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REMARQUES SUR L'ESSAI DE BAYES

EN VUE DE RESOQUDRE UN PROBLEME

DE LA DOCTRINE DES CHANCES

Jean Pierre CLERO

LR.E.M. de Rouen




Le nom de Bayes n'est pas seulement associ& aujourd'hui 3 un théorime que
tous les probabilistes connaissent comme "thdoréme ou principe de Bayes"” -qui
d'ailleurs, sous la forme ofi il esk présent&, est plutdt un principe de.Lapla-
cel— 5 il est sous l'aspect d'un adjectif ("bayesien', "bayestenne’) souvent
1i€ 2 une fagon d'envisager les probabilités et les statistiques ; et méme,

" plus généralement, selon 1'expression de Mme 'F& ot-Largeault 3 un\e hilosortie
P g 14

de l'entreprise humaine de rationalité (théorique et pratique) n? . Clest ainsi

que M. Granger consacre les dermidres pages de son livre La Philosophie du SEy-
le, qui :axamine diverses fagons fondamentales de faire la science, 3 la congep~
tion bayesienne dans laquelle il voit "une interprétation de la connaissance
comme travail, en nous dcartant de l'interprétation qui en ferait le dévoile-
ment d'un &ire-en—soi caché '"3

-

On assiste depuis 1'entre~deux guerres I unme sorte de réhabilitation de 1z
méthode bayesienne enm calcul des probabilit@s et en statistiques, aprés un re-
jet presque unanime au d&but du siécle, faisant suite i ume mise en doute cem
mencée cinquante ans auparavant. Le nom de Bayes est devenu une sorte de lieu
de ralliement des positions dites "subjectivistes” en statistiques et en pro-
babilit&s ; la probabilité devant Btre regardée comme une opinion, comme unz
croyance —dont on peut calculer et discuter le bien~fondé- mais oon comme do
d'une quelconque forme d'existence objectiveé. On découvre —ou plutdt!: -oF re-
d&couvre~ des domaines de prédilection de la comception bayesienne de 1° act:.vl—-
té pratique et théorique en matidre de diagnostic médical, de prévisions en
litique, en &conomie, d'apprentissage par expErience en psychologie, ... bref
dans tous les domaines ol 1'on se trouve devant 1'& &valuation de cas ou d'&vs-
nements sxngullers ~-dont on nous répdte depuis Aristote qu'il n’ ¥ a pas de

5
science .

Ce mouvement qui s'est peut-Stre amplifié récemment est assez importaat
(sur le plan quantitatif du volume des publications et sur celui des enJeux
id&ologiques) pour que la curiositd du philosophe et de l'historienm soit aler-
tée, domnant 1'envie de regarder 1'Essai que Bayes a &crit et qui sembvle de-
voir jouer un rdle dans un courant qui se réclame d'um presbytérien du XVIIL
géme siscle.

Hon propos est trés délimité : il domsiste 3 essayer de situer 1l'origin
du probléme de Bayes et de sa solution mathématique par rapport i divers cou-
rants de pensée du XVIII 3me sidcle ~ie veux parler d'um courant nominaliste,

d'un courant sceptique, de courants newtoniens et antl*newtcnxeus. de prises
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«.

de positions théistes ou déistes concernant la Providemce~ tous venant confluer
dans cette oeuvre mathématique. Mais ce n'est pas parce qu'une oeuvrd est ma-
thématique et qu'elle me contient explicitement aucune ligne de philosophie
qu'elle &chappe aux conflits id€ologiques du temps. Nous voudrions =~situant
1'Essai de Bayes sur un axe défini, 3 une extrémité par la philosophie de
Berkeley que notre auteur n'ignorait peut-8tre pas, 3 1'autre par la philoso=

phie critique de Kant qui a radicalement ignoré 1'oeuvre de Bayes— mener notre

- réflexion sur quatre points :

~ la d&finition de la probabilité et, de manidre plus générale, les problé&-

mes du langage posés par 1l'Essai.
- la prise en compte du temps par les mathématiques bayesiennmes.

- ce qu'il en résulte pour la conception de la cause qui se trouve au cefi~

tre de polémiques au XVIII Zme sidcle.

= Nous terminerons enfin par la comception de lfactivitd seientifique que.

la trentaine de pages de 1'Essai semblent supposer .

I. QUESTIONS BIOGRAPHIQUES ET BIBLIOGRAPHIQUES ; PRESENTATION ET EXPLICATION DU .

PROBLEME DE L°ESSAI DE BAYES.

I1 nous faut présenter tout d'abord le personnage de Bayes —ce qui sera vite

fait, puisque nous n'en connaissons pas grand chose— ; le probléme de’'lL'Essai

Etaw
=R

et le style de sa solution.

Lorsqu’on veut remonter aux origines du courant dit "bayesien”, om aboutit

& 1'Essai _en vue de résoudre un probléme de la Doctrine dés Chances publié em

1763 (alors que son auteur est mort depuis deux ans le 17 avril 1761) dans les

Philosophical Tramsactions de la Royal Society par les soins de.RIchard Price

qui 8tait 1'ami de Bayes et qu'il nous faudra également présenter en raison de
son implantatiom, explicite cette fois, dans les courants philosophiques du
temps. Cette publication de 1763 a &t& complétée, toujours gréée 3 Price et

dans les wémes Philosophical Transactions en 1765, par quelques précisidﬁs

concernant la démonstration d'ume des Regles qui terminent 1'Essai . Bayes n'a
donc rien publié par lui-méme sur la question qui nous intéresse ; cette ddci-
sion ou indécision de 1'auteur ne nous semble pas fortuite : nous essayerons.

d’en déceler les raisons par 1°examen méme de 1'ceuvre.

Disons tout de suite que, si certains auteurs probabilistes contemporains:
traitent Bayes eu véritable pionnier d'unme nouvelle rationalité&, la publica~

tion des Philosophical Transactions, en dépit des efforts de Price pour souli~-
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gner 1'intérét du texte en mathématiques, en physique et en philosophie, n's

suscité immédiatement aucune espdce d'attention ; il faut attendre plus d’uns

quinzaine d‘années pour voir les recherches de Bayes prises en compte par Con-

dorcet qui les cite en 1781 dans un texte de 1'Histoire de 1'Acad@mie Royale

des Sciences de Pari57 et par D'Alembert en 17808° Laplace, qui publie en

1774 son MEmoire sur la Probabilité des Causés par Ies Evénémeunts, ne semble

pas les avoir commies. Il est done arrivé 3 ce texte mathématique 3 peu pras

" la méme mésaventure que celle qui est survenue, dans le méme courant de pen-~

. - . . P 9
.s€e d'ailleurs, au philosophe David Hume, une trentaine d'amndes auparavant” .

Si 1%on prend 1l'ceuvre de Kant, 2 la fin du ZIVIII &me sidcle, comme une sorte
de lieu de vigil%nce ol viennent se réfléchir les diverses attitudes scientifi-
ques —car 1'attitude kantienme se veut critique ef, 3 tort ou 3 raison,. la .
moins dogmatique possible 3 1'égard des sciences—, on s'apergoit qu’il v a o
elle une connaissance au moins pratique de la loi des grands nombres de Jacques
Bernoullilo, mais rien sur 1'attitude bayesienne pourtant si originale 3 1'8-
gard du temps, de la cause et plus généralement de la raison dans som activied
da conmmissance. Kznt m'z certainement pas conme le travail de Bayes ou L'a es~
timf imfigne de 1° immstzgatmn critique.

Hais qui &tait Bayes 7
Il est n& en 1702 ; il requt une &ducation privée, comme il 8tait ordinaire

chez les non-conformistes de 1'8poque. Il n’est pas impossible qu'il ait aporis

les mathématiques par 1'un des fondateurs de la théorie des probabilités, A..de

Moivre. Fils d'un Ministre de 1'Eglise Presbytérienne i Leather Lame, pris- de

ﬁolborne, il-devint lui-méme 1'un des six Ministres non-conformistes publique~
ment ordonnds comme tels en Angleterre. En 1742 Bayes a été &lu Membre de ls
Socistd Royale, soutenu par Stanhope, Martn:n Folkes, J. Burrow, Cromwell MoZti-

mer et John Eames.

=

Gr szit pew de chose sur sun amitié avec Price. Les deux hommes se sont pro
Bablement rencontrSs grice I John Eames, ami de Newton par lequel il avait dcé
introduit Z Iz Royal Society, qui enseigna les mathématiques 3 Price 3 Modr—
fields ; Bayes avait aussi probablement &tudié par ses soing Ies mathemathues

& 1'Académie dissidente de Tenter Alley.
O eait presque sussi peu de chose sur son ceuvre.

IT est pemt-Stre 1 auteur d'une Défense des Mathématiciens comtre les objec.

tions de 1°zmteur de I%Analyste publie anonymement en 1736 sous le titre Uae

Tntroduction I Ia Doctrime des Fluxions 5 du moins la Bodleian Library d'Oxford

1'assure-t—elle. I1 s'agit d'une réponse aux attaques du philosophe Berkeley qui,

en 1734, avait rudement mis en cause, nom pas la vérité des résultats obtemis
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par Newton dans son Traité de la Quadrature des Courbes (de 1676, publié enm’
1704), mais la rigueur des méthodes qui y ménentll> La Déféuse, présentant une
argumentation originale qui met en avant les droits du temps et du dévenir :m
mathématiques, nous semblerait bien porter pour cette raison la wmarque de

Bayes dont nous verroms le souci particulier du temps dans 1'Essai.

Il est aussi possible qu’il soit 1’auteur, 3 moins que ce ne soit son pidre

Joshua Bayes, d'un essai sur la Providence intitulé De 14 Divine Bicésweiliance

ou un Essai de prouver que la fin principale de la divine Providence et du Gou-

“vernement divin est le Bonheur de ses Créatures (publid em 1731). En dépit de

1l'anonymat de la publicatiom, la Bodleian Library assure que Thomas Bayes en

est l'auteur.

11 est, cette fois certainement, l'auteur d'une letifre a John Canton (Secré-
taire de la Royal Society) sur les séries asywptotiques, publife aprds sa mort

en 1763 dans les Philosophical Transactions, 1'année meme de la parution de .

1'Essai.

Quant & Price, mé en 1723, mort en 1791, il fut Ministre presbytérien & -
Newington Green et partagea son temps entre ses abligations de précheur et ses
&tudes de théologie, de mathématiques et de philosophie. En chacun de ces do-
maines, il marquera la vie intellectuelle de son temps. Il entrera em polémi-
que avec Hume sur des questions lides au fondement de la morale qu'il envisage
dans un intuitionnisme ratiomnel —alors que Hume cherchait 3 &vacuer la raisom
des principes de la morale ; sur des questioms liSes d’une part 2 la frovidsn~
ce, d’autre part aux miracles -dont Hume avait contesté la possibilité,i;%;‘
guant du peﬁit degré de probabilité de leur existemce compar@ 3 celui des lois
de la philosophie naturelle-, Donc Price connait les iddes de Hume sur la cau-

se et en. apprécie la valeur polémique.

De plus, Price est un grand connaisseur du calcul des probabilités, assez
pour &tre expert des questions d'assurances, comseiller d'ume grande sociBté ;
et méme pour 8tre expert des questionms financidres, en particulier des problé-

mes d'annuit&, sur lesquels il &crivit et qui 1'amendrent 3 comseiller des gou~

vernants (Shelburne et Pitt) sur les moyens de rembourser la Dette Nationmals.

Il n'est pas impossible que son &lection comme Fellow of the Royal Society

fut liée 2 son travail d'édition de 1'Essai de Baves.

Il est temps de présenter le probl&me de Bayes et de 1l'expliquer.

L'Essai en vue de résoudre un probléme de la Doctrine des Chances s'ouvre

sur la demande suivante :

e
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"Etant donné le nombre de fois qu'un événement inconnu s'est réalisé ou a
fait défaut (has happened or failed), on demande la chance (chance) que la pro-
babilité (probability) de sa réalisation lors d'une seule épreuve (in a single
trial) soit comprise entre deux degrés quelconques (between any two degrees of
probability) que L'on puisse assigner (that can be named)”.

Avant d'expliquer quelques termes de ce problime, je voudrais prendre um

exemple pour faire comprendre la question proposée.

Je joue Z un jeu de hasard avec un adversaire qui gagne 8 parties sur 10

"qu'on a réellement joufes. Ai-je affaire 3 un tricheur ? Dois—je comtinuer 3

jouer s'il me le propose ? Y a-t~il plus de chances pour que j‘aie affaire a
un tricheur plutdt que non, sachant que s'il ne triche pas j'ai, comme lui, 1

chance sur 2 de gagner, et que, s'il triche, il a 9 chances sur 10 de gagnex.?

En d'autres termes, tout se passe comme si nous disposions de deux urmes
remplies chacune de boules noires et de boules blanches, mais en proportioms:

différentes.

Dans la premidre, la proportion de boules blanches est de 50/100.

Dans la seconde, elle est de 90/100.

On tire de 1'une des urnes (on ne sait pas laquelle) un &chantillon de 1
boules, dont on examine la composition : 8 sont blanches. Quelle est la probab
1ité pour que l'échgntillon ait été tiré de la premidre urne, c'est-i-dire de
celle qui contient autant de bouleé de chaque couleur ?

"La régle de Bayes donne cette probabilité.

(Plus exactement, car les choses sont un peu plus fines : je me dis que =i
mon adversaire triche, sa probabilité de gagner doit se situer entre 8/10 et.
10/10. Il vient de gagner 8 parties sur 10 réellement effectuées ; quelles
sont les’ chances pour que son score soit compris entre ces deux valeufs lors

des parties suivantes 7).

Revenons 3 1'explication des tepsmes de motre probléme.

Un "événement itncommy” est un &vénement domt on ne sait s'il va se pro~
duire ou nom, ou dont on me sait s'il s’est produit ou nom ; la méconnaissan—
ce ne portant pas sur la nature de 1°'Eévénement, mais sur som &ventualité,

sur son advenir. Le probléme prend donc son sens, mom pas du point-de vue

: ’ X .
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des E&vénements eux-meémes, mais du point de vue de ce que l'on sait deux.
La notion de "to fail” (faire défaut) engage 3 faire la mwéme remarque :
Bayes définit "te fail" comme ne pas pouvoir se produire parce que la place
est prise par 1'événement contraire ; oun 'voit que cette notion n'a de sens
que du point de vue d’un sujet qui attend ou suppute (moyennant des indices
‘suffisants) 1'existence ou 1'inexistence d'un &vénement dont om fixe mentale-
ment 1'essence.

Désormais, c’est em oppesition au probléme de Bermoulli tel qu’il est
traité dans la fin de la IV me partie de 1'Ars Conjectandi (publi& em 1713}
que nous pouvons Eclairer le probléme de Béyes. Bernoulli avait &tabli qu'en
msltipliant indé&finiment les observations ou les expériences d'@vénements de
méme nature, le rapport du nombre des &vénements favorables aw nombre total
des &vénements (favorables et manquants) approche de leur probabilité danms
des limites dont 1'intervalle se resserre de plus en plus et devient moindre
qu’aucuné quantité assignable. Le probldme traitd par Bayes apparait nette—

ment par différences : tenons-mous en 3 trois principales.

La premiére engage une conséquence majeure sur laquelle nous reviendrons.
Bayes parle de "la probabilité de la réalisation d'un événement tnconnu lor3
d'une seule épreuve”, qu'elle soit la premidre, la seconde, la troisidme ou la
n &me. Certes, c'est bien en conséquence du nombre de fois quiom a vu un &vé-
nement se passer ou me pas se passer que 1'om calcule cette probabilité, mais
elle porte sur la réalisation (ou le manque) d’un &vénement 3 venir ou passd
qui m'est incomnu., D&s lors, si la probabilité est probabilité d'un &vénemeaut,
elle ne peut plus sans incohérence &tre définie comme le rapport des ci#s favo-
rables'au nombre total de cas (ce qui est, sinon la définition, du moins la

pratique bernoullienne de la probabilité).

La seconde différence tient 3 ce que le probléme de Bayes garde un sens
quel que soit le nombre d'informations dont on dispose sur les &vénements pas—
sés semblables 3 celui dont on examine la probabilité. Simplement, le degré de

cette probabilité varie en fonction de ce mombre.

Enfin, si 1'on regarde 1'exact intituld de la "demande" de ﬁayes, on remar-
que que l'objet du problime n'est pas la probabilité wdme de la réalisat'ior;
d'un &vénement, mais "la chance que la probabilité de sa réalisation soit com—
prise entre (quelques) deuz degrés que 1°om puisse assigner”. Certes, la défi-
nition 6 &tablit que la "chance” et la "probabilité” veulent dire la méme cho-
se ; il n'en demeure pas moins que la xecherche porte sur la probabilit& pour

que la probabilit& d'un &vénement soit comprise entre deux valeurs.

Avant de nous lancer dans les analyses de la probabilité, du temps mathéma-

tique et de la cause qui nécessitent une prise en compte presque exclusive de
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la I &re Section de 1'ouvrage, domnmons tout de méme un apergu de la solutioa du

probléme ‘qui est proposée dans la 1I &me Sectiom.
L'idée de la solution est la suivante :

1) Quand on ne sait absolument rien sur la probabilité de réalisation d'wn
gvénement, on doit supposer que la chance pour que cette probabilité@ se
trouve entre deux valeurs guelconques est la méme pourvu que 1'écart eu—

tre. ces.deux valeurs seitvconservé.

TN TN,

o 4 * 3 1
E2 Ty 4o
2) Mais d&s que l'on a des informatioms, la chance n'est évidemment plus la

méme ; et tout le probldme de Bayes comsiste i calculer "ma chance d'a-
voir ratson lorsque, un événement s'étant produit p fois et ne s'étant

pas produit q fois, en n éprewes (z = p + q), Je conjecture que la pro—
babilité de sa production em une seule épreuve soit comprise entre deus:

degrés de probabilité X et z".

L'estimation de cette chance (d'avoir raison) est donnée par le bqume
de Newton qui permet de dénowbrer les combinaisons des &vénements réels
ou manquants connus, de constituer & partir de 13 la fonction binomiale
y = EaPfpd (E représentant le coéfficient du terme en 2P6% du bindme
(a + b)p+q’ a signifiant la probabilité que 1'&vénement se produise,

b celle que 1'@vénement ne se produise pas) et de raisonner géométrlj_qde:
ment sur des rapports déterminés de surfaces délimitées par la courbe qui
correspond & cetté fonction.

Ces généralités 8tant posées, nous voudrions en venir 3 nos analyses de détail,

en commengant par celle de la "probabilitéi’.

II. UNE ETRANGE DEFINITION DE LA PROBABILITE.

Nous avons déj3 remarqué que, pour que le probldme de Bayes ait un sens et
une solution recevable, il fallait recourir i une définition que Price, qui as-
sure la présentation philosophique du texte de son ami, qualifie de "peculiar’

(d'étrange) ; je lis la 5 éme définition de la I &re Section de 1'Essai :

"La probabilité d'un événement quelconque est le rapport entre la valeur
(value) d laquelle on devrait estimer une espérance (at which an expectation
depending on the happening of the event ought to be computed) dépendant de La
réalisation de cet événement et la valeur (value) de la chose espérée s'il 3z

réalise (up'on it's happening)”.




La probabilité n'est donc pas un rapport de nombres de cas ; elle est un
rapport de valeurs (qui-n'out de sens, wéme si elles peuvent s'exprimer numéri-
quement, que par 1'estimation d'um sujet) : d’une part, de la valeur d'une es-
pérance, c'est—d-dire d'um contrat qui accorde un prix si un &événement se pro—
duit ; d'autre part, de la valeur du prix attaché 3 cet &vénement. Ainsi, dins
1'ordre des.raisons, si l'on ose dire, la notion d'espérance précéde celle de
probabilité qui la suppose.

On pourrait voir dans cette définition un héritage de Huygens, de la Logique
‘de Port-Royal, de Pascal peut-8tre ; mais pour qu'elle soit jugée "peculiar”
par un spécialiste des probabilités, il faut comsidérer les choses autremenk.et
se souvenir de 1'éventuelle polémique avec Berkeley. Nous verrons tout 3 1'heu~
re que la fagon de répondre i Berkeley consiste moins & rejeter 1'objectionm
qu'a infléchir 1'activité scientifique de tellé sorte qu'elle ne soit plus wvul-
nérable aux attaques de 1l’évEque de Cloyne : ainsi Bayes voudra-t—il sauver.:
des contradictions la wméthode des fluxions par une certaine considération du:
temps. Bayes -si du moins il est 1'auteur du texte~ revendiquera la possibilité
de faire de la science enm tenant compte des objections berkeleyennes. Pourquoi

' P - . .
n'en ferait-il pas de méme avec le nominalisme de Berkeley ?

PlutSt que de condamner la science qui fait usage d'idées abstraites dont
Berkeley montre qu'elles sont contradictoires et impensableslz, ne pourrions—
nous tourner 1l'obstacle en essayant de faire une science qui ait un fondement
nominaliste ou du moins qui sache tenir compte des objections nominalistes ?

Le danger de 1'attaque nominaliste, c'est le scepticisme, c'est la condammation
des sciences, méme des plus efficaces d'entre elles comme 1'est la science de
Newton (dont om voit mal comment elle pourrait se passer de l'usage d'idées gé-
nérales). Or la tentative de Bayes est peut-E8tre de trouver le moyen de faire
une science, donc d’@viter 1'&cueil sceptique, tout en prévenant 1l'attaque

nominaliste.

Sans doute doit-on avouer que la définition bayesienne de 1la probabilité;
n'est pas des plus claires ; elle semble méme enfermer quelque circularité
(quel contenu donner au mot "devrait" de la dé&finition ? We faudrait—il pas :d&-
j& connaltre la rdgle que veut &tablir Bayes pour domner um sens i la d&tini-
tion de la probabilité ?). Mais c'est peut~8tre trop demander 3 une d&fipition
que d'exiger de se la pouvoir représenteriB. De plus, que i'on réfléchisse un
instant & la définition de la probabilité comme rapport du nombre des cas favo-
rables et de celui de 1'ensemble des cas quand ces nombres devienment trés
grands et inaccessibles H 1'expérience : ne forgeons-nous pas pour le coup ume
idée abstraite susceptible de tomber sous les attaques de Berkeley ? Or il sem~

ble que le postulat -3 la fois philosophique et de pratique mathématique- de

Ry e R R
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Bayes soit que seul existe l'événement singulier et que si la probabilité doit
avoir um sens, ce ne Soit pas em prenant én. compte un nombre immenserd’'&vénz
ments semblables, inatteignable par. 1'expérience, mais que ce soit en concer—
nant un &vénement 3 venir ou passé. La probabilité n'a de sens qu'en assignutt
une valeur rumérique singuliérem a un événement singulier. Sa définition com—
me rapport de deux valeurs singuligres permet d'é(;happer au reproche d'abstrac

tion.

L'idée d'un fondement nominaliste de la science peut Stre mene beaucoup
P

plus loin qu'au niveau des définitions. Qu'une définition puisse &tre nominale

n'est évidemment pas une découverte du XVIII &me si3cle ! Ce qui en revanché&.
est peut-8tre caractéristique d'une sciemce qui a pris au s&rieux les objec—

tions berkeleyennes du début du sidcle et qui a tent& de les transformer positi

vement, c'est la promotiom du verbe, avec ses divers modes et ses temps grama—

tiecauxr particuliers. Le traducteur de 1'Essai de Bayes est immédiatement frap—
pé par la richesse grammaticale et s&mantique des verbes tout 3 fait iphabi-~
tuelle dans un texte math@matique, m@me lorsqu’il est rédigé -ce qui est tris
souvent le cas au XVIITI 2me siScle~ avec trds peu de formalisme et dang la lam-
gue vernaculaire. Nous en verrons un &chantillon tout 4 1'heure lorsque nous-
&tudierons le temps. Sans la grammaire et son subtil systéme des temps, le tex-

te mathématique s'effondrerait.

Comprenons bien ce dernier point dans ses racines berkeleyenmes. La langue
mathématique est classiquement formée des noms et du verbe "&tre" qui semblemt

travailler ensembléls

; si chez Bayes le clavier sémantique et grammagical de
verbes, par lesquels on saisit les temps et les rapports de temps, est plus ri-
che que le seul auxiliaire "8tre" et que le seul présent de l'indicatif, c'est

peut—8tre une conséquence du nominalisme berkeleyen mené au bout de sa logique.

La critique des id@es abstraites rend trds problématique le sipnifiZ des mols 3

si les mots ne représentent plug les idiZss gfnfrales (en dpit da 1%illusion:
7T

que nous avons de leur existence), que devienment les signifiés 1s ne sont

. 16 P
pas autre chose que 1'usage que nous faisons des mots : du coup, la représen—
tation perd son caract@re fondamental et n'est plus que 1'un deg usages -d'ail-

leurs ambigu~ que nous faisons des mots. La comtestation de la représenmtztion

est inévitablement ume remise en question de 1z suprématie du nom dont on imamgi-

ne, plus facilement que pour tout amire mok, q
dés lors des mots qu'on me voyait gulre agir dans le discours mathématique,

coume les verbes par exemple, semblent désormais pouvoir jouer un rdle capital.

Un temps de verbe ne teprésente rien 3 proprement parler ; il comstitue plu-

t6t un rapport de situations des &vénements entre eux et de l'cbservateur & 1'é-

gard de ces événements. Il constitue um univers ol le calcul, la prévision etc.
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peuvent prendre sems. D'autres fonctions interviemnent que la stricte repré-
sentation : tous les mots ne sont plus trait8s comme des moms. Cela est si
vrai que le nom méme de "probabilité&” ne se d&finit que par le détour d'un
verbe au conditionnel 1 et que la fonction du mom est souvent occupée par des

géromlifsm._

La libération du verbe et de ses fonctions est le versant positif d'um nowi-
nalisme dont le versant négatif est le scepticisme. Nous alloms, dans un ins-
tant considérer concritement ce travail des verbes au niveau de deux proposi-

- tions et de leurs démonstrations ; mais nous voudrions au préalable imserire.
ces considérations dans une recherche sur le temps car ume science qui cherche

3 faire travailler les verbes devient tout naturellement ume science du temps.

III. LA PRISE EN COMPTE DU TEMPS DANS L°ESSAI DE BAYES.

Nous voudrions montrer que le temps est pris en compte par 1°Essai de Bayes
d'une fagon tr3s originale par rappert 3 son traitement newtonien en mathémati-
ques et en mécanique. Nous trouverons plus tard le fondement de cette singulig-
re prise en compte du temps dans une attitude —que nous pourroms qualifier de

“dialectique'- du calculateur de -probabilits-devant la science de son époque.

Nous savoms d&j3 que Bayes a probablement défendu les droits du temps en
mathématiques contre les accusations de contradictions lancées par Berkeley é.‘

1'8gard de la méthode newtonienne des fluxions.

Il faudrait -sur ce point—- pénétrer bridvement quelques &léments de la que~

relle du calcul infinit&simal.

E'id8e -bri&vement rapportée- du De Quadratura Curvarum, c:"ést_ de fai-

. . n
. - va - -
re décrire une surface sous une courbe dont on comnait 1'équation y = x par

une ordonnée -c'est—d-dire ume ligne— qui se déplace 3 ume vitesse uniforme
et de calculer 3 chaque instant l'accroissement de cette surface par unité de
temps. Il faut que cet instant soit de grandeur suffisante pour que, x s’é~
tant accru d'une petite quantit& o, y ait 3 som tour changé ; le rappor;;des
deux accroissements pouvant s‘effectuer de telle fagon que la simplifigation
par o au numérateur et au dénominateur soit possible. Mais il faut amssi que
c2 o soit assez petit pour qu’om puisse ndgliger toutes ses puissances. Cela
fait domc um double rdle jou& comsécutivement par la quantité notde “zéra"
d'une part, elle témcigne du temps nécessaire pour passer d'une &tape de la

description de la figure 3 une autre et, 3 ce titre, elle donne lieu 3 des

e g et o o o
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rapports d'accroissements naissants : mais d'autre part, on lui demande,
pour simplifier le rapport d° accroissements, de disparaitre et de devenir unm
zéro et elle peut, 3 ce titre, domner lieu 3 des rapports de quantités &va—

nousissantes.

METEI3 la querelle du calcul infix;itésimalg Berkeley a attaqué -c’est
du moin9g ip des arguments de 1'Analzst-= éu nom du principe de con'tradiction,_
ce double usage de la quantité “zéro" par laquelle il est possible de sim-
plifier le rapport d'une part, et pa¥ laguelle il est possible d'autre part,
quand la quantité devient égale I z8ro, de tenir les termes indésirables
dans le développement’ du ré&sultat de ce rapport pour mﬂ.'s1§ Les critiques

\\
berkeleyennes 3 1l'encontre du De Quadratura Curvarum ne Sont ﬁs\{ans fonde-

mente logiques dé&s lors qu'elles refusent les deux deseriptions daxl\s\le<\sgns
naissant, puis dans le sems &vanouissant, et le découpage du ttaitemenruiag?b%\’\#n
matique en deux moments qui permet de faire dans le second une opération
contraire 3 celle qui est produite dans le premier. Or, parmi les d&fenseurs

des droitts die temps et du deveru'.rren mathématiques, il n'est pas impossible

que L°on trouve Th. Bayes, s'il est 1'auteur —comme 1’affirme la Bodleiam Li-

brary— d’une Introduction to the Doctrine of Fluxions sous—titrde Defence of

the Mathematicians against the objections of the Author of the Analysb=

FSupposer que deux grandeurs soiert égales et inégales en méme temps
et été une inconséquence ; mats les supposer d'abord égales et puis, ensuite
les supposer devenir 1negales ne présente pas L’ombre d'une difficulté. Et il
n'y a rien d’extraordinaire d ce que, 4 pa.r'tu' de la supposition que ces deux
choses se passent L'une aprés l'autre, je puisse déduire une conclusion -
ne dérive pas dé l'une ou de I'autre supposition pmse sepczrement la justes—
se de Ia conclusion que j'ai tiréde apparaitra & quiconque considérera ce qut
est distinctement établi @ chaque étape de la dernons,t151cz1‘:1,o71"'3‘:i

L3 ol Berkeley dénonce um usage du temps qui permet les paralogismes
nécessaires 3 la production de r8sultats dont il ne conteste que la rigueur,
1'auteur de la Defence accepte dans une démonstration mathématique des &ta—
pes, un devenir mettant en scdne des grandeurs qui changent de valeur au cofirs
du temps. La vErit@ qu'elle &tablit n'est pas indépendante du cheminement' qa’el-
le a suivi pour se poser. Le temps de 1'épancuissement (de 1a figure, de la
fluente} n'est pas celui de 1'évanouissement ; et la contradiction n apparai‘t
qu'd celui qui refuse le temps en math&matiques, en particulier ce double pise . _
ge du temps. Mais il faut reconnaitre que cette défemse est phllosophlque e cua
le statut newtonien du ' 'z8ro" est parfditement contradictoire™,
L'idée de Bayes est peut~dtre de donmmer um statut plus méchodologique, plus

mathématique, 4 un temps qu'il a philosophiquement défendu vingt cing ans plus
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£8t. Mais alars que chez Néwton le temps "vrail et mathématique'coule unifop-—
mément”, que la distinction d*un avenir et d'un passé est radicalemént imutiie,
que seule est prise en compte la "duréde”, Bayes ose dans 1'Essai un discours.

mathématique qui comprenne la distinction du futur, du présent et du passé.

Il nous faut, pour nous en couvaincre, lire trois propositions fondamentales

de la I &re Section. Elles traitent toutes les trois des probabilités condi-—

n PN [ ‘

tiomnelles (ou “suppositiounelles™).

Proéosition 3 ¢ La probabilité pour que deux événements subséquents se
produzsent tous les deur dans L’avenir (will both happen) est en
:mpport composé de la probabilité du premier et de la pﬁobabzlzte

du second en supposant que le premier se produise.

. e S s olen hm-ﬁa af
Pﬂ!n‘:.s'eq e@ A B Je !& co;,@u'h'nu

Vo 12asm bty ) .

P (A‘& B =P (A) x P (B si A).
Le corollaire se contente de ;emarqder que P (B si A) = LR )]
: ' P (a)
Proposition 4 : Si deux dvénements subséquents somt de telle sorte qu’
' ils puissent Stre déterminds chaque jour (c'est-3-dire sont tels
que chaque jour, chacun ne puisse échépper 3 cette alte_mative : 11
a eu lieu ou il n'a pas eu lieu), si pourn chaque jour la probabili—
té du second est b/N et celle des deux ensemble P/N, et s j’e.doﬁs
recevoir N & condition que les événements arrivent tous les déiix
- dés le jour oil le second événement se produit, je dis que, dans ces
conditions, la probabilité que j'al d'obtenir N (the ér’obability of

38l afm ?‘ptaaps

my obtaining N) est P/b. Sewr of@ /‘“?;wﬁg"w.

Tos e o de A non-B A  non-B A  non-B . A7 B etc
2 :
Vo bsoawa- ler jour 22 jour 3e jour fe jour
Foun -
PR &B
P{A si B) = ‘iﬁ'a‘rl

Le corollaire se contente de souligner que la probabilité ne chan-

ge pas quand B a eu lieu =

07 8 ——p  J@0y AN#EMPJ'

o= s o fa Y poae braemade usé;@ﬂvmf‘@aﬁ, L@aﬁe@.,
L e A moes &

|
(
|
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Proposition 5 {qui n'est autre que la couclusion de la démonstration du
" covwilaire) Sov,ent deux dvénements consdeutifs, soit B/¥ la prodar

bilité du second et soit P/N la probabilité des deur ensembie ; lors

de la découverte en premier lieu du second événement, je conjectur

d partu- de 1d que le premier Svénement s’est ausst produtt aves

une probabilité que je suis.en droit d'évaluer a P/b.

Cette lecture appelle plusieurs remarques.

ie temps n'est pas la simple forme intuitive ~qu'elle sera chez Kant- qui-
permettrait de loger de diverses facoms, et pour lui domner divers sens, la
méme forme logiqug ~& savoir : la formule de la probabilité comditiomnelle~-.
En ce cas, le temps ne serait qu'une sorte d'habillage philosophique (et sans
grand intéreét, avouons-le) d'une conditiom traitde logiquement ; le texte de—

viendrait un essai philosophique déguisé en caractdres mathématiques.

Le temps fait intimement partie de la structure de la probabilité condition—
nelle. Dans 1'esprit de Bayes, cette formule n'est en aucune facon une défini-
tion comme elle est prise par exemple dans le traitd de Kolin_ogorov sur les pro—
babilitésB 5 elle fait 1’'objet de théordmes différents qui la démomtrent dims
diverses orientations (de 1'observateur et des &vénements) par rapport au tempa.
Kolmogorov n'a plus aucun 8gard 3 1'orientation temporelle dans laquelle on pro
céde pour définir et calculer une probabilité conditionnelle. Du coup, ce forma-
lisme logique peut indiff&remment accompagner un intuitionnisme philosophique
du temps qui prétendrait lui dommer sems ; cet intuitionnisme n'intéresse eqn

aucune fagon le mathématicien comme tel.

Telle n'est pas la position bayesiemne qui est plus proche; quoique &tant
parfaitement mathématique, de la pens@e empirique du temps. Ce paradoxe, rare—
ment souligng, que les wmathématiques qui ne sont pas elles-mémes empiriques

peuvent servir la cause de 1'empirisme doit 8tre rendu parfaitememt clair.

Le temps chez Bayes n'est pas détachable des &vénements autrement que par
abstraction ; raisonmer sur le pass8, ce n'est pas raisonner sur un continu ho-
mogéne, c’est opérer sur des &vénements passés. Et la démonstration de la va=~
leur de la probabilité conditionneile d'événements 1ids dans le passé ne s'ef-
fectue pas de la méme fagon que celle concernant leg &vénements présents ou 3
venir. Il ne s'agit nullement de détacher une. forme logique d'une intuition ¢
porelle -ce qui fait 3 la fois le lit d'un intuitionaisme, d'um formalisme ot de
tous les conflits qui peuvent résulter de cette séparation— ; il s'agit de won-
trer au contraire que.la forme des raisonnements par laquelle on &tablit la va-
leur de P (A& si B) ou de P (B si A) est inséparable des événements en position

d’8tre passés, présents ou i venir. La formule &tablie par Bayes est une sorte
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de schéme du temps.

D'une certaine facom, nous pourrions dire que 1'irréversibilitd dd temps
—qui n'est ducunement prise eu campte par Newton et qui sera chez Kant um ca—
ractére de la forme a priori du tanpsza (que seule domc la philosophie peut
considérer)- est i Ll'ceuvre dans 1'argumentation de cette premiére Section.
Nous verrons tout 3 1°heure 1'importance de cette rema'rque pour 1'expression

mathématique de la cause —que le kantisme rejette par principe-.

Voyons dans leur principe simplement les fagons différentes de démontrer en

direction de 1'avenir et en direction du passé.
Commencons par la démomstration de la Propositiom 3.

"Supposons que si deux événements se produisent ensemble, je dotve recevoty
N (I am to receive W), que la probabilité pour que les deux événements se pro—
duisent d 1°avenir ensemble soit P/N (that the probability both will happen is
P/W), que la probabilité du premier vénement futur gott a/F (1'anglais dit -
simplement : that the first will is a/N), (et par conséquent (N -~ a‘)/N celle
de sa non-existence future), et que celle que le second arrivera en supposant
que le premier arrive sait b/N. Alors (par la déf.5) P gera la valeur de mon

espérance qui deviendra égdle a b st lé ‘premicr Suéniement sé produtt. (Deux::

remarques : 1) Nous sommes au coeur de 1a démonstrationm : il s'agit de regar-—
der comment croit 1'espérance que les deux &vénements se produisent quand A se
produit. 2) "the value of the expectation” dont il est parl@ dans le texte est
un condensé de 1'expression consignée dans la d&finition 5 : "the value at
which an expecvtation depending upon the happening of the event ought to be com—
puted". Autrement dit, le nom ici vaut pour une formule entidre qui contiem: tn
verbe au mode conditionnel). Par conséquent, si le premier se produit, le gain
que J'obtiens par son moyen est b - P, et s'il ne se produit pas, ma perte ést
P. C’est pourquoi, par la précédente proposition, a/N est & (N - a)/V, autre-
ment dit a est 4 N — a comme P est @ b — P. (Le reste de la démonstration

nous amdne par un simple calcul au ré@sultat : P (Bsia=PL&B [P &)

La Proposition 3 utilise ume propriété@ démontrée précédenmeﬁt (en Proposi-

tion 2) selon laquelle :

P (A) _ Perte en cas de ~A
P (-A) Gain en cas de A
soit : P (A) x Gain (en cas de A) = [P (~4) x Perte (en cas de “4) .

(On retrouve une &quation qui est dans la Logique de Port-Royal).

L'idée de la démonstration est la suivante : gain et perte sont gain et per-

te d'espérance (liés 3 la production des &vénements A et B).

!
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Dans‘ la situation ol je dois calculer P (B si A),

.

observateur A B ’
jTutilise 1'&quation ainsi :
Ptobabll;t&jz que A se %  Quantit@ d'espéranmce = Probabilité = Esp&rance
produise que j'ai g‘z‘agnée (que que A ne se que je ris
B se prod.ul.se si A produise pas que de per
se produit) dre (e3pé-
rance de
voir les
événements
A& B sub~-
séquents
se produi-
re)
% = (b ~P) = N -~'a X P

De ce raisonnement, Bayes tire la valeur de P (B si A).
Le sens de cette démonstration est que won espérance de voir B arriver si A ¢
est arrivé grandit quand A est arrivé.

I1 efit €té facile 3 Bayes de traiter uniformément le cas de 1&1‘1’:09.3
et’ ceux de la Prop.4, de son corollaire et de la Prop.5. Il a étd pris d'v!m
scrupule dont nous avons't‘rop souvent perdu la clé aujourd’hui 1orsque‘ la
définition des probabilités conditionnelles mous semble indépendante du
fait que le temps cognitif s’&coule dams le sens du temps ou 3 countresens

du temps réel. Certes Bayes ne donne aucune explication 3 ce sujet ; mais

ce qui est, sfiv, c’est qu'il change de démonstration selon que le temps"est
considéré en prédiction ou en rétrodiction” ét que lz Prop.4 est um effort
pour wénager une médiation entre la Prop.3 et le corollaire de la Prop.4, ‘
dont lz Prop.5 n'est qu'une conclusion. (Dans la Prop.4, 1’cbservateur re-
garde vers le passé, mais A et B sont encore 3 venir, comme dansv la Prop.3.
Cette situation, fort Stramge quand om cherche 3 lui donmer um comtenu eméi~»
rique, est un. intermédiaire entre la situation temporelle de la Prop.3 et

la situation de la Prop.5, plus "naturelle”).

Voyons de plus prés la Proposition 4 qui aboutit au résultat symétrique de

celui de la Proposition 3, cette fois pour le calcul de P (A si B). Lisons-la
et dé&roilons som primcipe.
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"En effet, si ce r'est pas le cas, soit =/F la probabiliié que j‘obtienna

¥ et soit le rapport de y @ x comme celui de W~ b & W. Alors, puisque x/F .
est la probabilité que j'obtiemne N (pay la définition §), = est la valeur de
mon espérance. De plus, parce que, compte temu des conditions précédentes,
d'ai, dés le premier jour Lfespérance dobtenir W si les deus événements ser .
produtsent ensemble, ce domé la probabilité est P/E, la valewr de cette espé-
rance est P. De la méme fagon, si la cofncidence ne se prochsmt pas, Jfau—
-rais l'espérance de retowrner @ ma situation initiale ("Likewise, if this
_coincident should not happen I have aw expectation of being reinmstated in oy
former circumstances®™) ; en d’autres termes, J‘aurais l'espérance de recevoir
ce qui a x pour valeur et dépewd de la mom—réalisation du second événement domt

ta probabilité (par le corollaire de la Proposition 1) est (N - b)/N ou y/z,.
, parce que y est d = comme N -~ b G N. Par conséquent, puisque x est la chose .

espérée et y/r la probabilité de I'obtenir, la valeur de cette espérance esé

Y. Mais ces deux dermiéres espérances réunies sont évidemment idemtiques @
| mon espérance originelle, domt la valeur est T, et par comséquent, P + y
Mais y est d x ce que W - b est & N. De 1d, x est & P ce que Nest ¢ b, et

z/0 (la probabilité que j'ai d’obtenir H) est égal & P/B7.

i

B .

L'id&e est que, d&s le premier jour et avant de savoir si B s'est produit,

je puis analyser la situation ainsi : trois cas peuvent se présemter. Ou :

A et B se réalisent tous les deux et je gagnerai M. Ou : B ne se réalise pas.

et je comserverai 1'espérance de gagner K, dont la valeur est x. Cu : B se 5da—

lisera, mais non 4, auquel cas je perdrdi mon enjeu x.

Pour effectuer le calcul 4° espérance de A4 si B, il faut se ‘rapporter d anord

a4 la Prop. | qui suppose 1°additivité de 17 espérance 1i8e i des &vémements

incompatibles. En effet, 1'espérance d’obteniz N par B ou par non-B est &gale

i la somme de ces espdrances. L'espérance d'cbtenir ¥ (ou ce qui revient au
méme, celle que 1'&vénement A se soit produit) si B a eu lieu -et 1'om me tient

compte de A que s'il a eu lieu conjointement 3 B~ est donc ggale 2 la somee de

1’espérance d'avoir A et B et 3 celle d'avoir A quand non-B 2 eu lieu. Cela

donne : €sp. Esp. Esp.

(A st B) {4 et B} {A si.non-8)

% - P + y

Le calcul de y est celui de 1’espérance que je puis avoir (de la réalisation de

4 ou de 1'obtention de N) quand B ne s'est pas produit. y est une par'éie de x

{qui représente 1'espérance que j'ai de constater que A s'est réaliss quand B
s’est produit) obtem:e par la meltiplication de = et de la probabilitd d'obs
nir cet x (ou de sauvegarder cet x). Cette probabilité de la non-r8alisation
de B est | —,E‘ '

®
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I1 y aurait beaucoup 3 dire sur les stratagdmes de ces d@monstrations. Aimsi

les schémes grammaticaux permettent—~ils des m&diations entre des situations qui

‘Aapparaissent fort discontinues. Par exemplé, la démonstration obtemie dans le

sens de 1'avenir (A et B &tant futurs, le sens de la cognition allant dans ce—

iui du cours du temps) joue-t—~elle un rGle dans la démonstration -ptise dans le

sens du passé, en ce gue la grammaire nous rend possible de projeter un regard
rétrospectif dans 1'avenir (A et B &tant tous deux futurs, mais la ;ognition
allant 3 contresens du cours du temps). La grammaire permet des glissements:

que ne permettrait pas la considération abrupte des cas.

i1 n'est pas 1'_mpcssﬂ:’1eg méme que gquelques particularitds de la langue an-.
giaise ﬁermettent des glissements que d'autres langues (en particulier le fraw
.¢ais) ne permettent pas. La concordance des temps ne fonctionne pas en anglais
comne elle fouctionme em framgais ; il n'est pas impossible par exemple que le
retour toujours plus prompt en anglais,apr@s un futur ou aprds un conditionse.
au présent de 1'indicatif favorise 1l'embrayage du discours mathématique sur la
structure grammaticale. Nous trouvoms le cas dans la démonstration de.la Propo-
sition 4 ; nous pourrions en montrer de semblables dans celle de la Proposii:.x
5.

Mais sur le point ol mous commengons 2 voir avec intérét des arguments chez
Bayes qui permettent 3 1'empirisme de résister victorieusement, avec intelli-
gence, et en sauvegardant 1'accord avec les mathé&matiques, contre lz critique
qui sera celle de Kantﬁ quelques annfes plus tard, il nous faut convenir de
graves lacumes de 1'Essai, probablement 3 1l'origine de sa nou-publication par
1llauteur. Price n'a peut—8tre pas vu les points faibles de 1'ouvrage ; si fai-
bles pourtant qu'on se voit rejet&, sans 1'avoir voulu, du cBté de la théorie
a priori et non-mathématique de la cause que 1°on trouve chez Kant.

IS

Les faiblésses tiennent 3 la topique du temps lorsqu‘on chezche £ Iz rest.
tuer dans sa totalitZ. Sur 1'ensemble des cas possibles de configurations du I
guess, de A et de B (soit 10 cas) 26, Béjfes n'en envisage que 3, voire 4 {ecar la
prise en compte, dand les démonstrations, d'&tapes intermédiaires peut fai?g or
ficé d'une ‘inspecticn de cas} ; laissant implicitement 3 chacun le soin de rai-—

sopner sur les autres cas pour trouver soit des formules idemtigues, soik des
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Mais le jeu de situatioms qu'il &tudie suffit 3 nous
Ce

formules symétrique527.
laisser supgonner que l'intention qu'il poursuit me semble pas aboutir.
qu'il veut trés honnStement et trds courageusement obtenir, c'est 1%identité

ou la symétrie des formules des probabilités conditionnelles, quel que soit le

sens temporel dans lequel elles sont prises; cela non par 1a voie courte et arbi-

traire de la définition, mais par démonstrations. Or si chacune des démonstra-

tions de la Prop.3, de la Prop.4 et de son corollaire,

elles sont inacceptables quand on les rapproche car elles

de la Prop.5, peut étre

.acceptée séparément,

. PP . '
supposent 1a considération de cas intermédiaires qui donnent des valeurs d'es-

pérance et de probabilité fort dlfferentes de celles des cas envisagés en leur

entier. Le double statut de certaines etapes intermédiaires compromet le carac—

t3re exhaustif du "schématisme" bayesien. L'auteur n'a pas pu ne pas s'aperce~

voir de ces paralogismes ; il est vraisemblable qufil ait abandonné 1'idée de

publier un essai aussi fondamental dans ses vues qu'incertain dans ses réeul—

tats.

IvV. LA CAUSE ET LA LOI.

Une rapide incursiom dans 1'idée de cause achdvera de nous convaincre que

1'Essai aurait pu Stre fondamental si Bayes &tait alld au bout de sa tdche et

avait tenté de redresser les paralogismes qui barrent 1'accds au but qu'il

s'était £ixé. L'échec bayesien devrait Stre médité autrement qu'en le fuyant
-soit & la.facon formallste de Kolmogorov, soit par la transformation, % 12

maniére de Kant, du prlnclpe de causalité en un dogma (c’ est—i-dire en um 'prin~
cipe non-mathématique)--

principes mathématiques (issus des caté-
et i3

Kant a distingué la causalit@ des

gories de l'unitg, de la pluralité, de la totalitd, de la limite,...)

il nous permet paradoxalement de remarquer que les mathématiques peu-

encore,

vent —jusqu'd un certain point- 3tre en affinité avec une conception emp1r1ste

de 1a cause. S'il est par principe impossible de mathématiser la causalité

kantiemne, om peut trouver chez Bayes, dans certaines limites, un 8quivalent

mathématique de la conception humienne de la cause. Momtroms-le.

Hume, quelques décennies plus tdt, avait critiqué 1'id&e de cause ~tradition-

nellement envisag@e comme connexion nécessaire entre les &vénements~ dans le

Traité de la Nature Humaine (1739) et dans 1'Enquéte sur 1'Entendement
que le texte de Bayes faoncerne de trés prés

Humain

(1748) . Price souligne d'ailleurs
la Philosophie Expérzmentale par le sujet qu'il développe”
Stre considéré par quiconque voudrait claivement rendre compte de

", Quels sont les points com-

et qu'il "doit né-

cessairement,

la force du raisonnement par analogie ou inductif’
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¥ 3 ® 3
muns de 1'Essai avec l'analyse humienne de la cause ?

L'analyse de la cause avait mené Hume & distinguer en elle 1'antécédence,
la contiguité et la conjonction constante (plus ou moins parfaite) d'événe-
ments semblables (la perfection tenant au nombre de cas observés et, dans ce
nombre de cas, aux cas favorables ou défavorableé). La probabilit& d'une sub-
s&quence, compte tenu des subséquences semblables d&j3 passées, ne remplit-elle

as ex - ~ ' e s s
p ‘actement le méme rOle qu'une causalit@ ainsi analysée ?

La causalité humie?ne ne prend son sens que par 1'appréhension subjective
des &vénements ressemblants ou, plus exactement, desvconjonctibns d'événements
ressemblantes. Il en va de méme dans 1'Essai, les &vénements et leurs subsé-
quences n'ayant de sens que du point de vue du sujet (du "I guess') qui, moyen—
nant ses expériences, s'efforce de conjecturer sur le compte de cas semblables.
Certes, om pourra toujours objecter que Bayes ne parle jamais de c&use ; toute-
fois, nous devons constater qu'il met un soin particulier dans sa Premidre Sec—
tion 3 donner au probldme qu'il veut résoudre ume ampleur qui lui permette de
valoir non seulement pour des &vénements singuliers semblables, mais encore
pour des subs&quences semblables d'&vénements ; ce qui donne &videmment un in-

térét expérimental 3 son probléme,

Méme si la causa;ité s'applique 3 des cas singuliers (encore inédits ou
dont je n'ai pas &té témoin de 1'&dition), elle ne prend son sems que si 1'on
sort d'une conjonction unique pour considérer la constance de cette conjomc-—
tion dans d'autres cas semblables. Le geste bayesiem qui calcule la probabili
té d'avoir raison en conjecturant un &vénement 3 venir (ou passé) A partir a'e-

vénements (ou de subs&quences d'é&vénements) semblables est analogue.

Nous pourrioms aller jusqu'd dire que, par bien des cdtés, Bayes accomplit
tn voeu ?umlen, celui de transformer en nombres ces fameux coups de crayom qui.
d chaque nouvelle expérience, viennent conférer une vivacité supplémentaire =z
ton de 1'idée (d'une subséquence). L'exemple des bateaux dans le Traité de 1a
Nature Humaine n'est pas sans analogie avec 1l'approche bayesienne de la proba—
bilie?d,

Enfin -et c'est sur ce point que nous envisageons pleinement l'enjeu de cet-
te conception de la cause~, Hume attaquait, en un sens sceptique, 1'universéli-
té et la nécessité de la loi physique (new;oﬁienne), insistant sur Ie fait g
la raison ne pouvait pas prouver, ni 1l'expérience nous assurer, que 1'événement
qui allait venir serait conforme aux éyénements semblables pass@s. De la méme
fagon, rien ne garaqtit'plus chez Bayes que 1'&vénement futur (ou 1'événement
passé dont.on n'a pas été témoin) sera certainement conforme aux &vénements

semblables du pass& ; il ne l'est plus qu'avec un degré de probabilité seule—
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ment, c'est-d-dire qu'avec un certain degré de croyance (sans tomber dans la
crédulité d'une part, dans le dogmatisme de la. loi d'autre part).

Lorsque Price &crit & Cantom que la question de Bayes et sa résolution per—
mettent d'établir "la raison que nous avons de croire (reason we have for be>.
lieving) qu’il y a dans la constitution des choses des lois fizes selon lesquel
les les événements se produisent, et que, paz‘w conséquent, la structure du monde
doit &tre Z'eff‘ef de la Sagesse et de la Puissance d'une cause intelligente ;
Llargument téléologique en faveur de. Llexistence de la Divinité se trouvant

;129

. . cnas o
ainsi confirmé il faut bien peser cette affirmation ; em particulier 1l'ex

pression "raison de croire’.

Si la démarche de Bayes est la moins dogmatique possible et la seule réelle=
ment comvaincante pour montrer qu'il y a des lois, puisqu'elle n'en pré&suppose
pas l'existence (formant ses inductions des cas particuliers i um cas particu—.
lier, mais jamais & la loi générale), il faut dire aussi —comme s’en est bien
apergu Price- que nous ne saurons jamais par ce moyen s'il y a des leis et que

#30

. . tag
nous n'aurens jamais que des "raisons d'espérer qu'il y en' a ou que 1'événe

ment suivant existera plutdt qu'il n’existera pas.

C'est pourtant paradoxalement 13 que le point de rupture dey‘ient manifeste
avec Hume. Price voyait dans le texte de Bayes une réponse 3 la comception-
humienne de ].'indv.xc‘.t:ion31 . Chez Hume, le mouvement qui me porte, 3 partir de
la mémoire des Eévénements semblables pass@s et de leur proportiom de réussites
et d'échecs, & inférer 1'existence d'un &vénement semblable pour 1l'avenir n'est
pas rationmel. Il est naturel. Il me saurait y avoir au sems strict de raison
de croire32, mais une habitude qui, assumant le poids de 1%expérience passée,

s'ouvre vers 1'avenir en influant sur notre esprit.

0r le calcul bayesien est um calcul des raisons de croire ou d'esgéret. Du
décompté des réussites et des &checs passé@s, je prétends tirer des raisons de
croire pour 1'avenir. On voit aussitdt que cette facon de penser tombe sous.
les coups de la critique humienne au méme titre que la conception rationaliste
traditionnelle de la cause ; car il n'y a pas de raison de croire, mais simple
croyance que l'avenir sera conforme au passé dans sa répartition déj3d ewpéri-
mente des réussites et des-&checs. Certes, la rationalité humienne est en af-
finité avec celle du calcul des probabilités, mais la notiom de "raison de
croire” sonne comme une opposition 3 Hume sur le terrain de la causalité et

devrait, si 1'on voulait 3 tout prix lui donner un sens humien, au moins rece=

voir une interprétation "maturelle” (wéme s'il y a, dans le Traité de la Nature
Humaine, des régles qui limitent 1'usage du principe de causalitd). Hume ne
s'est nullement laissé séduire par la rationalité& des probabilit@s qui est

pourtant trés proche de sa représentation du monde } de som point de vue, les
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math&matiques bayesiemnes ne concerment en aucune fagon le monde I venir,
mais décrivent simplement notre facon de 1'envisager, compte tem: de fJon passé;

leur valeur est plus psychologique que tranmscendantale.

Tragons em guise de conclusiom plus positivement la conception du savoir

qui_semble 3 1'ceuvre dans 1'Essai.

V. UN STYLE DE RATIONALLTE.

Le uomiiﬁlisme qui pousse Bayes 3 calculer le degré de probabilité d'un cas
individuel, la conception empiriste de la cause sont peut-‘é-trev&es efforts pour
répondre positivement au scepticisme. Il ne parait pas impossible de faire une
science saus 8tre obligé de croire aux iddes générales ; on peut traiter la
cause comme une subs@quence et en faire tout de méme un usage & la facon de

Hume dans le domaine politique ou économique.

Bien entendu,. on nous rappellera qu'il s'agit d'un texte mathématique auquel
le présentateur seul (et nom 1l'auteur) s'avise de donmer un ‘sens philosophique.
Mais le texte de Bayes ne reléve-t-il pas, par la nature de som probléme et par

la rédaction de sa solution, d'une science plus réfléchissante que déterminan-~
te ?

Les mathématiques bayesiennes me fournissent aucun instrument pour mettre
en forme des phénoménes selon des lois, comme le font les mathématiques newto—
niennes dont les quadratures de courbes, par exemple, peuvent dlrectement ser—
vir en mécanique. Bayes calcule des raisons de croire 3 la reproductlcm duune
conjonction d'événements 3 partir d'ume certaine quantité de répétitions. Ce
n'es_t pas une science qui infléchit la représentation que 1'onm se fait des cho-
ses ; elle agit au niveau de 1'évaluation, de la supputation, de la pondération
de la représentation. Comnaitre une chose, c'est savoir &valuer les raisoms de
croire en un jugement la concernanmt. Si la science de Newton reléve d'une con-
ception conquérante et déterminante 3 1'8gard du réel (des phénomdnes), la
science de Bayes est ume réflexion "em retrait" de la détermination. Elle tend
3 substituer 3 1la loi objective la r&gle du croire, susceptible >d'une objectivi-

té d'ailleurs, mais qui n'est pas celle des choses.

M. I. Hacking, dans The Emergence of Probability, 2 montré l'existence d'unm

courant permanent situé en marge de la high science qui découvre les lois de—
puis la Renaissance. La low science, qui prend en compte les probabilités, vit
en rapport de réflexion, voire d'attaqué sceptique, 3 1'égard de la haute scien-
ce qui triomphe en physique notamment et elle amplit les terrains qui &chappent
3 l'activité législatrice de cette haute science (la médecine, la biologie,

1'&conomie, 1a politique).
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Cette science bayesienne qui fait sienne l'inquiétude du XVIII &me sidcle
4 1'8gard des lois, de leur port&e de détermination des phénoménes, de leur
€gale stabilit& dans le passé et dans l'avenir, se fait aussi beaucoup plus
"dialectique" que la science des lois. Nous entendoms ici "dialectique” en
un sens tré&s voisin de son acception aristoté@licienme d'activité de recherche.
préalable 4 la science ou par laquelle il est possible de discuter les théses
de cette science. La dialectique est une activité intermédiaire entre la sim~
" ple opinion et la science. La science bayesienne est dialectique en ce qu'el-
-le s'efforce de saisir des réalités que la haute science me parvient pas I ex~
primer. Donnons en exemple 1'irréversibilité@ du temps que la sciemce bayesienne
prend au moins davantage en compte que la science newtonienne qui la traite
comme une sorte d'illusion. De facon plus générale, le caractdre "dialectique"
de cette recherche est trés visible en-ce qu'il serait bien difficile de ci-
ter une découverte qui ait &té faite par la méthode bayesienne. Ne vit-elle

pas d'une activité de médiation entre la high scierice qui parle mmiversellement
des phénoménes et le cas singulier (ou la conduite singulidre 3 témir) qui
seul(e) intéresse le médecin, 1'&conomiste, le politique ?.

C'est pourquoi si le philosophe est un moment satisfait de voir des notions
philosophiques recevoir une sorte de fonctionnement 3 1'intérieur de la scien-
ce, il doit se demander si la-science m'a pas plus 3 gagner d'ume séparation
plus nette avec la philosophie. Bayes a &chou& dans sa tentative de schématis—
me (temporel) de la probabilité couditionnelle, peut-8tre pour avoir cru qu'une
science réfléchissante était possible en math&matiques, soit en dehors de la

philosophie.
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NOTES

Ce principe donne la probabilité pour que, un &vénement B s'&tamt produit
et pouvant se produire de plusieurs manidres différentes (s'excluant mu-

tuellement) par la cause A], Az, . Au, ce soit précisfment & cause de
A qu’il s'est produit : .

P (B si AI) x P (Al)

P (Al si B) - =
S7P (Bsi A) P (A)

Le §2 du Mémoire sur la Probabilité des causes par les &vénements de 1774
énonce le "Principe” en ces termes : "Si un événement peut étre produit
par un nombre n de causes différentes, les probabilitds de 1'eristence de
ces causes prises de l'événement sont entre elles comme les probabilités
de l'événement prises de ces causes, et la probabilité de L'existence de
chacune d'elles est égale & la probabilité de 1‘Svénanent prise de cette
cause, divisée par la somme de toutes les probabilités de 1'événement pri-
ses de chacune de ces causes”. ’

Actes de la journée d'études du 15 décembre 1979, Médecine et Probabili-

‘té€s, Institut de Recherche universitaire d'Histoire de la Conmnaissance,
* Université Paris-Val de Marme, Paris, Didier~Erudition, 1982, p.79.

op. cit., -A. Colin, Paris, 1968, p.294.

Dans la pré&face de son cuvrage sur la Thorie des probabilités (Theory of

‘probability, trad. par A. Machi et A. Smith, New York, Wiley, 1994}, De

Finetti &crit : "LA PROBABILITE N'EXISTE PAS" et ajoute que "la probabi~
Lité; si on la regarde comme quelque chose de douded'une certaine forme
d’exzistence objective, est ... un concept errond, mne tentative illusoire
d'ertérioriser ou de matérialiser nos véritables croyonces probabilistes”

"Il n'y a de science que du général, d’ewistence que du particulier”, se
lon 1a c&lébre formule d'Aristote ; il n'en demeure pas moins que "ce
n'est pas la santé que considére le médecin, mais la santé de 1'homme, et
peut-&tre méme plutét la santé de tel homme, car ¢'est 1'individu qu'Zl
soigne” (Ethique 3 Nicomaque, I, 6, 1097 a 10).

I1 est difficile de dire ce que le texte publié par R. Price em 1785 (Pb
losophical Tramsactioms, 54, pp.296~325) sous le titre "4 demonstration
of the second rule in the Essay towards the solution of a problem in the
Doctrine of Chances™ doit 3 Bayes.

op. cit., pour 1778 (1781), pp.43-6.

Opuscules mathématiques, T.VII, 1780, p.60.

Hume &crit dans une de ses lettres que "l’ouvrage tomba mort-né des mains
de la presse”.

Comme en témoigne 1’alinéa introductif de 1°Idée d’une Histoire Universel-
le av point de vue cosmopolitique (1784). -

The Analyst ; or a discourse addressed to an infidel mathematician (}734),

~§ 20 : "I have no controversy about your conclusions, but only about your

logic and method...... I consider the geometrical analyst as a logician,
t.e. so far forth as he reasons and argues ; and hie mathematical comne”
sions, not in themselves, but in their pramises ; not as true or false,
useful or insignificant, but as derived from such principles, and by such
inferences®. i

Pour le montrer, Berkeley, dans ses Principes de la Connzissance Humaine,
(Int., § 13), s'&taic appuyé sur un texte célébre de Locke dans lequel le
philogsophe montrait que 1'idée de "triangle” &tait impensable psychologi~
quement (quand je pense au triangle, il faut bien qu'il ait quelques ca-—
ractéristiques : qu'il soit obliquangle, ou rectangle, ou équilatéral, ou




(16}

(17}
(18

(193
(20}

2t
(22}

(23}

(26)

(255
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isoc@le etec... mais pas tout cela 2 la fois) et monstrueuse sur le plan
logique (il faut gu'un triangle soit ou rectangle ou &quilatéral, par exem-
ple, mais pas les deux 2 la fois). Locke await &crif en effet dans 1'Essai
sur 1°entendement humain (L. IV, Ch.VIL, §9) : "Ne faut—il pas de la peine
et de L'habileté pour former l'idée générale de triangle : car elle ne
doit &tre ni obliquangle, ni rectangle, mi équilatérale, ni isocéle, nt
scaléne ; mats & la fois tout cela et rien de tout cela 2 En réalité, .
c'est quelque chose d'imparfait qui ne peut exister : c¢'est une idée ou
sont rassemblés des éléments de plusieurs idées différentes et incompati-
bles”. Mais de facon extrémement contradictoire, Locke n'en continwait
pas moins & soutenir lz thdse du rapport de représentation entre les mots
et les id&es générales. Berkeley va faire Zclater cette contradiction et
en tirer toutes les cons@quences.

Berkeley avait ¢r&s bien dit dans les Principes de la Conmaissance Bumai-
ne (Intr., §18, 1710} : "C’est une chose que de garder constamment 4 un
mot la méme définition, autre chose que d'en faire le représentant d'une
méme idée : L'une est nécessaive, L autre est tmutile et irrdéalisable”.

Katit indique bien la synth3se simgulidre effectude par le nmombre queique
son usage soit général (Critique de la Raison Pure, PUF, Paris, 1963, p.
1663 .

La théorie du verbe se trouve dams la II &me Partie de la Logigue de Fort
Royal, au ch.II (qui reprodeit le ch.XIII de la Grammaire Générale). Il
s'agit de ramener tous les verbes & um seul : le verbe "8tre" qui relie
entre eux des mots ayant fonction d'8tre des noms.

Comme 1'a montré Mme Brylman dans sa thi3se, Berkeley, Philosophie et Apo—
logétique, (Vrin, Paris, 1984}.

Voir la dé&finition de la "probabilit&" au dé&but du §IL.

idem. Le francais escamote fatalement ce mode verbal de désigmation dans
la langue anglaise.

The Analyst, §§ 13-~16.

Ce qui est le cas pour la surface 3 laquelle om ajoute une petite: quamti-—
t& qui va ensuite devenir Zgale 2 zéro ; em toute rigueur, cela faitideux
surfaces, tantdt &gales, tantdt indgales.

Op. cit., {Londom, J. Noom, 1736}, pp.39-40.

Notre sujet n'est pas ici de monirer comment sous 1'impulsiom de D'Alem—
bert, ce statut sera d8passé par 1'id8e de “limice”.

Nous parlons bien entendu des Grundbegriffe des Wahrscheinlichkeitrech—
nung de 1933. Dans la traduction de N. Morisson, Foundations of the Theo—
ry of Probability, 2d edition, Chelsea Publishing Company, New York, 1956,
voir L, §4, (5), pp.6~7.

De Finetti s'insurgera contre ce statut de d&finition domn2 & la formule
des probabilités conditionnelles et pensera, comme Bayes, qu'elle doit &-
tre 1'objet de th3orémes. (Voir : Probability, Induction and Statispics -
The Art of Guessing-, {(John Wiley & Souns, London, New York, Sydney, Torom=~
ta, 1972), p.81).

Kant distingue par ce caractdre le temps de l'espace -par ailleurs deux
formes a priovi de la sensibilité susceptibles de la méme analyse-. Le
philosophe critique meme 1'usage spatial que la physique (ou wéme d&j3 la
phoronomie) fait du temps. (Voir la Critigue de la Raison Pure, op. cit.,
p-63).

Tr&s dangereuse sousg seg apparences de prudence par ses coupures du com
cept et de 1'intuition, de la forme et de la matidre ; tr@s exclusive aus~
si sous ses apparences .d'acé@eil "~ du travail scientifique.

(26) On peut faire le diagramme suivant des configurations possibles :
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B B si A . 4 sL B

Fatur

Futur

cas de la Prop.3 cas de la Prop.4

Pré&sent) Futur

B
@A//ﬁ’é & «—8

moment de la Ptop.j

Passé | Fu e y .
assé tur P B A B
A’ g
PassZ | Présent A I Cas de corollaive de la
Prop.4 ek Prop.S.
Passé | Passé A 4 + ﬁxx 3%

& B A B

Mota : 1a croix représente la position présente de l'cbser-
vateur.

{27) Du moins avons—-nous cherchg 3 le montrer dans un article intitulé Temps

(28)

(29)

30
an

(¥

et lLangage dans la Premiére Section de 1'Essai en vue de résoudre un Pro-
bléme de la Doctrine des Chances de T. Bayes qui sera peut-atre bientdt
publi€ par le Ceutre d Analyse et de Mathématiques Sociales de 1'Hcole
des Hautes Etudes.

"Supposez par exemple que J‘ate trowvé d la suite d'une longue observatior
que, de vingt bateauz qui premnent la mer, diz-neuf seulement reviennent
Supposez que je voie actuellement vingt bateaux qui sortent du port : je
transfére d l'avenir mon expérience passée et me représente dic-neuf de
ces bateauxr comme; revenant sans dommages et 1*un d'eux comme périssant”.
(T;aé;é de la Nature Humaine, trad. Leroy, Aubier-Montaigne, Paris, 1946,
p-218}.

Pearson & Kendall, Studies in the History of Statistics and onbabiﬁity,
(Griffin, London, 1970, p.135).

Bayes parle aussi de "reason to reckon”, de "reason for thinking".

Du moins M. Hacking 1l'affirme=t-il dans The Emergence of Probébiiity (Ca.
bridge, 1975}.

Ces deux mots de "reason” et de "Believe” sont constamment écartéz 1'um de
1l’autre par Hume dans le domaine de la réflexion sur la cause.




