprises dans
les limites données, el il y est parvenu d’une maniére
fine el trésingénieuse, quoiqu’un peu embarrassée. Cet
objet se raltache a la théorie de la probabilité des
causes el des événements futurs, conclue des événe-
menls observés, théorie dont j'exposai quelques années
aprés les principes, avec la remarque de l'influence
des inégalilés qui peuvent exister entre les chances que
I'on suppose égales. Quoique l'on ignore quels sont
les événements simples que ces inégalités favorisent,
cependant celle ignorance méme accroit souvenl la
probabilité des événements composés.

IEn généralisant I’Analyse et les problemes concernant
les probabilités, je fus conduit au calcul des différences
finies partielles que Lagrange a traité depuis par une
méthode fortsimple, et dontil a fait d’¢élégantes appli-
calions &a ce genre de problémes. La théorie des fonc-
tions génératrices, que je donnai vers le méme lemps,
comprend ces objets parmi ceux qu'elle embrasse, et
s’adaple d’elle-méme et avec la plus grande généralilé
aux questions de probabilité les plus difliciles. Elle
détermine encore, par des approximations trés conver-
genles, les valeurs des [onctions composées d’un grand
nombre de lermes el de facteurs; et en faisani voir que
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la racine carrée du rapport de la circonférence au rayon
entre le plus souvent dans ces valeurs, elle montre
qu'une infinité d'autres transcendantes peuvent s’y
introduire.

On a encore soumis au calcul des probabilités les
témoignages, les votes et les décisions des assemblées
électorales et délibérantes, et les jugements des tribu-
naux. Tant de passions, d'intéréts divers et de circons-
tances compliquent les questions relatlives a ces objets,
qu’elles sont presque toujours insolubles. Mais la
solulion de problémes plus simples, el qui ont avec
elles beaucoup d'analogie, peut souvent répandre sur
ces queslions difliciles et importantes de grandes
lumiéres, que la slireté du calcul rend toujours préfé-
rables aux raisonnements les plus spécieux.

L’une des plus intéressantes applications du calcul
des probabilités concerne les milieux qu'il faut choisir
entre les résultats des observations. Plusieurs géométres
s'en sont occupés, el Lagrange a publié dans les Mé-
moires de Turin une belle mélhode pour déterminer
ces milieux, quand la loi des erreurs des observa-
tions est connue. J'ai donné pour le méme objet une
méthode fondée sur un artifice singulier qui peut étre
employé avec avanlage dans d’aulres questions d’ana-
lyse, et qui, en permetlant d'élendre indéfiniment dans
tout le cours d’un long calcul des fonctions qui doivent
étre limitées par la nature du probléme, indique les
modifications que chaque lerme du résultal final doit
recevoir en vertu de ces limilations. On a vu précédem-
ment que chaque observation fournit une équation de
condition du premier degré, qui peut toujours étre
disposée de maniére que tous ses termes soient dans le
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premier membre, le second étant zéro. L’usage de ces
équalions est une des causes principales de la grande
précision de nos tables astronomiques, parce que l'on
a pu ainsi faire concourir un nombre immense d’excel-
lentes observations a la fixation de leurs éléments.
Lorsqu’il n’y a qu’un seul élément & déterminer, Cotes
avail prescrit de préparer les équations de condition,
de sorte que le coefficient de I'élément inconnu fit
positif dans chacune d'elles, et d’ajouter ensuile
toutes ces équations pour former une équation finale,
d'ou l'on tire la valeur de cet élément. La régle de
Cotes fut suivie par tous les calculaleurs. Mais quand
il fallait déterminer plusieurs éléments, on n’avait
aucune régle fixe pour combiner les équations de con-
dition, de maniére i obtenir les équations finales
nécessaires : seulement, on choisissait pour chaque
¢élément les observations les plus propres a le déler-
miner. Ce fut pour obvier & ces tilonnements que
MM. Legendre et Gauss imaginérent d’ajouler les
carrés des premiers membres des équations de condi-
tion, et d’en rendre la somme un minimum, en y
faisant varier chaque élément inconnu : par ce moyen
on oblient directement aulant d’équations finales qu’il
y.a d'éléments. Mais les valeurs délerminées par ces
équations, mérilent-elles la préférence sur toutes celles
que I'on peut oblenir par d’autrés moyens? C’est ce que
le calcul des probabilités pouvail seul apprendre. Je
I'appliquai donc & cel objet important, et je parvins
par une analyse délicate a une régle qui renflerme la
précédente, et qui réunit a l'avantage de donner par
un procédé régulier les éléments cherchés celui de les

taire sortir avec le e del’ ensemble des
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observalions, el d'en déterminer les valeurs qui ne
laissent a craindre que les plus petites erreurs pos-
sibles.

On n'a cependant encore qu’une connaissance im-
parfaite des résullats oblenus, tant que la loi des erreurs
dont ils sonl suceptibles n’est pas connue : il faut pou-
voir assigner la probabilité que ces erreurs sont con-
tenues dans des limites données, ce qui revient 2a
délerminer ce que j’ai nommé poids d'un résultat.
L’Analyse conduit 4 des formules générales et simples
pour cel objel. J'ai appliqué cette Analyse aux résul-
tats des observalions géodésiques. Le probléme général
consiste & délerminer les probabilités que les valeurs
d’une ou de plusieurs fonctions linéaires des erreurs
d’'un rés grand nombre d’observalions sont renfler-
mées dans des limites quelconques.

La loi de possibilité des erreurs des observalions
introduit dans les expressions de ces probabilités une
constanle dont la valeur semble exiger la connaissance
de cetle loi presque toujours inconnue. Heureusement,
celte conslanle peut élre délerminée par les observa-
tions mémes. Dans la recherche des éléments astrono-
miques, elle est donnée par la somme des carrés des
dillérences entre chaque observatlion et le calcul. Les
erreurs également probables élant proportionnelles i la
racine carrée de cetle somme, on peul par la comparai-
son de ces carrés apprécier I’exactitude relative des
diverses tables d’'un méme astre. Dans les opérations
géodésiques, ces carrés sont remplacés par les carrés
des erreurs des sommes observées des Llrois angles de
chaque triangle. La comparaison des carrés de ces
erreurs fera donc juger de la précison relative des ins-
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truments avec lesquels on a mesuré les angles. On voit,
par cetle comparaison, 'avantage du cercle répétileur
sur les instruments qu’il a remplacés dans la Géodésie.

Il existe souvent dans les observations plusieurs
sources d’erreurs : ainsi les positions des aslres étant
délerminées au moyen de la lunelte méridienne et du
cercle, tous deux supceptibles d'erreurs dont la loi de
probabilité ne doit pas étre supposée la méme, les élé-
ments que l'on déduit de ces posilions sont affectés
de ces erreurs. Les équations de condition que l'on
forme pour avoir ces éléments contiennent les erreurs
de chaque instrument, et elles y ont des coeflicients dif-
férents. Le systeme le plus avantageux des facteurs
par lesquels on doit mulliplier respectivement ces
équalions, pour oblenir par la réunion des produits
autantd'équations finales qu’il y a d’éléments a détermi-
ner, n'est plus alors celui des coeflicients des éléments
dans chaque équation de condilion. L'analyse dont j’a1
fait usage conduit facilement, quel que soit le nombre
des sources d’erreur, au systéme de facteurs qui donne
les résultats les plus avantageux ou dans lesquels une
méme erreur est moins probable que dans tout autre
systéme. La méme analyse détermine les lois de pro-
babilité des erreurs de ces résultats. Ces formules ren-
ferment autant de constantes inconnues qu’il y a de
sources d'erreur, et qui dépendent des lois de probabi-
lit¢ de ces erreurs. On a vu que, dans le cas d’une
source unique, on peul déterminer cette constante, en
formant la somme des carrés des résidus de chaque
équation de conditlion, lorsqu’on y a substitué les va-
leurs trouvées pour les éléments. Un procédé semblable
donne généralement les valeurs de ces constantes,
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quel que soil leur nombre, ce qui compléte 'applica-
tion du calcul des probabililés aux résultats des obser-
vations.

Je dois ici faire une remarque importante. La petite
incertitude que les observations, quand elles ne sont
pas trés multipliées, laissent sur les valeurs des cons-
tantes dont je viens de parler, rend un peu incertaines
les probabilités déterminées par 'analyse. Mais il suflit
presque toujours de connaitre si la probabililé que les
erreurs des résultats obtenus sont renfermées dans
d’étroites limites approche extrémement de l'unité; et
quand cela n’est pas, il suffil de savoir jusqu'a quel
poinl on doit multiplier les observations, pour acqué-
rir une probabilité telle qu'il ne reste sur la bonté des
résullats aucun doute raisonnable. Les formules ana-
lyliques des probabilités remplissenl parfaitement cet
objet, et, sous ce rapport, elles peuvent étre envisagées
comme le complément nécessaire des sciences fondées
sur un ensemble d’observations susceptibles d’erreur.
Elles sont méme indispensables pour résoudre un grand
nombre de questions dans les sciences naturelles et
morales. Les causes réguliéres des phénoménes sonl le
plus souvent, ou inconnues, ou trop compliquées pour
étre soumises au calcul : souvent encore leur action est
troublée par des causes accidenlelles et irréguliéres;
mais elle resle toujours empreinte dans les événements
produils par toutes ces causes, et elle y apporle des
modifications qu’une longue suite d’observations peut
déterminer. L’Analyse des probabilités développe ces
modifications, elle assigne la probabilité de leurs
causes, et elle indique les moyens d’accroitre de plus
en plus cette probabilité. Ainsi au milieu des causes
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irréguliéres qui agitent I'atmosphére, les changements
périodiques de la chaleur solaire, du jour ala nuit et
de I'hiver & 1'été, produisent dans la pression de celte
grande masse fluide, et dans la hauleur correspondante
du baromeétre, des oscillations diurnes et annuelles que
de nombreuses observations barométriques ont fait
connaitre avec une probabililé au moins égale a celle
des faits que nous regardons comme certains. Clest
encore ainsi que la série des événements hisloriques
nous montre I'action constante des grands principes
de la morale, au milieu des passions et des intéréts di-
vers qui agitent en tous sens les sociétés. Il est remar-
quable qu'une science qui a commencé par la consi-
dération des jeux se soit élevée aux plus importants
objets des connaissances humaines.

J’ai rassemblé toules ces méthodes dans ma Théorie
analytique des Probabilités, o je me suis proposé
d’exposer de la maniére la plus générale les principes
et I’Analyse du Calcul des Probabililés, ainst que les
solulions des problémes les plus inléressants el les plus
difficiles que ce calcul présente.

On voit par cel Essal que la théorie des probabilités
n’est au fond que le bon sens réduit au calcul : elle
fait apprécier avec exactilude, ce que les esprits justes
sentent par une sorle d'inslinct, sans qu’ils puissent
souvenl s’en rendre compte. Elle ne laisse rien d’arbi-
traire dans le choix des opinions el des parties a
prendre, toutes les fois que I'on peut, a son moyen,
délerminer le choix le plus avanlageux. Par la, elle
devient le supplément le plus heureux i l'ignorance
et a la laiblesse de l'esprit humain. Sil’on considére
les méthodes analytiques auxquelles celte théorie a
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donné naissance, la vérité des principes qui lui servent
de base, la logique fine et délicate qu’exige leur emploi
dans la solution des problemes, les élablissements d'u-
tilité publique qui s’appuient sur elle, et I'extension
qu'elle a recu et qu'elle peul recevoir encore par
son applicalion aux questions les plus imporlantes
de la Philosophie naturelle el des sciences morales; si
I'on observe ensuite que dans les choses mémes qui
ne peuvent étre soumises au calcul elle donne les
apercus les plus slirs qui punissent nous guider dans
nos jugements, et qu’elle apprend & se garanlir des
illusions qui souvent nous égarenl, on verra qu'il
n'est point de science plus digne de nos médilalions,
et qu’il soit plus utile de faire enirer dansle systéme
de I'instruction publique.
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