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Par la diversité de ses recherches -
mathématiques, économiques, philoso-
phiques —, qui toutes portent la marque
des orientations intellectuelles de I"épo-
%ue des Lumiéres, le marquis de
ondorcet occupe dans Phistoire des
idées une place assez exceptionnelle.
L'assimilation sommaire de son apport
a une illustration optimiste de la théorie
du progrés a, cependant, fait trop
souvent de lui un simple précurseur
d'Auguste Comte. Le projet d'une
science du probable fondée sur la doc-
trine du « motif de croire » contredit
cette filiation et rattache son auteur au
courant de pensée qui unit Pascal i
Cournot, les premiéres esquisses de la
éométrie du hasard a L'Exposition de
a théorie des chances.

Le dernier des Encyclopédistes

Au Xx1xe siecle, Francois Arago, a qui 'on
doit une édition collective mais incompléte
des (Euvres de Condorcet (1847-1849, 12
vol.,, soit Ar. XID regrettai:, dans la
Biographie lue le 28 décembre 1841 i
I'Académie des sciences, que celui gui avait
été élu membre de cette société des 1769,
apras avoir publié 4 vingt-deux ans un Essaf
sur le calcul intégral puis des Essais d’analyse
(1768), n'eilt pas encore pris « son véritable
rang parmi les géométres ». Il est vrai que
le génie mathématique de Condorcet a été
salué par les plus grands savants de son
temps : Lagrange, Fontaine, Bossut, Clairaut.
Mais ia filiation des méthodes échappe
souvent en ¢ce domaine. De toute fagon, le
sentiment était alors répandu que les mathe-
matiques avaient atteint leur point de perfec-
tion : dans les salons que lui avait ouverts
I'amitié de d’Alembert, chez M'e de Lespi-
nasse, chez d'Holbach, chez Helvétius, ol il
avait connu et fréquenté Quesnay, Dupont
de Nemours, Gournay, Turgot et plus tard
Adam Smith, la mode était & mediter les
moyens qui permettaient d'assurer le bon-
heur de I'humanité. On voit ainsi Condorcet
se soucier trés tot d'applications et considérer
gue I'économie sociale, intéressée aux progrés
e I'espéce humaine, est par {4 supérieure 2ux
exercices de mathématiques pures. Sa nomi-
nation, par son ami Turgot, au poste d'ins-
pecteur général des Monnaies, en 1774,
acheva de lui donner le goit de P'action.
Plus que 'auteur de mémoires mathémati-
aues et d'articles d’analyse du Supplément
e I'Encyclopédie, c'est donc le philosophe
engapé dans la lutte pour 'octroi des libertés
rehgieuses, économiques, politiques qui a
surtout été étudié. Les Leftres d'un théolo-
gien... (1774), comme les Lettres d'un labou-
reur de Picardie d Monsieur Necker, Prohibi-
tif (1775) ou les Réflexions sur I'esclavage des
négres (1781), sont, entre beaucoup d'autres,
autant de témoignages du combat, qui ont
fait voir en celui qui le mena un des « Péres »
de la Révolution francaise. Sans doute est-ce
le réle que Condorcet a joué pendant cette
derniére période qui a éié le mieux mis en
lumiére. On connait bien !e rédacteur des

Cabhiers de la noblesse du bailliage de Mantes
(et cependant candidat malheureux i Ia
députation aux états généraux) ; 'autenr d'un
remarquable plan d'organisation de I'Instruc-
tion publique, présenté a la Législative ol il
stégea parmi les élus parisiens ; le convention-
nel député de I'Aisne, qui ne vota pas Iz mort
du roi et dont le projet de constitution fut
finalement repousse. Ce républicain convain-
cu, devenu suspect en 1793, déerété d arresta-
tion et reclus volontaire, a donc vécu jusqu'a
fa fin les vicissitudes de son siecle. Il a
&a’x't}q:pe a tous ses conflits idéologiques,
Heritier des idées de Locke et de Condiflac,
il sest rangé aux cdtés des Encyclopédistes
contre Buffon, Bailly, d'Arcy; aux cotés,
aussi, des physiocrates. Ainsi que I'atrestent
ses Remarques sur Pascal {1776, Ar. IID, il
s'est heurte, comme Voltaire, 4 l'auteur des
FPensées, le seul grand adversaire des philoso-
phes du xvni siécle. Disciple de Rousseau,
il a critiqué dans ses Observations sur le
vingt-neuviéme livre de I'Esprit des Lois
(1780, Ar. I) le systtme de Montesquieu,
auquel il reproche d'avoir négligé la « jus-
tice ». On peut toutefois se demander si son
vitime et grande ceuvre gui semble étre le
testament du siécle des Lumiéres, ' Esquisse
d'un tableau historique des progrés de Pesprit
humain (179%), par U'intérét passionné qu’ele
a suscité depuis sa publication posthume, n’a
as contribué a réduire "apport de Condoreet
g un bilan optimiste de ['histoire de
Phumanité.

La science sociele mathématique

Dans laz derniére partie de I'Esquisse (neu-
vitme et dixiéme époques), Condorcet est
cependant revenu avec insistance sur ce qui
lul paraissait étre essentiel ; I'application du
« calcul des combinaisons et des probabi-
lités » aux sciences politiques et, d’'une fagon
plus générale, 'union des sciences physiques
et des sciences morales, qui avait été le theme
de son Discours de réception d I'dcadémie
Srancaise en 1782 (Ar.I). A cet égard, il était
parfaitement conscient d’avoir ouvert « la
route entiérement nouvelle » évoquée par
Arago, en découvrant, dans I'organisation
Judiciaire et politique des sociétés modernes,
des « anomalies » qu'on n'avait pas encore
soupgonnées. Mais celut qui lui rendait ainsi
hommage n'a pas cru devoir recueillir le
énial Essai sur Papplication de Uanalyse d
'a probabilité des décisions rendues d la
pluralité des voix (1785), dont fe « Discours
préliminaire » contient "exposé du fameux
paradozxe, appelé depuis « effet Condorcet »,
qui consiste en la formation d'une réponse
collective contradictoire a partir de réponses
individuelles cohérentes.

La voie n'était pas « entiérement » neuve:
Pexploitation des statistiques démographi-
ques relayant les spéeulations sur les jeux,
F Essai sur les probabilités de la vie humaine
(1746) de Deparcieux avait consacré I'intro-
duction de la mesure et du calcul dans les
sciences morales et politiques. Dans plusieurs
des articles qu'il rédigea en 1784 pour
P Encyclopédie méthodigue  « Probabilités »,
« Arithmétique politique », « Absent »),
Condorcet a d'ailleurs rappelé les premiéres
tentatives d’application i I'étude des phéno-
meénes sociaux de la notion pascalienne
d'espérance mathématique (Witt, Halley,
Graunt, Petty) et foriement souligné I'impor--
tance de 'Ars conjectandi de J. Bernoulli,
publié en 1713. Méme si I'on tient compte
de ce que doivent I'Essai de 1785 et les six
études sur le calcul des probabilités qui le
précédent (1781-1784) aux Mémoires de
Bayes (1764), de Laplace (1774), de Borda



(1781), FPoriginalit¢ du probabilisme de
Condorcet, méconnue par Todhunter, n'en
est pas moins évidente. Elle est 4 rapporter
i celle de son rationalisme, qui postule
I'extension systématique A Ia connaissance de
I'homme de la méthode scientifique, ici
fondée sur la distinction de différents types
de vérités (mathématiques, physiques, hypo-
thétiques), la liaison d'une philosophie de la
pensée analytique 3 une théorie di: langage

et des procédures tfechnigues. Elle est i

rapporter aussi & une conciliation remarqua-
ble de I'idéal newtonien de la science et de

la conception baconienne du savoir. Elle se
manifeste trés précisément dans la solution
« approchée » que Condorcet a donnée au
probleme dit de Saint-Pétersbourg énoncé
par D. Bernoulli en 1730, solution plus
« métaphysique que mathématique » dang
la mesure ol s’y Indiquent explicitement le
sens ¢t la portée des calculs appliqués aux
données de I'expérience.

Dans son étude des jugements collectifs,
Condorcet a ainsi opéré — a partir de

stulats de I’aléatoire dont il a contribué 3
xer le double sens (mathématique-psycho-
logique) et de modéles congus comme mon-
tages de relations mathématiques simples -
cette substitution du raisonnement au calcul
qui définit I'esprit d'analyse. Sans doute, en
se penchant a plusieurs reprises sur le
probiéme des élections, notamment dans son
Essai sur la constitution et les fonctions des
Assemblées provinciales (1788, Ar. VIID),
traitait-il d'un probléme fort commun an
xvie siécle. Mais il lui revient d’avoir
amorcé, i propos des scrutins considérés
comme quétes collectives de la vérité, une
« recherche opérationuelle » qui, poursnivie
au_Xixe siécle sur d’autres registres par
5. D. Poisson et A. A. Cournot, a trouvé son
point d’aboutissement dans le théoréme
générzl d’existence des fonctions de bien-étre
collectif de K. J. Arrow (1951), puis dans les
travaux de G. T. Guilbaud (1952} et de G. G.
Granger (1956).

A ce titre, et pour avoir parallélement
exposé, dans un texte capital pour I'histoire
des idées, le Tableau général de la science
qui a pour objet 'application du calcul aux
sciences polfrf ues et morales {1795, Ar. I,
les principes théoriques ainsi que les princi-
paux objectifs de cette « mathématique
sociale », Condorcet peut &tre légitimement
regardé comme l'un des fondateurs des
sciences de "homme.

BERNARD VALADE
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CONDORCET ( Maare-Jeaw-Ax-
To1FE-NicoLas CARITAT, warquis ok,
0€ en 1743 & Ribewont, prés de St.-
Juentin en Picardie, élait neven de
évéque de Lizieux, sujet de larticle
précedent. Son onele prit soin de sow
education, et lenvoya au coilége de
Navarre, oivil soutint, i Pige de seize
ans, une thése de mathématigues emw
presence de (lairang, 4 Alembert of
Foutaine, dont les applaudissements:
Vengagireni & se livrer tout- entier 2
cette ctude. Ii vint se fixer 2 Paris en
1703, sans fortune , mais avecla pro-
tection do duc de la Rochefoucauld,
qui lui fit obtenir des pensions, et Fin-
troduisit dias plusieurs muisons dis—
tinguées. I! se lia particuliérement avew
Fontaine, célebre géométre , dont il sa
proposa d'étendre les vues dans son-
Essai sur le calcul intégral, qu'il
publia en 1765. Ce mémoire, présen-
1é 3 "académie dis Pannde preeedents,
fut jugé digne denirer dans la eollee.
tion des travaux des savanis 4iran-
gers, ainsi que colui qu'il dooss: en
17t37 sur le Probicdme des trois corpsy
ct ¢25 premiers essais lui owvrizent

Pentreée’ de cetta socidts, oy # fat reqr
en 1760, H justifia ce choix e puw
bliant sue be calenl anatytique de nou-
veaux memoires, qui, de-méme que
les preécédents, prouvaient un génis
pénétraut, mais- anxquels i néglizew
toujours de donper des applications
utiles, se contentant de présenter de
Lelles formules, sans arréter i lew
rtieulariser pour fes rendre accessi=
kes awx methodes daproximation. fk
semblait craindre de faciliter aux au-
tres, selom son expression, des routem
qu'it R'avait pas ke courage de suivre
lii - méme. Ceés premiers travauw
avaient €té réunis sans leo titre 4’ Eg-
saf d’analyse (1768, m-4o.). U repriv
cetravail foug-temps aprés, etle refons
dit dans um nouveau traité qui embras-
sait dans leur ensemble ls caleuls
différentie} et intégrab, et snhstitnaie
des considérations d'up genre absolue
ment neuf & Phypothése des infinia
ments pelits. L'impression de cetoom
vrage, comnrencée en 3596, fut are
rétée & la yeinbme fenille; ef na ja=
mais élé reprise. On trouve dans. lew
Mémeires des:académies de Pang, dee
Berlin, de Pétershourg, de Turin er
de l'institut de Balogue ses aulres rra«
vaux du méme genre, parmi lesqueln
on remarque surlont e qA concer<
nent Uappliestion des seriesabs résoc
lution de toutks les especes d'éma-
tions difirentielles, et Vintégration des
équations aux difiérences méldes , quer
persunna n'avaii considerdes avant [aj..
Aspirast & fa place de secrdtaire du
Pacademie des scienees, if voulnt sese
sagex at genre des éloges, doat Grand-
jran de Fouchy shacquittait depuis
long-temps de manibre & fairé regren
ter ceux de Fonterelle. Pour douner
nne preuve de sa capacitd en ce genre,
Condorcet pubtia, en t+~3, les Elo-
ges des académiciens morts avans
105G Ou trouva que son style man-

sjuait souvent d'intérét, et qu'il w'al-
teignait pas encore son wodele, Cepen-
dant it it nommeé secrétaire perpé-
tuel , et ses éloges furent tvouves fort
au-dessus de ceux de son prédéces-
seur, Charge en 1'177 de faive celui
du duc de Ia Vrilliere, académicien
honoraire , et Maurepas lui repro-
chant qu'il tardait trop a e prouon-
cer, il répondit que jamais il ne loue-
rait un pareil ministre, odieux dispen-
sateur des lettres de cachiet sous le
rigne de Louis XV. Cette liberté pi-
qua Maurepas, qui Pempécha, tant
qu'il viout, d'étre de Pacadémie fran-
gaise, dont les portes ne lui furent ou-
vertes qu'en 1782, 11 prit puur sujet
de son discours de réception, les avan-
tages que la sociéle peut retirer da
ta reunion”des scicnces plysiques
aux sciancos morales. Dans le nom-
bre des éloges que Condorcet lut 3 I'a-
cadémie des suiences, on distingue

veux de d’Alembert, Bergmann, Buf-

fon, Fuler, Frapklin, Linné, Vau-
canson. Ou sent que de pareils nums
Pobligerent & rengre compte des plus
grandes découvertes dusitcle, et firent
voir toute la flexibilité de son talent
pour les dévelupper. Cette varidté de
travaux ne Pempécha pas de conti-
Auer & s'occaper des mathématiquas.
1l remporta en 1797 un prix de Paca-
démie de Bevlin, sur la théune des
coinétes, I} caleula aussi les formules

our la résistance des fluides d’aprés
E‘s expériences qu'il Gt en commua
avec d"Afcrabertet M. Bossut ; mais son
espril se porlait avec prédilection aux
recherches  philosopluques. Amt de
‘Furgo, il sonda la protomdenr detous
bes systémes des deononnstes; amiin-
time ded’ Alewbert, qui le nomma 'un
de ses exdeuteurs testamentaires, il
fournilde nombreux articles ¥ Ency-
elopodie | et fut lié avec fa plupart des
auleurs de ce grand suvrage. L fut st~

tout un des plus zélés admivateurs de
Voltaire, Pendant la guerre d'Ame-
rique , il derivit en faveur de Iin-
dépendance de ses habilants , défen-
dit lIa liberté des nigres, développa
les abus du despetisme , et sema dans
lous ses ouvrages le germe de ses
prineipes vépublicains, Sous un exté-
rieur froid, il cachait uge énergie peu
dommune ; aussi d"Alembert disait que
était un volean couvert de neige.
On disait encore de tui qw'il €tait un
mouton enrage. Des 1788, il publia
sou ouvrage sur les assepublées pro-
vinciales , dans le but de préparer les
réformes dont Uadministration de Vé-
tat lui paraissait snsceptible, Au com-
mencement de la révolution , i em-
Lrassa avee acdear le parti populaire

© ot rédigea Ya Fyuille villageoise | e

conicert aves Cérutti. En vy, il fut
nomme comiisszire de la lidsorerie,
Député de Paris & {'assembleée legisla-

. tive, dont it fut élu secrétaire le 3 oc-

tobre, il y parla sur V'émigyaiion , dis-
tingua les émarres en deux classes, et
oe demanda la peine de mort que con-
tre ceux qui seratent pris les arines i

la mam. Il présida Fassemblee en fé-
Vrier 4 703, et aprés le 1o avdt, il ré-
digea l'adresse aux Frangais et a Flu.
Tose, poir rendre cotnpte des wotils
qui avaent eugagd 3 pronoucer la sass
pension du roi. Nommé par le dépar-
tement de PAisne a Ja conveution na-
ttonale, il y vota te plus souventavee
les membres désignes sous fe nom de
Girondins. Dans un discouts pronon-
¢ au mows de vovembre, il avait en-
gagé Lassembiée 3 faire juger Lows
XVI par les députations des départe-
wents, et & se réserver le droit d'a-
doucir la sentence, Il vota « pour la
» peine la plus grave qui ne svit pas
v celle de la mort » (ce furent ses ex-
pressions ), et ensuite il proposa de
supprimer a laveuir la peiue eie mort,
excepté pour les délits contre i"érat.
Clest alors que la czarine et le roi de
Prusse le fivent vayer du tableau des
aculémies de St.-Pélershoury et de
Berlin. Membre du premier comité de
salut public | et ensuite da comitd de
<enstitution, il avait rédige un plan gui
allaif tre adopié yquand areiva la re-
volution du 31 wmar, T} ne fut pas d'a-
bord dunombre des dé putes proscrits;
mais s'étant expliqué suns mménage-
ment contre la constitution de 1993,
it fut dénoneé le 8 juiltet par Chabot
mandé i labatre, et mis cp accusation
le. 3 vetobre, comme complice de
Biissor, Obligé de se cacher, et bien-
tét mis hors de la loi, il trouva pen-
dant Luit mois un asyle chez upe
amie géadreuse, qui poussait Vatten-
tion jusqu'd lui adresser quelquefois
des couplets pour Pégayer. « Je wai
» jamais fait de vers, lui dit-il un
» jour, mais vous m'en ferez fuire, »
Cest en effet dans cette retraite que,
sous le veile dun polonais exilé en
Sibérie, il cowposa une épitre dans
laquelle il parle a sa fomme de ses
sentiments et de ses distractions. On
¥ FEMArQUE CES VEEs :
o om'ecug dit s Cholsis ditre oppredacar ou victima;
d'erubirassai la melbeur, ct lour laissi la crima,
Un nouvesu décret, qui frappait de
mort eeux’ qui dovneraient asyle aux
personnes mises hors la loi, Pobligea
de changer deretraite, ne voulant pas
exposer davantage sa généreuse bien-
fautriee, qui voulait le retenir en loi di-
sant: « 5t vous étes hors de la loi,
2 nous ne sommes pas hors de Fhu-
wipamlé, w 1 soctit de Payis vers le
milien de mars 1794, sans passeport,
vitu d'une sumple veste, et la téie
eouverte d’un bounet, Son intention
gtait de chercher, pendant guclques
jours, un asyle dans la maison de
campagne d'un ancien ami ; pa Layant
pas trouvé, et cxaigmut-#&&rz-
coond , i fut furcé de se cacher, pen-
dant plusicurs nuits , Jans des earrig-
res abandunndes, Fressé par da i,
il entra dans un cabaret de Clamart,
oit il demanda uno umeletie de six
eeuls, se dounant pour un dotmesti-
que dont le maitre venait de mourir.
Son air inquiet, sa longue barbe o
son iwnisérable équipage |, dounérent 2



I'hdtesse des inquiéludes sur le paie
ment : pour les dissiper , il surlit son
porte-fenitie, dont Pélégance contras-
tait si fort avec sun extérieur, qu'un
membre du comite réveluticunaire du
lieu te fitarvéter ctconduire au Bourg-
la-Reine. Blessé an pied et exténug de
besoin , il torohait en défailiance sur
la route, ¢t on fut obligé de Jui dua-
ner le cheval d'un vigneron. Arrivd au
Bourg-la-Reine, on le jeta dans un
cachot; et, quand on viut le lende-
main pour Uinterroger, on le trouva
mort, le 28 mars 1994 « il avait fait
usage du poison qu'il portail depuis
losg-temps sur lui pour se dérober an
supplice. Ainsi périt Condorcer a
Pagede cinguante avs, « La buntébril-
» lait dans ses yeux, dit Griuim, ct
» il aurait eu plus de tort quun au-
» tre de n'étre pas bonnédie humme,
v parce qu'il aurait lrumpu’_ dnvulilage
» par sa physivnumic, qui annougait
v les quaE!e’s les plus paisibles ct tes
w plas douces. » Son caracitre, quoi-
que non exempt d'orgueil, se mon-
tra presque toujours paisible et gibh-
geant. Ou le voyait timide et méme
embarrasé dans un cercle nom-
brenx ; mais , avec ses amis, il était
d’une gaité douce et spirituelle, ne
se prévalant jamais de la supério-
rité que lui donnait Ietendoe de ses
copnaissances. I} avait beaucoup la,
et sa wémoire était prodigieuse. S'il
ne fut pas un géomitre du premier
ordre , un en 3 pen vu qui aient an-
noucd plustdt des taleuts aussi distia-
gués. 11y a en des philosophes qui
‘om mieux golaire la métaphysiqae |
Jéwonomie pelitique, Ja légistation ou
Ja morale; mais peu out discisté au-
want dupinions importantes. Sa phile-
saphie, dont da base dtsit lo SCUi-
ciaio, eut toujours pour but fe per-
fectivauement widéfiui de Yespiee hu-
maine, oLi ¥ rapporetsit tout. A la fin
de sa vie, oette passion da houheur
de Mhumante semblait ocanper excla-
sivement son ceur; mais il ae son-
geail jamais & safemme (née Groucky)
et 4 sa fille sans répandre des larmes,
11 était 3 da fois ferme et judulgent, it
a ponrsiivi sans reddche les parte-
aents , le sacerdoce, la noblesse , Ia
royauld ; muls o'étail les institutions
qu'il haisseit, et non les hommnes ; il
savail exeuser les defauts et pardon-
ner les vious. Ou a v avec quelle
biberté d parlait & Maurepss; guand
il fit son éloge, il ne parla gugre que
des voyages que cg ministre avait fait
faire a Maupertnis et i L.a Gondanine.
Pour Waveir aucune relation avec
Necker, il donna sa démission dins-
Pectens des wmounaies | et il wmontra fa
méme fermetd i Yoltaire, en refusant
de faire insérer dans le Mereure uie
lettre o ¢ dernier metiait Mountes-
fuivy au-dessoas de d’Aguesseau. Vol
taire retivs la fettre en le remerciant.
On a ceprochid a ses dorits de Pobseu-
rité , un style entortitlé et de fréqnen.
tes uégligences : ils sont en si grand
nutehre,, qu'il éait difficile qu'ils

fussent bien soigués, Ses w@uvres
completes , iwprimées 3 Paris en
1804, lortoent 21 volumes in-8Y, (in
st voir be détail de ses ouvrages dans
L Franee Liéraire de M. Ersch;
pous cierons scolenent : 1. Essai
danalyse, Paris, 1908, -4 Ce
recueil comprend le traité du Calenl
intégral ot clui du Probléme des
beds orps, qui avaient déjis paru se-
parément. 1L Letires d'un théolo-
gten & Pauteur du Dictionnaire des
trais Sigeles , Berlin 17]./;, in-8°,
Cette critiqua de Sabatier de Castres
{ut quelque temps attribude i Voltaire,
IN. Eloge des acadsmiciens de l'a-
cgdemie royale des Sciences, morts
depuis 1660 fusqu’en 16yq, Paris,
1113, =12, On y trouve onze dloges
et uue courte notice alphabiétique de
viupt auties académiciens sur lesquels
on p'a en gque peu de déails, 1V,
Eloge et Pensees de Pascul, Len-
dres, 1970, a2, réimprimé en
1778, avee des nutes de Voltaire. On
sait gquaprés la mort de Pascal, ses
FPensées avaient €té trouvees erites
saus ordre sur des morceaux de pa-
pier sépares. L'ordre daps lequel ses
hériniers les pubhérent ayant para a
Condoreet toati-fait arbitraire et teop
conforme au"sentiment des théolo-
giens, il loue donpa un antre arrange-
ment, €t-les accompagna de notes,
poue relever 'bomme que Paseal avait
voulu abaisser, el pour muntrer que
ses crimes, ses vices, sa liblossg sont
le résultat des institutiuns sociales | et
non une preuve de Vexisteoce de
Dicu et de la vérité du christianisme.
V. Essai sur Uapplication de Fang-
dyse a la probabilité des décisions
rendugs 4 la pluralité des voix,
Pavis, 1985, in-4". | refondu avec de
numbreuses addujons, sous ce tire
Eldmens du calcul des probabilites
et sunm application aux jeur de ha-
sard, & la loterie et au jugement
des kammes , avec un Discours sur
les avantages des maflie'nmtiqucs
sociules, et une Notice sur M. de
Condurcet, 1804 , in-8*. VI, Fiede
M. Turgot; Londres, 1786, in-8°,
Elle a di¢ traduite en allemand, Géra,
1787 ,in-8%, et en anglus, 1788,
in- ¥, Fiede Foltaire, Geatve,

»teandres, 1990, avol. in-18.

Elle a dié teaduite en anglais et oy
allenand ; ou Ta iusérde dans 'édition
de Kehles cenvres de Voltaire. V111,
BHapport sur Unstruction puldique,
presentd & la Corwvention nationale,
Pariy, 1791, in-g 1X, Bibliothique
de homme public, ou dralyse
raisonnee des principaur ouvrages
Jrancuis et étrangers sur la politi-
que en general, la legislation | les
Jfinances, ete., Paris, 17001991,
Gette volumineuse compilation, 4 la-
quelle Chapelier, Peyssouel et autres
out rivailid, farme 28 volumes in-t.
Condoreet 'y a fourui quiun pesit
nowmbre de picces. X, Esquisse d'un’
tibleau historigue des progres de

ot MOLH\M@

Lesprit humairs , ouvrage posthume ,
1795, e, traduit en anglais
17935 ¢ en alletand , par K. L.
Passelt, Tubingen, 1746, in-ge. Cet
ouvrage, ainsi que le suivant , ayaut
€t€ compose dans la retraite v il se
tint caché hut mois, et privé de tous
ses Bivees , il wlest pas étonnant qu'on
¥ trouve quelques faits pen exaets,
Cest fa surtout guil developpe ses
idées sur le perfectivnnement ndefio
de Pespece humaine; if ne désespere
pas gue Vhomme ne viewse & bout
de prolonger sa vie de plusieurs sii-
clea. Xk Mayen & epprendre & comp-
ter sdrement et avoe Jucilite, Panss |
av ¥n {1999 ),in-12; vavrage neuf,
profund et d'une excellente lugique.
flavteur , voyaut combicn une no-
menclature methodique avait lacilité
les peogres de la chunig woderne |
voulut procurer le méme avantage a
Parithmétique; wais ses invovatious
wont pas fait furtune, et Uon a cone
tingé d’employer les wots vingt ct
3«atre~uing£:, au lieu de duante et
actante qu'il vaulit y sobstiter.
X1l Enfin Coudorcet 2 ajouté un
volume de votes aux Becherches sur
la nature ci los causes de la richesse
des nations | traduoites de Panglais de
Stueli , par Roucher. 1l a donné, aves
M. Lacroix, une nouvelle ddition
dus Letires @ une Princesso d’ A lle-
magne, par Eaber, 1 oa wavaillé g
Juarnal ency clopédique., ila Chro-
nique du Mois | au Mepubticain | au
Journal d' bustruction publique, ete.
M. Fayolle a iusévé de iui yuelijues
fragents incdits daas le Magasin
ency clopedique. Son eluge a dété pu-
b'ié par A. Diannyere, sous ce tie ;
Notice sur la vie st los otvrages de
Condorcet, 1596, in-B"; »=. édi-
tion, an 7 { iyy t Z.
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‘ET SON APPLICATION AUX JEUX DE HASARD, A LA
LOTERIE , ET AUX JUGEMENS DES HOMDMES;

PAR FEU M. DE CONDORCET.
AVEC oN bxséo;ms SUR LES AVANTAGES DES MATHEMATIQUES SOCIALES
ET UNE xonrixl: SUR, M. DE CONDORCET.

QOuvrage dont la publication a été retard(.e par la mort de "Auteur,
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vi §UR CONDORGET.

dans son Ar¢ de conjecturer, -ait ap-
pliqué le calcul & des questions de ju-
risprudence. Il y fait voir dans quelles
-efreurs grossiéres sont tombés les juris-
consultes, en voulant résoudre ces.
mémes questions , sans y employer le,
calcul, -

Nous avons encore, dit Condorcet,
des jurisconsultes assez dignes des temps:
antiques, pour savoir mauvais gré &
quelques philosophes, de regarder la
raison et 'expérience , comme des guides
plus siirs que les 1égistes du Bas - Bm-
pire, et leurs obscurs commentateurs. :

Un philosophe qui fut trop peu de

temps contrdleur-général s etqui n'avoig
pas besoin d'un successeurtel que Neckes
pour étre regretté, Turgot, désiroit qu'oit
prouvdt ; par le calcul, la certitude des
sciences morales et politiques. Clest
pour remplir les vues de ce grand
ﬁomme d’Etat, que son ami Condorce*
firtant de recherches analytiques sur los
probabilités , parmi lesquelles il faut
distinguer son Essai sur Papplication
de l'analyse & la probabilité des déci.
“sions rendues & Iz pluralité des voix.

On a justement reproché & tous les
ouvrages mathématiques de Condorcet,

SUR CONDORCET.

Quandd uilun inyenient parem ! Horat.

Ora derit plusieurs notices sur la vie
et les ouvrages de Condorcet ; mais oy
n'a point assez considérd en lni 'écrivain
géométre et philosophe, détruisant tour
a tour de vieux prel;jugés ntuisibles a la

- société, par l'application du caleu]l aux

sciences. morales et olitiques, ou ha-
taot les progrés de la raison et des lus
miéres, par ces beaux éloges, qui, avec
ceux de Fontenelle, forment la partie
la plus brillante de I'histoire de I'Acade.
mie des Sciences. C'est & ces deux traits

principaux du caractére de son esprit,

qe je vais m'attacher dans cette courra
notice.

Depuis 178¢, Condorcet s'occupa sans
relache du Caleul des Probabilicds jet, &
Yexemple de Daniel Bernouilli , il Yap-

pliqua & des objets d'une utilitd plus.

unmédiate que les combinaisons sur les
jeux de hasard. Toutefois il saisit le
¢4té philosophique de ces combinaisons R
pour démontrer combien elles offrers
% la cupidité des espérances ruigeuses.

Daniel Bernouilli est le premier qui,
a iij

SUR CONDONCET. vij

d'ailleurs remplis de découvertes pro-
fondes dans P'analyse, d’4tre pénibles a
lire et difficiles 4 entendre. Souvent
méme les méthodes qu'il emploie sont
tellement généralisées, qu'elles écha
Eent aux cas particuliers. Qu'il est loin

e la' clarté transparente de I'analyse
d'Euler , ou de la simplicité ¢légante
de.celle de la Grange !

1l s'étoit associé un de ses plus dignes
éleves (1) pour publier, avec quelques
notes, la derniére édition des Lettres
d’Euler 6 une princesse &’ A llemagne;
vrai modéle des ouvrages de ce genre, ol
les fernmes apprennent la physique avec
la méme facilité qu’elles lisent des ro-
mans. Mais Condorcet ne pouvoit cesser
d'écrire en méme temps pour les géomé-
tres; et il voulut non seulement eprichir
sa traduction de notes sur les découvertes
Técentes, mais encore y ajouter un fraité
élémentaire du Calcul des Prebabiiités.
Clest.ce Traité, destiné & former le qua-
tridtme volumedes Lettres d une princesse
d' Allemagne , que I'on publie aujour-
d'hui pour la premiére fois.

. (#}M. Lacroix , aujourd’hui membre de I'Tnstitut
et lun de nos plus savans Professeurs de muath-
matiques. ‘

o 1y
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Dans une introduction , 1'auteur fait
un tableau général de la science qui a
pour objet application du calcul aux
sciences morales et politiques , science
qu’il désigne sous le nom de Mathéma-
tigue sociale. Il détaille ensuite les objets
de la mathématique socialedontl'iomme
et les choses forment les deux principales
divisions. Il termine ce discours, éminem-
ment philosophique, par cette réllexion
sur I'économie politique.

« Il n'estpeut-4tre aucune portion des
sciences politiques sur laquelle il reste
plus de préjugés a détruire, et oft ces
préjufgés puissent avoir des conséquences
plus funestes. Ils ont résisté jusqu'ici &
Ja raison ; abattus plus d'une fois, on
les a vus se relever avec plus de force :
disparoissent-ils d'un pays? on les voit
se rencontrer dans un autre.

» Osons espérer qu'attaqués par la
rTaison et par le calcul, nous n'aurons
plus & redouter ces résurrections inatten-
dues, ces oscillations .entre la vérité et
Terreur. » .

Le but de Condorcet, en composant
les Elsmens du Calcul des Probabilites,
¢toit de rendre enfin ces connoissances
populaires , parce qu'il n'en est point

X . SUR. GONDORCET,

A chaque-ligne des ouvrages de I'au-
teur, on-voit que son génie le portoit.
aux sciences exactes, et que son ame le
ramenoit 4 celles dont dépend la félicité
des peuples.:Cette vérité est encore plus
sensible dans ses Eloges philosophiques.

La Harpe a remarqué que daps les
Eloges de Fontenelle, c’est la grace qui
domine, et dans cenx de d'Alembert,
que c'est I'humeur. Ce qui brille émi-
nemment dansles Eloges de Condorcet,
c'est le caractére philosophique a1'égard
des personnes, comme i I'égard des on-
vrages. On sait qu'il a fait la vie de Vol-
taire qu'il aimoit, et1'dloge de Buffon
qu'il n'aimoit Ias. Il a donné un plus

and exemple d'impartialité dans I'éloge

e Guettard, ol il raconte ingénument
un trait de Guettard contre lui. Jamais
philosophe n'a montré un plus bean
caractére. Il réaliseicil'idée que Ini fait
paitre la conduite de Francklin. Les
sciences , dit-il, toujours libres auw mi-
lieu de toutes les servitudes ( méme de
celle des passions ), communiquent &
ceux qui g.r cultivent quelgue chose de
leur noble indépendance.

Condorcet a su donner aussi , quand
il le faloit, des exemples d'une noble

SUIL CONDORCET. jx

de plus propres 4 détruire les erreurs -
spéculatives ou pratiques qui arrétent

les progrés, et s'opposent au bonheur de
Tespéce humaine.

Il y traite d'abord de I'intérét de I'ar-
gent, et en tire des conséquences impor- .
tantes pour les emprunts de I'Elat.

Il discute ensuite les principes fonda-~
mentaux du Calcul des Probabilités :
quelle est la nature des vérités aux-
quelles peut conduire ce calcul; quels
sont les motifs de croire, en calculant
la valeur des opinions regues; comment
on peut trouver une valeur moyenne des
événeniens qui ne sont pas également
probables; et & cette occasion, il dissipe
les doutes qu'avoit fait naltre sur la régle
ﬁénéra]ement adoptée, un probléme cé-

bee, connu sous le nom de Probidime
de Pétersbourg.

On est vivement frappé du projet de
Condorcet pour un nouveau genre de
dictionnaire. Au lien de ranger les noms
des objets par crdre alphabétique, il pro-
pose d'y classer leurs qualités et leurs
pro&;riétés-, a I'aide de tables of1; avee dix
modifications, on pourroit désigner dix
milliards d'objets. Voild une de ces iddes
méres, & quil'on doit une longue gé.
nération d'applications utiles.

SUR CONDORGETY. xj

fierté. Il refusa de souiller sa plume
par l'éloge de Lavrillitre, Fontenelle
avoit de méme refusé de faire I'dloge da
cardinal Dubois, cet indigne prétre, que
Mass:llon avoit eu le honteux honneur
de sacrer.

Daas ses Eloges , Condorcet a cette
chaleur qui nalt dun fond du sujet, et

ui s'étend du centre 4 la circonférence.
%e n’est pas une page, un orceau qui
vous émeut ou vous échauffe ; mais le
discours entier vous laisse une iinpres-
sion profonde.

Jamais il ne manque l'occasion de
parier de Fontenelle etde Voltaire. Tous
deux se retrouvent naturellement sous
sa plume dans prescc{ue' tous ses éloges ;
et c'est 'hommage du ceeur encore plus
que de l'esprit.

L'historien de ' Académiedes Sciences
offre toujours le style et le ton qui con-
viennent aux personnages qu'il célebre.
Dans I'éloge de Tronclun , son style est
eujoué ; il avoit & peindre un médecin,
homme du monde et recherché des
femmes. L'éloge de Daniel Bernouilli
brille par la finesse de I'esprit, et celui
de d'Alembert par le piquant de Iesprit
et du caractére; ce qui rend la double
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Ehysionomie de ces deux glométres.
'éloge d'Euler est simple et grave
comme ce grand analyste. En lisant
I'éloge de Francklin, on croit lire la vie
de ce philosophe écrite par lai-méme.
Enfin I'dloge de Buffon réunit I'éclat et
la majestéd; et le bean paralléle d’Aris-
tote, de Pline. et de Buffon qui le ter-

mine , n'a €té égalé que par la plume
brillante de Vicq-d’Azyr.

8i 'on examine maintenant 'ensem-
ble de tous ces Eloges, ot I'auteur
trace I'histoire philosophique des scien-
ces et des. arts , . pendant l'espace de
vingt anndes, on y reconnoit par-tout
cette mesure juste, caractére de I'dcri-
vain privilégié , qui n'est jamais au des~
sus ni au dessous de sot sujet,

2 ELEMENS DU CALCUL
ARTICLE PREMIER.

De Uintérér de Taroene,
g4

L. Si une somme d'argent dont 'ai, pen-
dant une année, la libre jouissance , me
procure, pendant cet intervalle de tems,
des avantages évaluables aussi en argent, et

u'elle me. reste toute entitre au bout de
Vannée, jappelle intérét de cette somme la

valeur en argent des avantages qu'elle m’a

procurés.

Si,au lieu de retrouver au hout de P'année
ma somme entilre , {’ai, & la place, la
certitude d’obtenir , Fannée suivante , un
avantage égal, et ainst de suite, je peux

. regarder ces deux états comme égaux, sur-
tout si j'ai P'espérance de pouvoir & volonté
échanger cefte certitude de retrouver annuel-
lement le méme avantage contre la somme
employée a me le procurer. Ainsi, par exem-
ple, siyai employé une somme & P'acquisi-
tion d'une terre, le revenu de cette terre peut
tre regardé comme Iintérét du prix qu'elle
m'a cotté.

Si, ap lieu de retirer par moi-méme queI-
que avantage de cette somme d'argent, jele
préte i un autre, 4 condition qu'll me leren.
draaubout de 'année, plus uneautre somme,
-cette autre somine représentera pour moi l'in-
terét de Ja premitre, tandis que la valeur en

. i
~ o~

r

L LEMENS
DU CALCUTL

B ES

PROBABILITES.

COMME‘. nous nous proposons de don-.
ner avec quelque étendue les principes
¢lémentaires , et plusieurs applications du
calcul des probabilités, nous avons cru de-
voir traiter d'abord deux questions dont la

*solution est absolument nécessaire pour plu-

sieurs de ces applications ; mais qui exigent
des détails auxquels nous n'aurions pu nous
livrer sans interrompre trop long-tems le fil
des raisonnemens.

Nous allons donc exposer d'abord le calcul
de I'intérét de I'argent, et une méthode pour
former, d'aprés les observations, des tables
dont on puisse tirer facilement les résuitats
qui doivent servir d'élémens dans les appli-
cations du calcul des probabilités.

Ces deux questions peuvent d'ailleurs ins-
pirer en elles-mémes quelque intérét, etavoir
quelque utilité,

Tome IV, A
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a_rg:'ntdes avantagesque i'emprumeur aretivés
de cette somme ea est Finterét pour lui.

Il 0'a pu exister dans un méme pays un

‘grand nombre dhommes ayant des summes

d'argent plus ou moins fortes , et dont ils
pouvoient tirer des avantages de différentes
maniéres ,en conservant toujours la propriété
de ces sommes, sans qu'il se formit une va-
leur moyenne de lintérét, et sans que cette
valeur fit proportionnelle aux sommes qui
Font produite. )
Cette valeur moyenne n'est pas la méme

-pour les différentes maniéres de tirerdes avan

tages de son argent, ce qu'on appelle le pla:
cer; mais elle est sensiblement égale pour cha-
que genre de placement. Lassurance de ne pas
perdre ses fonds, la facilité de les retirer sans
diminution ou sans frais, le plus ou le moins
de soins quexigent ces différentes manitres
d’en tirer un intérét, doivent en Gire varierla
valeur moyenne. Le rapportde lavaleur de l'in-
térét & la somme placee sappelle le tauz de

. Pintérét. Si 1ovo |. me rapportent 3ol. paran,

fe taux de lintérée sera 7iEr= 17 ou cing
l)our cent, ce gqui s'écrit 5 p. 2. Le denier de
‘intérét cst au contraire le rapport de la
sorame 2 la valeur de Pintérét. Ainsi dans le
inéme exemple , le denier de Iintéret est
1422 =20. Placer & cing pourcent, ou placer
au depier vingt, signifie la méme chose.
Commeiln'estpasindifférent favoir cette var
leurde50 I, soit au commencement de 'agnée,
A jj
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soit a plusieurs époques prises dans le cours de
cette méme année , soitila fin, puisque la fa-
cilité d'en faire usage ou d’en tirer avantage;
dépend du tems ol on la rcqoit‘; il a falln,”
pour comparer les intéréts et avoir la valeur
moyenne de chacun, fes rapporter tous & la
métne époque : on ¢st convenu de prendre le
terme de I'znnée révolue pour cette époque.
Ainsi, qu'unesomme de .1oco L. me r;_tFporte
50 1. ou 5 pour 2 d'intérét, cela siguilic, ou

w'au bout de 'année jerecois 1050 1., cest-
a-dice , 5o l. d'intéréts, ou que la somme qui
représente les intéréts m’a valu, pendant
I'année, des avantages équivalens 4 50 1. qui
me seroient payées a la fin de cette année.

I Puisque lintérét est toujours propor-
tionnel A la somme , nous’pourrons représen-
ter une somme quelconque par i’pniu’- , et ap-
pelant ¢ le taux quelconque de ['intérét, nous
aurons 1 4 ¢, pour la valeur de lasomme 1,
-au bout d'un an; et si s exprime le rapport
d'une certaine somme & celle qui a été prise
pour lunité , nous aurons par cor}séqucnt
5. 7« pour celle d'unc somme s, aussi au beut
d'une année, :

Mais puisque la valeur de la somme s, au
bout d'unc aanée, est £ 7, la vaieur d'une
scinme T 4 ¢,.au bout d'une année, sera
Sar 1 EF=T4 et :par conséquent T, sera
la valeur de la somme 1, au hout de ‘deux
ans, et 5,75, celle dela sommes, au bout
du méme terme; et en continuant le méme

5 ELEMENS DU GALEVL

au lieu de 100 ans, on auroit pour Ia pre-
mitre supposition, celle de Fintéréta cingpour
cent, s’ =s. 1,546,300,600,000,000,000,000
ot au-dela, c'est-A-clire, plus de 1546 milliards
de milliards de fois la premiére somme; et
5i le taux est-de quatre pour ceat,

s'=s. 107,970,000,000,000,000 , C'est-a-dire ,
au-dela de 107 millions de milliards de fois
ha lgr@miére’ somme.

‘sugmentation presque incrovable de ces
sommes, la différence "prodigieuse du pro-
duit des deux taux d'intérét peuvent servir &
montrer ‘quellés étonnantes ressources les fa-
milles particulitres peuvent trouver dans ['or-
dre e: Iéconomie, et a expliquer les fortunes
cousidérables que produit le commerce méme

lorsqu'ont y emploie des fonds dont on est-

obligé de payer un intérét plus foible que
celui qulon en retire.
_ 1V, Puisque notsavons s’ =s.733*, nous au-
s 5= s et par conséquent connois-
T
sant 3", n et £, nous avrons 5. Ainsi »par exem-
ple, si je veux savoir quelle somme je dois
placer-& 4 pour £ pour me ‘procurer , au bout
de 30 ans , un capital de 100000 1., Jaurai

Péquation s = 122222 = 36830 ou environ.
te4 .
Vas _
Pour 5 p. 2 Jaurai it A 23140 3 peu
ic

To¢

prés.

Alnsi un péré qui pourroit suivre ce pla--
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raisonnemeut , on trouvera que la valeur
d'une somme 1, au hout de 2 années, sera
3= et 5.1, celle d't.m.e somme 5, samme
3ue nous exprimerons ici par.s’. Nous a2urons
one P'équation fondamentale s =« (37,

Nous Pappelons équation fondamentale,
parce que cette ¢gquation une {bis- connue ,
tous les problémes sur Pintérét de argent se
réduisent 4 des questions de pur caleul. Cette
¢quation étant donnée nous ailons en tirer
quelques conséquences.

111, Puisque s" =s. ;37°, il est clair d'a-
bord que connoissant la somme placée s, ¢
le taux de [intérét, n le nombre dannées
pendant lesquelles on suppose que T'en con-
tinue de placer cette méme somme accrue
de ses intéréts, on aura 5, ou la valeur pro-
duite par cette somme s. Supposons, par
exemple, que le taux de lintérét soit 25
ou 5 pour %, ou aura 1 -br=4¢. Si le pla-
cement a été continué peadant ico ans,

1885 &
Péquation ci-dessus devient s'=5.32f  ou
s'=131.5 et quelque chose de pius. En gé-
néral nous exprimerons dahs ces él¢mens les
valeurs numériques o0 nombres ronds, mais
avec l'attention de les [aire jlus grandes que
la valeur zhsolue, lorsque nutre conclus:on
sera d'autant P]us vraie, quelles sont plus
-petites, et réciproquement. Sile taus de Tin-
térét cst A 4 pour % seulement . o ‘aurn

100
S Et =5 Jo.Sionsupposoit toco ans

A1
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cement & cing pour cent, et qui, ala nais-
sance d'un enfant, renonceroit & mojns de
1200 1. de rente, assureroit i cet enfant
100000 L. lorsqu'il seroit parvenu a lige de
trente ans, en ne lui abandonnant cependant
que 23140 1. de ses fonds.

Supposons maintenant qu'un pére ait qua-
tre enfans et qu'il veuiile, en faisant un sa-
crifice de son revenu & la naissance de cha-
cun, leur procurer i trente ans une somme
telle quétant accrue de Ihéritage futur de
leurs parens, chacun deux ait une fortune
égale & celle que les parens avoient recue.
Dans ce cas, soit 5 la valeur de la fortune
totale, celle qui reste aux parens sera s” — 453
celle de chaque enfant sera s', qui augmentée

g S pe .
de ..._4_4_ ou de la part qu lui revient de
Théritage , doit &tre égale 32 ou a ce que
2
chacun de ses parens avoit requ. Nous au-
- ”__ ”
rons done Péquation s’ 4- L2457
4

T
" E . . .
s = -—_-1——4-—. D’oll, & cause da I’équation fon-

. . —_—3e
damentale, quinousdonneici s =y 12" ,
I%-X-] .
—_—10 7
To8° e f 4 — £
Svow — 4 ou s= To ;et4.f,
4. _5“’“‘—')
100

ou ce qu'il faut pour les quatre enfans serz
Aty
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. i (-} Fid

(‘galé——?--—ﬁ}___h U prés .
105 —1 1000 P p €5, ou efivi~

100 B
ron les trois dixiemes desa fortune seulement.
La valeur de s’ sera, dans ce méme cas, égale

3o
hs¥ Lot et par conséquent au dessus
30
10§ —1 )
4\ Too :

de % de s". D'ola il résulte que quoique le
nombre des enfans soit double, puisque nous
I'avons supposé de quatre , ils auront aprés
Phéritage de leurs parens, une fortune égale
i laleur, et dés V'age de trente ans, une fortune
au dessus de-celle qu'ils auroient eue en par-
tageant également la fortune de leurs parens.

Poursix enfans, il fandroitsacrifier]e double,
Clest-2-dire, se priver pour chacun d'environ
un dixitme de revenu, ou en dautres ler-
mes, pouvoir vivre et élever sa famille avec
les ¢ de son revenu. Si intérét est plus haut,
les sacrifices seront moindres. Supposons-le,
par exemple, de 7 pour cent, nous aurons
dans le premier cas: e

o

$o= _ 150 ;“"
g e
100

6 s =22k s,

¢'est-i-dire, qu'il suffiroit pour six enfans de
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Enfin on tirera de la méme équation:
1

| B ] ( s )7, ¢t par conséquent, si'oncon-
" ;

noit la somme qu'on a donnce, celle qu'on
doit reccvoir aprés n années et la valeur de
5, on connoitra le taux de lintérée.

Par exemple, si on me propose de donner
une somme , 4 condition que dans vingt ans
je recevrai le triple de cette somme, j'aurai:

L
14e=3% ou ¢> 36 "< 57, cest-h-dire,
1000 1000 .
52 pa

V1. Nous avons dit que le taux de lin-
técét &toit la valeur en argent des avantages
produits par la jouissince d’une somme don-
née, pendant une année, cette valeur étant
supposée payée au bout de T'annde. Supposons
snanstenant que le taux étant donné pour une2
année, on cherche quelle est la valeurde Pin-
térét au méme taux pour une fraction d'an-
née, un mois par exemple , on fera le rai-
sonnement suivant ; Soit ¢’ letauxcherché, la

somme 1 devient 142 au boutd'un mois,et par-

. 2
conséquent 1 4+ ¢ au bout de deux mois;
3 R . £ .
1--¢" au bout de trois; 1+ # au bout de I'an-
_—iz
née. Donc on doitavoirt4-¢ =1, 0u

14 # = 147 '+ Si nousréduisons en série pour
avoir une valeur approchée de ¢', quel que

DES PROBABILITES: 9
s¢ priver des 3 dixiemes, ou de pouvoir sui-
sister avec 7 dixiemes de son revenin

Ces exemples sont trés-propres A prouver
combien Vordre et 'économie peuvent con.
tribuer 4 la prospérité des fi:mil_lqs , €t a ex-
pliquer pourquot dans les conditions d'agri-
culteur, de manufacturier, de commercaot,
ob l'on tire un intérét plus haut de ses capi-
taux , on est moins embarrassé d'une nom-
breuse famille que dans les_classes supéricu-
ves, ou les capitaux sont plus con;ui(-r,-.bles,
mais ot Yon en tire un moindre inicrot,

) —_—a
V. Puisque nous avons s'=5 Y

—_
nous aurons [ r==—— ¢t en prenant le loga-

vithme de ces deux quantités,alat=Ls'=L s,
ou a=5"""1f Ainsi, connoissant le taux d
Tit: ' ’ aux e
Vintérét, la somme que lon veut placer, on
aura le nombre d'années pendant lesquelles
on doit continuer le placement. Supposons ,
par excmple, que le taux de Vintérée soit
5 pour 2, et qu'on veuille doublersa somme,
on- aura :

_ Lo _ 3010300
AT Lo5—Liroo” 211803

ou 7= 15. c'est-2-dire, qu'a-ce taux d'inté-
rét il faut un pen moins de quinze ans pour
doubler son capital , ou qu'on {ait un peu
plus que le doubleren guinze ans.

DES PROBABILITES. 1x

. L3
s0it £, nous aurons £’ ==L e~ 11 ¢ 4

z
i 13, 1
$ i e .
11. 23 z-11.23.354..... série qui

.3 A
TR R T2 % 3 &

donne une valeur de ¢ d'autant plus appro-

_chée qu'on prend plus de termes, et dont la

valeur est alternativement au dessus et aun
dessous de o <
Si au lieu d'un mdGis on suppose une m .
partie quelconque de Pannée, alors il est aisé
de voir que Pon aura:
I

————in

—_—m
i+ =1-¢; Pefd =it , ot

— —i

[ m—-—1 3% m=—Tl.2m—1 3
4
= —— e e
T m red + F] 1
am 2. 3. m
m—y.2m=1.30=2 <
4 £
2. 4. 4- m

série de la méme nature que la précédente.
Dol Von voit que Vintérét par mois sera
moindre c}ue & de Pintérét pour 'année , et
en général lintérét pour une m'. partie dan-
née moindre que la m*. partie de I'intérét
pour 'année entitre. -

Nous ohserverons enfin que si 1 ¢ Tepré-
sente'la valeur d'une somme 1 an bout d'un
m'. &année, la valeur de-cetie somme au
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bout de 2 années plus n’ m™, d'années sera:
am-nt .

42 mais 14¢'=1+4¢ "™ ; donc

a~n'

cette valeur sera 1k m; Cest- a-dire,

1 +célevé & la puissance qui désigne le nom-

bre entier ou fractionnaire d’années écouldes,

Pu’sque"f_-f.- i-+¢, on a, comme nous
Pavorsdit: s—= - n Ou.f:;’ ﬁ_—‘--—nl . On
-t

auroit de méme pour le cas précédent
. —a'—np '
""_".s'x_-F;_ . .
L'on peut, dans ces derniers cas, censidé-
rer Ja valeur s comme celle quon posside
actuellement, et s comme celle qui a pro-
duits’au bout de —.n ,—a—1', ou ce qui re.

m
vient au méme, valeur de s rapportée &
ce tems ahtérieu-
On ponrra donc repeésenter la valeur de
s rapportée & un espace de tems éloigné de

R  §
= an_née§,-par_n+:, z pouvant &tre entier
ou [ractionnaire , et devenant négatif, si
Ton suppose Ia valeur rapportée 4 un tems.
antérieur. - ,

H] s}ti!.de ce que nous avons dit ci-dessus,
que Fintérét pour un mois.n’est point égal
.audouziéme de Pintérét pour Pannée, nifin-
térdt pour la demi-année, égal 3 la moitié
de Iintérét total, Cetie conclusion est Jasuite
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dannées doivent étre calculés suivant 'une
ou I'autre de ces méthodes. Dansla premiére,
on calcule Pintérée simpie ; duny la seconde,
Vinedrée composé,

Le méme principe s'applique & tous les cag
olt il s'agit de calculer Pinterét, et il revient
& cette proposition qui paroit évidente par
elle-méme , que I’'on ne doit faire entrer dans
le calcul que Fintérét des sommes qui enong
produit, ou qui sentsupposées en devoir pro-
duire. On doit observer encore que le caleul
de lintérét composé suppose que le nouveau
placementsefaitrigoureusementaléchéance,
ct quiainsi il y a des cas ol Pon seroit ohligé
de tenir compte de la valeur moyenne du re-
tard, Mais il est inutile d’'entrer ici dans de
plus %rands détails;ils peuvent étre facilement
suppléés par ceux qui auront bien entendu leg
formules précédentes.

VIIL glous SUpposerons maintenant qu'au
lieu de placer simplement une somme s pour
7 années, on Place d'abord cette somme pour
n années , puis I'année suivante une somme
égale 5 pour 2 — 1 années, la troisitme an-
née une somme § pour a-— 32 années, jusqu's
la fin de la n®. année o1 'on donnera seule-
ment lasomme s. Il est aisé de voir que s au

—TT
boutde # annéesdeviendra 5. 1+¢ { Foyer ci-
dessies )5 quav boytde z— 1 années sdevien-

e T

dra par la méme raison 5. 142, etainside
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nécessaire de I'idée que nous avons donnée
de liniérét. Cependant il est d’usage dans un
grand nombre de circonstances, de donner
pour le mois la douzitme partie, la demi-
anpée pour six mois, etc.

Il est facile dexpliquer la cause de cette
différence. Dans le premier cas, Vintéré an-
nuel est regardé comme un nouveau capital
destiné & s'aceroitre comme le premier, par
des placemens. Dans le second au contraire,
lecapital est regardé comme fixe, et Iintérée
comme destiné 4 la dépense du propri¢iaire.
Or, dans le premiercas, il est clair que celui
qui touche au bout d'un mois 5. 14-¢, I
piarcant pour 11 mois, aura au bout de 11
i

moiss. 14-¢"  etquiainsi il faut Joi donner

au bout du premier mois s 14¢7% et non

5. 14 5 ¢ qui au bout de l'année deviendroit
par le méme principe:

2 3
sQbtt =it S ) D 14

Mais si celui qui touche sT3-7 au bout du
mois cst censé ne replacer que s, au bout

du second mois il naura que s. 1 + £

A faut donclei donner s T L7, parmois, parce

qu'en suivant le méme principe; il aura

§ 14-3r pour onze mois, eten tout s i pour
l'anuée. Cette observation suffit pour faire voir
dans quels cas les-iniéréts pour les fractions
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suite. La towlité de la somme produite par
les sommes s, épargnées et placées pendant
= années, sera donc égale &

s.(l+t':+_zu—{:n ' -+ 1_:-}-?-1,- 1.)

Ou sommant cette série qui est une suite
géomeétrique trés-simple, la valeur cherchée

a1 ., e et
seras, 142 —1,dols'=s 14 1.
; T T

Supposons I'intérét d’abord & quatre et en-
suite & cing pour cent, et que ce placement
dure 25 années, nous aurons dans le pre-
mier cas: -

26
s'=s. 25. (-:—:—; —1 ) YL
ot dans le second:
26
=4, 20.('” —1 )::.-'ﬁg—'

(X1

Ainsi, par exemple, un homme qui place-
roit chaque année cent pistoles pour un de

- ses enfans 4 quatre pour cent, lul assureroit

& la fin de sa vingt-cinguiéme année, une
somme de 44000 l. et une de Hrooo l. s'il
placoit & cing pour cent. .

H en seroit de méme d’un homine qui pla-
ceroit chague annfe une méme somme sur
le produit d'une profession lucrative, afin de
sassurer de quot vivre indépendamment de
53 prof‘ession.cl’ar exemple , st son emploi oun
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Pexercice de sa profession lui rapporte trois
mille cing cents livres, et qu'il borne sa dé-
peose & 3boo L il aura au hout de 26 ans,
sil place ses épargnes & cinq pour cent, un
revenu perpétuel égal & ces 2500 1. et il ne
lut faudra sacrifier que les } de son gaip an-
nuel; & quatre pour cent, il lul en faudra
sacrifier ?c's 2. et toujours moins du tiers,
Nous metlons ici 26 années, parce que dans
ce cas. v placement n'cst censé commencer
qu'a la fin de la premitre.

St au lieu de 25 années, nous en mettons
cent , NOUS aurons: - :

1o

s'=1.25.('°‘ L ) h 4p. 100,

Toe

‘ 101
ous’=s. 20 (;:i -—1);'15]).:00.

ou s’ ==s, 1283,
s’ s 2741, :

Ainsi, par exemple, une famille, une so-
ciété quelconque qut conviendroit dépargner
chaque année 1000 | seulement sur le revenu
de ses différens membres, auroit au bout d'un
stecle un foods de 1288000 ou de 2741000,
et si ¢’étoit dix-mille livres, le fonds devien-
droit de 12880000 ou de 27.41c000.

Suppasons que l'on ait placé = pour ] seu-
lement, on auroit:

1o

§== 5. SO(E-: 1—-1):3319.:;

ot
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sans le secours de ces lois, ceux qui desire-
ront conserver ces grandes fortuncs sauns
les diviser,, en trouveront dans leur écong-
mie un moyen st et facile. o )

. Ne voit-on pas encore combien il seroit
nécessaire de favoriser par les lois la division
des fortunes, de chercher & détruire fa vanité
des familles, lesprit d'association particu-
ligre, puisque si_cet esprit pouvoit agir long-
tems de suite, 1l n'y.auroit pas de moyens
légitimes d’'empécher les familles, les sociétés
antmées de cet esprit , dacquérirdes richesses
et avec ce richesses une puissance dan-
gereuse? )

On peut ici de méme que ci-dessus, de

-tz
. . . 1z —yt
"équation §'=35. '
. 4 .

L . sz
tirer I’équation s =—Tn
141 .

Ainsi si on demande quelle somume il faut
placer annuellement 4 5.3, pour quau bout
de trente ans elle produise une somme de
100000 ., on aura: :

100000

= 35
20.( 193 —1t
100

. Et ainsi pour assurer A soi-méme ou A un
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et 515 = 10000, s = 3.137.000. Ainst en
supnosant que le placement ait ¢1¢ fait & ce
denler en fonds de terre, cette famille ou so-
ciété auroit en fonds de terre3. 137,900 au bout
du sitcle. On pourroit supposer encore que
I'on pia‘cc & quatre pour cent pendant dix ans,
et ensuite en terres & 2 pour cent chaque
dixitmeanaée, et'onaureit s* =s. 52535200.

On voit par ces exemples quelles richesses
et par la suite quel degré-de puissance une
famille peut acquérir, méme sans obtenir ay-
cune faveur, et en conservant seulement assez
d'union pour que ses membres consentent
4 filil’{" & sa grandeur des sacrifices légers en
eux-mémes. .

Nous nnus sammes permis de multiplier ict
ces exemples des effets quelquefois presque
merveilleux d'une économie qlong—tems,pro—
longée , parce quen réfléchissant sur ces
exemples, on verra facilement les consé-
quences morales et politiques qulon en peut
tirer,

Nlest-il pas ais¢ de voir en effet qulune
famille peut par de simples arrangemens ¢co-
nomiques , acquérir sGrement une fortune
souvent tréssupérieure AUX avantages trés-
incertains qu'elle pourroit espérer de la bas-
sesse et de lintrigue. .

Ne voit-on pas aussi combien, méme en
supposant que I'existence continuée des gran-
des fortunes puisse étre utile, il est superflu
d’assurer cette existence par des lois, puisque

Tome 17, it)
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autie un fonds de 1oooool. |, i} sullit d'épar-
guer ct de placer 1420 . penduuit Zo ans.

On tirera de lo méme dquation:

A 1=L{"14)—Ls
L(1-+.)

et par conséquent connoissant s*, s et £, clest-
a-dtre, la sumime & placer annuellement, celle
qu'on veut retirer et le taux de l'intérét, on
aura le nombre dannées pendant lequel il
faudra continuer Popération pour remplir cet
objet. Si, par exemple, on demande pendant
combien d'années il faut épargner 1000 1.
sur son rcvenit pour aveir ua fonds de
100000 ., Intérét étant & 5 p. 3, on trouvera
n+4 1= 36 en nombres entiers, c'est-ii-dire,
clu’i! {aut faire cette &pargne pcndz_mttrente-
six ans, en supposant que la premiére épar-

ne soit placée pendant trente-cing ans, et
%es sulvattes pendztnt trente-qualre, trente-
trois.... jusqu'a la derniére qui est supposte
n'avoir produit aucun intérée,

Mais si_on conneit s, 5" et #, ot quon-
cherche 7477 ou £, la solution devient phus
compliquée ; alors on a Péquation :

——ftder
S, 1-¢¢ —3't—s5=0p

qui ne peut pas se résoudre rigoureusement
par lesméthodes connues, si z est égal i qua-

tre ou au dessus.

- Mais uous observerous, 17 que plus 1 ¢
Bij
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ou ¢ estgrand, pluss’ doit étre grand. Donc

puisgue dans cette équation ' est s0us un si-.
gne négatif, si on fait 14 ¢ trop grand, la for

mule, au fieu détre égale 4 zéro, sera né-

gative , et e}le sera positive, st on fait
1 -2 trop pelit,

2% Qu'il se présenteici deux cas différens:
au J'on connoit une valeur approchée de 14-¢
ou du taux de l'intérét, ou on ne la connoit
pas. Par exemple, supposons qu'il soit ques-
tion de calculer un emprunt public : on sait,
d’aprés|'état desaffaires du paysqui emprunte,
le taux ccmmun de Uintérét (ﬁfms ce pays pour
les placemens de différentes espéces, celui des
emprunts précédens, quelle est la valeur de
ce taux a peu prés. Cela posé,soit ¢ cette
valeur apProchée, on la mettra au lieu de
¢ dans la formule précédente; et la formule,
au lieu de deveniro, deviendra 77 ou — T°.°
Dans le premier cas, on saura déja que le
taux réel est au dessous du taux proposé ;
dans le second, on saura quil est au dessus,
On formera ensuite I'équation :

L n
soad a4t 1= 14T =o0;dou,
- 7
. _—I_ T
i= n
S Xt e s’
1 étant ce qulil faut ajouter & ¢ pour avoir
une valeur plus approchée de z.
"Connoissagt 7, on fera ¢ +F z =¢7: on
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cb:rand que & (m—1)1,s et plus petit que
¢ -+ my,ce qui en donne encore une valeur
-approchée.

Il ne sera pas nécessaire méme de pousser

si loin le calcu! dans un grand nombie d’occa-
sions, et il suffira darriver & upe quantité
#+mz pour laquelle T' de quelque signe
qu'il soit, soitune tris-petite quantizé par cap-

porta s ¢ b,

On emprunte quelquefois une somme s,

3 la condition de payer pendant = snnéesune -

somme ¢, & commencer & la fin de la pre-
miére. Les sommes s s'appellent annuités.
On a vu par tout ce qui précéde que pour
former une comparaison entre des sommes
payables a différentes époques, il fulloit pren-
dre lupe de ces ¢pogues, et donner i chaque
sorme la valeur quelle auroit & cette époque
supposée comme fixe. Cela posé, nous avons
vu ci-dessus que la valeur de ces sommes s
payées un nombre 2 d'années devient

——— =1
3. ‘I+¢ _'[>,

et la valeur de la somme s étant rapportée
a la méme époque, c'est-a-dire & n41 ane

. . . . . __n +1
nees apres avoir ¢té payée, devient sy e |
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mettra @ an liew de ¢ dans la premiére for-
mule qui deviendra 5= 7, et on’ prendra:

= ‘_I: i .

LAt 14—

7' ¢tant ce qu'dl faut ajouter & £ pour avoir
une valeur plus apProchée de £y et on conti-
nuera cette opération jusqu'a ce que I'on ait
une valeur sulfisamment approchée, cest-i-
dire, lorsque avant trouve, par cette mé-
thode , une valeur dez plus grande et une
valeur plus ;i)etite que la valeur réelle,. on
pourra regarder comme n'ayant aucune im-
portance la différence entre cesdeux valews.
3°. Sion ne connoit pas de valeurapprochée
de ¢, on fera =4, ¢ ftant 1ci une valeur
hypothétique de ¢, qu'on saura par conjecture
ne pas séloigner beaucoup de la vraie valeur,
et on aura 1", Cela fait, st T" est positif,ou
e trop grand , on mettra & la place de ¢ suc-
cessivement ¢/ —g, ' — 2¢, ¢ —37, 7 ¢tant
une petite quantité jusqu'a ce qu'on ait 77 né-
gatif, St cest ¢ — m g qui est cette guantité, .
on sauraque ¢/ estplus petitgues — (Ga—1 )y,
et plus grand que ¢/ —m 7, et par conséquent
Von aura une valeur approchée de & Siau
contraire T* est négatif, ce qui prouve que
¢ est plus petit que Ja vraie valéur de T',on
mettra ¢-47, £+ 2¢ au fieu de ¢, jusqu co
;]uc T" devienne positif, et si cela arrive en
aisant £t -}-m 7, on saura qgev ' est plus
Hj
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Nous aurons donc:

Fortr=Ls—Ls—t
Li+4:

ce qui donne 5 1° Ja somme quil fant payer
rour avoir une annuit¢ donnde, le taux de
‘intérét et le tems que doit durer Nannuité
étant aussi donnés.

2% L’annuité quon doit recevoir pour une
somme connue s, si le taux et le nombre
d’années sont aussi connus:

51 on suppose z inlini, la premiére équa-
tion devient s'==, et la seconde s = s'¢,
c'est-d-dire, que la somme qu'il faut payer
pour avoir unc rente perpétuctle s est ¢gale
a cette rente multipliée par le denier de I'in-
térét, et que la rente perpétueile quion dait
avoir pour une soimme dannée , est dgale &
cette somme multinliée par le taux de linté-
rét ou divisée par le denier.

Alnst, par exemple, si le taux de Vintérée
est § p. %, il faut donner 2000 L. pour avoir
une rente de 100 I et pour use sonunc de

Biv
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1c0 l. on duit avoir une rente de 5 1, Ce qui
nous montre que la régle établie pnurjes
rentes perpétuelles est un cus particuiler de
la formule des annuités.
* 3% Lenombre d'annécs que doit durer une
annuité donnée pour représenter une somme
aussi donnée , lorsque le taux de intérét est
connu. i
Quant & la quatritme question, on aura
Féquation : ‘

ndz nes
so1de  —deide —s=0
avec laquelle on formera les valeurs succes-
sives de -+ T comme dans Varticle précé-
dent; et Ton aura pour déterminer les quan-
tités ¢, 'équation:
Fro
{ = = — A
() (14 )s—(nt1) 4140 CETHDA
Nous ne donnerons ici qu'un seul exemple,
Supposuns 5’ = 100000, s = 5500,1 4 1= 13-

ou le taux de lintérét & cing pour cent, et
qu'on cherche la valeur de #, on aura:

— 5o =100
rJ"-*-I'_'J'ms-----imo ‘
oun+1==fo. D'oq il résulte que le taux
€tant 5 p. 2, il suffit de payer 5 ; pendant
49 ans pour rembourser I'intérét et le capi-
tal. On voit par-la combien cette forme
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Pa cnseigné ci-dessus; et pour déterminer
14 valeurs de 7 - on aura l'équation :
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d'emprunt peut étre avantageuse pour les
etats ol une confiance trés-grande permet de
Pemployer. .

Nous allons maintenant passer 4 une ex-

pression plusgénérale. Soient S § § S
. . !. | SN IO 1
les sommes & fournir par le préteur,
I Moo v

S 8§ 8 S celles quon doit lui rembour-

ser, #le nombre d’années qui s'écoulent entre

la premiére somme prétée S et la dernitre
1

HE

somme S qui doit étrerendue, 72 #

; It
7 les distances des sommes & fournir par
v )
- I nom tv .
le préteur,m n n n les distances des
sommes qu'il doit recevoir i la méme époque;
on aura I'équation générale:

n
s}

n n n
——— I

— ] JES—
Stte +85 14¢ u-{-S QR AF S
._‘ It ot )

n

—_—— I

S 14r , 4 ete
v

I
t i 1
| R——— Lt S 14 .
~8 14¢—S T¥r —S T+r —
: v —
| — ila
S 1+t —ete. —5 =o.

Et si on cherche Ta valeur dez, on formera -
F 7" iTlaide de cette équation, comme an
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Nous alions appliquer cette régle & plu-
steurs exemples; cest le moyen le plus sim-
ple pour la’ bien faire entendre. Supposons

— : +7T qu'un homme emprunte i six pour cont une
n - a =1 ' 3 somme de 1000col. qu'il place & huit pour

am1 =t cent dans le'commerce, et qu'il fasse cet em-

] —— )
nSt1kt  fa 5 14 1 TE g1 ——
[ ELAN 1

—n8 1t —n § 14

Doit T'on voit comment, connoissant la for-
mation de cette équation génerale, ct sa-
chant ensuite y substituer des nombres, on
péut,parvenir d’une maniére trés-simplea ré-
soudre les questions les plus compliquées sur
les emprunts & terme fixe. Cette méthode
n'exige pas méme de trés-longs caleuls lors-

ue Von emploie les logarithmes; mais il
zmt alors seulement faire quelque attention
la maniére dont on néglige dansle caleul les
petites quantités.

Nous terminerons cet article par F'examen
d'une question qui peut souvent se préscnter,
ct que cependant on anéglipé de traiter dans
les ouvrages sur les calculs d'intérét,

Quelle est la manitre d'évaluer les avan-
tages de placemens ou d'emprunts de sommes
égales & des taux d'intérée différens?

La véponse &, cette question nous paroit
simple. Il faut, en se reportant au tems ofi se
tait I'opération dont on veut évalucr le profit
ou la perte, voir quelle somme aurort da
donner ou recevoir celui qui fait lopération,
pour que son état nc changeat point.

pruut pour deux ans. I est clair quau bout
de la premilre annde , il- paie €oco L. et en
a recn Sooo; quau bout de la seconde il
paie tobooo L et a recu 108coo . Il gagne
denc 2000 L au bout de la premitre année,
et 2000 L au bout-de la scconde ; ou ces
deux valeurs, rapportées au commencement
de la premidre annde, interét étant & 8 P2,
sont 3568 1. 12 s

En cffet, si on supposoit qu'il etit donné
cette sommie an connmencement de la pre-
mitre anaée, et tiré 8 pour § du reste des
1ocooo I on trouve-quiil se seroit acquitté
exactement au bout des deux années.

Supposons qu'un homme doit 100000 1.
payables dans dix ans , Vintérét étant 3 6
p. &, et quil rembourse actuellement en em- -
pruntant,d5p. t, aussi payables dans dix ans.
il est clair que ce sont 1000 1. pendant dix
ans quiil paie de moins; et prenant la valeur
actuelle &4 6 p. 2 d'une somme de 1000 liv.

pavable pendant dix ans, on aura la valeur

actuelle du profit. En effet, en donnant cette

‘somme & son créancier dans le moment ac-

tuel, et convenant de hii payer, pendant dix
ans, 5000 1. et 100000 L. aprés les dixannées,
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son €(at seroit resté le méme qu’auparavanb
Cette somme exprime donc la différence entre
ces deux états. .

Supposons ensuite qu'un homme emprunte
100000 1. pour dix ans, 46 p- 3,au lieu d'em-
prunter & 5, il paiera pendant dix ans 1000 1.
de plus, et il perdra une somme égale & celle
de 1000 L. payée pendant dix années, et rap-
Imrtée au commencement de la premitre,
‘ntérét étant & 6.p. 3. En effet, en doznast
ceite somme au moment de emprunt, il
devroit Soco liv. pendant dix années ., et
100000 1. de .Plus 4 la fin de la dixime,
comme sil avoit emprunté 4 5 p. 2.

On ne trouvera aucune difficulté tant que
les époques des paiemiens seront fixées,

Mais dans le cas oli le rembourserent se-
roit volontaire, il svn présente une Gue nous
alloiis essayer de résoudre,

Supposons que l'on emprunte 100000 1. &
5 p. 2, et qu'on rembourse une somme pa-
reille, dont on payoit lintéréty 6 p-a2, il gst
ais€.de voir que le profit sera une somme e
1000 L. par an, payzble pour tout le tems
oit P'on n'auroit pas effectué le rembourse.
ment. Mais commient, dans ce cas, détermi-
nera-t-on le' nombre d'années? On ne peut
supposer le profit ‘perpétuel, En effet , si on
Ie suppose tel , la somme actuelle qui le re-
Présente auroit éteint 1aco L. dintéréts, et on
aura dii seulement ensuite Jooc |, dintéréls
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L.a

o Jz=L=. 105-—1..1007

Je cherche maintenant la somme =, qui,

-donnée dans le moment présent, en conti-

nuant de payer 6ooo 1. d'intérét, et le taux

d’intérdt restant i 6 P- 5, opéreroit fa méme

liquidation en 7 années; et i'ai, pour détermi-
n

o 106
ner x, P'équation » Tog = 100000,
p '

. n
o 100
ou xr== 10000 106

S'il s'agit dun emprunt fait 3 6 p.2, au
lieude 5, la perte sera 1000 liv. également
& payer pendast un nombre d'anaées qu'il
s'agit de déterniiner. Ce ne peut étre & per-
pétuité ; car, supposant que celui qui em-
-prunte eidt une somme éjuwaleme a celte
rente perpétuelle, le taux de Pintéret étane 4
6 p.2,il ne lui resteroit & payer que dooo |,

1ococo
—_—

par an , remboursables par 100000 — .

au lieu quen empruntant & 5 p. 2, il auroit
eu & payer 5000 livres remboursables par
100000 l. Ainsi , parlaméme raison, ces deux
états ne peuvent &tre regardés comme égaux.

Je Feral donc un raisonnement sembhuble
& celui que j'ai fait pour lexemple préce-
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remboursables par une somme de 100600 —
’°°:°° partie du capital déja remboursé ; au
lieu que, par lemprunt fait & 5 p. 2, ou doit
Sooo L. remboursables pour 100000 1. Or,
quoique ce remboursement soit libre , et qu'on
puisse le différer autant qu'on le voudia, ces
deux états ne doivent pas étre confondus, et
il est évident qu'a 'époque ot celui qui doit
la rente de 5000 I et Tun des. deux capi-
taux, viendroit & reeevoir 100000 . par une
cause quelconque , cette somive ne Jui ser-
viroit qu'a éteindre la rente de So00l. tan-

dis que dans Pautre, il lui resteroit de plus
100000 ey .
~—=, ou un sixitme de cettc somme,

5

Je ferai donc le raisonnement suivaots
Je ne paie plus que Scool. par an; doncsuppo-
sons que je continue d’er_x em[_)loyer Gooo au
paiement de cette dette , j'aurai, au bout d’un
certain nombre 2 d'années , remboursé le
capital. Jaurai (voyez ci-dessus), pour dé-
terminer ce nombre 2 d'années, l'équation

n
105

1000, \ —=—1I J==100000;
100

105

m—

100

. . 105
d'olt on tirera — = ¢4,
109 .
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dent, et je trouveral de méme

n

100
X mmes s 1Q0CC0,

T 106
n ayant la méme valeur que ci-dessus.

Cesexemples suffisent pour déterminer dans
tous les cas Ja dilicrence de placemens ou
d'emprunts de capitaux égaux, mais & des
taux d'intéréts diftérens.

On sent que cetie théoric peut ére utile
pour calculer avee exactitude Jos avantages
ou les désavantages de diflérentes operations
de comimerce ou de {inance.

Par exemple, on trauvera combicn, dans
les emprunts faits cn tems de guerre ot 3 un
taux ondreuy, on peut gagner en prenant des
termes {ixes de remboursement trés-prochains,
ou en conservant la faculté de faire lesrem-
hoursemens & volonté, afin de pouvoir se li-
bérer par des emprunts {dits dans la suite &
un taux moindre , et dont les rembourseniens
soient & des époques plus eloignées,

ARTICGCLE I
Sur une méthode de former des tables.
Liidée de faire des dictionnaires, c'est-i-
dire, de placer les mots suivant leur ordre

alphahétique, a dit se présenter naturelle-
ment aux hommes dés gu'ils ent eu le desir |
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dapprendre une langue étrangere, et quils
ont pu rassembler un nombre assez grand
de faits, d’observations et de connoissances
isolés. )

Il étoit naturel de s'appercevoir qu'avec
cette forme, il suffisoit davoir Pordre des
lettres invariablement fixé dansla téte, pour
trouver le mot quon cherchoit, et, au dessous
de ce mot, ou son explication dans Une
autre langue, ou ce que l'on connoissoit
alors sur la personne , sur la chose désignée
par ce mcl, )

Les méthodes ou systémesd'histoire natu-
relle sont devenus, sur-tout dans ce siécle,
une autre espéce de dictionnaire non de mots

rangés alphabétiquement , mais de choses

placées suivant.un ordre convema,

1l en est résulté Tavantage de pouvoir trou-
ver dans des livres oli ces méthodes sont ex-
posées,, e nom d'un objet qui se présente &
vous, et par conséquent, soit par ces livres
mémes, soit par un dictionnaire ordinaire
le résultat desrecherches faites sur cet objet.

Mais ces sortes de dictionnaires ont un

rand défaut ,. cest’ de devenir presque inu-
tiles, si les propriétés de T'objet qui ont fourni
les premiers caractéres dela méthode, ne vous
sont pas connues. ]

Ainsi, par exemple , on trouvera_facile-
ment dans le systtme de Linné, le nom
. d’une plante, s1 on connoit le nombre, Ia
disposition de ses étamines , de ses pistils,

' ' Mais
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perte de temps qu.’il. entraine nécessairement.
~ Indépendamment de ces méthodes, on a
¢té obligé de réduive en tables des observa-
tions de différens- genres, et on y trouve le
méme inconvénient. Prenons pour exemple
les observations météorologiques: .Si dans
ces tables elles ont été rangé®¥. suivant
Yordee des jours, je pourrai trouver facile-
ment celles d'un-jour donné, et par consé-
quent réunir entr’ehes , et con:j)arer ou .Ies ob-
servations d'un méme jour dans dlfff%ren!:es
années , ou celles qui répondent” &:certains
poiots des révoiutipns du soleil et de: la lune,
patce que ces points sont faciles a trouver
par le calendrier ; mais si ‘e veux au con-
traire chercher les jours ob
monté & une certaine hauteur,olt le them}o-
métre a marqué. un certain degre; on be_n
chercher les jours de pluie; en un mot; sije
veux me procurer des résultats indépendans
de I'ordre des jours, mes tables ne peuvent
lus me servir, 4 moins de faire un travail
trés-atendu. Les observateurs ; & la.'vérité,
auront tiré des tables différens résultats, sui-
vant les idées.qifils ont eues, le hut qulils se
sont proposé; -mais je reste presque sans sc-
cours pour les combinaisons nouvelles. que
je voudrois fo::mer. ] S
Ce que je viens de dire sur les t_ablesld ob-
servations météorologiques, s’apphque egale—
nent.aux tables de mortalité, a celles qui,
en général, renferment des observations sur

_alent pas regardées comme de simples no-

e barometre est -

DES- PROBABILITES., 33

Mais si ces caractéres vous manquent, vous
retrouverez trés-difficilement, éﬂ’aide de ce
livre, le nom de la plante, et par conséquent
celles de ses propriétés que vous n'avez puob-
SETVer. '

On pe%odirc la méme chose des systémes
de minérifogie : si les objets sont rangés dans
une méthode d'aprés leurs propriétés chimi-
ques, clle ne pourra me servir 4 reconnoitre
ceux dont je ne connois que la forme exteé-
rieure ; §'ils sont rangés d'aprés les formes ex-
térieures, je ne pourrai reconnoitre ceux dans
]_’esquels ces formes sont altérées, quand méme
jen aurois fait une analyse.

A la vérité, on remédie n grande partie
i ce défaut en clioisissant pour premiers ca-
ractéres d’'une méthode ceux qui sont les
plus constans, les moins susceptibles de s'effa-
cer, l_es plus faciles & observer; ceux enfin
qui, liés en quelque sorte avee Ia nature jn-
time de l'objet, ont moins besoin d'¢tre mul-
tlp'llés pour le faire reconnoitre. Ainsi Fon ne
doit pas étre étonné que dvs savans, des hom-

mes doués d'un esprit philosophique , aient

aetac.hé de Iimportance et trouvé un ‘mérite
réel & ces méthodes artificielles; qu'ils ne les
menclatures qu'on peut former arbitrairement
ct & volonté, '

. Mais le défaut que nous avons ohservs
nen est pas moins réel, n'en est ‘pas moins
un obstacle au ‘progrés des sciences, par la

Tome I, . :
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fes évinemens fortuits de ta vie humaink, On
ne les publie méme pas en entier, et 'onsé
horne aux résultats qu'oi 4. cru devoir éuré
Tes plus'intéressans. Ainsi quélques-tnes'don-
nent, par exemple , le hombre des morts
pour chaque espacede tenips; d'autres ¥ ajous
tent ‘le sexe, Vige, le ‘genre des ‘maladies.
Mais qu'arrive-tal 7.C'est que st on suit les
forines adoptées en géndral pour les tables,
et quon ait rangé un ¢lément suivant Portre

erpendiculaire, et un attre suivant' lordre
E‘orizdntal , tout résultdt qui dépendrou dhu:
tres élérsiens ou de la combinaison dé plusdé
deux élémens, devient*trés-pénible & Udés
couvrir. b e
1l seroit aisé de multipliél les exermnples des
recherchiesolt ces mémeésinconvéniens se foiit
sentir, Une constructionde tables qui les évi-
teroit , seroit donc beauconip. plus utile qu'ejje
ne le paroit au premier coup-d'zil. Celle que
nous allons présenter est assez simple, et en
méme temps I'exécution enseroit peu dispen-
dieuse , avantage trés-grand pour tout ce qui
doit devenir usuel, | kN
Pous.;en donner une idée, je comimence
par cansidérer un cas-trés simple ; celui,
par cxemple, ol chaque objet est déterminé
par dix qualités de diverses piatures, suscep-
tibles chacune de dix.. mudifications diffé-
rentes, _ '
Jentends par gualitd-ute propriété géné
rale qui convient & tous les individus, maig

Cij
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qui, dans chacun peut étre différemment mo-
ziﬁée. Ainsi , par exemple, avoir un ige
quelconque est pour les hommes une qualic
commune 4 tous. Mais je puis diviser les
hommes- de différens ages en dix classes : de
la naissance & 10 ans, de 10 A 20,de go i
100 et au dessus ; et alors la propriété d'étre
entre 10 et 20 ans ), est une modification de
Ia. qualité générale--d'avoir un age quek
congye - o
Cela posé , jaurai un nombre de combi-
naisons passibles de ces dix qualités suscep-
tibles de dix modifications, exprimé par Ju-
nité suivie de dix zéros; ce qui peut servir &
désigner dix milliards d'ohjets. _
. Je suppose que chacune de ces classes de
qualités soit désignée par les lettres Amar-

cluées A. A, A. .... Ces nombres expriment
Yordre des classes de qualités, ordrequi, par
hypothtse, est absolument arbitraire, Je sup-
pose ensuite que les modifications diffécen-
tes de chaque qualité soient marquées ain-
si: A. A. A.... Cesnombres 1,11, 1, expri-

I n m N
ment Vordre, ausst arbitraire, des modifica-
tions de la qualité correspondante. Ainst, par

exemple, A e;ip;;imel;a que est, poucla pre-
mitre classe de qualités, la seconde " modifi-

cation qui appartient 4 Pobjet ; A, que, pour
- . w ..
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romure .que par les dix lettres employées &
le caactériser. " . _
Cela fair, si ?)e connois les. modifications
propres & un objet pour chacun de ses dix
caractéres ou qualités, que je cherche cet ob-
}et dans mon dictionnaire, dans ma table, je
e trouverai aussi facilement, soit que je les
ate rangés suivant Fordre des lettres , soit que
Eaie adopté¢ 'ordre équivalent des nombrus.
ar'exemple, si j'ai:le nombre 16254 pour
désigner un obyet, il est clair, 1. que, puis-
que les nombres depuis 1 jusqu'a un miﬁiard

- . N '

inclusivement, répondent 4 Ia lettre A, cette
lettre doit servir & désigner 'objet; 2°. que
tous les nombres depuis 1 jusqu'a cent mil-
lions de ce premier milliard répondant 4 la

it . .
lettre A, cette Jettre doit désigner-aussi Vob-
: 7 :

- . . n
jet; 3°, on trouvera aussi d¢ méme que A ,
) . - 1

ir .
A, répondant 4 la premitre dizaine de mil-

T

. . Tow] owm x|

déja les lettres A, A, A, A; 4% dansle pre-
. “1ye roF oy L,

mier million ol s¢ trouve ce nombre donaé,

AT - . .
A répond aux cent mille premiers nombres,
k-

T s " ) - 10
A aux nombres depuis 100001 jusquy

e

lions , au premier million , doivent encora.
servir 4 designer I'objet. Ainsi nous aurons -
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la cinquitme classe de qualités, c’est la qua-
triéme’ modification qui apppartient 4l'objet,
et ainsi de suite.

On voit par 14 que chaque objet sera dé-
signé par dix de ces lettres; la premitre étant

de laclasse des A . laseconde de celle des A",Ia
troisiemede celle des A ladixiéme decelle des

N .

Aj;et je suppose les objets rangés par ordre,

de maniére que tous ceux a qui appartient
3

A, étqui peuvent étre aunombre d'un milliard,
1

T
passent avant ceux i qui A appartient ; ceux-
B ’
ci, qui sont.en nombre égal , avant ceux aux-
quels A appartient, et ainsi de suite; qu'il en

1ty .
est de méme des autres caractéres , de maniére
que dans le milliard d'objets qui peuvent avoir

]
la lettre A, les cent millions qui avront en-
1]

t 13
scmble les deex lettres A, A, passeront avant
t 3 ™

les cent millions de ceux qui aurcient les
4 11l
lettres A , A, et ainsi de suite,

1 1] -

1 est clair qu'en suivant cet ordre, un des
nombres pris entre un et dix milliards, ap-
partiendra & un objet déterminé , et que cet
objet sera désigné aussi exactement par ce

UMIEH
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v
200000} la lettre A, désiznera donc l'objet;
n

oo . ¥t
5°. dans ces cent tille nombres A répondra

) 4

ha !
aux dix mille premiers, A aux dix mille sui-
- "

hi]
vans, A aux nombres entre 6ooosx etyooco,
it 7 "l z N}
et par conséquent A Pobjet désigné; et en
continuant le méme ralsonnement, on trou-
il m 1x . .
vera que les lettres A, A, A, lui convien-
n 1 rr
x
nent aussi. Enfin , comme les A répondent
ici aux dix’ nombres depuis 161251 jusqua

x .
161260, A répond au chiffre et au nombre
iy

proposé. 1l sera donc désigne par les lettres

A A K A A, AL A, AL A, A

r n it n 1 b
On voit en géneral que émur un nombre
uclconque, 3136783, le diminuant d’abord
j’une unmté, placant des zéros & la place des
nombres qui manquent , et Pécrivane, ainsi
00034567%2 , ont aura la suite deslettres; en

- marquant chaque A inféricurement d'un nom-

Lre plus grand d'une unité que le nombre cor-
respondant du chifire, ce qui donne pour ce
nombre

1 H nt ir A i . it ¥ur Ix x
A’: A: AJ A: As A!"Ai AS:A: A-
| [ T L2 TORE T I £ B T S
Civ
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On voit aussi avec quelle facilité on peut,
de la désignation par des lettres, conclure le
nombre qui y répond , puisqu’il ne s'agit que
de diminuer d'une unité le chiffre inlé-
rieur des A, et ajouter une unité.

St, par exemple, yai:

T i u 17 Al ¥t ¥ hLELT 1. z

A A, AV A A, A AL AL A4,
ir w t I 1 X

o m 1 v
j'écricai : 1204135009 et ajoutant 1, jaurai:
1204135010,
St je coninois les quatre, les cing premiers
“caractéres, et que je veuille chercher l'objet
ou les objets auxquels ils appartiennent, je
les trouverai réunis et placés de suite égale-
ment dans l'ordre ordinaire et dans celul que
je propose. ; .
ais'si, au lieu de connoitre les premiers
caractéres, je ne connois que quelques-uns
des caractéres suivans, la recherche devient
pénible, presque .impossible méme dans la
premiére méthode , et elle peut étre encore
trés-facile dans la seconde. | .
Supposons en effet que je ne connoisse
rien d'un objet, sinon que les caractéres

ne . ovoovL i . . .
A, A, A,lut appartiepnent, je raisonne-
woow,mo .
Tal alnsis
1°, Les cent combinaisons des deux pre-

B 1 ir .
miers caractires A et A lui appartiennent
également. 11 peut donc se trouver dans les
cent classes de nombres , depuis 1 Jusqu'a
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classes de 10000 nombres chacune ol il peut

. . ) H . .
se trouver, puisque tous les A lui conviennent
éﬁalement » il peut -appartenic dans chaque
classe & chaque division de mille nombres;

mais dans chaque mille, puisquil est marqué
R (1] = :
A, il ne peut appartenir aux deux pre-

n
miéres ceniaines, et doit se trouver, pour
chaque mille, entre 201 et 30o. Enfin, puis-
qu'il n’a plus d'autre condition, il peut ap-
partenir 4 la fotalité de cent nombres.

Dot résumant dansla classe de 3oo10001 &
30020000, il n'appartient qu'aux nombres:

. 3oc1ozo01. . . . . 300
3oor1201. . . . . 300
30012201, . . . . 300

® 9 o o o o s «# a p o o g

30019201, . . . . 300

Arrivé i ce terme , on franchira un espace
de" 100000, & compter du premier; on cher-
chera lés dix nombres suivans, distans de
mille ; puis on franchira encore un espace
de 100000, et ainsi de suite , jusqu'a ce qué-
tant arrivé 4 3gg19201, . . . . oo,on(z'mu-

-chisse un espace de 100000000, & compter
de 30016201, pour recommencer la méme
eperation, .

Cette méthode peut paroitre , au premier

coup-d'xil, encore trop compliquée; mais if

posé, il est clair d
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100000000 ; LOCOC00O jusqu’l 200000000 ,
et ainsi de suite,

A C e, o, .
2°, Puisqu'il est désigné par A, il est clair

que , dans chacune de ces classes, il ne peut
_ appartenir aux 30000000 de premiers nom-
bres, et quiil ne peut se trouver dans cha-
cune, que depuis le nombre 3coccoor de
cette classe jusqu'au nombre 40000000 de
cette classe; clest-i-dire, entre les nombres
30000001 et 40000000 , 130000001 et
140000000, et aiasi de suite.
32. Nous connoissons déja la place des
classes de 10000000 de nombres qui peuvent

n LA

lui convenir; mais puisque tous les A et A

lui conviennent également, il en sera de
méme de leurs cent combinaisons; ainsi , dans
chague classe ci-dessus, il pourra étre dans

les cent classes de 100000 nombres chaCm&e,
dont elles seront formées.

4" Puisqu'il est désigné par A'les 10000
abjets qui appartiennent & A, doivent le pré-

o - '
céder; et il se trouve entre les nombres

- 1000T €t 20000 appartenans & chaque. divi-

sion., Ainsi dans la classe de 3oco0001 et

40000000, il ne pourra se trouver que depuis
- L

§DOF0001 Jusqu’s ‘30020000, 3ot1coor,

J0120000 , 30210001 , 30220000 , etc, et

ams1 pour les autres classes.

T M I 3
ous avens donc maintenant toutes Jes
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faut observer qu'ici le nombre des objets aux-
juels appai tiennent ces caractéres, peut étre

e dix millicns. 1l y on a cent qui se suivent;

ce qui réduit & cent mille la somme des nom-
bres & chercher. De cescent mille, il en reste
mille i chercher dans une classe de dix mil-
lions, déterminde danschaque classe de cent
millions ; ensuite dans chaque classe déja don-
née de ces dix millions, on aura dix des nom-
bres cherchés dans une classe déterminée de
cent mille, prise dans chacune des cont classes
de cent 'mille qui formeat chaque classe dé-
terminée de dix millions; ¢t un de ces dix
nombres appartient & chacun des mille qui
composent cette classe. Si, par conséquent,
Pon songe que le nombre des objets est dix
millions, on trouvera que ceite maniére d'en
simplifier la recherche par des décompositions
successives , la faciliteroit beaucoup.

On peut encore rendre I'usage de la mé-

thode plus facile. En effet, dans i‘exenj ple pro-

ts

abord que le premier nom-
bre qui puisse convenir 4 'objet désigné , sera

oo3ootoszol, et que les gg suivans lui con-
viendront également. Le o qui est au qua-

tri¢eme chiffre montre qu'on trouvera de mille
en mille dix suites semblables de cent nombres,

qui conviendront & 'objet proposé, ce qui fait

mille numéros appparterans i l'objet ;les deux
zéros qui sont aux sixiéme et scptiéme chif-
fres , prouverant que de cent mille en par-
tant du premicr nombre, on trouvera cent
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suites semblables de mille numéros, ce qui

fait en tout cent mille numéros. Enfin s les
deux dernjers zéros montrent que de cent

millions en _cent millions, depuis le premier

c_hiffr.e, on aura cent suites -de cent mille
" Humeros 4 trouver comme la premiére.
Les seuls cas ot F'on pourroit éprouver

. . x

quelque embarras, sont ceux ol lon a A,
x

et ceux ol1 Fon a des A. Supposons donc que

ot ‘

" i IE

nousayons A, A, A,
L 1

n 16  {
mes étant indéterminés.

Jéerirai , pour ce premier nombre,

= x
A, A, les autres ter-
E- X

oootoo2060. Ce nombre étant trouvé, &
cause du zéro au troisitme chiffre, les neuf
nombres que je trouverai en allant de cent en
cent, pouttont appartenir & l'objet. Ensuite,
& cause du zéro aux cinquidme et sixitme
chiffres, allant de dix mille en dix mille, &
partir du premier chiffre, je trouveraj quatre-
vingt-dix-neuf autrés suites semblables de dix
nombres qui conviéndront encore 4 Pobjet.
A cause du zéro qui est au huitiéme chiffre,
prenant dix millions de nombres , & partir du
premier, et ainsi- de suite, jaurai neuf autres
suites de mille nombres qui conviennent en-
core & Pobjet. Enfin, 4 cause du zéro qui est
au dixitme chiffre, en prenant neuf fois de
suite un million audell du premhier nombre,
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On voit combien , dans cette méthode,
lorsqu’ii manque un grand nombre des com-
binaisons possibles, T recherche est facile,
én méme-tems qu'elle devient plus abrégée.

De méme, s Fon veut borner son travail
auzx seuls objets auxquels appartient une cer
taine qualité, par exemple, celie qui est dé-

1

signée par A, on trouvera facilement tous les

e - -

objets auxquels cette qualité appartient. On
écrira’ le nombre coooo20001, et on verra
que tous les nombres depuis 20001 jusqua
Jooooa Epartiennent acesobjets,ainsique tous
les nombres de 20001 4. 30000 dans les cent
milleclassesde cent mille nombres chacune,
que donnent les dix milliardsde combinaisons.

On peut eofin, par le méme moven,
wérifier st certaines combinaisons de qualités
n'existent pas dans la nature,, et si quelques-
unes y existent constamment, de maniére que
toutes les autres soient exclues.

La nécessité ol I'on . est,; dans cette mé-

thode, de n'avoir que des modifications du.

méme ‘caractére, m_plus ni moins, rest pas
un inconvenient aussi réel qu'il le paroit. Sup-

. " .
posons, en effet, que le caractére A, ne soit
susceptible que de trois modifications, au licu
. . T ) L]
de dix, je n'aurai que lés lettres A, A, A,
: T % m
a combiner; il en résultera une moins granda

- quaatité de nombres, des lacunes plus gran-
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on aura neuf autres suites semblables de dix
mille nombres qui conviennent & ['objet dé-
signé,

- On voit que cette opération technique est
tres-simple, et qu'il sullit, & cause du zéro
qui appartient aux.A, de le marquer d'un

point, par exemnple, ou de le regarder comme
un nombre déterminé. ,De méme, si l'on
avoit :

T ix x

A, A, A, il faudroit écrire, 1100, ct re-

n x x
garder alors les deux zéros comme détermi-
nés, et la troisitme unité que nous avons
marquée par 1, comme un chiffie indéter-

miné, ensorte qu'aprés le premier nombre
1100, on en auroit neuf autres, en allant de
cent en cent; cest-d-dire, que l'on auroit:
1200,1300. . . . . 2000.

Ainsi, dés que I'on auroit pris Ihabitude de
cette opération technique, on n'auroit au-
cun besoin d’attention pour trouver tous les
nombres qui conviennent & un objet, lors-
que V'on connoit une partie des qualités qui
le constituent.

Si on avoit vingt qualités ou caractires
susceptibles de dix modifications, le nombre

n
des combinaisons seroit 16 , c'est-a-dire;, ex-
primé par P'unité suivie de \_ril}gt chiffres ,
ou égal & cent milliards de milliards, et I'on
y emploieroit également la méme méthode.
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des, de 70000, par exemple, dans e cas par-
ticulier que nous avonscité; mais la méthode
de chercher sera la méme. Si les caractéres
d’une classe de qualités sont susceptibles de
trente modifications, par exemple, je classeces
modifications de maniére & en former deux
caraltéres ayant chacun dix modifications;
ce qui fait cent combinaisons dont soixante-
dix n'existent pas: et si ces deux caractéres
sont de nature & étre toujours counus en
méme tems, il n'en résulte pour la recherche
aucun embarras de plus. .
" 8i cependant ca attackoit quelque prix &
se servir de caractéres susceptibles de plus de
dix madilications, ou en général d'un nom-
bre quelconque, il o’y auroit de diﬂ'ﬁ:u]té aue
par la raison que Yon passeroit plus difficile-
ment d'un nombre & un autre de la suite
cherchée; mais une machine arithmétique
ui feroit les additions et les multiplications,
jomwmit un moyen trés-praticable delever
cette difficulté; celle qui feroitseulement les
additions , suiliroit méme en sc douna_nt la
peine de (rire quelques calculs préparatoires.
Observons enfin que.cette méthode a en-
core Pavantage précieax doliric- les objets
qui ont les caractéres déterminés, rangés re-
lativement aux autres caractéres dans un
ordre méthodique. ) o
Nous aurions -desiré pouvoir _donner 1ci
un’ exemple de cos tables ; mais il néinous
a pas été possible d'en trguver aucun: qui
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n'exigeat des détails trop étendus, ou qui ne
nous éloignét trop de 'objet que nous con-
" sidérons ici. '
Nous nous bornerons donc, pour donner
une idée,non de la partie technique, soit de
la construction, soit de 1'usage de ces tables,

mais de la maniére de les former et de leur -

utilité, 4 exposer le plan de celle qui renler-
meroit pour tous les individus de Tespice
humaine qu'on auroit pu observer, Phistoire
de leur vie considérée comme un objet de
recherches ou de connoissances physiques.

Pour faire cette tahle, on commenceroit
par déterminer quels sont le_s événemens, ]ps

ualités propres 4 tous les individus , et dift
férens dans chacun, queon veut faire entrer
dans cette histoire, )

Ainsi, par exemple, Ihistoire d'un individu

urroit étre : -

1. Il est né dans une telle saison: 1. d'un
pére de tel age ayant eu tant d'enfans, d'une
mire de te] dge , ayant fait tant de couches
heureuses ou malheureuses; ses parens étoient
de telle profession , ont éprouvé telle maladie,
sont morts & tel 4ge, de telle maladie: m. i
étoit de telle stature; sa conformation étoit
réguliére -ou vicieuse:1v. il a, pendant sa
vie, éprouvé tels accidens:v.il a exercé tel
genre de professions: vI. il a vécu dans
un pays dont la constitution physique étoit
de telle nature: vii. il étoit de tel sexe; et st
c'est une famme , elle Sest mariée, elle a en

. : des
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naissance; 10°. les détails relatif aux pa-
rens,

Cet ordre une fois établi, il faut voir com-
bien, pour chacune de ces circonstances,
nous devons établir de qualités, de modifi-
cations , en un mot de caraciéres. Pour cela
nous considérerons en particulier chacun des
événemens précédens,

1. L'age auquel Findividu est mort. 1 suf-

. 1 n
fia de deux caractires, 4, A, pourcet objet;
chacun étant suscepuble de dix modifica-
tions. Cette distribution seroit fort stmple,, st

. i n x
onvouloitsupposer queles A,A...Areprésentas-
t H 1

sent lapremiéreannée dela premiére , delase~

conde, de la dixidme dixaine d'années; les
S 3 .

A, A....A, les secondes années des mé-

» b1 n

x
mes dixaioes, etc. A, au licu d’exprimer la

=, . .
centitme année , exprimeroit la quatre-vingt-
dix-neuviéme année et au-deld; on réserve.

£
“roit A pour ceux dont I'ge seroit absolument

= .
incertain ou auroit €té oublié. On sent qu'il
faut toujours réserver une pareille classe pour
chacune des divisions. Le nombre des cen-
tenuires est trop petit pour qu'il nmaisse un
grand inconvénient de cette réunion. Eneffet,
connoisiant le petit nombre des centénaires
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des enfans en petit ou en grand nombre ; v,
i est mort de telle maladie ; 1x. & tel age; x
ct dans telle saison de Fannée. T

Une telle histoire de chaque individu nous.
semble assez complite, et paroit sulfisante
pour-donner les matériaux nécessaires & e
véritable histoire naturelle de Ihomume.

Supposons maintenant que l'on ajt formé
des tables de mortalité ordinaires , Mais ol,
pour chaque mort , on soit entré cdans.tous
ces détails autant qu'il a &t possible.

Nous observerons d'sbord qulavant de for-
mer cettenouvelle table, il n’ust pasindifférent
de choisir un ordre plutot qu'un autre, En ef.
fet,cqmn_w.:’ toutes lez circonstances que I'on
€xamine 1c1, ne sont pasdela méme impor-
tance il faut les ranger de manitre que celles
jm sont le plus indi%ﬁérentes, ou qui doivent
devenir plus tard I'objet de nos reclierches,
solent placées les dernidres. C'est un movyen
de_rendre ces recherches bien plus simgfes,
puisque alors' tous Jes individus qui ne dif-
ferent que par ces qualités néghigees presque
toujours, se trouvent placés i c6té les uns
des autres. '
- Nous préfereronsdancici l'ordre suivant : 1°.
la durée dela vie; 20, lamaladie quia causé la
mort; 3°. la saison de Jamort; 49. la constitu-
tion physique dupays otil'individu a vécu 150,
le sexe et I'état; 6°.1a profession ; 7. les acci.
dens particuliers qu'il a éprouvés pendant sa
vie; 8% la conlormation; ge. l'épogue de 1a

Tome IV. -

DES PROBABILITES. 51

qui remplissent les conditions cherchées, on
troavera facilement dans explication les dé-
tails dont on auroit besoin, si Fon vouloit
avoir leur dge avec plus d'exactitude.

Mais it nous paroit plus commode de par- .
tager I'age en dix dixaines; la premiére, de
la naissance & cing ans, los intervalles n'étunt
alors que de six mois; une seconde, de cing
& dix avec le miéme intervalle; puis deux
classes, de dix & vingt-cing, de vingt-cing &
quarante , les différences étant de dix-huitc
mois ; cing classes de quarante 4 quatre-vingt-
dix, les ditlérences étant d’un an ; une classe
enfin pour le reste, la différence ¢tant de
deux années, et la neuvieme division de
cette classe renfermant tout ce qui est au
dessus de 105 ans, et la derniere ceux dont
Fage est incertain. Les raisons du cette divi-
sion sont trés-simples : les différences sont
trés-rapprochées dans lebasage, olt elles sont
plus sensibles, plus importantes, olt elles ont
un rapport plus grand avec l'age total; elles
deviennent plus grandes dans {age oir clles
sont le moins imporiantes , et finissent par
étre de deux ans dans celui oltil ya un
trés-petit nombre d'individus.

2. Pour le second évenement; 12 maladie

ui a causé la mort, on pourroit se contenter
ge cent divisions; et dés loss il suffiroit dem-
ployer deux caractéres. On sent que ces di-
visions ne pourroient pasétre trésrigoureuses,

qu'elles devroient étre telles que Ja déclaration

Dlj
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que feroit un homme peu instruit, n’exposit
que rarement 4 des erreurs. Il faudroit atta-
cher & chaque classe de maladies des noms qui
fussent entendus dans les différens pays; ot
aprés avoir formé sa nomenclaure dapris
Fexpérience et Pobservation des grands mai-
tres, la traduire soigneusement en langue
vulgaire, dapréslidiome médical de chaque
pays. .
d. Le troisiéme événement, lasaison de la
mort, ne demande que huit divisions. Com-
me les jours de la mort sont marqués pour
chaque individu , celui qui voudra les classer,
aura soin d'observer que ces divisions égales
cntre elles, doivent étre prises de I'équinoxe
ddu printemps & la moiti¢ de Fintervaile qui
le sépare du solstice d’été ; ensuile de ce point
au solstice dété, et ainsi de suite. Ou bien,
cc qui vaudroit mieux encore, placer ces huit
points principaux au milieu de chaque ¢po-
que. Ces divisions qui sont réelles, nous pa-
roissent devoir étre préférées i celles qui se-
roient prises de I'année civile. i on vouloit
faire entrer dans ces tables I'état de l'atma-
sphére, Pheure de la iournée sles (phases mé-
mes dela lune, on le pourroit facilement;
mais ces objets, comme moins importans en
eux-mémes, pourroient étre placés aux der-
niers rangs. ; o

4. Lequatriéme événement, la constitution
physique du pays oi: Iindividu a vécu, n'exi-
geroit que cent divisions. .
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est, en effet, assez intéressant de savoir si
Fage des parens & Pépoque de la naissance,
la durée Cli‘ leur vie, le plus grand vule moin-
dre nombre d'enfans nés auparavant de la
méme mire, la nature de leur profession, etc.
influent sur la constitution et sur la vie des
enfans :s'il arrive fréquemment qu'ils meurent
de maladies semblables; quelles sont ces ma-
ladies; etc. On peut ici, suivant que l'on
voudra obtenir des résultats plus précis, for-
mer un nombre de divisions plus ou moins
grand , et dix mille seroient plus que suffi-
santes., ’
" On pourroit plazer ensuite les observations
que nous avens indiquées n® 3. ou bien les
insérer entre le 8° et le g% articles, et mille
divisions seroient suffisantes.

En résumant ce tableau, nous trouverons
en tout vingt caractéres susceptibles chacun
de dix modifications ; ce qui fgit un nomhre
de combinaisons exprimdes par Punité suivie
de vingt chiffres.

Ces classifications étant bien établies, on
détermineroit pour chaqae individu dont on
auroit | histoire , le numéro qui lui convien-
droit. On dresseroit une table de ces numéros,
suivant l'ordre des nombres, et & ¢dté de cha-

ue nuinéro le nombre des individus auguel
il appartient.

Comme il ne sagit ici, ni de trouver
le nom des individus, ni des connoissances
particuliéres sur ce qui les concerne, muis
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5. Le sexe ot Pérat, Cette circonstance
nexige que dix divisions. Deux pour les hom-
mes, ccﬂes des célibataires ot de coux qui nut
vécu dans 'état de martage ; et quoique cetle
distinction ne puisce servir & prouver ni les
avantages n lcs désavantages de la conti-

nence, ni ceux d'une vie réglée , relativement

4 la durée de la vie oud la nature des ma-
ladies, on. en pourroit tirer cependant des
résultats intéressans. Il resteroit huit divisions
pour lesfemmes, ct cela suffiroit pour distin-
guer les femmes qui aut vécu dans le célibat .
celles qui se sant mariées, celles qui n'ont
eu que peu d'enfans, celles qui en ont cu
heaucoup. On st contenteroit de laisser ici
une division pour les lemmcs dont on n'auroit

as exprimé I'état avec assez de pricision.
’!D..a distinction d'é1at pour les hommes est fa-
cile & [aire, et ccux dont ['état seroit incer-
tain , peuvent étre placés au nombre des céli-
bataires, puisque cette incertitude ne prut
arnver en général que pour ceux qui ne vi-
vent pas au milicu de leur famille.

6. Les professions. Cent divisions sufliroient
pour cet aiticle, tant pour les honmnes'que
pour les femmes,

7 et B. Les accidens particuliers ¢prouivds
pendant la vie, ct la conformation. Ces deux
articles lourniroient chacun dix divisions.

9. La saison de fa naissance. Cet article est
de la méme nature que Particle 3.

10. Enfin les détails relatifs aux. pareris. 7

Dy
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de chercher des résultats d'aprésles différentes
questions qu'on peut se proposer d’examiner,
les tables suffiront pour trouver ces résultats,
Mais en méme temps on pourroit conserver
dans un registre et daris le méme ordre les
noms, et Phistoire]particuli¢re de chaque indi- .
_vidu, pour ceux qui pourroient aveir quelque
intéeét de connoitre Pun ou lautre.

Il est aisé de voir combiende faits curieux
relatifs & Pespece humaine , pourroient étre
découverts par l'usage des tables dent nous
venons de tracer une esuisse trésimparfaite.
Chaque année foumnireit une nouvelle table,
et il seroit facile de les réunir au bout d'un
certain espace de temps.

On sent que ces tables eiles-mémes devien-
droient susceptibles de se perfectionner; qu'a
mesure qu'on auroit acquisdesconnaissances,
on verroit qu'il reste a faire des recherches
dont I'idée ne s'étoit pas encore présentée,
et il arriveroit & ces tables la méme chose
quaux tables astronomiques, quichangent &
mesure que.le perfectionnement de la théo-
rie et celui de Part d'observer permettent d'as-
pirer & une exactitude plus grande. ‘

IHaut remarquer enhin que dans le genre de
tables que nous avons choisi pour exemple,
le travail des recherches est ahsolument tech-
nique, ensorte qu'il suffiroit de bien établir
quelle questior; on veut résoudre, quel fait on
veut connoltre avec précision, et qu'cnsuite
il n'y a personne qui, avec un peu dhabi,

iv
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tude, ne ‘soit en état dexécuter le reste du
travail.

AnT:qL_E ITL

Des principes fondamentaux du calcul
des Profméilizé.r'.

Le. calcul des probabilités a pour objet les
faits dont la réalié est inconnue. -
On cherche d’abord adéterminerle nombre
de tous les événemens également possibles,
et il est absolument nécessaire ‘de remonter
4 ceux auxquels il est permis de supposer
cette égale. possibilité, sans quot le calcul
déviendroit absolument hypothétique. On
cherche énsuite, dans ce nombre d'évine-
mens également possibles, quel est le nom-
bre de ceux qui remplissent une certaine con-
dition, et on dit que la probabilité davoir
,un événement qui remplisse cette condition,
est exprimé par le second de, ces nombres
\divis¢ par le premier. :
©  Supposons,par exemple, un jeu composé
de trente-deux cartes, comme le jeu de pi-
quet. Je peux supposer qw'en tirant une carte
te ce jeu, il est aussi possible d’amener 'une
ue I'autre. Jaurai donc 3a événemens éza-
Eement possibles. 5t je cherche la probubilité
d'amener uae figure , j'observerai que de ces
32 événemens possibles, il y en a 12 qui
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la fraction qui la représente, peuvent s'ap-
procherindé??n'iment » maissans jamais y at-
teindre, puisque tant que m n'est pas rigou-
reusement o, la possibifita d'avoir I"évene-
ment N subsiste toujours réellement.

On peut, dans la somme des événemens

également possibles, en considérer plusieurs *

classes distinguées par des conditions dilfé-
rentes, et on trouvera de méme, pour un
¢événement pris dans une de ces classes, que
sa probabilité est- égale au nombre des éve-
nemens qui remplissent la condition exigée,
divisé par le nombre total. Prenons, par exem-
ple, trois classes d’événemens, 4, 4’ et N,
oh A et A désifnent' ceux qui remplissent
chacun unecondition différente, et N ceux
'qui n'en remplissent aucune des deux. Seoit
n’ le nombre des premiers, =" celui des se-
conds, = celui des troisitmes,

a . r" s m
a'Sa¥dm n'n”4m A nm
seront les probabilités des ésvénemens 4, 4
et N. Si T'on demandoit la probabilité d’a-
voir A ou A, ontrouveroit que le nombre des
dvénemens quirem'p}issent une desdeux con-
tions, étant »' 42", et o' +a"4m le nom-
n' 4
et par conséquent cette probabilité sera égalea

a . n"”

n’—}-n"+m+n‘+n”+m'

bre total , cette probabilité sera
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satisfont & cette condition; la probabilité
d'amener une figure scra donc &2

On voit que il y avoit eu 64 cartes et
24 figures, on autoit trouvé, pour la proba-
bilité, =

Il s'est done pas nécessaire, pour avoir la
probabilicé, de connoitre le nombre total des
¢videmens, mais seulement le ra port du
nombre de ceux quel’on veut consiférer avee
ce nombre total.

SiPon cousidére les ¢évenemens également
possibles, sous ce point devue que les uns,
désignés par .f, remplissent une certaine
condition, et que les auires, désignés par &,
ne la remplissent pas; que # soit le nombre

des premiers, m celui des seconds, —— cx-
m-n

primera -Ia probabilité de A, et n—_—;—_"; celle

de N.Simz=0,clest-d-dive si tous les vene-
mens possibles remplissent fa condition pro-

posée,, la probabilité de 4 devient 2 z=1.Qr,~
n

dans ce cas, 'événement A a licu nécessai-
rement, et on est sir d'avoir 'évinement A,

Mais tant que m n'est pas o, 0
q pe o’m+n cst une

fraction plus petite que I'unité. Cest dans ce
sens que Pen dit que la probabilité est ton-
jours exprimée par une fraction , et la con
titude par Punité. La certitude ou Funité sout
donc la limite de laquclle la probabilité ou
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ou & lasomme de la probabiliié davoir 4,
et de celle davoir 45 doi lon peut tirer
cette conclusion : Que la probahiliié d'avoir
V'un ou Pautre des événcmens qui remplissent
des conditions différentes , est égale & la som-
me des probabilités qu'on a pour les évine-
mérs qui remplissent chacune de ces condi-
tions, - .

Ainsi , dans 'exemple précédent, ol nous
avoas irouve {1, pour la probabilité d’avoir
une figure,, nous aurions 4 pour la probabi-
lité d'avoir un rai, 5% pour celle Cavoir une
dame, % pour celle d'avoir un valet, et la
sonune de ces probsbilités, qui est £2, ex-
prime celic davoir une figure. ‘

La probabilié d'avoir o plutdt cue 4

. n'
sera exprimée par 5=, ; en effet, le nom-

bre des éveénemens A est 7', celul des dvia

nemens A4’ est 2”7, le nombre des cas duns

esquels l'un ou lautre de ces évemensalicu,

est donc n'-4a"; ainsi la probabifité davoir
”

A plwd ", est by
pluidt que 47, est éyale hn‘—i—z"

, Ott, CE
qui revient au méme, i

'3’

7 +a"m
ﬂ' nu
-t tm + R 4am
cest-b-dirve & la probabilité d'avoir 47, divisée
par la somme de ceiles d'avoir 4 ou 4,
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La raison en est simple; c'est que n'ayant
¢gard ici qu'a la probabilité d'avoir 4 plutde
que A, ces deux seuls évinemens doivent
étre regardés comme possibles ; et qu'ainsi,
c'est au seul nombre de ces événemens quon
doit avoir égard; et cest la probahilité J'a-
voir un ou l'autre que V'on doit regarder
comme la certitude, ’

Considérons maintenant deux événemens
consécutis, et qu'on demande la probabilité
d’avoir deux fois de suite celui qui remplit
une certaine condition ,oude ne Pavoir.qu'une
fois, ou de ne l'avoir pointdu tout. Sijenom-
me A Pévénement qui remplit la condition,
et Ncelui qui ne la remplit pas, 2 le nom-
bre des événemens éga!ement possibles dési-
gnés par A, m celul des événemens égale-
ment possibles désignés par N, il est clair que
le nombre total des combinaisons successives

£galement possibles des deux événemens sera
—

exprimé par n4-m, puisque n--m exprime le
nombre des évinemens possibles au premier
coup, et qu'il répond & chacun d'eux ndm

éviénemens pour le second. 11 est clajr en-

«core que le nombre des combinaisons qui

améneront deux fois 4 , sefa exprimé par
£ )

7, puisque ce nombre est » pour le premier
coup, & chacun desquels répondent » autres
¢vénemens dans le second, On trouvera de
méme que le nombre des combinaisons oir
Yon a d'abord A ct ensuite &7, est égal & nn;
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Cela posé, la possibilité d’avoir p fois 4,
. ’ :
sera § = =3 et celle davoirp~1 de
(mta)
p=1
fois A et unefois N, sera: p_.n_____r; s
. (m +=z)

si on suppose indéterminé ou indifférent Tor-
dre dans lequel N se trouve dans cette suite

p—t .
d'événemens; et = ;", si on suppose cet
' A+tm
ordre déterminé. -
. . P19
P-P=P:issp=gT¥ . L
T.24ieenn, »
! (v 4 m)

exprimera la probabilité d’avoir z — ¢ de fois
-, et g de fois N, si 'ordre dans lequel ilsse
trouvent est regardé comme indiffirent; et

P—919 -
]

L_, exprimera la méme proba-
(a4a) ;
bilité si cet ordre est déterminé.

Si les probabilités de 4 et de N ne sont
pas les mémes pour leg évé-neme_ns qui se
suivent; que, par exemple, il y ait m, 4 et
7, N pour le premier évinement qui doit ar-
river, et n’, 4 et o', N pour le second , il est

DES PROBABILITES, i34

_que cclui des combinaisons ot Fon a N et
ensuite A, est ¢gal encore i mr; enfin que
le nomibre des.combinaisons ot Fon peutavoir

2
deux fois N, est égal it m. Les probabilités
d'avoir deux {ois A, une fois A et ensuite N
une fois N et ensuite .4, enfin deux fois N,
seront donc 1 ’

2 o ]
n mn mn m
et

3 3 —t
at+m , ndm, atm afem’

enfin celle davoir une fois A et une fois N,

dans quelque ordre que ces évinemens se

. rma - .
succtdent, sera ,———.

n- m= )

D estaisé de voirquessi 'on suppose toujours
le méme nomhre d'événemens £ et d’événe-
mens N, et qu'on cherche en général les pro-
babilités pour vue suite d'événemens au nom-
bre de p, il suflira de prendre la formule con-
oue du binome :

L A —y P2 3
Rtm =n +pn m+ﬂ—-in m

1.2

o meegpe—z P33
P‘F X.P 2
+- 1.2.3 i i

Thres

: _ —— g P~q 9 F
pp—t1.p—2.. J‘L.‘T']'I.n Mmebm o,
;._ :.'3 e q

. DE5 PROBABILITES 63
clair que nous aurons d'abord 7. 7 F
pour le nombre total des événemens , puis-
qua chacun des n4-m premiers répondent
7'+ m! des seconds. De méme, puisqu's cha-
cun des 7 évinemens 4 qui peuvent arriver
d’abord, répondent »’ autres événemens 4 ,
le nombre des combinaisons oir 4 arrive deux
fois , sera un'. De la méme maniére on trou-
vera pour le nombre des combinaisons of
Yon a d'abord A et ensuite N, mm’ 3 ma’ pour
celui des combinaisons ot 'on a dabord A
et ensuite 4 ; enfin mm’ pour celui des com-
binaisons olt 'on a deux fois ¥ ; ensorte que
les probabilités de ces quatre combinaisons
seront

na' am’

g.-l-m.r;f—}-m" n—-{_:;:.n’-]-m’
mn’ mm'

atm . n'+m' mm, nffem’

Ces détails suffisent pour montrer com-
ment,?ans tous les cas, on doit §' prendre
pour déterminer la probabilité de chaque
événement et celle d'une combinaison succes
sive quelconque de ces événemens. .

Si on demande ‘ensuite, dans la premiére
hypothése , cest-adire, dans celle oy la pro-
bAEilité reste la méme dans toute 1z suite des
événemens, quelle est la probabilité d’aveir
deux fois A de suite, plutde que deux fis N,
ou réciproquement ; il suit de ce que nous
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avons déja exposé que la premiére probabi-
H] E
et la seconde -
nm A-f-m ,
puizque, dans ce cas, faisant abstraction des
autres combinaisons possibles, le nombre to-

tal de celles qui restent, est réellement
z 2

- m. Cet exemple suffit pour montrer ce
qu’on doit faire en général, lorsqu'au lieu de
considérer la somme de toys les événemens
ou de toutes les combinaisons, on n'en con-
sidére qu'une partie pour laguelle seule on
cherche & déterminer les probabilités.

On voit enfin que si, au lieu d’appeler »
ot m le nombre des éviénemens, on fait :

lité sera

R m 5
B *afm Tt

et qu'on substitue ces valeurs dans les for-
mu?es précédentes, on aura la valeur des pro-
bahilités de chaque combinaison d'évine.
mens, exprimée par des fonctions de Ja pro-
babilité des événemens simples; on verra

e de -2 i
encore qua cause de m _m._t,on

aura #+- €1, 00 £="1—z €t par consé-
quent la valeur des probabilités de toutes les
combinaisons déperdantes de “celle d'un des
événemens simples,. exprimée en fractions
de u. 5l y avoit plus de deux événemens,
on auroit des résultats semblables, en subs-

tituant
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noires, ou trois noires et une blanche, cu
quatre noires. :

Je fais alors le raisonnement suivant: Sl
. Y avoit eu quatre boules blanches, la proba-
zilité d'avoir trois blanches et une noire se-
roit o; si trois blanches ¢t une noire, elle

3

scroit i:.J_"l = :I%% 3st deux blanches et deux

. 2.2 [ . .
.non‘es,-—-—;—-—-gts 3 st une blanche et trois
4 .

Cg
noires 4—""—3= ;?3; eto, §il yen avoit eu
quatre woires. On trouve, en ajoutant les
numérateurs de ces fractions , 184 combinai-
sons également possibles qui donnent Péve.

_nement arrivé dans les différentes hypothéses,
toutes également probables parla nature de
la question. Donc, ;.13 exprimera le rap-
port que le nombre des combinaisons %m ré-

- pondent au cas ol I'on doit tirer trois boules
Elanches et une noire, a au nombre total.

‘Eto,t. 57,4 .85 ,4. 5%, 0 représenteront
le méme rapport pour les combinaisons qui
appartiennent & chaque hypothése sur le nom-
bre des boules. Donc, puisque 'on a tiré trois
boules blanches et une noire, les combinai-
sons qui répondent & cet événement sont les
seules possibles, et 18 ¢représentant le nombre
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tituant 4 fa formule du binome celle du wi-
nonie, s'] ?( a trois événernens; et, en géné.
tal, du po ynome d'un nombre de termes -
¢gal & celui des conditions qu'on evamine
dans les évinemens. On pourra substituer
¢galement dans ces formules le nombre des
probabilités §imples de chaque événement &
celui des événemens divisé par le nombre
total; et comme on sajt que la somme de
leurs probabilités réunies est égale 4 T'unité,
on. pourra toujours supposer une de ces pro-
babilités égale 4 l'unité moins la somme des
autres. Ainsi la probabilité'de toutes les com-
binaisons possibles de ces événemens sera ex-
primée par une fraction de la probabilité de
chacun de ces événemens, un seul excepté,
parce que cette dernitre probabilit¢ ese ne-
cessairement déterminge par celle des autres.

Je passe maintenant 4 un cas plus com-
pliqué, et je suppose quil y ait dans une urne
un ‘nombre déterminé de boules blanches ou
noires, quatre, par exemple ; que je vive une
de ces boules, que je rejette ensuite ; puis

. que Jen tire une seconde, que je rejette de-

nouveau, et ainsi de suite , en margquant &
chaque fois la couleur de la boule que Jai
tirde, . . 7 .
Cela posé¢, imaginons que jaie tiré trois
boules blanches et une noire. On peut me
deinander la probabilité qu’il y ait dans 'ume

‘ou quatre boules ‘blanches, ou trois blan-

ches et une noire, ou deux blanches et deux
Tome IV
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total de ces combinaisons possibles, il yen.
aura 108 qui répondront 4 Phypothése de
trois boules biancE(:-s et une noire; G4 A celle
de deui noires et deux blanches; 12 & celle
de trois noires et une blanche, et avcuge
aux deux autres hypothéses. La probabilité de
la premitre hypothése sera done +3#; celle
de E-l-seconde 5y celle de la troisieme A2
Elle doit étre en effet comme le nombre dos
combinaisons qui appartiennent & cette hy-
pothése, et qui donnent le tirage arrivé, cst
au nombre total des combinaisons qui don-
nent ce tirage. Ces nombres sont réellement
ceux des combinaisons qui appartiennent aux

" trois hypothéses relatives , I'une au mpport
entre les boules qui sont dans 'urne , T'autre
au rapport entre les boules tirées de l'ur_n_e,
et ils expriment par conséquent la probabilité
de l'un ou de lautre de ces faits, suivant

" quon les suppose donnés ou incertains.

Si maintenant je demande la probabilité
d'amener une boule blanche, en tirant une
fois de plus, je dirat, dans la premiére hypo-
thése, cette probabilité seroit 2 : Dans I3 se-
conde elle seroit 1, et 2 dans Ja troisieme.
Mais la probabilité de la premiere est 135,
celle de la seconde 5, , celle de Ia troisitme
55+ La probabilité d’avoir une boule blan-
- ra T
che seradonc. 135. 2 4+ &% 3 +54. S ou 5
celle d'avoir une boule noire se trouveroit de

.. . 3 ]
méme égaled gl 1 + A% f-l:-,-!il‘ SEE T
comme cela doit étre, puisqu'on ne peut ti-
: Ejj
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rer qu'une boule blanche ou une boule noire,
etquainsi la somme de cesdeux probubilités
doit étre égale 4 'unité.

On voit comment, par le moyen ges mé-
thodes ci-dessus, on pourroit déterminer de
méme la probabilité de tirer dans la méme
hypotistse, sur un nombre dunné de boules,
tel nombre de blanches et de noires. 1] n'y a
ici aucune supposition, excepté celie de re-
garder comme constant le rapport des boules
blanches et noires qui sont déposées dans
Turne. :

On peut imaginer 2 présent que, conser-
vant cette mi¢me supposition , on ignore de

slus le nombre des boules contenues dans
]’urne » de maniere que Je rapport du nom-
bre des boules blanches au nombre total des
boules, puisse étre également exprimé par
. tous les nombres , depuis zéro jusqu'a Fumté.

Cette supposition qui consiste i regarder
comme dgalemenc possibles les diflérens rap-
ports entre cesdeux nombres, estici l¢gitime,
puisque ; d’aprés la nature dela question, je
suis dans une ignorance absolue sur ce rap-
port; et la seule donnée que j'aie pour éva-
Tuer la probabilité qu’il soit plutét exprimé
par un nombye que par un autre, dépend de
P'observation des tirages successifs.

Cela posé, imaginons toujouwrs que l'on ait
tiré trois boules blanches et une noire; que
x suit en général le rapport supposé entre le
‘nombre des boules blanches et le nombre
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tibles depuis x=o jusqus x=1. Pour cela,
supposons qu'il 0’y ait qu'un nombre p de
valeurs de x qui soient 2, 24, 3a...... P
On aura la valeur moyenne en prenant la

o .

somme de toutes ces valeurs de x. 1 —x, et
la divisant pat 7, ou, ce qui revient au mé-
me, en prenant la somme de toutes les va-

. —t ‘
leurs de ax.y—x,et la divisant par pa.
Supposons que |
. md2_ ey

Ay 1—x +Bx 1—x

-3 =1z
+Cx 1wz .

soit cette somme, pourune valeur quelconque
de x; il est clair que , pour une valeur x4a,
elle sera égale 4 la méme formule dans Ja-
‘quelle on aurcit mis x a2, au lieu de x3
mais on auroit eu également cette valeur en
ajoutant & la somme précédente le' terme
m n
ax, 1—x.

Nous aurons donc ;

mt1 " mtz
Ax4a d—x—a $Bxia

n—1 'm -} Rz
Sd—x—a +Cxta e ]

+B
1

-{-C("‘_ m-f-2
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total , ou Jla probabilité d'avoir une boule
blanche; 1 — xseru le rapport du nombre des

houles noires au ncrsbre total, ou la pro-’

babilité¢ d'avoir une boule noire ; Ia proba-
hilité davoir trois boules blanches et une
nolie; ou, ce qui revient au mérpe, celle
e le rapport est x, sera exprimée par

4x. 1 =~ x; et celle de tirer une boule blanche
§ — .
de plus sera 4 x.1—x, comme celle de tirer

M . - S 1 '
une boule noire de plus sera 4. 1 — x. Main-
tenant puisq]ue I'on a tiré trois hlanches et
une motre , le nombre de toutes les combi-
naisons possibles qui aménent cet évinement,
sera exprimé par la somme de toutes les

(}uantités 4. 1—x,ensupposant que l'on ait
donné successivement & x toutes les valeurs,
depuis zéro jusqué Punité, ainsi qulon peut
le voir. en géndralisant le procédé que nous
avons donné pour le cas ot le nombre des
hypotheses possibles est fini.

-1 reste done & trouver la valeur de la som-
., 3 - —_—
me des quantités 4x.1—x, 4x.1~x,
s :
4 x.1—x, pourtoutesles valeurs dex,depuis
o jusqu'k 1.

Pour parvenird ces formules , nous cher-
cherons en général Ja valeur moyenne de
.o n
¥ e, xayant toutes les valews pos-

E i
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ne=1

m+: n m--a

—~dx  f=x 4 Bx 1—x

mt3 —ca—2 " —n
+Cx W I—zx he=adX  E—x .

Or, il est aisé de voir, en développant les
produits indiqués, et se bornant aux termes

ui multiplient 4, que l2 premitre formule
evient : . ;

—_—m n m-41

n—1
m41x 1—~x—p.x 1=y )4

t A Gt La.

m-4-1

m-+2 x I—x —n—i.x N S

+ B’a’+B";. .

A—z m+3 Fren
m43x d—x  —pgeax  1e 3)“

2 E
+Ca+C"a,..,
les d’, 4", g1, B, ", étant des fonc-

tions de x, et aingi de suite.

s

1+x , et

mn
_Egalant cette formule 2 ax .
divisant par 4, ona: -

m n —— i
X Iy =4 mfrx

S ﬂ+4 (Em —-nd)
Eiy

=% . mfz, n—z)
a
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M1 o p—1

P +(C.E§_'§—B.,T-_x)xm+3

—— e B

1=-x 1...'.-_1-(A'+B'+C"....)a

+(agmyce. . Da ..

Supposant donc que 2 soit plus petit qu'au-
cune quantité donn_ée s OUu é_galét zéra, il est
clair que cette dernitre partie de la formule
disparoitra , et qw'en faisant

1 _nd ”
A = m I’B_m-{-z T mttmfa’
a1 - n.n—1
C= B.m-}-}_m—}-xm-i-z.m-{-g’ﬂc"
. m A

——

toute la formule se réduira 4 x, 1 —x ,
Donc, la valeur cherchée se réduira &

w1 n m+2 n—x
x X  AX A=
mti1 ' mfi.ma2
Ru—1T m+ 3 A=z )
. o Ir=it crsse s

+n.|+.:.m+‘.|..m+3 o
n.u-;x.n—z.... T m-}_.n-}.«x

+m+ :.m+z.,...m+n+1x

vantité qu'il fout diviser par pa ou par la

ﬂgrniére valeur de x. -
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V1endra4.;—-3. La probabilit¢ d'avoir une

- boule blanche de plus se trouvera en divi-
sant ce dernier nombre par le nombre total

. . . f :
de combinaisons 4,-5, et on auraz— pour

Ia prohabilité cherchée. Sion avoit demandé
Iz probabilité¢ de tirer une boule noire de
plus, il ‘aurcit fallu trouver la somme des
b -1 LI
quantités 4 x 1 —x qui est 4.

[y

2
4.3.9
diviser par le nombre total des combinaisons

yetla

1 . 2
——;onauroit donc—. On remarquera gue
4.5 -6

Iz somme des probabilités de ces deux éve-
semens seuls possibles, est égale & Vunité,
ainsi que cela doit étre,

On peut étre étonné de trouver ici le nom-
bre des combinaisons exprimé par une {rc-
tion; mais i{ est f'acilexge voir que, darsle
cas actuel, ce nombre est précisément ce-
lui des combinaisons qui répondent & l'évé-
nement du tirage, et que re nombre total
des combinaisons est supposé égal & unité,
puisque x, au lieu de désigner le nombre des
boules, désigne le rapport de ce nombre au
nombre total.

On pourroit demander ici quelle est la
probabilité que » ait une certaine valeur
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Soit donc 1 ‘cette dernidre valeur ; toute
la formule précédente se réduit & :

A.2—1.R=2,....1

mobt.mda Lo mdadg

Nous avons suppos¢ la forme précédente i -

n m
la valeur de Ja somme des ex: i — = ; on
aurolt pu encore lui'en donner une autre,
“telle que celle-ci : |

m--1 m- 2 m-k3
Ax +3Bx +Cx ete.

Mais nous avons préféré la premiére comme
plus commode pour l'usage que nousuous pro-
posons d’en faire. Aureste , on S'assureroit azse-
ment quil 0’y a que ces deux formes qu'on
puisse prendre pour la valeur cherchée s parce
quil 0’y a que dans celles-la qu'on peut ob-
tenir la valeur des coefliciens A, B, etc.
indépendamment de celle de x. y

- 5i on substitue, daps Ia formule précé-
dente, 14 la place de #, et 3au licu de ™,

elle deviendra 1. pour la somme des quan-
4.5.
- N 1 R Rres
Utes x 1 —x,et 4. — pour 4x 1 — ¥, Par
. 4.5
la méme raison , la somme des quantités

.4 :
4 ¥ ¥— ., depuis x =cjusqus x =1, do.
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. ., . .
déterminée 3+ par exemple; mais i} faut ob-

server que le rapport du nombre de combi-
naisons pouvant étre exprimé par toutes les
valeurs , depuis 1 jusqu'd o, le nombre de
ces valeurs est plus grand qu'aucun nombre

—

donné, et qu'ainsi Ja valeur de x. 1 —x,par

1 -
exemple, quand x est sonestpasl 5 mais

+
2

T, .
. "+ divisé par ce nombre plus grand qu'au-
<%

cun nombre donné. La probabilité que ce
rapport a une valeur déterminée, est donc

\ Décessairement nulle par rapport & la somme

totale de ces probabilités. Mais si on cher-
che Iz probabilit¢ quil soit plutde Pun que

v "2 1 .
autre, plutdt que 3+ par exemple , on

trouvera, en suivant les principes exposés ci-
dessus, que ces deux probabilités sont entre
s .

2 .1 L -
_elles comme = 4~ , et quainsi Ia probabi-
- 2

e

lité que x est plutde 2 que 3, sera £23.

Si on veut savoir 8'il est plus probable que
* est au dessus de § quiau dessous, il faudra

L ] — —
prendre Iés valeurs dex . 1 — x, dabord de-
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puis1 Jusqu’a$, et ensuitedepuis;jusqu'ac;on

auracetieseconde valeur, en mettant Jans Uex-
. - m__ .1

pression de la somme des quantitésx 1 —x,

trouvée plus haut, 3 au lieude m , 1 aulieu

den, et au lieude x, et la premiere en re-

tranchant la seconde de la valeur trouvée ci-
A

T —-

- - " 2
dessus. Ainsi le premier nombre scra 5
_ S 4

1

5
et le second,_;s_; les deux prohabilités

T

_seront donc exprimées par 3 et ¢;.

Sottons maintenant: de cet exemple parti-
culier; il est clair que les mémes raisonne-
mens sappliqueront & tous ceux qu'on vou-
droit chuisir. Supposons donc que lon ait
tiré = boules blanches et = noires; le nom-
hre totai dus combinaisons qui donnent cet
éviénemeént , sera , d'aprés les formules précé-
dentcs: .

) m-trmdr-t..m—att
5 2.3.4.00e B

L, BEe—T.E—2.... 1
.(,m-}-1.m+z.m+?)‘...‘..m+n._}-.|, )
ct lu nombre de combinaisons qui aménent

une boule blanche de plus:
( mfnmta—1..... m—n—l-_r_)

T IR n

( -1 A H= (aaa T - )
Mgt s L ees MR
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port du nombre des événemens qui remplis-
sent une certaine condition, au nombre total
des événemens également possibles dans 'hy-
pothése particuliere. que Von considére. Ainsi
“dans ce cas, ol nous ignorons le nombre
des boules et le rapport des nombres de
celles de chaque couleur, la probabilité est
une espéce de probabilité moyenne dont la
valeur est prise entrecelle des probubilitésqui
conviennent & chaque hypothése de rapport
entre ces nombres, et cette valeur moyenne
n'est pas prise arbitrairement ou d'une ma-
niére Eypo;hétique.mai_s seulement d'aprésia
définition primitive de la probabilité.

2% Que la théorie que nous venons d'ex-
poser peut déja nous servir i rectifier une
expression de I'usage commun. On dit égale-
ment : Il y a cinq & parier contre un que telle
chaose arrivera, sott que Ton parle d'un évé-
nement dont la probabilité est !, comme
lorsque jetant un dé de six faces , cet événe-
ment est de ne pas amener un tel nombre
de points déterminé , ou bien_de ne pas ame-
ner un doublet au trictrac; soit que 'on parie
d'un évinement que Von sait étre arrivé cing
fois contre une %ans r événemens, comme
lorsqu'on dit qu'il y acing i parier contre un

v'un homme de 47 ans vivra au-deli de 5y4.
Cependant cette dernitre expression signifie
seulement que I'on a observé qu'il mouroitun
sixitme des hommes de 47 ans, avant d'en
avolr atteint 54.
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on aura donc fa probabiiiié de tirer une boule

2t On
_ m4-n—4-2
trouvera de méme celle d’avoirune boulenoire

-y m1 .
dC PIUS 3 e:fprlmce par m.

Si on demandoit la probabilité d'avoir p
boules blanches et ¢ de noires dans p 44
tirage:s, il faudroit chercher la somme des
quantités,

atp mtg
pre.pdg—r1....ptix. (x—x)

n

I.),-}-....;. 9- X =X

blenche de plus, exprimée par

m

. me-p mt-o
et un touveroit celle de x {(1i—x)

én mettant 74 p 4 la place de m, etm+g
.

.

alaplaceden, divisantparcellede x . 1—4,
et snultipliant par le coefficient
pra.ptg—1ete
‘1.2.3 cte,
on aura pour la prebabilité cherchée:
~Ptaptg—r...... ‘Eil_.
Te2uvun q .
mt 1.mda.. -m+p-ﬂ+!.n+:....n+1
mdatar.ce. mbntpigt: )
Nous observerons ici deux choses:
-1% Que nous n'avons rien ajouté jusquici
au.sens du mot de probabilité , puisque nous
avons toujours désigné par ce nom le rap-
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Or, il est aisé de voir que J'on désigne
par Ja méme expression deux choses non- .
“ seulement différentes par leur nature , mais
inégales entre elles, puisque, dans le pre-
niier cas, la probabilité est réellement §, et
qu’il s’agit d’une probabilité ahsolue, tandis
que dans le second cest une probabilité
moyenne que.Pon obtient, et elle est expri-
s r..!. 1
drtz
Cette expression ne peut étre admise dans
lelangage que daus le cas olir Stant triés-grand,
les deux probabilités sont sensiblement égales,
et elle ne s'y est introduite que par la raison
qu'avant de savoir calculer les probabilités de
cette derniére espéce, on supposoit, lorsquion
vouloit calculer d'aprés les éviénemens passés
Ia probabilité des événemens futurs, qu'ils
observeroient entre eux le méme ordre, ou
du moins auroient entre eux le méme ra pport,
quant aux nombres.

mée par » quantité plus petite que ..

ARTICLE [V

D¢ la nature des veérités auxquelles peut
condutre le calcul des probabiliés,

Jusqu'ici nous n'avons considéré dans la
probabilité quune notion absolument abs-
traite : elle n’est pour nous que le rapport
dy nombre des événemens qui remplissent
une certaine condition , au nombre total
de ceux qui ont été supposés également
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possibles; ettout ce que naus avons dit s'est
réduit & donner la méthode de trouver ce
rapport dans dilférentes hypothéses. L¢gale
possibilité des évinemens n'a été pour nous
que 'ignorance absolue des. causes qui peu-
vent déterminer un événement plutdt qu'un
autre. Enfin cette définition a supposé encore
" Pignorince de Pévinement que T'on consi-
dére, svit que cette ignorance naisse de Iim-
possibilité ot nous sommes de connoitre les
évenemens futurs, soit que Pévénement étant
actuel ou passé nous soit inconnu par d’au-
tres causes., '

La premitre considération qui se présente
en examinant cette défimition, clest quiln’y
@ aucun rapport direct et nécessaire entre Ja
probabilité¢ dun evément et sa réalite, Il y
a dansune urne 10000 billets blancs et un noi r;
j'ai tiré un de ces billets, mais je I'ai pas

ouvert. La probabilité que le billet est noir

1 -
sera —— 3 celle que le billet est blanc, sera
10001 .

10000 | T e »
1ooar Gependant il est déja certain quiil est

blauc, ou cerwmin qu'il est noir. Un homine

qui l'auroit ouvert , seroit assuré qu'il est .

blanc, oule seroit qu'il est noir. Un événe-
inent réel, un ¢vénement dont un autre
lomme est assuré , peut donc &tre pour moi
un Evénement dont Ja probabilité est trés-
petite,

. Cependant
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le nombre total des combinaisons possibles
exprimé par 24 ; que 2 combinaisons pro-
duisent 'événement A, et m combinaisons
Pévénement N, la probabilité de . sera
n—_!_i;, et celle de V ;—i-n; » 7 étant plus grand
que m. Supposons ensuite que je répéte un cer-
tain nombre de fois ce jugement : '&vdnement
aura leu , je dis que je puis avoir une pro-

babilit¢ aussi grande qu'on voudra , qu'en -

multipliant le nombre de ces jugemens, le
rapport de celui des jugemens vrais 4 celui
du nombre total des jugemens sera entre

nta n—a ce .
T T la quantité 2 étant une aussi
petite Ttantité quon voudra. Si donc une
probabilité trés-grande me donne un motif
suffisant de croire que I'événement qui a cette
probabilité arrivera , yaurai un motif de
croire que , dans un nombre trés-grand de
jugemens, le nombre de ceux on j'aural
rencontré la vérité, en jugeant que A doit
arriver, sera au nombre de ceux olt je me
serai trompé, 4 peu prés dans le méme rap-
. "R L -
port que celui de Thm 3 et Je pourrai
donc regarder le motif de juger que A aura
lieu, plutdt que de juger qu'il v'aura pas
n
PEXN _
Maiatenant, pour prouver qu'il existe upe
-probabilité toujours croissante que le nombre

lieu, comme proportionnel i
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Cependant lorsque 'ondit, dans Je langage
ordinaire, qu'un évinement est plus probable
qu’un autre, ou qu'il est seulement probable,

“{ce quisignifiealors que sa probabilité est con-

sidérablement plus grande que celle de la
non-existence de cet événement ); on entend
autre chose que ces simples propositions : e
rapport du nombre des cas ol cet evo-
nemient arrive , au nombre total des cas pos-
sibles , est plus grand que le rapport du
nombre des cas ol1 il Warrive pas, & cc méme
nombre total, ou hien ce premier rapport est

LEXprimé par une fiaction beaucoup plus

grande qu'un demi. En essayant de donner
un sens précis 4 cette expression , qui , dans
Fusage commun, n'a fqu'un sens tres-vague,
en analysznt les idées confuses qui se pré-
sentent 4 nous, lorque nous prononcons ces
propositions , DOUS trouverons que nous y ren-
fermons les trois opinions suivantes ;

19, Cie si la probabilité dun éviénement
4 est plus grande que celle de "évenement
contradictoire N, nous avens un motif de
croire que Pévénement o armivers, plutot
que de croire qu’il narrivera pas.

2% Que plus cette probabilité de .¢ Pein-
porte sur celle de N, plus ce motif doit étre
puissant, . .

30. Qu'il croit proportionnellement & cerge
probabilité. '

Or, la vérité de la troisitme proposition
dépend de celle de la premiére. En e et, soit

Tome 1V, F
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des événemens 4 sera au nombre total des
€vénemens dans un rapport plus petit que

-:i; et plus grand que :T‘-;’ il suffira de

Pe(atm)
développer la quantité (a m Y

suivant la formule du binome, et on trouvera:
. ) P pam
1°.que leterme moyen répondantd ' m
est le plus grand de toute la série; 20, que 7
€tantun nombre aussi petit qu'on voudra, on
pourra prendre p assez grand pour que la
-somme de ¢ (m+na), termes pris daus le
) . Pt peu—m

milieu de la série, depuis » e
) pgr—gm  pgutbgm
Jusqu's n m »s0it A la somme
du reste des termies dans un rapport aussi
grand qu'on voudra ; ce qui se voit en sup-
posant que le reste est divisé en ¢ (m+n)
séries de p—1 termes, et en comparant cha-
cune de ces séries avec un terme pris dans

celledes ¢ (n+4m) , termes moyens.
La vérité de la seconde supposition est
encore une suite de la premiére. Eu effet,
supposons que m-+ 7z vestant le méme, les

- b M L rr - 1] ﬂ
probabilités de Pévenement 4 sojent ,
) B N a+tm
n'

g atm . !
certain nombre de foislejugement: 4 arriyery,
Fj ‘

»2' >3l est clairque si je répite un
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J'aurai une trés-grande probabilité de ne me

tromper, par exemple, qu'une foissur dix, pour
n

la premitre valeur dela probabil_ité , €t

n i
pour la seconde valeur , une probabilité égale
de ne me tromper qu'une fois sur onze, par

nf
g de la
probabilité.J'surat donc un motifde croire que
Je me tromperai moinssouventdans e second
cas que dansle premier, et par conséquent un
“motifplus fort dans le second de juger que A4
doit arriver.

Enfin, on prouvera de méme que, dés
que 7>, faurai une probabilité toujours
croissante que A arrivera plus souvent ]q‘ue N
sur un certain nombre d’événemens. Donc,
si cette probabilité  est un motif de croire
que A arrivera plus souvent, Paurai un méme
motifdecroire queje me tromperai moins sou-
vent en jugeant que A doit arriver et par con-
séquent un motifde juger que A doit amriver.

Ce que nous avons dit ici pour le cas ol le
nombre des combinaisons possibles et celui
‘des combinaisons qui aménent 'événement,
sont donnés, & priori, peut également s’appli-
quer & I'hypothése ou I'on n'a quune proba-
bilité moyenne déduite de l'observation des
événemens passés; mais alors les conclusions
ci-dessus ne sont vraies dans toute leur ri-
Bueur, qu'en supposant que on puisse avoir

tn nombre de ces observations aussi grand

exemple, pour la seconde valeur,
ple,p
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égale grandeur; lorsqu'en roulant une boule
entre deux doigts croisés, je sens deux boules
bien distinctes ; lorsquappercevant deux
tmages d’un objet placées Pune sur I'autre,
¢e; lorsque regardant la lune 2 travers des
nuages legers, elle me paroit se mouvoir,
ces sensations sont-elles autre chose que les
Lugemens suivans? Toutes Jes fois que deux
ommes placés & des distances inégales ont
excité cn moi la méme sensation que j%é-
prouve, ils étoient sensiblement égaux en
%qandeur (a); toutes les fois que j'ai éprouvé
deux sensations simultandes aux deux
chtés extérieurs de deux doigts voisins, elles
dtotent causées par deux corps différens ; de
deux corps séparés qui parorssent au-dessus
Tun de Pautre, le plus élevé est constamment
le plus ¢loigné ; et pour laderniére sensation .
le corps le plus éclairé est le plus voisin de
moi, et le plus petit est uature[l)lement celui
qui doit se mouvoir.
On voit ici que ces sensations , dans le
premier cas, renferment un jugement vrai,

(2) Cest par la méme raison que nous vovons un beul
plus grand qu've mouton , quoique placds i des distances
telles que Pimage du mouton dans I'eili est plus grande gue
celle du beeuf. Ceite habitude de voir comme prands les
obicts éloiands , lorsque par leur forme on juge quils doivent

ire prands , ne se forme qu'au bout d'un certain temps. Lan-
teut de cerre addition e souvient parfaitement d'un temps
el il n'avait pas encore ptis cetie habirude , et ol un beeuf,
dun pea Join, lui paroiseait un abjet tréspetit,

ie vois limage supéricure comme plus recu-~
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quon voudra ; mais cette supposition n’altérs
point la vérité de ces conclusions prises dans
un Sens général.

Il ne nous reste donc qus chercher si
ngus avons un motif de crotre 3 Ja réalité
d'un ¢venement dont la probabilité est trés-
grande ,. et ne differe de Funité que d'une
quantité aussi petite qu'on voudra.

Pour cela, supposons que d’un sac qui

eut contenir des houles - blanches et des
{:oules noires, on ait tiré de suite un milliard
de houles blanches, en remettant 4 chaque
fois célle qu'on a tiréc, pour que le rapport
des boules blanches aux houles noires soit
constant , ¢t qu'on demande la probabilizé de
tirerun houleblanchede plus;cette probabilizé
1,000,000,00F
1,000,000,002
sé de voir que le motif de croire dans ce cas
gu'on tirera encore une boule b_anche s est

sera exprimée par . Or, il est ai-

. précisément le méme que celui qui nows porte

a croire qu'un phénoméne constamment ob-
servé se reproduira dans des circonstances
semblables. Ce motif de croire qu'un évene-
ment trés-probable arrivera est donc le méme
ue celui qui nous fait croire a la coustance
z!es lois de la nature.
(n peut observer de plus quil est assez ha-

- bituel, assez puissant sur nouslpour se confon-

re quelquelois avec nos sensations. En effet,

lorsqu'appercevant deux hommes , 'un & six

pieds de moi, lautre & trois, je les vois dune
F ij
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fondé sur les expériences passées, et que,
dans les autres cas, elles nous trompent.
Alors un jugement déduit d'observations plus
€xactes, et qui est également fondé sur la
constance des lois de la nature, corrige ce-
lui qui s’étoit mélé avec la sensation ; nous
lui donnons la préférence ; mais comme nous
avons plus rarement occasion d'en Fgr-
mer de cette espéce , ce motif de croire
nexerce point sur nous cette force , pour
ainst dire, machinale, en vertu de laquelle
ces jugemens , dont nous wavons pas une
conscience distincte , se confondent avec
nos sensations.

La persuasion si forte que nous avons de
Pexistence des corps, n'est elle-méme fondée
que sur unmotif du méme genre. Car la per-
manence constante des corps, c'est-i-dire, la
constance , la régularité des phénomines

“qu'ils nous présentent, est véritablement le

motif qui nous porte & croire leur réalité,
Cest-3-dire, & croirea cette permanence , mé-
me- dans le temps oll nous ne pouvons pas
Iobserver.

Il y a plus encore; si je suis une démons-
tration un peu compliquée, il est clair qu'a
l’excertion de la proposition de l'identité de
laquelle avec une autre proposition précé-
dente J'ai la conscience 1immédiate, je ne
puis croire la lizison de cette premiére pro-
position. avec les précédentes, ni par conse-
quent Ja vévité de la conclusion, que parce

: Fiv
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que je me rappelle que a1 eu la conscience
intime de cette liaison. Je ne crois donc &
cette vérité que parce que je me souviens
d::a_voir eu cette conscience, Or, quel motif
ai-je de croire que ce souvenir ne me {rompe
pont, sinon parce que j'ai éprouvé que si,
me souvenant d’avoir successivement ey Ja
conscience intime de la vérité des différen-
tes propositions ciui forment une démons-
tration , et de leur liaison , je voulois
suivre de nouveau cette démonstration, ja-
"vois de pouveau la conscience intime de la
vérité de toutes ces propositions et de leur
Hiaison.

1} résulte donc de cette analyse de nos ju-
gemens, que le motif de croire aux faits
dout nous connoissons seulement la proba-
bilité, est Je méme qui nous porte & croire
les vérités d’aprés lesquelles nous agissons,
nous réglons notre conduite, nous raison-
nons dans les sciences , dans les mathémati-

ues mémes, st on en excepte les vérités
ont nous avons actuellement ra conscience,

Mais il faut fatre ici une distinction. Dans
Je premier cas, lorsque nous employons les
motifs de certitude mathématique ou physi-
que, fa probabilité n'a pas été calculée; nous
savons seulement qu'elle ne differe de la cer-
titude que d'une quantité inappréciable,, et
nous obéissons & [a force irrésistihle qui nous
porte & croire, sans songer & la nature de
ce motil, Dans les cas au contraire ou l'on
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Nous permetira-t-on d’observer ici que
cette théorie métaphysique, qui ne pouvoit
étre connue avant [l)a découverte du calcul
des probabilités, offre la seule réponse solide
ue Pon puisse faire aux subtilités du pyr-
rhonizme. -
En effet, clle prouve que la difficulté de
démontrer Pimpossibilité rigoureuse de se
. tromper dans ses jugemens, ne doit pas dé-
" truire nos motifs de croire; et que de plus,
ces motifs, Join d'étre tout-3-fit incertains,
lorsque nous ne pouvens aiteindre 4 la cer-
time absolue, sont susceptibles d’étre sou-
mis & une mesure précise et calculée.
Revenons maintenant au calcul des J)rc-
babilités, Nous voyons qu'il nous offe. deux
ordres de vérités bien distinctes. Les pre-
miéres sont des vérités purement mathéma-
tiques, Telles sont cellesci : la probabilité
réelle de tel événement est égale & telle frac-
tion de I'unité; la probabilité moyenne de
tel événement, déduite de Pobservation d’é-
vénemens du méme genre, est exprimée par
- telle formule. Les secondes sont des vérités
réelles et physiques , telles que celle-ci:
Pévénement A ayant une probabilité plus
grande que I'événement N, je dois juger gue
le premier arrivera plutdt que lautre, je ois
me conduire plutét en supposant qu'il doit
amiver , qu'én supposant que Pévénement
contraire aura lieu; ou bien celle-ci: Ja pro-
babilité que cet événement est arrivé ou

v

arriver -le plus probablement, pour
"des diftrens degrés de probabilité les rigles

DES PROBABILiTEs. 89
emploie le caleul des probabilités, cette pro-
babilité est déterminée; on sait & quel motifon
ctde enjugeant daprés elle; le motifagitavec
une force moins sensible , parce gu'on y céde

. volontairement et parréflexion,et Fon éprouve

entre cesdeux états une différence analogueca
celle que nous éprouvons entre celui ofi 'on
obéit & son premier mouvement, et celui oit
T'on suit volontairement le choix de la rajson s
entre un desir non réfléchi, et celui que nous
€prouvons pour un objet dontnous examinons
Pimportance pour notre bonheur.
- Ston cherche & pénétrer plus avant pour
connoitre quel est précisément ce motil
ju_l nous porte & croire, il paroit qulon
oit le regarder comme un sentiment natu-
rel , comme une suite nécessaire de la cons-
titution d'un &tre_sensible. Ce qui semble le
.prouver en quelque sorte, ¢'est que la force
de ce motifdépend non-seulement de la cons-
tance , et par conséquent de la répélition
plus Fréquenre des mémes impressions , d'ofr
résulte une plus grande probabilité, mais
aussi de Iintensité de ces impressions, quoi-
quelle n'influe passur la progabiiité. La rai-
son et Pexperience paroissent nécessaires pour
nous instruire 4 nous défendre contre cette
force, lorsqu'elle tient & Pintensité des im-
pressions; de méme que la raison et Pexpé-
rience nous apprennent i ne pas juger, 4 ne
pasnousconduire d’aprés des sensations trom-
peuses,
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arrivera est trés-grande, ct je crois en consé-

_quence qu'il est arrivé ou qu'il arrivera.

Ainsi Pon voit qu'il se présente encore ici
deux espéces de vérités. Les premidres
consistent seulement & déterminer ce qui doit

jéduire

de nos jugerhens et de notre conduite : Jes
secondes consistent - déterminer, duprés
certains degrés de probabilité, regardés com-
me suflisans, les propositions que nous de-
vons regarder comme vraies. Par exemple,
dans une partie de trictrac, la position du
jeu une fois doncée, le caleul des probal-
}ités prescrit les régles qu'on doit suivre pour
avoir une espérance plus fondée de gaguer,
et une moindre crainte de perdre ; c'est une
des vérités de la premigre espice ; et 'on voit
quil_n'en résulte pas cette vérit¢ absolue,
J¢ gagnerai; et la probabilité de gagner peut,
dans ce cas, n'étre pas trés-surérieure i celle
de perdre , sans rien changer & la conséquence
pratique qu'on en déduit. Mais si je fais une
telle action qui n'est accompagnée d'aucun
danger, Cest-adire, qu'un trés-grand nom-
bre d'hommes ont faite sans éprouver ’ac-
cident , cette proposition , if ne m'en arrivera
de méme aucun accident , est regardée comme

* vraie, parce quelle a une trés-grande pro-

“babilité ; elle, cesse d'étre’ regardée comme
selle, si cette’probabilité n'est pas trés.grande.
It y a de plus une classe intermédiaire de
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propositions dont les limites sont trés-vagues;
ce sont celles que, dans le langaze ordinaire,
on estconvenu d’appeler probables.

Ces distinctions sont nécessaires , et on ne
doit point frendre indifféremment peur base
de sa conduite 'une ou lautre de ces vérités.

Ainsi, par exemple, si je suis engagé dans

une paitie de jeu, je dois prendre la manitre

de jouer de laquelle il resulte pour moi une
plus grande probabilité de gagner la partie. Si
de deux chemins d'une égale longueur, I'un
est exposé & un peu plus de danger que Pau-
tre, je dois éviter de le rrendre. Dans ces
circonstances et dans tous les cas semblables,
une trés-petite probabilité doit me déter-
miner. :

ll'y a d'autres circonstances de la vie, oir
nous ne nous décidons & prendre un parti que
dans le cas ol le succes est probable, dans le
cas ol nous avons une probabilité assez forte
de ne pas nous tramper ; et ce sont ceux ol le
défaut de réussite olt erreur nous exposeroita
des accidens assez graves, raais cependant
n'entraineroit ni netre ruine, nila perte de
la vie, ni une action injuste. Clest ce qui
arrive & la plupart des hommmes dans les ac-
tions communes qui n'ont pas une trés-grande
importance. Tels sont encore la plupart de
nos. jugemens sur les choses livrées 4 Popi-
nion.

Enfin, il y a des circonstances oit nous ne
pouvons suivre un parti que lorsque la pro-
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met une petite somme A une loterie formée
d’un grand nombre de billets, dans l’espé-
rance d’avoir un lot considérable; qQu'au Jeu
on s'expose 4 des risques, dans Iespérance

d'un gain trés-grand, lorsque ce risque ne

peut entrainer qu'une perte légére ; et Fon
sent quil peut trés-bien arriver que cette
conduite ne doive pas étre regardée comme
imprudente. : )

aintenant on peut remarquer ici que la
maniére dont nous devons régler notre con-
duite, d’aprés les résultats du calcul des pro-
babilités, ne dépend pas uniquement du de-
gré de probabilité des éviénemens , mais
ausst de leur nature et de lenr importance
par rappott & nous.

On voit donc qu'il peut étre nécessaire de
comparer entre eux des événemens de proba-
bilités différentes et de différente importance;
quune méme détermination de notre part
peut entrainer un grand nombre de ces événe-
mens, et qu'ainst pour connoitre les avan-
tages ou les désavantages de cette. détermi-
nation, et les comparer a ceuxde la déter-
mination contradictoire, il faut en chercher
des valeurs moyennes et susceptibles d'étre
comparées avec ces événemens inégaux, et
inégalement probables.

Cette discussion doit encore précéder ici
P'application du caleul des probabilités.

L.es principes exlposés ici nous deviendront
“nécessaires dans plusieurs applications utiles
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position , dont la croyance est pour nous un
motif d’agir, a ce degré de probabilité qui
nous fait prononcer que nous sommes sirs.
* Par exemple, nous ne nous exposons pas
4 perdre la vie pour un léger intérét, i
moins que la probabilité du danger ne soit
si petite , qu'on puisse la regarder comme
nulle , et caue nous ne soyons assurés d'y
échapper. Il en est de méme, si de notre
opinion sur la vérité d'un fait, peuvent ré-
sulter ou la mort ou la ruine d'un autre
homme, si notre erreur nous expose i com-
meltre une véritable injustice.

C’est encore cette espéce de probabilité
quon a droit d'exiger pour regar(fer comme
vraie une théorie scientifique , pour croire
aux résultats d'une expérience et 4 la vérité
d’une observation,

Nous pouvons remarquer de plus qu'il y
a ‘certaines circonstances ol Pon prend le
parti le moins probabie ; ce qui ne signifie
pas quon le regarde comme plus probable,
mais qu'on croit devoir se conduire de ma-
ni&rci trouver son avantage dans le cas oi:
Pévénement le moins probable arrive. Clest
ce qui a lieu seulement lorsque 'événement
le plus probable, celui que raisonnablement
on doit attendre plutdt que l'autre, ne nous
fera éprouver qu'une perte, ou un mal trés-

foible, tandis que, dans le cas oli I"éveénement

le moins probable amiveroit , nous en tire-
rions un grand avantage. ('est ainsi qu'on
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du calcul des probabilités. Ainsi nous nous
bornerons maintenant i monuntrer comment

,on peut les employer 4 Fexamen d'un grand

nombre d'opinions souvent discutées, sur les-
quelles le pour et le contre ont été soutenus
avec une égale force , mais qui cependant doi-
vent rester incertaines jusqu'a ce que la théo-
ti¢ du calcul des probabilités ait montré sile
doute est le seul parti raisonnable, ou laquelle
desdeux opinions contradictoires a pour efle
des motifs suflisans de crédibilité. .
Par exeruple, on a disputé souvent pour
savoir st une telle nation étoit plus propre
qu'une autre A former des artistes, des pot-
tes, des savans, des hommes de génie; sila
auvreté, la médiocrité, la supériorité de
Fa fortune et du rang, sont favorables ou con-
traires au développement des talens; jusqu'a
quel point on doit regarder les succts dans
les premitres études comme un signe d'une
véritable supériorité. .
On voit que pour résoudre de telles ques—
tions, il faut consulter Pexpérience, et que
pour ea tirer des conséquences, il faut avoir
recours au calcul des probabilités. ‘
Les principes de ce calcul nous appren-
dront ; 1% que ce n'est pas d'aprés le nom-
bre absolu des hommes, qui, dans cha ue
classe, remplissent le but proposé, mais 3 a-
prés le rapport de ce nombre au nombre to-
tal de ceux qui forment chaque classe »quon
peut apprécier les avantagss ou les désavan:
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tages de chacune dlelles; 2°. quesi, au lieu
de considérer les questions de ce genre dans
leur généralité, on veut examiner séparé-,
ment%es effets de chaque cause dont on re-
garde l'influence comme possible, il faut
prendre , au lieu du nombre total de chague
classe, celui des hommes de chacune d'elies
sur lesquels les autres causes agissent éga-
lement, et qui ne différent que relative-
ment a celle 3ont on veut examiner les eflets;
3°.-que si ces rapports approchent de 1'éga-
lité, la probabilité qui résulte de observa-"
tion est trop foible pour fonder une opinion,
mais que, toutes choses égales d'ailleurs, on
aura un motif d’autant plus grand d'en avoir
une, que ces rapports seront plus éloignés
Fun de Tautre; 4°. qulil est méme possible
que ces rapports approchent tellement de '¢-
galité, qu'il devienne trés-probable que le
ésavantage ou l'avantage seront trés-petits,
et qu’alors on 2ura un motifsuffisant de croire
qu'il peut seulement exister entre les classes
j’homm'es que I'on compare, de trés-petites
différences , et qu'on doit en conséquence

regarder comme nuls ou presque nuls, les

effets des causes dont on cherchoit & dé-
terminer Iinfluence, : . *
Maintenant , pour déterminer ces probabi-
lités par le calcul, on prendra la méthode

suivante. . )
Soient les deux classes d’hommes 4 com-
parer désignéespar 4 et B ; que dans [a classe
A
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soit 2%, par exemple; alors on diroit : il ¥
a g99 & parier contre un, que, si les mémes
causes continuoient pendant un temps indé-
fini d’agir de la méme manidre, on auroit, A
proportion, plus dhommes remplissant la
condition exigée dans Ja classe A4 que dans
la classe B, et un motif suffisant de croire
que cette clagse a quelquc avantage, 4 cet
égard. Mais si cette probabilité étoit {3, , par
exemple, alors lavantage de 4 seroit trop
peu probable pour donner un motif suffisant
de le croire réel. On observeroit alors que ce
n'est pas la méme chose de n'avoir aucune
raison suffisante de croire ni que . ait quel-
que avantage sur B, ni que F en aitsur A,
ou d'avoir une raison de croire qu'il existe
entre ces deux classes une égalité sensible,
Pour savoir donc si cette derniére opinion
cst fondée, on déterminera d'abord ce qu'on
doit entendre par une égalité sensible, par,
exemple, qu'on doit [a regarder comme telle,
pourvtt que, st 7 est .]e rapport dl:l nombre
des hommes qui remplissent la condition dans
la classe 4 au nombre’ total, ce rapport,
pour la classe B soit entre L r et [

tag 164

our déterminer cette probabilité, on cher-

cheroit celle que, dans la classe B, ce rap-

1Ot

port est entre 2L, 7 et 135 7, ce qulen trou-’

. vergit ‘en prenant (are. £11) la somme de
n . _m :
- - 5 - s tel
x.1—x ,depuis x=d g jusquar=1 g,
et la divisant par lasomme de Ja méme fonc-
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A de "t m hommes, nremplissent la condi-
tion proposée ; que dans Ja classe B de
7’ 4 ' hommes, »’ remplissent cette con-

L
dition, et que n—n—m- > ;;-:?_—%,; la probabi-
lit¢ que dans un avenir indéfini le rapport
du nombre des hommes de ia classe B i leur’
nombre total sera entre g et o, sera exprimée

af ____m
(are. Ill)parla sommede x .1 =x  prise
depuis x = 7 jusqu'y x =0, divisée par la
méme somme prise depuis x = 1 jusqu'a
z==0: soit Z cette valeur; Malsntenantsi dans
un avenir indéfini le rapport des hommes de Iz
classe 4, qui remplissent la condition &
leur nonmibre total est ¢, il est clair que la
formule précédente exprimera , pour ce'cas, -
la p'robagi]ité ‘de I'avahtage de la classe #.
;S .

Lasommede 7.1 ~7 Z, prise depuis 7=1
jusqua {=o, et divisée par-la somme de

-3 m -
-1 1, prise deméme depuis =t jusqu'a
7=0, exprimera donc la probabilité que,

ans un temps indéfini , la classe # produiroit,
a proportion, plus d’bommes qui remplirsient
1a condition -exigée, que laclasse B, ou, ce
qui revient au méme , la prohabilité de I'a-
vantage de la classe 4. (On trouvera faci-
lement ces valews daprés les formules de
Yarticle 11.) Supposons que cette probabilité

Tome IV, B ¢
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tiou, depuis ¥=1 jusqu’d x=o0. On appel-
leroit “ cette somme Z’, ot la somme de

n m n_ . _.mn
-1 — Z" divisée par cellede 7.1 —y, pri-
ses toutes deux, depuis == 1 jusqu’ ;=o,
donnera la probabilité cherchée, celle qu'une
égalité sensible, telle qu'elle a ét%déterminée
ic1, existe entre les classes 4 et B, '

‘Enfin, aprés avoir trouvé, par exemple,
qu'il est trés-probable que la classe A ait de I'a-
vantage sur laclasse &, sil'onalieu de soyp-
conner que cet avantage est d & une certaing
cause, alorson choisira, dans la classe Aet
dans la classe B, ceux surlesquels cette cause
agit d'une manitre sembluble ou & peu prés
seinblable ; on verra st la probabilité de
Vavantage de o se réduit presque & rien, et
alors on en pourra conclure que clest i cette
cause quiil faut attribuer 'ayantage observé.
Clest ainst, par cxemple, qu’aprés avoir prou-
vé , d'aprés 'observation, quil est trés-pro-
bable que, relativement au talent , les hom-
mes ont del'avantage sur lesfemmes, si I'on a
considéré la somme totale des hommes et des
femmes qui existent dans un pays ; on trou-
veroit que cette probahilité devient presque
nulle, si on compare ou les hommes’ qui re-
coivent une éducation suivie, avec le petit
nombre de lemimes qui ont recu une édy-
cation semblable, on bien sur la masse to-
taleleshommesetles femmes qui se sont iflns
trés sans le concours de Péducation ; et alors

Gi
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il faudroit en conclure que cet avantage ne
vient pasde la nature, mais de nos institutions.
*On’ voit & combien de questions plus ou
moins importantes la méthode précédente
peut sappliquer, et combien, par ce moyen,
on termineroit de disputes dans lesquelles on
a employé et I'on emploiera encore en pure
perte beaucoup d'esprit et d'éloquence.
ArTicrLe V.

Sur la manidre de comparer entre eux des
événemens de probabilités différentes |
et de trouver une valeur moyenne gui
puisse représenter les valeurs différentes

.entre elles d’événemens inégalement
probables. '
Les [;)remiéres applications du caleul des

ﬁrobabi i

ités curent pour objet les jeux de
asard. Cette application r'étoit ni la plus

importante ni la plus utile,, mais elle étoit .

la plussimple; elle se présentoit Ia premiére.
'Pascal et Fermat lurent les inventeurs de ce
caleul; ainsi on le doit 4 des Francois. Cette
remarque n'est pas inutfle; elle peut servir &
réfuter ceux qui se plaisent & répéter que la
nature a refusé le don de Iinvention, et n'ac-
corde que celui de l;)erﬂ&-c:tir.:mner aux hommes
qui naissent entre Perpignan et Dunkerque.

~ Lespremitres questions que se proposérent
ces deux illustres géometres, furent celles
d'estimer le sort de deux joueurs qui avoient
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sette hypothése est, L.£ ou 4 exprimeront
fonc les probabilités de ces évinemens; ce
Jut nous donne § pour fa probabilité que 4
tagnera, et ; pour celle gu'apres la sixieme
sartie , ils en auront chacun un nowbre
teal, .
Sugp_nsong Gue A ait eu deux parties, et
ue £ en ait eu trois, nous aurons encore,
lans ce cas’y une probabilité f que A avra
n nombre de parties égal 4 eclui de B, et
me probabilité  que B gagnera. Mais la
robabilité de cette hypothise est I; donc
es deux probabilités seront 41 nous aurons
Yonc § -+ § ou ¢ pour la probabilité que 4
wroit gagné aprés la sixieme partie; § + 3
=3 pour celle que les deux joueurs auroient
t¢ ¢gaux § pour celle que B auroit gagné.
fais si A et B ont chacun trois parties, leur
robahilité de gagner est £ pour chacun. Celle
e gagner la septime partie sera donc pour
hacut }.{ ou 2, ; et les probabilités, en
veurde 2 et de B, seront et L
Sidonc le fonds du jeu est 16 écus, par
vemple, A doit alors en prendre 11, et B
‘seutement.
: De cette premitre proposition il étoit aisé
1 conclure que, si deux hommes convenoient
! jouer & un jeu inégal, leurs mises de-
pient éire ausst en raison de la probabilité
' gagner ; puisque , s’é]s rompoient Ig -con-
nticn avant de jouer, ils aurcient droit 4 des
riies de la mise totale proportionnelfes &
tte probhabilité, '
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une probabilité égale de gagner une somme
donnée , et de partager unc mise entre des
joueurs qui ayant une espérance inégale de
Ia gagner, dans 'état actuel du jeu, convien-
drotent ensemble de le quitter. '
{ls trouvérent que le sort des joueurs, la
partie de la mise qui représente ce sort, et ce
u’on doit donner & 'chacun, s'ils conviennent
:}e cesser de jouer, doivent &lre en raison
de la probabilité de gagner la mise totale,
Supposons, parexemple , que deux joueurs
A et B jouent en sept parties liées, de ma-
niére que la mise appartienne & celui des
deux qui aura plus t6r gagné quatre parties;
quils cn ayent déja joud trois; que . ait
gagné deux parties, et B une seule. La pro-
babilité de gagner ou de perdre une partie
étant égale pour les deux joucurs, ces pro-
babilités seront exprimées par i. Cela posé,
supposous qu'on ait joué deux parties de plus,
il y a une probabilité § que  les gagneroit
toutes deux, ; que A et B en gagneroient
une chacun, ; que B les gagneroit toutes
deux. Voila donc une probahilité } que 4
gagnera, une probabilité ; quil awra trois
arties , et que B en aura deux, et une pro-
Eabilité $que A en aura deux, et que
B en aura trois. Supposons que A aiteu
trois parties , et B deux seulement, et qu'on
en joue une de plus, on aura § pour que ¢
ait quatre partics, et 1 pour quils en ayent
chacun trois; et comme la probalflitd de

G ijj
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Si on suppose que A ait une probabilité
I de gagner, et B une probabilité seulement
% sJamise de A sera donc 5, et celle de B ¢ ;
Inais si on joue, et que .f gagne, son pro-
fit ne sera que 1, et si B gagne, son prolit
sera 5. Done, a-t-on dit, pour jouer & jeu égal,
il faut que les gains scient en raison inverse
des probabilités. De méme A ayant une pro-
habilité § de gagner 1, et une probabalité
¢ de perdre 5, £—1 ou o exprime e sort de
4; il en est de méme de celui de &; et ils
w'ont done ni I'un ni Fautre avcun avantage
a jouer, '

upposons 'apres cela qu'on veuille évaluer
le sort d'un homme quiaun certain nombre
de probabilités différentes d'obtenir des éve-
nemens de valeurs différentes, il faudra mui-
tiplier la valeur de chaque événement par sa
probabilité ; et cn prenant la somme de ces
produits, si quelques-uns de ces événemens
sont un avantage , et que les autres produi-
sent un désavantage, les valeurs des uns se-
ront positives, ce?les des autres. sevont né-
gatives; et alors, si lz somme est positive ,
elle exprime la valeur moyenne de Pavantage
qui résulte de Phypothise; si elle est néga-
tive, elle exprime la valeur moyenne du dé-
savantage qui résulte de la méme hypo-
thése.

Cette méthode de prendre la valeur moyen-
ne , futd'abord généralement adoptée, parce
que, dans les différentes applications qui en

1v
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furent faites , elle ne conduisoit qu'd des ré-
-sultats conformes & la raison commune, Mais
un probléme célebre connu sous le nom de
probléme de Pétershourg, fitnaitre sur la gé-
néralité de cette loi , desdoutes qui, jusqu'ici,
n'out peut-étre pas été absolument dissipés.”
On suppose que A joue contre B 4 croix
ou pile, & cette condition que, s1} améne
ile au premier coup, il donnera une pitce
a B; deux, sl Paméne, au second conp:
quatre, sil 'améne au tro_isif:me; {mit, sl
Faméne au quatrieme, et ainsi de suite; eton
demande quelie. somme B doit donner 3 4
avant le jeu, pour que leur sort soit égal. Si
x est cette somme, il est clair qu'elle doit
étre égale 4 la valeur moyenne de ce que B
Peut gagner, en vertu de la convention. Or,
il a une probabilité ; de gagner1, | de ga-
gner 2, ; de gagner 4, 7 de gagner 8, et
ainsi de suite. Le sort qui résulte de cette -
convention, sera donc £ 4§+ 4..... Clest-a-
dire , un nombre de pieces plus grand
quaucun nombre donné. Or, cette con-
clusion paroit absurde en elle-méme. Sup-
osons, €n effet, que le nombre des coups
ossibles soit limité et exprimé par =, alors
1l est clair que cette somme est exprimée

par '—:, en supposant que si pile n'est pas ar:

ivé au n°. coup, B ne recoive rien, et que st
pile arrive 4 'un eoup m seulement B recevra
‘ ! .
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gagner qu’aprt':s un nombre de coups plus
grand quaucun nombre donné, aubout d'un
temps plus grand qu'aucun temps donné,
On se tromperoit,, si 'on croyoit que cette
idée d'une quantité plus grande qu'aucune
uantité donnée est la seuE:r cause de la dif-
'Eculté que présente l'application de la résle
& ce probléme, et qu'ainst on peut regarder
cette difficulté comme une de ces conclusions
paradoxales-qui semblent appartenir & la mé-
taphysique, et dont plusieurs parties de la géo-
métrie donnent des excmples.
Prenons donc un cas qui puisse &tre réel.
Supposons que la pigce prise ici pour Funité

soit un denier ; que le nombre de coups sojt .

borné & 36, de maniére que B doone dix-
huit deniers ou six liards. Pour pouvoir rem-
plir toutes les conditions du jeu, il faudroit
que A pit payer, quand méme pile n'arri-
veroit qu'an trente-sixigme coup ; alors il de-

T A .
vroit 2 deniers qui font unc somme de plus
de 14316000 .. Or, il est évident qu'aucun

homme jouissant de cette fortune , qui auroit

sa raison , ne consentiroit i jouer a un jeu
ol il ne peut gagner que 18 deniers, et ot
il s'expose & un danger, trés-petit, 4 la vérité,
mais & un danger réel de perdre sa fortune
ou une partie considérable de sa fortune. -
Nousallons donc chercher 4 examinersi Yon
doit substituer une autre loi 3 celle qui a été
adoptée jusqu'ici, ou la conserver, en dis-
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m—1
z . pibces; il faut done, pour que B com-
m—1

mence & gagner, ques  >Z. Supposons

1o
en conséquence que ’;' soit2 " on auroit eu

m==11, et pour A une probabilité seulement
T r 2 10¢
S ou”# de nepas perdre; si T =32

a © 2 pas p ? 2

la probabilité de ne pas perdre seroit pour

1
2 5 etaipsi de suite, en sorte que si on sup-
1

pose n plus grand qu’aucun nombre donné, il
en résulte que B auroit donnéune somme plus
grande qu'une quantité dc_u_me'e quelconque,
pour acquérir une probabilité de gagner plus
petite qu'aucune quantité do‘tmée.

Enfin m est plus grand ausst, daas la méme
hypothése , qu'aucune quantité donnée , puis-
que , quelque valeur déterminée qulon sup-

me—
pose & m, désque =3 il sensuivroit

n .
que 7 ne seroit pas alors plus grand quau-

cune quantité donnée, ce qui est contre hy-
pothése, et il en résulte que B ne pourroit
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tinguant les cas auxquels on doit Pap-
pliquer.

‘observerai d'abord que cette loi est une
conséquence du principe d'aprés lequel on
prend une valeur moyenne. En effet, soient
deux éveaemens dont la probabilité est a ct &,
et la valeur £ et B Ia régle donne a4 458
pour leur valeur moyenre. Supposons que

- .- 4 I m
@ soit exprimé par -, et 4 par s,

et m étant des nombyes entiers , nous aurons
don¢ 2 évEnemens ézalement possibles dong
la valeur est ., m évinemens également.
possibles dont la valeur est B, et par consé-

A B
quent a4 -f-AB = %:— est 1s méme chosa

que la somme des valeurs de tous les évine-
mens , divisée par leur nambre,

La régle ordinaire nous donne donc 1a vé-
ritable valeur movenne d’événemens de va-
leurs différentes et inégalement probables.

On peut distinguer deux espéces de va-
leurs moyenues; les premiéres destinées & re.
présenter une valeur détermince qui est in-
connue, et dont il sagit d'avoir we valeur
aussi approchée qu'il est possible , pour Fem-
ployer 4 la place de la valeur vraje qu'on
ignore , et quon est censé ignorer taujours;
et, dansce cas, la vraie valeur nest pas né-
cessairement une des valeurs données par
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Vobservation, et entre lesquelles on choisit
une valeur moyenne. Supposons, par exem-
ple, que femploie la méthode des hauteurs
correspondantes pour déterminer I'heure que
marque une pendule donnée au midi vrai.
Une des observations me donnera, par exem-
ple, midi plus deux minutes et vingt secon-
des; une autre, midi plus deux minutes et
trente secondes; une trotsieme , midi plus
deux minutes et quinze secondes ; une qua-
trieme, midi plus deux minutes et 27 se-
_condes, Je prends la somme de ces valeurs,
je la divise par 4, et {ai, pour valeur
moyenne , midi deux minutes plus vingt-trois
secondes,” :

On peut supposer ausst qu’il y it plusieurs
valeurs déterminées possibles et différentes
entre elles, et que la valeur moyemne cher-
chée ne soit pas regardée comme une valeur
approchée, mais seulement comine une va-
leur équivalente dans certaines circonstances,
quand méme on seroit sir qwelle ne peut
étre égale A la vraie valeur, ni méme en ap-

rocher ; et dans ce cas, la vraie valeur est
une de celles entre lesquelles on prend la va-
leur moyenne. :

Par exemple , si ‘on prend la valeur
moyenne de la durée de la vie d'un homme
d'un 2ge.donné, en prepant la somme de la

~ durée réelle des vies d’un grand nombre d’hom.
mes de cet ige, ct divisant cctte somme par
leur nombre, op n'a qu'une trés-petite pro-
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inconnue , au une vraie valeur possible quel-
conque , et la valeur moyenne, est égale &
la somme des ditlérences entre chacune de
ces valeurs vraies et les autres valeurs obser-
vées, ou les valeurs possibles, divisée par
leur nombre,

3. Qu'en prenant , dans des circonstances
semblables, cette valeur moyenne pour une
vrate valeur, Pévénementle plus probable sera
celui olrlesdifférences en plus ou en moins en-
tre la réalité et hypothése, se compenseront;
qu'on aura une probabilité toujours croissante
que leur somme n'excédera pasune partieaussi
petite qu'on voudrade la p!usgrande somme
possible de cesdifférences, tandisqu'en méme
temps il n’existe aucune loi qui puisse don-
ner une probabilité aussi toujours croissante
de ne s’en écarter que d'une quantité toujours
constante. Enfin, on aura une probabilité
toujours approchante de 3, ou toujours ten-
dante & ['égalité que cette somme sera posi-
tive plutét que négative, ouréciproquement.

- On voit donc que, dans tous les cas olt
Fon peut substituer ume valeur ‘moyenne i
la vraie valeur , celle que dovne la
meéthode ordinaire ; est la seule que l'on
doive choisir. Autrement, 6n s'exposeroit &
se tromper d'une quantité plus yrande en
plus qu’en moins, & tomber dans des erreurs
dautant plus grandes que I'on emploicroit
un plus grand nombre de fois les valeurs

moyennes , 4 avoir ine probabilité roujours
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Dabilité que cette valeur moyenne exprime
a2 durée réelle d'un indidu donné,

Si y'ai, dans ua jeu quelconque, une pro-
babilité 3 de gagner 1, et une probabi-
lité = de perdre g9, la valeur moyenne de
laperte et dugainest o, et cependant I'évé-
nement qui donneroit une valeur réelle égale
& zéro, est impossible.

Il ne s'agit donc pas de prouver que la
méthode de trouver ces valeurs moyennes,
en prenant les sommes des valeurs égale-
ment possibles, et la divisant par leur nom-
bre, ou, ce qui revient au méme, en pre-
nant la somme des valeurs multipli¢es par
leur probabilité , donne vu certainement ou
trés-probablement la vraie valeur , soit rigou-
reusement , soit d'une manitre trés - ap-
prochée , mais seulement on doit montrer
que la valeur moyenne ainsi trouvée, est fa
seule qui puisseétre substituée & la vraie va-
leur inconnue , toutes les fois que, par la
nature des questions proposées, cette substi-
tution peut avoir lieu. ‘

La valeur moyenne qu'on déduit de la mé-
thode que nous venons dexposer, posséde
exclusivement les propriétés suivantes:

1°. Que la somme v.fes differences positives
et négatives entre elle et les valeurs données
par Pobservation, ou bi¢n la somme des diffé-
rences entre cette valeur et les vraies valeurs
également possibles, est égale & zéro,

2° Que la différence entre la vraie valeur
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croissante de se tromper en plusou en moins;
enflin, on ue choisiroit pas la valeur pour
laquelleil est le plus probable que les erreurs
se compenseront. :

Il faut done employer cette valeur moyen-
ne , mais seulement” examiner avant , pour
chaque cas, s'il est un de ceux dans lesquels
la_substitution d'une valeur moyenne 4 Ia
valeur vraie, peut avoir liey. = :

Ainsi lorsqu’on se propose desubstituer; soit
& la valeur vraie mais incertaine et inconnue
de Pévénement d’un jeu, d'une entreprise de
commerce , la valeur moyenne de cet éve-
nement, soit la valeur moyenne de la durée
d(? la vie humaine, ou d’avantages anauels
derendans de la durée de la vie, & leur
valeur réelle et inconnue, seit une valeur
moyenne de valeurs données par différentes
observations, & la valeur vrai¢ dont on sup-
pose qu'elle donne une valeur approchée, il
faut examiner jusqua quel point cette subs-
titution est légitime.

Examivons d'abord 'usage de cette valeur
moyenne dans les différens jeux. Nous par
lerons; dans un article séparé , de la ma-
l'llé‘rﬁ dE trouver uné \'El]el"' moyenne RPP]'O'
chée, d’aprés les observations.

Nous distinguerons d’abord deux cas : celui
ol le jeu est déja entrepris, et celui o il
west pas commencé ; celui ob les joueurs
auroirnt & partager une somme donnée, ct
celui ol Pon doit déterminer leur mise.
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Dans le premier cas, il est évident que
Pon doit partager la somme en donnant 2
chaque joueur la valeur moyenne de son es-

érance. En eflet, on ne peut, si la proba-
ﬁilité de gagner ou de perdre sont inégales,
le placer dans un état olt il ait une probabi-
lité égale de gagner ou de perdre cfes,som-
mes égales; et on voit de plus que, si on
¢tablissoit une autre loi, quelle qu'elle fur,
et qu'on Pemployét un grand nombre de fois,
la masse des joueurs qui auroient le méme
sOrt_que - ce premier , auroit une pro-
babilité toujours croissante , soit d'avoir plus,
soit d'avoir moins qu'ils n’auroient eu par le
sort; au lieu qu’en suivantla loi ordinaire,
les probabilités d'avoir plus ou d'avoir moins,
approchent toujours de I'égalité; que d'ailleurs
ils oot une probabilité toujowrs croissante
que ce que leur donne la loi, ne s"écartera
pas au-defa de certaines limites de ce que le
sort leur auroir donné.

S'il s'agit de déterminer la mise, on trouve
de méme que toute autre loi conduiroit, en
jouant un trés-grand nombre de coups, &
donner & un des joueurs une trés-grande pro-
babilité de gagner ou une trés-grande pro-
babilité de perdre; au lieu qu'en faisant la
mise égale & la valeur moyenne des événe-
mens que le jeu peut amener, la probabilité
de gagner ou de perdre se rapprochera tou.
jours'de I'égalité pour chaque joueur, et que
chacun d’eux aura une probabilité toujours

croissante
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gagner ou de perdre. De méme celui qui,au

ne=X
contraire , peut étre obligé de donner 2

aprés n'avoir recu que E, ne doit jouer, malgre
la grande probabi]ité quil a de gagner, que
lorsqu’il peut regarder E, ou plutdt les som-

mes moindres qu'il a une espérance fondéede
gagner, comme un dédommagement du ris-
que trés-petit de perdre la somme beaucoup

plus grande 2 T ce qui oblige 4 faire #
trés-petit. Alors les joueurs pourront se déter-
miner 4 jouerle jeu, et le paradoxe disparoit.

Nous allons donner quelques autres exem-
ples propres & montrer les différentes appli-
cations cle cette régle,

11 existe plusieurs espéces de jeux ol 'un
des joueurs joue a-la-fois contre tous les au-
tres, qui d'ailleurs ont une espérance plus ou
moins grande de gagner plusieurs fois leur
mise. Ce joueur s'appelle banquier, et les au-
tres pontes.

1 résulte de cette convention que Je ban-
quier est exposé au risque de Eerdre des
sommes beaucoup plus considérables qu'au-
cun des joueurs en particulier ; de maniére
que si un suppose le jeu égal, d'apres le prin-
cipe exposé ci-dessus, il reste exposé au dan-
ger d'une perte lres-considérable , et que,

DES PROBABILITES. 113

croissante de ne pas perdre au-deld d’une cer-
taime partie de la mise totale.

Mais en méme temps on voit que clest &
cela que se borne la plus grande égalité pos-
stble entre le sort de deux joueurs, qui n'ont
pas des conditions absclument égales,entre le
sort d'un joueur qui s'est décidé A jouer, et
celui qu'il avoit avant le jeu:

Avaat donc de s'engager au jeu, chacun
devra examiner sicette égalité, la plus grande
possible qui puisse exister entre 'état d'un
joueur , avant de s'engager au jeu, et celui
qui résultera du jeu, sufit pour le détermi-
ner & changer d’état. Or, iFest aisé de voir
jue » dans tous les cas ohi les probablités

e gagner ou de perdre sont trés-différentes
entre elles, if faur supposer un grand nom-
bre de coups pour que cette éga?ité ait lieu
sensiblement. Oun ne se déterminera donc &
Jouer qu'autant que cette hypothése sera ju-
gée admissible.

Alnsi, dans Pexemple tiré du jeu de eroix
ot pile, que nous avons exposé ci-dessus, on

. . . . R N
voit que celui qui donne une mise Iy et qui

M= 1

I
qui a probabilité « de gagner 2 aunf

coup, ne doit se déterminer & jouer, qu'au-

tant qu'il pourra répéter le jeu assez souvent

pour avoir une probabilité presque égale de
Tome I'V* H

DES PROBABILITES, 115

pourr que cette perte n'excéde pas une par-
tie trés-petite de sa mise totale, il faudroit
continuer le jeu long-temps, et supposer cette
mise trés-forte. Il seroit donc imprudent de
faire ce métier en jouant a jen égal;il a
donc fallu que les pontes , qui trouvoient du
plaisir 4 jouer ce jeu, ou qui étoient tentés
par l'espérance de faire un gros gain, con-
sentissent & faire un sacrifice en faveur du
banquier; et alors il en résulte, 10 qu'il a
une probabilité toujours croissante de ga-
gner; 2° qu'une probabilité donnée de ne
erdre quune partie donnée de sa mise, a
Eeu auhout d’'un temps beaucoup moindre.
Supposons maintenant que ['on propose
une loterie de 100000 hillets & vingt solsle
billet; pour jouer i jeu égal, il faut, d'aprés
la régle générale, que la somme des lots
égale 100000 L. Cependant on trouveroit &
placer les billets, quand bien méme on ne
donneroit de lots que pour une somme beau-
coup moindre. Dans ce cas, il est clair d'a-
bord que ceux qui mettent & cette loterie,
ne peuvent avoir en vue cette égalité qu'il
pourroit y avoir entre la probabilité de gagner
ou celle de perdre, aprés un grand nombre
de tirages , ni cette autre probabilité
toujours croissante de ne perdre, aprés un
trés-grand nombre de tirages, qu'une partie
donnée de leur mise totale. En effet, dans
les loteries qui ont le plus de succés, dans
celles ol1 les premiers lots sont considérables,

Hij
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tl faudroit considérer une suite de tirages
continués pendant plusieurs sitcles pour ap-
rocher de cette égalité, et pour que la pro-
bilité de ne pas perdre ou de ne pas gagner
au-dela d'une trés-petite partie de la mise
totale, fat trés-grande.

Le seul motif qui les détermine & jouer,
est donc le peu d'importance de la mise qu'ils
risquent, et le grand avantage qu'ils espe-
rent, dans le cas ol le sort les favoriseroit.
Dol il résulte que plus la somme que Fon
risque est petite, plus la disproportion peut
&tre grande.

Siau contraire on proposcit une loterie
de rooooo billets, chacun de cent louis ,
avec l'espérance d’un seul lot de 2400000 1.
suivant fa régle ordinaire, le jeu seroit égal;
cependant il seroit douteux quune pareille
loterie fit remplie; elle ne le seroit méme
pas, quand le Iot seroit de 3000000 1., quoi-
1u’il y edt alors de I'avantage. En effet,
il faudroit supposer le jeu répété trop de
fois, et par conséquent la misc trop consi-
dérable, pour parvenir, malgré un avantaze
réel, a cette probabilité & peu prés égale Se
gagner ou de perdre , & cette probabilité trés-

rande de ne perdre qu'une petite partie de
ﬁl mise qui constitue Pégalité; et dans
le cas que l'on examine ict, la perte & la-
quelle on s'expose en jouant ce jeu, est trop
considérable pour étre regardée comme peu
impartante,
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jeu, du méme hasard en général. Cette hy-
pothése n'entraine aucune difficulté s SLon
suppose les différens coups liés entre eux 5 par
exemple , si on se propose de parier qu'on
aménera wne rafle avec trois dés; que l'enjeu
de celui qui parie, soit 1, celui je Padver-
saire 35; qu'enfin 'on convienne de jouer cent
mille coups, on verra que cette égalité g'éta~
blira entre les joueurs. Mais si I'on ne sip-
pose pas les parties lices, alors il se présente
une objection. Supposons, en effet, que,
dans Pexemple propesé, celui qui parie qu'il
aménera une rafle, Pait amenée deux 018,
il aura gagné 7o. Si son adversaire veut
continuer le jeu , comme les événemens pré-
«édens n'influent pas sur la probabilité des
autres, il faut recommencer le calcul , etce
ne sont plus les probabilités de perdre et de
gagner » ce sont les probabilités de perdre ou
¢ ne poiat perdre au dessus de 70 , qui a

prochent de plus en plus d'étre ézales. I?;
méme le joueur qui auroit perdu Fa moitié
de la mise totale qu'il peut risquer, n’a plus,
a ce moment du jeu, la pro%abilité tﬁe ne
perdre (1u’une certaine partie de sa mise te-
tale, telle qu'il Pavoit au commencement.

Il en résultera done quun jeu égal au
commencement, d'aprés larégle ¢tablic, au-
3110! on pouvoeit se livrer , méme avec pru-

ence, pourra cesser de I'étre 4 une cor-
amne ¢poque du jeu.

Pour remédier & cet inconvénient, il fau-
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Dans les circonstances ol un négociant
fait une spéculation accompagnée dun risque
sensible , on voit qu'il ne suffiroit point que
son profit fit tel que la valeur moyenne de
ses espérances fut égale & sa mise, augmen-
tée de l'intérét qu'un commerce sans risque
Jui auroit procuré, 1l faut encore qu’il ait,
en continuant ce genre de commerce , une
trés-grande probabilité quil n'essuiera 4 la
longue -aucune perte.

Il faudroit donc, pour soumettre au calcul
les spéculations de ce genre , déterminer, d'a-
prés les fonds que chaque commergant peut
avoir & employer successivement dans ce
comunerce périlleux , quel excés de Froﬁt‘ 1!
faut qull trouve pour avoir une pro )E.Il)'lllte
sufisante de ne point perdre la totalité de
ses fonds, de ne les perdre qu'en partie, de
les conserver seulement, de les conserver,
plus un certain_intérét ; probabilités quil
faudroit déterminer aussi par des principes
particuliers que nous exposerons dans la
suite, )

Il ne nous reste plus pour terminer
cet article , qu'a examiner une question.
Nous avons supposé ici que la seule espece d'é-
galité qui puisse exister cntre des avanta-
ges inégaux et des probabilités inégales,
en faisant, suivant la régle générale, ces
avantages en raison inverse de la proba-
bilité, s'établissoit par I’hypoth.és'e d'une con-
tinuation plus ou moins répeteﬁ du méme

ll’
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droit 1 1°. déterminer, dans chaque circons-
constance, Ja mise totale qui peut &tre em-
ployée au jeu successivement.

'2®. Diviser cette mise en un certain nom-
bre de parties, en dix , par exemple.

3. Combiner le jeu de maniére 3 avoir
une certaine probabilité que, dans un grand
nombre de coups, il n'y aura aucun moment
oit la perte excede cette dixitme partie.

4° Dans le cas olt elle excéde, alors ne
continuer le jeu qu'en diminuant propertion-
nellementla mise, afin de pouvoir ainsi , dans
tous les cas, se trouver dans un état, non le
méme, mais semblable & celul duns fequel
on a commence le jeu,

Nous proposons ici cette division, qui est
arbitraire, parce que, dans la rigueur, il fag-
droit & chaque perte, baisser la valeur de
la mise de_chaque coup proportionnellement
& cette mise totale ; mais on sent que cette
méthode seroit incommode dansla pratique.

Dans plusieurs jeux , il arrive au contraire
qQu'un joueur augmente continuellement sa
mise, de manitre a ce qu'un coup favorable
le dédommage de tout ce quiil auroit pu per-
dre dans les coups précédens; ce qui sappelle
faire la martingale. Si on suit le jeu de cette
mantére, méme en jouant contre un ban-
quier qui a quelque avantage, et que la mise
ou le nombre des coups ne soit pas borné,
on arrive & un résultat du méme genre que
celui de la question de Pétershourg, Mais si le

Hiv
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jeu estrenfermé dans une certaine limite, on
trouve seulement qu'en supposant les parties
fides, le joueur qui augmente atnst sa mise,
change lanaturedu jey, c'est-a-dire, qu'au lieu
d’un jeu oll avec une mise médiocre il avoitune
probabilité assez petite de gagner beaucoup,
il a au contragire une probabilité trés-grande
de gagner peu en exposant une grande mise.

Si on ne joue pas en Earties li¢es, il arri-
vera au contraire que, chaque fois que l'on
recommence avec cette condition, les deux
joueurs se trouvent dans Je méme, cas qu'au
:ommencement du jeu, en supposant seule-
lnent que celui qu1 a gagné, continue de
jouer petit jeu, et celui qui a peg‘du, p_ius_;
gros jeu qu'au commencement ; mais celui-ci
n'a jamais une trés-grande probabilité de
gagner,

Ti résulte de ces réflexions que toutes les
iois quil s'agit de mises trop grandes pour
:n regarder Ja perte comme presque nulle,
J n’est prudent de jouer qu'avec une trés-
trande probaliilité de ne point perdre au-dela
June limite ol 'on ne puisse plus continuer
e jeu assez Jong-temps pour avoir une pro-
sabilité égale & la premiére. D'olr Yon voit
Jue , dans aucun cas, ni le gros jeu, ni des
ntreprises considérables exposées & des ris-
|ues , ne peuvent étre suivis avec prudence,
onseulement si le sort est égal , d’aprés la
&gle générale, maisméme quand il y auroit
uelque avantage.
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pitce sur un numére donné; puisquil ya
7o numéros , la probabilité que ‘ce numéro
arrivera est 5 ; celle quiil n'arrivera pas est
£3. Dans le premier cas, le ponte recevra
63 pitces, et en ayant donné une, gagnera
62:dansle second, il perdra la pitce quiil a
donnée. Son espérance sera donc ( arricle
P.)sf >< 62—£L >< 1, ou — &, clest-
& - dire — . L'espérance du banquierseraan
contraire $2 1~ 62 = 4. Sion suppose que
les pontes étant en nombre quelconque, ils
aient pu, & chaque coup, mettre indi?férem—
ment sur tels numéros qu’ils ont voulu, une
somme quelconque , mais renfermée dans de
certaines limites , I'espérance du banquier
sera égale 4 5 de la valeur moyenne ge ce
que les pontes auront pu risquer, et par con-
séquent 1, de toute la somme que le ban-
quier peut perdre.
Mas il suit_également des principes éta-
blis dans Farticle precédent , que la proba-
“ bilité pour le banquier davoir un gain qui
approche de la valeur de cette espérance
moyenne, ne peut commencer 4 étre grande
qu'en supposant C{u’ll joue un assez grand
nombre de coups. 11 faut donc, pour caleuler
avec exactitude le sort du banquier, lorsqu'il
se détermine & jouer ce jeu, évaluer d'abord
le nombre de coups qu'il doit naturellement
jouer, voir ensuite quelle somme il doit pos-
séder pour avoir une trés-grande probabalité
qu'il ne sera pas forcé de quitter le jeu, quil
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ARTICLE VI,

Application du calcul des probabilités
aux gue.rtion.s ot la probabilité est dé.
terminde.

Nous avons vu ci-dessus que I'on pouvoit
appliquer le calcul, soit aux événemens dont
la probabilité est fixe et déterminée, comme
lorsque ces événemens dépendent du jet de
dés qu'on suppose semblables, du tirage de
cartes ou de billets ; soit aux éviénemens qui
ne sont susceptibles que d'une probabilité
moyenne, comme lorsquela Erobabi!ité réelle
€tant inconnue, on cherche 4 en trouver une

~ valeur moyenne d'aprés I'observation des éve-

nemens passés du méme genve, qu'on sup-
0S¢ avoIr constamment une méme probabi-
ité (Poyer article 111, p.76).

Nous aﬁons donner successivement des
exemples de ces deux espéces d'applications,
et nous choisirons, pour celle dc]ila premiére
espéce, le Biribi et la Loterie royale de
France.

L On joue le Biribi avec 70 numéros,
chaque ponte met une certaine somme sur
le numéro quiil choisit ; le banquier tire en-
suite un numéro, paie 4 ceux qui ont choisi
le numéro sortant, 63 foisleur mise, et toute
celle des pontes Jui appartient.

Supposons donc qu'un ponte ait mis une
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ne sera pas débam}ué; regarder alors cette
somme comme un fonds quil expose dans un
commerce accompagné de risques , et cher-
cher 1a probabilité qu'il ne perdra point une
partie considérable de son fonds , qull le
conservera en entier, qu'il gagnera une som-
me qui ait un tel rapport avec cette somme
totale.

Si Pon peut supposer que le banquier a des
fonds plus considérables, et quil se propose
de faire ce métier un nombre a pev prés con-
mu de fois, pendant une année, il faut pour
connaitre son avantage, voir (les fonds quil
doit avoir faits étant aussi donnés’} quelle
probabilité il aura de ne pas cntamer ses
fonds, et d'en tiver au contraire un certain
taux dintérét. On verra par ce moyen guels
sont les vrais avantages et les risques de ce
commerce , comparés avec ceux des autres
espéces de commerce; et on jugera si cet
avantage de <5 & chaque coup est au dessus
ou au dessous de celui qu'il étoit raisonnable
de lui accorder.

A cette premidre observation il en faut
joindre une autre. Dans les jeux de ce genre

a conduite des pontes a sur les avantages du
banquier et sur leurs propres risques, une
influence qu'il est nécessatre d'évaluer.,

Supposons, en effet, que chaque ponte
puisse mcttre & volonté sur un numéro de-
puis une piéce jusqui trente-deux, et ql}'t[
preane  la vésolution d'augmenter sa mise
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successivement, de maniére que, dés quil
lui sort un numéro , il y ait du profit pour
lui, ov du moins qu'il n'éprouve aucune

erte. Cette combinaison change beaucoup
Fétat du jeu.

II est clair, en effet, 1°. qu'elle embrasse
254 coups; 2°. que le ponte, au leu d'une
probabilité plus grande de perdre, aura au
contraire une probabilité de gaguer E;_lus
grande que 3 ; 3° %ue le banquier, au licu
dune grande probabilité de gagner et un
petit risque de ggtdre beancoup, aura une
trés-petite probabilité de gagner beaucoup,
et une grande probabilité de perdre: peu ; 4%
que la valeur moyenne du gain du banguier
ou de la perte du ponte sera, non la dixiéme
partie de ce que le ponte a Fu risquer , mais
une somme beaucoup plusfoible , tandis :Iu’au
contraire, au lieu (Félre la’zi; partie de ce
que le banquier a risqué, elle sera heaucoup

lus forte ; mais aussi la mise du ponte sera
Eeaucoup plus grande, et la somme risquée
par le banquier beaucoup plus petite.

On voit 1ci qu'il est nécessaire de fixer une
fimite dans les mises. En effet, dans 'exem-
ple que nous choisissons ict, et ol elle est
depuis 1 jusqu'a 32, la probabilité de gagner
qualebanquier, nest que 5%, pour chacune de
ces combinaisonsde coups,qu’onpeut regarde_'r
comme unseul. Si on avoit supposé une lati-
tude plus grande dans les mises, elle auroit
été beaucoup plus petite. Par exemple, pour
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de Fespérance, telle qu'une considération
abstraite du jeu pourroit la donner

Nous terminerons ce premier exemple par
ia discussion de deux questions.

1°. Un ponte trouve-t-il un avantage réel
& choisir la combinzison que nous avons ex-
sée, et qui lui procure une grande probabilité
de gagner?

Jecroisque 'ondoit répondre négativement.
En effet, 1l n’acquiert cette probabilité que
pour le gain dune petite somme, et il
risquede perdre une somme trés-considérable
2 un jeu désavantageux en lui-méme. Aussi
les pontes ne doivent-ils considérer le jeu que
comme un divertissement qu'ils paient; et la
maniére de calculer leur état consisteroit &
examinersi, sans étre exposés & faire une perte
ruineuse, ilsont dans les jeux de cette spécee,
une probabilité suffisante de pe pas pager trop
cher le plaisir quele jeu leur procure. La seule
conduite prudente pour eux est de fixer, sui-
vantleur fortune , une somme au dessus de lg-

uelle ils se détermineroient 4 ne jamais per-
gre dans une séance, etde se réserver, lorsque
Je hasard les favorise , une partie da gain quiils
ont fait.

Par cc moyen , ils auront une valeur
moyenne de leur espérance, toujours néga-
tive, & la vérité, mais fort au dessous de Ia
dixitme paitie de leur mise totale, et
pourront se conserver, pour un long espace de
temps, une probabilité de gagner plus grande
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unc latitude depuis 1 jusqu'a 127, le ban-
quier n'auroit plus qu'une probabilité de ga-
gner d'environ 5 ; il est vrai qu'il ne pour-
roit perdre au-dela de 6z, et que le ponte,
au bout des 340 coups, que renferme cette
combinaison, pourroit perdre jusqu'a 798¢ fois
sa mise. D'un awvtre cdté le gain du banquicr
ne peut arriver qu'aprés 340 coups.

Mais tous les pontes ne suivent pas cette
méthode; au contraire , la plupart jouent au
hasard , preque toujours d’aprés des idées su-
perstitieuses qu'ils attachent & certains nu-
meéros. Les uns diminuent leur jeu, lorsqu'ils
perdent, parce quils se croient en malhenr;
dautres laugmentent pour se racquitter plus
tot.

1l faut done, en calculant Pavantage du
banguier, avoir égard & la conduite des
joueurs, et voir si , méme en supposant qu'ils
suivissent la combinaison particulitre que
nous venons d'exposer, le banquier auroit
assez d'avantage. Or, il est aisé de sentir que
cela ne peut arriver, 4 moins que les limites
des mises ne soient telles que le banquier
ait, dans'espace de quelques séances, une
probabilité assez grande de gagner, méme
contre ceux qui suivroient cette maniére de
jouer.

Cet exemple, pris du jeu e plus simple
parmi les jeux de ce genre, ol le hanquier a
un avantage, prouve qu'il nesuffit point, pour
tes calculer, de prendre la valeur moyenne
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que cellede Eerdre » comme s I'ontau biribi,
depuis le 48%, coup jusqu’au 63°.

On peut demander 2°. si, dans le casolt
Yon fait la combinaison que nous avons ex-
posée, ce qui s'appelle faire la martingale, on
doit continuer de mettre sur e méme nu--
méro, jusqu'd ce qu'il sorte, ou mettre au
hasard & c(i\aque coup, sur un numéro quel-
conque, méme sur celui qui vient de sortir?
Le calcul, contraire en ceci i Popinion com-
mune et méme au sentiment naturel, répond
que rien west plus indifférent. Quels que
sotent en effet les événcmens précédens,
le calcul donnera toujours ici 25 pour la pro-
babilité de chague numéro. L'opinion com-
mune ne paroit tondée que sur le sentiment
naturel , et ce sentiment n'a quune seule
cause, c'est qu'on est plus frappé de voirau
biribi, par exemple, sortir deux (ois de suite
le numéro 3, que de voir sortir Pun aprés
T'autre les numéros s et 10, L'un de ces évb-
nemens nous frappe comme remarquable;
Pauvtre n'est pas appercu, Or, ces événemens
que 'on remarque, sont moins nombreux que
les autres; on est done porté & les regarder
comme extraordinaives. On ne fait pas ré-
flexion que, si, davs les 70,0 ou 4600
combinaisons possibles de deux coups de bi-
ribi, il ny a que 7o combinaisons qui don-
rent le méme nombre répété deux fois et
4830 qui donnent deux nombres différens,
la com?:inaison 3 et 3 est unique parmi les 70
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combinaisons dela premitre classe setlacom.
binaison 3 et 10 E)&rmi les 4830 de la seconde,
ensorte que, si les probabilités d’avoir une
combinaison de ia seconde classe » O une
. 830 7o

de la premiére, sont ;ig'g-o :4%:3 ou ng et%’ ;
celle d'avoir ensuite un événement défer-

. r ’ I )
miné de la seconde, étant pon et un événe-

4 L) sy t
ment déterminé de la premiére 5o+ la proba-

bilité réelle d'un événement déterminé serz

des ol 4830 1
donc, pour une des classes, 1506 3550 O
1 . 1 I 1
250 €t pour l'autre, 70 6™ q900 * €O deux
probabilités sent donc égales.
Si cette maniére de jouer donne une pro-
babilité de gagner au bout d’un certain nom-
bre de coups , ce n'est pasqu’aprés avoir perdu

253 fois, par exemple, on ait une probabilité
plus grande que ;lode gagnerla a54; elle reste
toujours la méme & chaque coup, et Ia pro-
babilité 3% de ne pas perdre , n'a lieu que

our celul qui sedétermine & suivre cette com-
Einaison au commencement du jeu , et avant
d'avoir connoissance des éveénemensqui pré-
cédent ce dernier coup; car du moment ol les
événemens sont connus, par exemple, 5l 2

perdu
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deux numéros sortent dans le tirige au tang
indiqué-,:conime’ Pun jeipremiee et Foptre
le troisiéme , mais sans réciprocité : on obtient

‘Siogifors samise. i vty L
6°. Par terne, sur_trois numéros; il faut
wils sortent toiis tiois, datis le tirage: aivoh-
tient 5500 fois sa misé,” R
.. 6. Par quaterne, sur Guatre ‘numéros; tous
quaste. dotvent sortir daiis’ 2 firaie
-obficnt 75000 fois,sa mise.” " NS
“Enfia pat qiing, sur Cilig’ ndmeiios, de
Ton obfient Yoogodg de fois ainise, .
- Lela pose il faut o Shadue it de
metire i’ fa .-l_oger;g , ~éyﬂgerﬂiesperance' du
.ioué‘u._r'..c'm._;c::e.l!éf;ﬂe‘flé‘f-b?féc\ésef}' Ll
" 12 Par; extrarts Phisgai) y a.gd numitios ,
et quil en $ort.5 134 probabilité qu'un -

‘méro doind bortiea ; ét:L, puisque gocstici
T PR A AT Ty e
-le mdmbre :total des; uméros, et 5 celii des
numéros qui peuvent sortir. Cette-probabilité
_est dqnc%s, celle quiil.ne Sortira pas est_par
BEINCIE (AN AR R ; -
;con,séth_qnt:—s : maissi Iz billet sort , le joucur
agtie-14 foissa mise , puisqu'on lui domie 1 5;
=t le billet e sort pas,il perd si mise. Son
.lﬁ.. :.,- el 7 . ,1--.- 7 . .}- _
espérance estdonc 1 —sg 1 ou — 5 =

- %-Lesort du jouteurést donc égal b la'perte
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perdu 253 coups de suite, il a pour le ELT
une probabilité ;73 de gagner 18 fois la pre-
mitre mise, et une probabilité ggdc perdre
11968 fois cétte mime mise,

Mais il seroit inutile de donner plus d'¢ten-
due 4 cct exemple. Nous en avons dit assez
_pour ceux qui, sabs avoir la fureur du jeu,
pourroient étre tentés de s livrer sur Ia fot
-de quelques fausses ¢onmbinaisons; et'::c.e;‘que
nous ajuu‘terjé"‘s'_ne'g:jériréit pas ceux qui
.sontaniniés dé cette passion. La seule ma~
1iiEré de jouer qui puisse n'étre pas impru-
‘dente, consiste 3 ne jamais sexposer a des
risques considérables, et par conségue’nt on
“auroit tort d'espérer qu'ils pussent J'a opter..

La Loterie royale dé France est formée de
.0 numéras ; il en sorg ¢ing- chaque tirage.
On peut y metire de 7 maniéres différentes,

e

* - 1% Sur un seul numéro par extrait; s'il sort ,

-omra iquinze fois sa mise, | Pty

.20 Sur un seul numéro par extrait déter-
mizd, c’est-2-dire, én déterminant quiil sor.
tira le premier , le second du tirage; et sl
'scrt‘é}u rang indiqué, on a soixante-dix fois
sa mise. ,

3% Par ambe, sur‘deux numéros ; si les
deux numéros choisis sont du nodibre des
cinq sortis ,; on recolt deux cents sgixante-dix
fois sa mise, =~ - -

4% Par ambe déterminé; il faut que les

" Tome IV, ' I
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d'un sixitme de sa mise, celui de la ban-
que au gain d’un sixieme de Ja mise du joueur.

2°. Par extrait déterminé. Puisqu'ici le rang
ol doit sortic un billet est déterming, il n'a
qu'une combinaison pour sortir; la prubabi-

., 1 -
lité en sa faveur est donc 5 fa probabilié

8 . . . .
contre -g;et comme il obtient 6y fois sa mise,

g .

quand le billet sort, sa chance sera exprimée
"6 ... 2 de sa mise
par g, 69 — & = — 5o 0u—; desamise,

3" Par ambe. Le nontbre des combinaisons
deux A deux de 90 numéros est exprimé par

go 8¢ . .
% = 4005. Celui des combinaisons deux

& deux des cinq nuniéros sortans esr-f—'f = 10,
La probabilité de la sortie d'un ambe sera
Hc-)nc;g':—i, celle qu'll ne sortira P‘.’i".t%gg_:'
Lejoueur gagneroit, dans le premiercas, 269
fois sa mis=; son sort sera done exprimé par
2690 __ 399% by _ i
3037 ™ ooy O fogr = % de sa mise.
4" Par ambe déterminé. Ici le nombre
total des combinaisons deux 2 dewx est
double , puisque chacun des denx , placé
le premier oule secoud, forme une com-
binaison particulitre. Celui des ambes dé-
terminés des go numérds sera donc go.89
=8o1o0; et puisque le rang du tirage oi: chague

Iy
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numéro doit sortir est déterminé, il n'y a
qu'une de ces Bo1o combinaisons qui donne
Pambe choisi , nous aurous donc la probabi-

Tité qu'il sortira égale 2 §;§~3, celle quilne

sortira pas égale A 3—::%; ‘et comme l'on re-
coit alors 5100 foissa mise, le sort du joueur
8ocg 29t
Foto— "~ For’
5° Parterne. Lenombre des combinatsons
trois 4 trois de go numéros est exprimé par

89.88 eros est exprime
9‘—:‘3‘32 117480, celui des combinaisons

sera exprimé par ﬁ Sog9g —

trois & trois de 5 numéres est -:-'g%: 10. La

probabilité qu'un terne donné. sortira, est

1 - . 11747
donc ——3 et.ceﬂequ il ne sortira pas — 748 3

11748*
on donne pour un terne 5500 fois la mise, Le
sort du joueur sera donc: :

Y499 11747 6248 142
11748 " 11748 11748 267

6°. Pour les quaternes. Le nombre des com-
binaisons, quatre 4 quatre de 9O numéres
89.88.87 - . .

t 2;2_-;_2'_:-;4—7_; 2555190, Celui des ¢ombi-
‘naisons quatre & quatre de cing numéros
-:zi;—: =5;1a prolbabi]ité quelequaterne sor-

1

- L — .' 3o -
tira, sera done 038 ) celle qu’il ne sortira
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homme de cinquante ans de mourir d'apo-
plexie dans unetLeure.

Celle de gagner un quine, est moindre que
le risque de voir deux personines de cinquante
ans, sur huit, étre frappées d'apoplexie dans
la journée; ou, si l'on veut, le risque que
deux personnes de cet dge soient toutes deux
frappées dapoplexie dans trois jours.

Celui qui prendroit un guaterne i chaque
tirage , n'auroit une probabilité égale pour
la sortie ou la non-sortie de son billct qua-
pris 376288 tirages ou plus de 15678 ans.

Celui qui prendroit un quine n'auroit une
espérancé ézale de sortie ou de non-sortic
qu'aprés $0103000 ou 1254292 ou plus d'un
million deux cent cinquante mille ans.

Si on suppose la loterie créce il y a si‘x
miile ans en méme temps que le monde, il
v aurait encore plus de 99668 & parier contre
362, ou 3oo contre 1 wunl quine ne seroit
pas encore sorti, N

Si on observe enfin que plus la probabilité
dun événement heureux diminue, plus le
profit qu'on peut retiver d’une mise augmente,

mais beaucoup meins que la probabilité ne
diminue, et d’autant moins que cette proba-
hilitg est plus foible ; il est aisé de voir qu'il
'y a aucune combinaison possible qui donne
au joueur une espérance fondée de gagner;

wainsi'on ne doit y risqluer que des sommes
:lont on puisse regarder la perte comme pres-
que nulle, et dont, en en faisant un autre
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;:::}%; et comme on donne 75009 fois

pas

la mise, lc sort du joueur sera:

74999 _ stioyy 436038 atBerg
s11038 — j1to38 5110387 agg5rg”

=°. Enfin pour le quine. Le nembre des
combinaisons cing 4 cing de go numéros

90.89.88.87.86

T.2.3-4-% _
combinaisons de cing numéros cing & cing est
lunité. La probabilité que le quine sortira

== 43946268, Le nombredes

est

est donc 35"9;"7?6‘?; celle qu'il ne sortira pas

43949267
43919268

( puisque le quine est payé un million de fois
1a mi}se) égal &

est . Le sort du joueur sera donc

999999 43949267 43949168
43949268 439492687 43939268 *

quantité plus grande que :—:.

Pour donner une id¢e de ces derniéres pro-

babilités de gagner 4 ceux qui ne sont pas

accoutumés & ce genre de calcul , nous ob-

serverons que lespérance de gagner un qua-

terne est moindre que le Ansq_uleugy’a un
: i)
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emploi, -on ne peut espérer ni beaucoup
d'utilité ni beaucoup de plaisir. .

‘Pai exemple’, un homme qui, jouissant
d’'une fortune honnéte, trouve quelque plai-
sir &4 s'entretenir d'espérances chimeénques,
et qui a la sagesse de ne pas trop s’y livrer,
pourroit tréshien sacrifier un écu en qua-
ternes et en guines i chaque: tirage. Ce seroit
un moyen d'avoir toujours du moins la pos-
sibilité¢ de faire un gain considérable, de s'a-
muser de projets en air, sansque ces projets
dérangeassent sa furtune,

St maintenant on cherche le sort de la
hanque , on trouvera’ que son espérance
moyenne est de gagner:

t 164666

1%~ ou ——--— de tolit ce qui est mis par
2 1GTCCOTo *

extrait.

° 2 2223 dlt ut ce qut est mi
2% 5 OV Toisse, deto G s par
extrait déterminé.

29 321842
Je, 350U Ao
9 1GS0T00

ambe.

de tout ce qui est mis par

nfin
21328

201 1290 . .
o — —— .
4% g, OU oo detout cc qui est s par

ambe déterming,

"o 142 422416 . . -

b il . o

* 267 ou wwcco(.c.outcequust nus par
terne,

{iv
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- .o 218019 _Ei'; 240
6° 235519 OV Toecoc0
par quaterne.

detout ce qui estmis

42949268 977248 d
43949208 ~ 1000000
est mis par quine,

7°. enfin e toutcequt

Etvu le grand nombre des joueurs, on doit
avoir une trés-grande probabilité quaprésun
petit nombre de tirages le profit ne s'éloi-
gnera pas beaucoup de cette proportion , sur-
tout pour fes cng premiéres maniéres de
mettre & celte loterie, qui sont aussi celles
ols les mises sont de beaucoup les plus fortes.

On a soin dans les lotertes, 1°. de se ré-
server un avantage plus grand sur les com-
binaisons les moins probables, pour ne pas
exposer la banque & étre ruinée, Si'on se
contentoit d'un avantage de {; le quine de
2 liv. 10 5. seroit payé plus de cinquante
willions.

2°. De fixer aux mises sur chaque numéro
ot sur chaque combinaison, une valeur ren-
fermée entre certaines. fimites , pat cette
mnéme raison, eL ensuite pour avelr une
probabilité des plus grandes d'obtenir 4 la lon-
gue un profit qui se rapproche de la valeur
moyenne de Pavantage. En effet, on en seroit
stir , st les-sommes étoient exactement distri-
bisées sur toutes les combinaisons; et plus on
resserrera les mises entre des limites étroites
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Supposons , en effet, que 1o sols repré-
sentent ici P'unité, que 3 liv. ou six fois dix
sols , par conséquent, représuntent une somme
fixe que I'on place & chaque tirage sur des qua-
ternes ou des quines , pour avoir cette faible
espérance de la poss._ibihté d'up gros gain, et
qu'on dispose ses mises sur cing numeéros a
chaque tirage , de mani®re que la sortie d'un
seul numéro nous fasse rentrer la totalisé
de la mise: ‘

Si a exprime lé nombre d'unités ou de
fois 1o sols quil faut mettre sur tn nu-
méro & un tirage 2, r le profit du joueur,
s'il étoit sorti un numéro i ce tirage, et b
la somme qu'il faut mettre sur chague nu-

e

méro au 74 1 tirage , pour retirer la totalité

R P
ii-—%)——-n St, pour

de sa mise, onaura b=
éviterles [ractions, au lieu de prendre b exac-
tement , on prend & ou le nombre entier plus
grand que & qui en differe le moius, on aura
e

our reste , aprés le z4-1 tirage , ou pour
e profit du joueur, g'il sort un puméro i ce
tirage, ¥ = 105" —15a—6+r, et fa mise

v €

totale , aprés le a1 coup;, sera 58" 154

+6—r '
Cela posé, si V'on fuit 2=1 au premier

€ONp , 0Tl aura pour les t'tr;tges , les niises et

les restes:
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plus on sera sar d'approcher de cette égale
distribution.

3o. Pour gassurer encore de cette distri-
bation plus égale , on trouve dans plusieurs
loteries, et particulicrement dans celle de
France, des combinaisons toutes imprimées,
et que les joueurs achétent, au lieu de leur
laisser le soin de former cux-mémes ces com-
binaisons. Alors on a soin de les arranger de
manitte que presque tous les numeéros ¥
soient également distribués. - '

4°. Comme les limites des mises sur les
différentes espices de combinaisons e peu-
vent étre fixes, puisqu’on les répete dans plu-
sicurs buveaux, il arrive quelquefots de fer-
mer certains numéros sur lesquels on a lieu
de croire qu'on porteroit des sommes plus
turtes. Il ne résulte de cette violation de [
convention primitive aucun tortréel pourles
joueurs , mais seulement une plus grande pro-
babilité d'une répartition moins inégale des
chzances sur les numeéros.

On pourroit appliquer ici, a quelques
cgards, ce que nous avonsdit du biribi, et
trouver, au licu d'un moyen daveir une
grande espérance de gagneér une petite som-
me, ou plutdt de ne pas perdre, en s'expo-
sant & un petit risque , de perdre beaucoup,
avoir 4 la fois, mais 4 la méme condition,
une trés-grande espérance de ne pas perdre,
ct une teés-foible cspérance de faire un gain
considérable,
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Coups. ’ Misvs o Pustes.
I v e 4 . Y
2 4w 2 .. . . 3
3 . . .. 4 00 0 ..
N 6 . s .

5 .. .. 10, . . .

¢ . . . 166, . . .
7o e e e B4 e
8. ... 37 .. .

g

o . . . . 83 .

L& T 11 S
3 . . . . o287 0. ..
I4 « o« - . 430 . . . .
5 .. .. 648 ., ..
6 . . 0 . 973 . . .

[
(=%
D om0 RN WD TN

La coleane des restes marque en multi-
ples de 10 sols ce que gagneroit le joueur,
§'il sortoit un seul billet & ce tirage; celle des
mises, ce qu'il faut mettre pour chaque tirage
sur un hillet.

Lz mise totale seroit ici 14581 , ou7yagol.
10 sols. , '

! L

Maintenant puisque wm“primc

1.2.%.4.5
toutes les combinaisons cing & c¢ing des go
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numéros , et que , par la méme raison ,
85.84.84.81.8x
L.2.% 4.3
sons des 85 numéros que le joueur n'a pas
pris, le second de ces nombres divisé par le

premier, exprimera la probabilité quaucun
de ces cinq numéros ne sortira, et elle sera

85.84.83.82 81 246147
60.89.58.87.56 o oc00co

exprime toutes les combinai-

.Cettem&me fraction

129
16000

¢levée & la seizitme puissance ou expri-

mera la probabilité quil ne sera sorti aucun
des 5 billets dans 16 tirages. Hl y aura donc
6871 4 parier contre 129, ou Pf;s que 76 &
parier contre 1, qu’il en sortira au moins
un ; et le joueur aura cette probabilité de ne
pas perdre sa mise et de gagner avu contraire
au moins unc des petites sommes qui expri-
ment les restes..

Nous avons supposé que le joueur placoit
a chaque tirage une somme de 6 ou de 3 liv.
en quines ou quaternes, ce qui lui offroit la
trés-petite pro, abilité ou , pour mieux dire,
Ia possibilité de gagner une somme consi-
dérable, o

Mais il a un autre avantage , celui de la
sortie de deux, trois, quatre , cing -numéros
dans un seul tirage, cas dans lesquels i} gagne
de plus une, deux, trois ou quatre f?}is sa
mise totale, plus le reste. Exarminons seule-
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-Dansle casque nous considérons ici p= 9c,
g=5.s=5y et les deux premiers termes qui
représentent la probabilité quiil sortird moins
de deux numéros choisis, seront:

:,8;.84..83;.8:!;11:‘ , = 85.84.81.8:2
T.23 ,-4.;.+5' Io2.3..4

' 9°i89188.87.85
R R

- Grot o T ] oo '
ou ‘::;;:ooi. ¢t pour 16 '_!il'ages':‘,"]éf sciziéme
67082‘}_
.210900C0

puissance de_ce nombre, ou Jlyau
ra donc 670173 & parier contre 329827, ou
f-peu-prés 67 contre 33, ou un peu plus de
= contre 1, que-ddiis -lés 16 tirages lics
ensemble ,-on.n’obtiendra pas avantage de
doubler ou rhoins sa mise totale; et & chaque

L]
L o :

irage Von : " iliee 253853
tirage Pon awra uneprobabilité ;=% de

L - - a .

retirer sa r_x)_i_;_e_,_e't, une prdbgbi]ité ,:3;2%—) :
- :
seulement. de la doubler; Pun étant un peu
plusd’un quart, et Fautre moindre qu'un qua-
rantitme;-- 1
Ainst, 4 cliaque jeu lié de 16 tirages, la
probabilité de perdre la mise totale, celle de
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ment ici }a probabilité quilla gagne aumoins
une fois, c'est-i-dire , qu'il sorte au.moins
deux de ses cinq billets dans un tirage. La
probabilité :des autres événemens doit &tre
mise au nombre des hasards extraordinaires.

Pour déterminer cette probabiliié, nous
considérerons la formule suivante, dont les
termes successifs donnent la probabilité que
le nombre total des numéros étant p, celui
des numéros qui sortent & un tirage étant ¢,
et s celui des numéros qu'un joueur a rete-
nus, il ne sortira aucun de ces billets, il nen
sortira qu'un, il n'en sortira que deux, trois,
etc. Nous plagons lci cette Formul_c', parce

w'elle est commode pour ceux qui veulent
samuser & calculer les probabilités de cette
espece. ‘ !

. A N
Dans cette formule un tcrmp( ;) exprime

S T St
en général le coéfficient. du b1 terme de
la farmule du binonve pour la puissance a.
Cette formule, sera donc: oo -

) @), @
RN ORMN O
L EER , (5)

S € R
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retiter la nise avancée, et celle de Ia dou-
bler pourront &tre exprimées par:

139 6573 3298 oSsr
50000 19005, 10000 | 16:G3 .
-somme des deux. dernieres; mais celte pro-
babilité n'est que celle de doubler la:mise
avancée,, et non la valeurdé la mise ‘totale
qu'on risque dans cette combinaison. Aussi
artiveroit-1l, 51 o selproposcit de continuer
cetle inartiére de jouer, -que Fon s'exposeroit
4 perdre cette mise:totale-aprés un -certain
nombre de coups, ct qu'il n'yauroit quiune
trés-petite probabilité d'avoir éi¢ dédommagé
de cette perte par lés préeddens, - \
Lé joueur auroit une probabilite & de ia
-perdre dans 51 combinaisons sucecssives de
{:n méme nature. La valeur moyenne da
nombre des tirages qui. y répondent, est1o3
environ , ce qui demande quatre ans quatre
‘moif et-demi. Ainsi.celul qui joueroit ce
T3 aurdit une espérance L.de pouvoir.conti-
nuer ce jeu pendant: une durée-movenne de
quitre ans_quatre ‘mois et demi szns perdes
samise. - ;
Mais nous pouvgns faire ici la méme gi-
flexion que sur leijeu ‘de birili ; c'est gue st
“ofi's& bome -4 cewquiiniest pas - évlnement
“extraoiditaire, dee gui-nexige pas desimil-
“liéts d'anndes pour parvenir & uie eipérande
“probable, on aureit, en - jouant ce jeu, 'in-
" convénient’ d'exposer-de. fortes-. mises avec
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Pespérance d'un trés-petit profit : on ne pour~
roit donc encore le regarder que comme une
maniére de s'amuser, ol la perte est moins
probable , mais ol les sommes qxlmosées sone
aussi beaucoup plus fortes que si 'on s¢ bor-
noit & ne risquer que de’ tres-petites mises &
‘chaque tirage. -+ - . - .
Elle conviendroit donc encore moins & un
homme raisonnable. Ce que nous avons dit,
en parlant du jeu de biribi, sur I'illusion qui
fait préférer des numéros aux autres, ceux
qui ne sont.point sortis depuis long-temps i
ceux qui-viennent de sortir, peut sappliquer
~également aux loteries. Il n’existe ,:il ne peut
exister aucun moyen réel de jouer avec avan-
tage & ‘aucun de - ces jeux .qui sont désavan-
tageux par eux-mémes; et; si Fon en excepte,
pour les uns, le plaisir de jouer, pour les au-
“tres celut de s'entretenir dans Pespérance il-
lusoire d'une fortune tré‘s—'peu probable, il
n'existe aucun motif de sy livrer;. et par
conséquent un homme sage ne peut y.risqtier
que. des sommes: non-seulément - trés-peites
ur sa fortune, mais aussl trop petites pour
v'un autre emploi de ces sommes puisse
lui-procurer iun avantage réel. C
é:: -sont uniquement ‘avidité- de - gagner
pottée il un point quirne laisse plus Fusage
aigible de la raison, le.préjugé valgaire sur
ra"sorﬁe plus: probable des numéros qui ne
sont pas sortis depuis Jong-temps , .ou enfin
des idées superstitieuses: beaucoup plus com-
' munes
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il faut avoir des moyens de connoiire si elle
est suffisante pour nons déterminer 4 courir
les risques auxquels nousserons exposés dans
ces enireprises. On ne pent arriver & ce hat
qu'en comparant ces risques avec ceux gue
nous-éprouvens tous les jours, et auxquels
nousatiacbons uneimportance plus ou inoins
grande,mais déterminéerelativement a nolye
conduile.

Simous nous arrétons d'abord aux spécu-
lations de comiverce, on verra que la ‘ma-
niére la plus: natorelle d’évaluer les risques
auxquels un homme prudent pent s’ex poser
pour avoir Vespérance d’uu cerfain pirofit,
est de les comparer  ceux qu'an négli ge tous
les jours ou auxquels on attache pen din-
portance. Cette méthode sappose quie 'on it
observé avec soin les accidens rares etim-
prévas qui soul l'objet de ces petits risques.
Il faat encore prendre garde qu’en parlant
du risque a courir dzns des spéewlations de
commerce, nons n'estendons pas le risque
absolu qui peutqueljuefois étre assez grand
dans une circonstance isolée, mais celui qui
résulte réellement de l'ensemble ¢les entre-
prises du méme-genre; formées piar le méme
négociant. Celte considération est d’astant

plus niécessaire qu'il est aisé de voi~ que lors-

que Ja probabilité d'un évineme:nt est au
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munes qu'elles ne devroient I'étre dans un
siécle dclaivé ; ce soat ces motils seuls qui.
engagent i se livrer, avec une sorte de fu-
reur 3 ces jeax curieuX. Lesecret lo plus siic
pour en dégofiter seroil de répandre avtant
qn’il est possible les connoissances de caleal
des probabilités. Iln’en est point de plas pro-
pres a déiruire les erreurs spéculatives ou
pratiques qui arrétent les progrés et s'op-
posent an ‘bonhear de Vespece humaine, et
'on ne doit négliger ancnn moyen de rendre
enfin ces connoissances populaires,

ArTi1cLE VL

De la maniére d’établir des termes de com-
parais.on entre les différens risques anzx-
quels on peuvt se livrer avee prudence,
dans Pespoir d’ebienir des avantages
d’une veleur donnée. -

Les résultats du calenl des probabilités
pouvant servir de régle pour notre conduite
dans les ripéculations qui intéressent nofre
vie et notie fortune, il est de la plus grande
importanc e de les comparer a des objets qui
fassent sur nous uneimpression appréciable,
et sur laquetle nous puissions asseoir notre
jugement. .En effet, aprés avoir déterminéla
probabilité mathématique qu'an événement
qui nousint éressearrivera ou n’arriverapas,

Tome I317. K
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toens, et l'on pent arriver daonsce cas & une
tres-grande probabililé de ne pas perdre an
del3 d'une soume donnée:

Cest done pour apprécier celte dernidre
que Pon doit chercher un terme de compa-
raison capable de faire sur nous une impres-
sion connue. ,

Mais au défaut de ces événemens rares et
imprévus,dont Vobservation n'a pasétésuivie
jusqu’a présent,an point de pouvoiren cons-
truire des tables, celles de mortalité peuvent
remplir assez commodément Fobjet que nous
nous proposons. Les divers risques dont
elles donnent la valeur sont assez rares pour
éire susceptibles d'ane application géuérale,
et frappeat d'aillenrs d peu prés de fa méme
maniére le comronn des hommes. Les risaoes
de mourir dans un intervalle de temps donné
relativement & chaque 4ge, el les différences
de ces risgues entr'eux, fournissent des de-
grés de probabilité qu'un pourra employer
4 des déterminations plus ou mcins impor-
tantes.

Venons 4 une application; soit pris dans
des tables de mortalité (queleonque, celles de
Déparcieux, par exewple, le risgue de mou-
riv dans l'année, pounr un jeune homme de
viugt ans, onlrouvera gne sur 81 4 personties
de cet ige, il en meurt 8 dans 'annde. et par

conséquent que le risque cherché est t-,—:-‘-‘,on

dessous de s—:, Ie risque qui en rés uite dlimi- . \ , A
s : . i s ? e 1)
nue &, mesure qwon embrasse phg d'éy tae- environ ;- ; pour ['dge de 50 aus,;‘{e'}neme
L)
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risque est yg , Ol -5 & peu prés. La- diffé-
rence de ces deux [ractions, '594&‘ ou 5
sera Paugmentation du risque, relative &
Yaceroissement de T'dge. En la divisant par

‘52, on aura celle du danger de mourir dans
une semaine , duns les mémes circonstances,

s~ Or, un homme de 50 ans, bien por-
tant, ei d'one classe choisie, comme I'Stoit
celle des tontiniers de France, sur laquelle
Déparcienx a calculé ses tables, ne craint
gueéres plus de mourir dans la semaine qu'un
.jeune homme de 20 ans.

En prenant pour second terme de com-
paraison an individu de I'sge de 65 ans,

le danger de mourir dans 1’année est alors

35 3 . .
35 08 - La différence entre cette valear

et ceile qui convient a l'4ge de 20 ans, est
Jecr> & peu prés 45; celle des risques de

mourir daps la semaine & chacun de ces
I

deux 8ges, sera —,—. Cette quantité estassez
petite pour servir de base 4 des spéculations
de commerce, sur-lout lovsqu'on peat le
conlinuer assez long-temps pour obfenir une
probabilité beaucoup plus grande , non sen-
lement de ne pas entamer ses fonds, ‘mais
encore de se trouver en gain par la suite,
Sil'on avoit en égard, dansia conshraction
des tables de mortalité, 4 la constitution phy-
sique des individus, & leur sexe, etengéné~
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Il ne faudroit employer & cetie détermina<g
tion gne des accidens rares, des risques frés-
légers et auxquels on s'expose volontiers pour
le plus petit intérét, tels que celui de périr
avec le paquebot dans le cours trajet de Ca-
Jais @ Douvres, et réciproquement, et par-
tant dans un temps regardé comme bon et
siir, celui de périr en allant d'Earope en Amé-
rigue sur un vaissean hien équipé, qui a
mis & la voile dans woe saison favorable, ou
d'aulres de ce genre. Malheareusement on
n'a aucune donude sur ces objets; mais on
peut lés remplacer par des combinaisons des
élémens, tirées de tables de mortalilé, comme
on 'avu précédemment. 1! faul alors rappro-
cher les époques de la vie qu'on veat com-
parer entr'elles, en sorte qu'il 'y ail presque
pas de difiérence sensible dans l'impression
que {ait le danger de mourir dans un inter-
valle de tempsirés-court, a 'une oun i lautre
de ces époyues. Nons aurans occasion de
revenir sur ces objets, enparlant de Fappli-
cation du calcul des probabilités anx déei~
sions rendues & la pluralité des voix.

ARTICLE VIL

De I’applz'cazfon du caleul des prolabilités
aux jeux de hasard.

Ce quia & dit dansles articles précédens
renferine les principes généranx du calcal
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ral & foutes Jes distinctions qui peuvent en-
irainer avec elles quelques différences dans
lordre de mortalité, on seroit 3 méme de
choisirdes pointsde comparaison plus exacts
et plas variés. Ainsi, si V'on avoit uoe table 4
part des individus de chaque 4ge, bien por-
tans, et de ceux qui sur ce nombre sonf morts
de maladies instantanées, il seroit facile d’en
dédnire le risqne de ce genre de mort pour
un &ge et uo intervalle de temps donnés; ris.
que qui est presque toujonrs regardé comme
nul, ou de peu dimportance, et par-1a trés-
propre & servir de terme de comparaison’
pour ceux auxquels on s'expose volontaire-
ment dans l'espoir d'on gain,

1l paroit que les moris cansées par des ma-
ladies aigués et de peu de durée, composent
3 peu pres la dixiéme partie du nombre fo-
tal des morts ;e risque de -mourir d'une ma-
ladie de ce genre davs le courant de I'annde,
sera pour un homme de Fige de 20 ans

1 1 .
Soss » ©f 53545 seulement pour une semaine.

Il est des cas, cenx ol la vie d'un citoyen
est compromise, qui'demandent qu'on con-
noisse le maximum du risgue gu'on peat né-
gliger, et celte déterminalion- est indispen-
sable pour régler la foration des tribunaux
qui doiveut juger définitivernent 4 mort. La
probabilité pour Vacensé de ne pas éire con.
damué @ mort injusiement doit élre telle
quun Lhomme qui auroit cette méme pro-
babilité de ne pas périr, ue se croiroit ex-
posé a aucun danger, Kiij
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des probabilités , et P'application aux diverses
questions gui pourront se présenter n'aura
d’antres di?ﬁcultés que celles qui poarront
naitre de la rechercbe du nombre de com-
binaisons également possibles dans les cas
proposés, ,

Il n'entre pas daos notre plas de donner
des détails sur les divers jeux de hasard, et
Fon ne doit s'attendre trouver ici que guel-
ques exemples propres a faire wvoir Pappli-
cation des prineipes posés précédemment.

1°, Quelguiun ayant un nombre m de
jetons dans une de ses mains, en met une
partic dans Pautre , et propose de deviner
Si cette derniére en renferme un nombre
pair , ou impair; on demande la probali.
lité de chacun de ces événemens.

Il est évident que les nombres pairs se~
ront les résuitats de loutes les combinaisons
242,444,646, eclc. des jetons, et que
les nombres impairs ne pourront venir que
des combinaisons 1 & 1, 343,545, ete.
Tous ces nombres sont exprimés par cha-
con des coefficiens de la puissance m, du
binéme (a 4 4, ) les premiers par ceux d'un
rang impair, & partir du premier terme, et
les autres par ceuz de rang pair : il résulte
de [d qu'on aura.-pour le nombre d'événe~
mens du premmier geare
LTS Matle—t,m—2,m—3

1.2 + - 1.2.3.4

Mo ol—3 t=e 3. t—f .72 =5
+ Y.n.3.4.5.6 . ete,
Kiv
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et pour ceux du second ,

m , m.m—I.H—1 Mmom—g.me—am—3.m—E
T+ 1.2.3 . + i 1.2.3.4+5

oo e ete.

Soit 4 la premiére somme, et B la se-
conde; et, les ajoutant ensemble, on aura

A+ B = S mAe st

.3 1.2.3

I L

é;pression qni" w'est autre chose que le déve-
loppement de (1 + 1)™ — 1, et par con-
séquent égale 4. 2™ — 1. Maintenant, sil'on
retranche B de £ , on aura. ' :

) L2 MMl Motieel. =,
A—-B=__1_+ 1.2 - 1.2.3

“t MMl Pem2, me]

. + T r.a.d.4 — ele.

ee qui est le développement (1 — )" 1,
et par conséquent égal & — r :'on a-done
équations que voici:

’ A Be=2"

Qo T'on tire £ =2 1 et B=2"""
Le nombre total -des combinaisons, -on

A 4 B, tant 2™ — 1, la probabilité du
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de toutes les chances possibles, avec un seul
dé, sera exprimée par la progression géo-
métrique saivane:

QUAY JRAY TRRY RNy TR TR Yot

et si on I’éleve 4 la puissance 7, chacan de
ces termes, depuis Punité, marquera le rom-
bre des maniéres dont on peut obtenir les
pointsn, 7 - 1, 2, L 3.0, 2 e k,
avec un nombre n de dés. Il ne s'apit done
plus, pour arriver i la solution du pro-
biéme, que de connoitre lo terme dans le-
quelon an+h=p -+ 1;o0ril est aisé de

voirque ceterme doitavoiravantlaip - —z .

de fermes, parce que la puissance la moins
¢levée de &, qui se trouvera dans la formule
précédente, sera la puissance 2. Cela posé, Ja
progression géométrique 1 + & 4 &* - &

+efe.... K a pour somme
£ —1 _ S
k=0 —K) X —E);

done B X

{t + K + B+ B+ ele,... KTY"
=(1—E)""% (1 — E');
mais

(t— K) "=r1+42K + 25 5E

4 entn b2 B3 A ele

1.2.3

pourrésondrela question proposée, les deux
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- ,- et celle de I'iin-
a =1

nombre pair sera
- -3 .y
pair Z——, plus grande que la premiére.
2™ e 1 d .
Il y a done plas & parier pour le second
évcnement que pour e premier; et, dans
le cas d'un semblable jeu, la mise de celui
qui tiendroit pour pair doit éire, i celle de

son adversaire , dans le rapport de 2™ "
32" 7 1. Si m =4, on aura, pour les
probabilités respectives de pair et d'impair,
NN

2°. On demande le sort de deux joueurs
dont Uun parie damener un point donné,
p + 1, avec un nombre n de dés.

Ce probléme a déja ét6 (raité par M. Mon-
mort; mais, comme il n'en a donnd que des
solutions erithmétiques , nous placerons iei
une formule de M. Maivre, qui mérite d'étre
connue. T

Si I'on. suppose que chacun des dés aifune
face marquée de limite, on nombre % marqué
de 2 unités , un nombre k* marqué de 3
unités, ele. , et aipsi de snife jusqu’a R Y
J désignant le nombre de poinis marqués
sur les faces qui en ont le plus, la sonme

(1) La solution ‘de cette quéstion est ticde d'wme
Mémoire présenté A I' Académie par M, Bertrand )
professeur 4 Genive,
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et

(1—KE V=1 — nk 4 2Imigd
R.A~1.M=—2

— TR 4 et

Si 'on multiplie ces deux suvites 'une par
Tautre, lestermes du produit qui anront poor
-expesant p - 1 -— 1 appartiendront & Ig
quantité cherchée, Faisons , pour abréger,

P+ 1—n=I; soit EE le terme de la
premiére série, ol Pexposant esl l; et re-

. i D I—f l—af T
présentons par DK/, CK » elainsi
de suite, ceux qui le précédent dans la pro~-
gression —~ £ — 2/, — 3/, —4f, ele., il
est clair que, st ou écrit au dessous de cetie
quantité EK' -+ DK"'f—f- CIil—z", et
la quantité 1 — nKf F =52 RS ete, et
que Pon maitiplie les termes qui se torres-
poudent, on aura tous les fermes da pro-
duit des denx séries primitives, dans les-
quels Pexposant est /, et ils seront.....
ER'—nD K + 2271 CR ete,

Mais on voit, parlafo rmuledubindme, que

lecoefficient Eest2-2FLnka n3wnt 1

] r.3.3. 4.5, =L 4
et pent se changer en cet aulre...,.s..
rtl=t tpl—a,. ...,

TS I puslom u__l"H" : Eu écrivant les

facteurs du wumératenr dans un ordre in-
verse, et en y effacant, ainst qu'au dénomi-

. hateur, tuus ceux qui sont compris enfre
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# et  inclnsivement , comime étant communs
aux deux termes de la {raction, on avra
done :

- s b KD
Eﬂlﬂn+t .24 la +1 3

102,340 ‘H— 1

mais, & cause de p+ 1 —n=1[, on a

p=n + I — 1, et par'conséquent

...... 3. ....;;+3--n z
BR' = festymyrpie i g

On frouveré. de méme que

— DRl pft pof il

M=
I.2

- Hoe—

C.KI= i - f.F—nf—-:.p:-._n‘_f—cetc...:p—zl-}-a:_n}.n.:::::x )

) ceears

ewaafloe=l

et ainsi de. suite, 51 done on fait K=,
Pp—Sf=¢,9—f=r,r—/=3s on aura
pour le nombre des maniéres doul on peut
amener le poiut p + 1, aveo r de dés,

+ P e W ] p___?.—-",
+ ;c"PT‘-E"B—¢th-.¢--- Tl

— — —Re=TIfr
-—hil.qn—l' 2 e{u. e l'q' -2 }I

1 . 3_- et

- Fr—1r—ga . rfa—n nn—z
.ﬂ“{—,- 5 —-e*‘-‘m---i:;"}:- s

§4a—njin g1 n—-!.l
ele. ., 2 g;- a *8

T‘ .’._..-.us i

{S S—18—2

Prenons pour exemple le nombre de ma-
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méme aussi les coefficiens des termes du tri-
néme, du qeadrinéue, ou en général du po.
lyndme , élevé 3 upe puissance m, sont les
expressions du nombre de maniéres dout on
peut distribuer m, choses en trois, quatre,
ou un plus graud nombre de parties, cow-
posées der, p, ¢, r, de .ces choses, mais
dont la somme est égale au nombre total des
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quantités, ou a Pexposant dela puissance da _

polynéme.

En effet, soit le trindme (z 4~ &' 4 .z"g':',
nous ferons x 4- 2= p, et on aura le bi-
néme (p + "), qui a poor développe-
ment

M2
P B T e
+m.m—:.m--z.....m-—fn+lp"""

)
1.2.3 . feusa.nt xn

Mais si_on développe le factenr p™ ~" du
tetme général de cette formule , qui est luj-

méme un bindme (x + 2 )" ", onauvra

il =it m—n m—r:-;*: Me—ir—3
P =x + s

. T iaeen

caras

+(m—-r;._(:-—l)zm-n—4ax,,a

(m—u)‘(m—n—l hourt—ft—g41 m—a—q g
+ 1.3.3....¢q * z

On voit donc que chaque terme dela pre-
tiére suite fournira, par la substitution de

4

LS
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niéres d'amener le point 8 avec 4 dés. La
formule ci-jointe devient, dans ce cas,
7.2.2&‘ 35. Il n'est pas besoin davertir qu'il
faut S'arréter lorsque 'on rencontre des fac-
teurs nuls on négatifs.

En caleulant pour frois dés le nombre des
maniéres d'amener les points 11,12 »13, 14,
15, 16, 17, 18, on trouvera pour lenr somme
108, c’est-2.dire, la moitié du nombre total
des combinaisons possibles avec trois dés,
qui est 216; d'olr I'on voit que de passer 1o
avec ce nombre de dés, on de ne le pas
faire, sont deux événemens d'une égale pro-
babilité,

L’évaloation du nombre des coups possi-
bles dans la plupart des jeux de cartes , de-
mande qu'on puisse eonnoilre Je sombre de
mauiéres de partager en plasieurs parties
égales ou inégales la quantité de cartes qui
composeat un jeu. En prenant poor exemple
le piquet, on peut se proposer de trouver
en combien de maniéres les 32 cartes qud
composent ce jeu peuvent étre partagées

entre les deax joueurs et le talon.

De méme que les coefficiens des termes
de la puissance m du bindine font connoitre
e nombre des combinaisons diférentes que
Ton pent fairede 7z, choses prises en nombre
donaé, on le nombre de manidres dont on
peut partager m, chosesen denx parties, Faue
‘delles en renfermant 7 et Pantre 77 — r;de
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laseconde, une suite de termes, et le résultat
aura pour terme général

mom—t.m—a.....m=nd
[P S, nbasael
e et et § T TR L Gl T . n—
L n)l(_‘rg;_._';-t)mfrzt”uq g4 m—n g n—g

Le coefficient de ce terme exprime en com-
bien de maniéres on peut partager un nombre
de choses en-trois parties, dont lune en ren-
ferme 1, Vautre ¢, et ladernibre m—n—g;
cela est gvident par la théorie de la multipli-
cation des facteurs semblables ; mais on peut
encore s'en rendre raison do celfe maniére :
mquantités combinées 4 » donnent, comme

MM — 1M =0 paas oMl
.2 3.0 0.0 en

T'on sait, com-

binaisons, & chacune de celles-ci, peut ré-
pondre Fune quelconque des.

E I )

combinaisons des w2 —n, choses restantes
prises ¢ & ¢, doxt le nombre total des par-
tages de m quanfilés en deux parties, I'unz
de 7, ef Tautre de ¢, sera exprimé par le
produit des quantilds que nous venous de
rouver, etla derniére partie qui renferme
un nombre m — 72 — g de choses, est une
consdquence nécessaire des deux aulres, Si
on vouloit tenir compte des divers arran-
gemensou ordres que peut présenter chaque




{m—n—g)- {m-—rrt—g—1)... .{m~n——5'—n+l):tm-=i(—f4r
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combinaison , il faudzoit supprimer les di-
viseurs. : RN A
L'analogie nous condait au ferme général
g's LOUS L >
-da quadrindme, c'est-d dire, & celoi du dé-
veloppemnent de (z-+ &' + 2” + 2™)7, et
qui est : i T
Man=—tesetit—it=-}-t (Pt.m—n}. {m—n—1)...(m ot
123 0000008 °

P g

I

T T S )
.

Celte formule peut-étre mise sous une
forme plussimple, enfuisantm—p—g—r==p,
et en multipliant le coefficient par la qnautit3

(m—n—g—r) (PR gt —1euramm s
AR =g (M= Ay —r— e =1 g0 est

évidemment égals 4 Punité, on- aura alors

t.2.3...... n ] !:Q; S
.(x.z_l.&..;.p),(l.z.S....n].(1.3.3....q).(t.n.3..-..r) 2z E

en observant d'ailleurs que p+n4g4-r=in.

Le coeflicient de ¢ 2'75"¢ 27 marque en,
combien de maniéres ou peut partager un
nombre m de choses en quatre parties :la
premitre de rz, la seconde de g, la {roisiéme
de ryet la quatriéme de p.

-En appliguant ces formules au cas dua pi-
quet prososé ci-dessus , il est clair que le
coeffieient général dua bindme noas donnera
a solution cherchée , et qu'alors m == 3z,

n=1z,
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tronvé plus baut, ‘étant divisé par.....
z 4+ 2 4 2°), exprimera la probabilité
'amener dans un nDowmbre m d’épreuvves
m — n fois I'évépement dont la probabilité

est V?-T:I?’ en méme temps g fois I'évene-
ment dont la probabilité est H:” ans €L en
méme temps n — ¢ fvis celui dont 1a proba-

bilité est m—_‘_mf,—:;,.-, on éiendra aisément ces

remarques, au cas dequatre ou un Flus grand
nombre d'évinemens, 3 Patde de la formule
dn_quadrinéme ou de celle da polyndme.

Pour donner une application trés-simple
de cesformules, nous nous proposerons celte
question : Dans une loteris composée de i
numéros , dont il en sort d chague tirage,
on demande la probabilité que tous seront
sortis aprds-un nombre m de tirages. Il est
clair que, si 'on désigne pour un moment
par x, &, 2", ™ le nombre de maniéres
d’amener chaque numéro, 'on aura un po-

_Iyndme dont le nombre des termes sera 7,
a élever i la puissance m; et, d'aprés ce
qu'on vient de voir, les termes ofl toutes Jcs
lettres z, x', 2%, " entreront 3 la fois, se-
Tont ceux suxquels il fant avoir égard, puis-
que ce sont les seuls qui désiguent gue tous
les événemens ont en successivement ou
aliernativement liea, uvn norwbre de fois plus
ou moins grand. La somme de tous lestermes

PEIE s
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n==12,q=<8, on aura donc pour le nombye
cherché

WA iseva td
*r.a. 30,0, 8t

et, si lon ajoute au numérateur et au déno-
minateur du dernier produit les factears g,
X0, Fret 12, onaura

%L, o,
{l.u..’a.....u}"

et, en développant ces produiis, on {roun-
vera 28,443, 124,054,800 pour le nombre qui
marque en combien de nianiéres le jea peut
8tre parfagé entre les joueurs et le talon,
. Onavu( page26) que dans le cas de plu.
steurs épreaves de deux événemens conlra-
dictoires, le ferme ff(—’;_-'—'_,,}—g'—'jﬁ ."f—_—ﬂ?j
o - T
exprimoit la probabilité d'amener ¢ de fois

I'événement dont Ia probabilité est g et

P = ¢ Vévénement coniradicloire dont la

probabilité est 2= dans un nombre p d'%-
preuves. o
Si Pon a trois événemens dont lex pro-
‘babilités solent o200, o S, 2
le terme général de la formule du biuéme
Tome I'F. ‘ L
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divisés par (z + £ 4+ 2" 4+ 2™ ele. )™ sera
1a probabilité cherchée; mais on observera
quil faudra faire dans ces termes....,
z, &a", 2" ete., chacun égal 3 Punité,
et que le diviseur deviendra ainsi i™.

Suppusons.qu'on demande la probabilité
qu'aprés sept jets on aura amené les diff$-
rens points d'un dé, cette question est,

our le fond, Ja méme que la précédenie :
Ea. nombre des noméros est ici 6, et celni
des épreuves ou tirages 7; il fandra done
élever (x 4 =’+ =" + 2" + 274 27 7 mais
on voit que les lermes de celte puissance,
qui renferme toutes les lettres, ne peuvent
éire que les suivans :

e A L. S AL )

z.x" a2 L L2

x.x " .

z, .2 a2

z, 2.2 2"

z.x'.2" .2 a7 2"
puisque leurs exposans sont formés des senles
maniéres dont on puisse faire 7 avec six

nobres. Leurs coefliciens se trouveront,
par laformule suivanle, tirée par l'induction

"de celles que nous avous données plus hant:

”
1adpiiadeinfledegaadenrkiades ol f
. ' L ij
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On voit qu'ils doivent .tous étre les mémes,
paisqu'a chacur d’eux, on ne fait que chan-
ger successivement pen z,en g, enr,en s R
en 7:on a donc, pour l'up d'eux,

et pour lenr somme,
6.3.4.5.6.7;

enfin, pour la probabilité de I’4vénement
cherché, :

,6_.3.4.5.6.7_3.4.5.7

— 420 1 .
7 "5 =5 Ou g environ,

On a dit ci-dessus (page 83) quele plus
grand terme de la quantité (z 4 n yale+m

étoit celui ol se trouvoit le facteur P2, jpP7™ ;
noos allons démontrer cela g priori, et don-
ner en méme temps le moyeu d'avoir le plus
grand terme du binéme, du quadrinéme, efe;
Le terme général de Iz paissance da bi
ndme m 4 n, élevé ¥ ia puissance r, est,
comme l'on sait,
I et STETTTTY o 3 .
1.‘3.3..........A+' m

r—ﬁnk.

Celui quile précide, et celui qui Je suit, sont:

Lefmtersecset—hdta rebhuy ke,
LR T S - ] n
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Le nombre entier qui tombera enire cog
deux limites sera le nombre ‘cherché ; on
bien, si ces deux quantités sont enlidres,
il y aura deux terines consécutifs ézaux .
et les plus grands de toute Ja f'ormu%. Ce
cas a lieu lorsque m =1, et que r est un
nombre impair; car les limites demeurent
alors 2% e =, qui sont des entiers,

Sionfaitr = pg (m +n}, on aura

A GRS gy s

R
npg (o4 1) + :
h> TR = npg—

d'olt il suit i = zpg, comme on I'a dit a

Pendroit cité. . . :
Siz étoit un bindme u - s, en sorte qu'on

demandét le plas grand terme da trindme

(m - u + s), aprés avoir frouvé le plus.

grand terme de la série

et rm’l"'. (2 +5) + = w5

qtte_nous supposerons = 2 M. Comme il
reaferme implicilement 1a série qui provient

. A

du développement ", ou de (2 4 s), on
cherchoit, comme précédemmment, le p!us‘
grand terme de celte suite; et, nommant A"

. et enfin
\
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FTeliiiiair— R pemf—1 LY
o TSaTT L ot
Sile nombre % est supposé répondre au plus
grand lermé de la série, ces deux-ci doivent
étre plos petits; et, en désignant le plus
grand par M, ils deviennent

A m
reehdel * mf-
(r—R)AL
TR Yw

et on doit avoir

M> g M2

M>Gl

- ou, ce qui revient an méme,

doiz il suit,

nr—nkh - np~mh
m+mh>nr—nh

nr 4 n
h<ois
Ry e~
h> -HT——--+"

L iij

. .
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Texposant de s dans ce terme, on auroit

shes
<o

sh—g
K ';r.+.| ]

et par conséquent

te2.3000 0000k r~k R—loyl?
.23 AR X123 AR K1 3K “

pour le plus grand terme du {rindme. Soit
r=p(m4u+s), on aura dabord
h=p(u+s)et '=ps, dont le pls
grand terme du trinfme (m -k u -5+
est

1.2.3.4..... plma-uts) TP Lpn gps

- 22w pmadde puia L33 ps

Il résulte de cette formule que, dans le
casde p (m + 1 - s) éprenves de trois
événemens possibles, la chance la plus pro-
bable est celle qui aménera chacun deax
un nombre de fois proportionnel  leor pre-
babilité respective, ainsi qu'on I'a fait voir
pour le cas de deux événemens contradic-
toires. Nous ne pousserons pas plus loin cet
objet; on voit assez que la marche et les
résullats seront lesmémes pour tous les autres
cas.

. Nous nous proposerons, pour terminer
cet article , le probléme suivant, extrait des

Ay
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Mélanges analytigues de Moivre, ai nsi que
" Ia plus grande partie de ce qui précéde:
Trois joueurs,désignés par A, B,C, doivent
tirer, dans Pordre de: leur letire | chacun
une boule, d’une urne gu’on suppose con-
tenir un nombre a de boules blunches, et
b de boules noires. Celui qui 'le premier
tirera une boule blanche, gagnera. On di-
mande, en supposant que le gain'soit ré--
presenté parllunité, quelle doit étre la mise.
de chaque joueur. o D
1° 4 a pour lui la probabilité a3g d'a-
mener uné bouale blaiichs, et contre lui ;%—;
d'amener une boule noire. L
2% Aprés le tirage de A, il reste; an cas
qu'il n'ait pas iagné, na nombre b — 1 de
boulés noires. Ainsi, B a pour lui, dans celte

hypothise,la probabilité - ; mais cette
Lypothése ello-méme.a pour probabilité

PTOPm.c_.:,'E : _ian aui"a'dm{c_']a probabifité’

ST o de B b
absolue en faveur de B oy GEETy

3°. G, il vient tirer, aura— ; — pour

amener une boule blanche ; mais il ue peut
courir ceite chance que daps le cas ou A
et B n'aurcient pas gagné. Lia probabilité

parliculiére de chacuon de ces &vénemens est,

;_%—5 et ?-‘i‘%;i Ta probabilité de leur con-
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la suite précéddente deviendra

4 4.8.7 4.8.7 4.8.9.6 4.8.76.5
2 o +u.u.la+ 13-10.00.9 +::.u.m.9.8
4.8.7.6.5.4 4.8.2.6.5.4.3 4.8.7.6.54335 -
+ FRTRTTY P 12.11.10.9.8.7.6 +1:.u.1o.9.8.7'.63‘
4 8.7.6.5.4.3.2.1
+ 12.08.0.0.8.7.60.5.4 ¢

En prenant les termes que nous avons dési-
gnés, et en réduisant les fractions & leurs
plus simples expressions et an méme ‘déno-
minatear, on trouvera les espérances des
joueurs A .B,C proportionnels aux nome
bres 77.53.35 dessous, quiils doivent dé-
poser avant de jouer les sommes

77 ar. B M 35 a
7ABEB LB B 7+ B B

pour avoir droit 4 Ia somme M. (a)

{2) Le développement de toutes les combinai- -
sons possibles, dans la plupart des questions relatives

sux calculs des probabilités, donne lien 2 des for-
mules qui renferment les produits successifs d’un
trés-grand nombre de facteurs , et sonveut méme
Iz somme d'un nombie considérable d’expressions
de ce genre : mais, comme il ne sagit jamais que

d’assigner des rapports entre les quantités , les

géometres ont trouvé des méthodes d’approxima-
ton , 4 I'aid2 desquelles on arrivera tr S-promp=
tement 4 la valeur suffisamment exacte d’une for-
mule que sa longueur auroit rendue impossible A
calcaler rigoureuserment. On peut consulter, sur
cet objet, 16 calcul différentiel @’Euler, é:ag. 467 4
et les Mémoires de I' dcadémie , ann. 1982 et 1783,
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PR | . b b —
codps sera m‘((—afﬁ)":ﬁ; et par consé-
] i + bob—y
queflt celle du guin de C. I Ry rorn s
Si A recommence i tirer avani que l&

sortsoitdécidé, ilaura 53 —3 pourlaproba-
bilité d'avoir une boule blanche; mais, comme
Ce brage suppose le concours des frois éva-
nemens contraires & A, B et C, dont les
B by b—n
AP TEETT TR

. 2b (b1} (b—2)
CFIERE T R E - () ot
d.e sorte q1_1‘en faisant spourabréger a +b==n,
si.on écrit la suile - .

5_"*_ ab y _abxb—: . e fen)(s)

' n.neg Rt =1 ey +n.n—-l.n—=.n—: ?

dant {a loi est facile & saisir, Ia somme de
tous h_as termes pris dans les Tangs f.4.7.10,-
ou pris de 3en 3, & compter da premier, sera
Pespérance du premier joneur: celle des
termes dont le rang est 2.5.8.11.¢tc., ou
pris de 3 en 3, i comoter du deuxiéme,
sera Pespérance dusecon{; enfin, les termes
des -_rang’s-g._ﬁ'_.ﬁ.t‘z , pris de 3 en 3, &
partir-da‘troisiéme, formeront Yespérance
de €, SiVon fait n = :zz :
' a== 43

"’b::l.ﬁs :
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TABLEAU GENERAL
DE LA SCIENCE

QU1 A POUR QBJET LYAP!LIGATIQ‘N DU CALGUL AUX
SCIENCES POLITIQUES ET MORALES.

Dmts les premiers 4ges des sciences, un
seul homme les cultive 3. la fois; mais elles
restent isolées, car on ne doit placer qu'an
nombre des rdves scientifiques ces chimé-
riques rapprochemens, alors enfantés par
quelques imaginations ardentes. Au con-
traire,, lorsque leurs progrés forcent les
savans & s’en partager les diverses branches,
on voit s’établir entr'elles des lign&s de com-
munication , et l'application d'une science
& une autre en devient souvent la partie Ja
plus utile ou la plus brillante.

Cette applicalion exige non seulement
que chacune des deux sciences ait atteint
une certaine étendue, iais que chacune
aussi soit assez répandue pour qu’il se
trouve des hommes qui, les possédant
toutes deux A la fols, puissent en par-
cgprir la double carriére d’un pas égal et
st



I72° - ELEMENS DU CALGUL

L'application du caleal aux sciences mo«
rales et politiques n’a donc pn naitre qu’a
Pépoque ot les mathématiques ont été cul-
tivées avec succés chez des peuples dont Ia
liberté ait en la tranquillité pour compagne
et Jes lumidres pour appui. En Holiangg,
le célébre Jean de ‘Wist, disciple de Des-
cartes ; et , en Angleterre, le chevalier.
Pétri, donnérentlespremiers essais de cette
science dans le siécle dernier. 4 peu présa
I'époque oit Fermat et Pascal créoient le
caﬁ:ur{ des probabilités , qui en est une des
premiéres bases , et n’osoient 'appligner
qu’aux jeux de hasard ; on n’avoit pas
méme eu Vidée de 'employer A des usages
plus importans et plus utiles.

Maintenant I'étendue de ces applications
permet deles regarder comme formantune
science & part, et je vais essayer d'en tra-
cer le tablean

Comme toutes' ces applications sont im-
médiatement relatives aux intéréts socianx,
ou & I'analyse des opérations de Pesprit hu-
main , ‘et*que , dans ce dernier cas, elles’
m'ont encore pour objet que 'homme per-
féctionné par la'sociétd, jai cru que le nom
de mathématique socigle étoit celui qui
convenoit le mieux A cette science. ~

Je préfére le mot mathdmatique, quoi- -

‘qu'actuellement hors d’usage an singulier,
& cenx d'arithmétique, de géométrie, d’a-
nalyse, parce que ceux-ci 1ndiquernt une
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chinal, ou des appergus incertains et gros-
siers.

11 seroit impossible sans doute de yar-
venir & soumettre au calcul toutes ces opi-
nions, tous ces jugemens, comume il le
seroit également de calculer tous les coups
d’une partie de trictrac ou de piquet; mais
on pourroit acquérir le méme avantage
qu'obtient aujourd’hui le joueur qui sait
calculer son jeu, sur celui qui ne joue que
d’instinct et de routine. )

De plus, les vérités absolues, celles qui
subsistent indépendamment de toute me-
sure , de tout calcul, sont souvent inappli-
cables et vagnes, et pour les choses quisont
susceptibles d'dtre mesurées , ou de rece-
voir de nombreuses combinaisons; elles ne
s'étendent pas au dela des premiers prin-
cipes , ét deviennent insuffisantes dés )es
premiérs pas. Alors, en se bo:-‘x'x.ant anx
‘raisonnemens sans calcul , on s'éxpose 3
‘tomber dans des erreurs , A contracter
'méme des préjugés ; soit en c}om’xa‘nt:& cer-
‘taines maximesune généralité qu'ellesn'ont
pas, soit en déduisant de ces maximes des
‘conséquences qui n'en resulte'n't point, si
on les prend dansle sens et V'étendue oit
elles sont vraies. Enfin, V'on arriveroit bien-
t8t au_ternte od tout progrés devient im-
possible sans V'application’ des méthodes
rigourevses du calcul et de la science des
combinaisons , et la marche des sciences
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partie de mathématiques, ou une des mé-
thodes qu'elles emploient, et qu'il s'agit ici
dePapplication de {'algdbre, oudela géomé-
trie, commede celle de l'arithmétique; qu'il
s'agit d'applications dans lesquelles toutes
les méthodes peuvent &tre employées. D’ail-
leurs la derniére exI)ression est équivoque

puisque le mot analyse signifie tant8t 'al-
geébre , tantdt la méthode analytique ,-et
Bous serons méme obligés d'employer quel-
guef'ois ce méme mot dans le sens qu'on lui

onne dans d’autres sciences, :

Je préfére le mot sociale & ceux de mo-
rale ou politique , parce que le sens de ces
derniers mots est moins &tendn et mojng
précis. '

Cette exposition montrera toute I'ntilit
de cette science; onverra qu'aucun de nos
intéréts individuels ou publics ne lui est
étranger , qu'il n’en est aucun sup lequel
elle nous donne des iddes pluspr écises, des
connoissances plus certaines ; on verra com-
bien, si cette science étoit plus répandue,
glus cultivée, elle contribueroit et au bon-

eur et au perfectionnement de lespécs !
humaine,

- Deux observations suffiront pour le faire
sentir. D'abord presque toutes Jes opinions,
presque tousles jugemens quidirigent notre
conduite , s'appuient sur une probabiiitd
Plus ou moins forte, toujours évaluée d'a-
Prés un sentiment vague et presque ma-
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morales et politiques , comme celle des

sciences physiques, seroit bientdt arrétée,
Lorsqu'une révolution se termine s Cette

;méthode de traiter les sciences politiques

acquiert un noumveau genre, comme un

- mouveau degré d'utilité. En effet, pour ré-

parer promptement les désordres insépa-
rables de tout grand mouvement, pour
rappeler la prospérité publique, dont le
retour peut seul consolider un ordre de
choses contre lequel s'élévent tant d'inté~
réts et de préju?és divers, il faut des com-
binaisons plus fortes, des moyens calculds
avec plus de précision, et on ne peut les
faire adopter que sur des preuves qui,
comme les résultais des calculs, imposent
silence 2 la mauvaise foi, comme aux pré-
ventions. Alors il devient nécessaire de dé-
truire cet empire usurpé par la parole sur
le raisonnement, parles passions sur la vé-
rité, par 'ignorance active surleslumidres.

- Alors, comme tous les principes d’écono-

mie publique ont été ébranlés, comme tou-

.tes les véritds reconnues par les hommes

eclairés ont été confondues dans la masse
des opinions incertaines et changeantes,
on a besoin d’enchainer les hommes i 1a
-raison par la précision des iddes, par la ri-
gueur des'preuves, de mettre les vérités

w'on leur présente hors des atteintes de
V'éloguence des mots ou des sophismes de
Uintérét; on a besoin d’accontumer les es-
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prits & la marche lente et paisible de la dis-
cussion pour les préserver de cet art perfide
par lequel on s’emnpare de leurs passions
pour les entrainer dans l'erreur et dans le
crime ; de'cet art qui, dans les temnps d’o-
rage, acquiert une perfection si fureste..

Or, combien cette rigucur, cette préci-
"sion qui accompagne toutes les opératians
auxquelles s'applique le calcul, n'woute-
roit-elle pas de force 4 celle de la ra'son!
Combjien ne contribuercit-elle joint 3 en
assurer la matche sur ce terrain couvert
de débris, et qui, long-temps ébranlé par
de profondes secousses, éprouve encore des
agitations intestines! -

I.a mathématique sociale peut avoir pour
objet s hommes, les choses, on 4 la fois
les choses et les hommes,

Elle a les hommes pour objet lorsqu'elle
enseigne A déterminer, A conncitre ordre
de la mortalité dans telle ou telle contiée,
lorsqu’elle colcule les avantages on les in~
convéniens d'un mode d'élection. Elie a les
choses pounrobjet lorsqu’eile évalue lesavan-
tages d'une loterie , et qu'elle cherche d’a-
pr%a quels principes doit &tre déterminé le
tuux des assurances maritimes. Enfin, elle
a en méme temps ’homme et les choses
pour objet, quand elle traite des rentes sia-
géres, des assurances sur la vie.

Elle peut considérér 'lhomine ou comme
un individn dont 'existence, quant 3 sa
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La valeur d’une chose peut n'étre pas la
méme, sion la considére comme aciu:lie-
ment et absolument disponible,, comme ne
I'étant que pour un temps, aprés lequel
elle doit cesser de I'8tre pour le miéme in-
dividu, comme ne devant le redevenir qu'a
une certaine époque.

Ces diverses considérations s’appliquent
A toutes les choses dont on peut tirer un
service queléonque, sans les altérer , ou
dont les altérations peuvent &tre évaluées.

De 14 naft Ja théorie e ce qu'on nomme
intérédt de l'argent. , :

Quel quesoitl'objet que cettescience con-
sidere , elle renferme trois partiés princi-
pales ; la détermination des faits, leur éva-
Ination, qui comprend la théorie des va-
leurs mnoyennes, et les résultats des faifs.

Mais , dans chacune de ces parties,
dprés avoir considéré les 'faits‘, les valeurs
moyennes, ou. les résaltats, il reste A en
déterminer la 'probabxl.ig_é. Ains‘l, la tl}eome
générale de In px:qbabli_lté est & la fois une
portion de la science dont nous parlons
et itne dés bases de toutss les autres.
~ On peut diviser les faits en deux classes;
les faits réels donnés par l'observation, et
les faits hypothdtiques resultant des com-
binaisons faites & volonté. Sur tant d'indi-
vidus nés le mé&me jour , tant sont morts la
premiére annde , tant la seconde , tani la
troisidme ; voula des faits réels. Je suppose
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durée et A ses relations, est soumise & I'or-
dre des événemens naturels , et elle peat

_aussis’appliquer dla marche des opé-ations
*de Vésprit humain.

Elle considére I'homme comme individu

quand elle fajt connoitre avec précision, et
par les faits, I'influence ‘qe le climat , les
habitudes, les prafessions ont sur la durée
de Ia vie; elle considére les opérations de
Pesprit, quand €llé pdse les motifs de cré-
dibilité, qu'clle calcule la probabilité qui
Tésulte ou des témoignages, ou des dé-
cisions. .

_ Lecalcul e pourroit s'appliquer immé-
diatement qu’d une seule chose a la fois,
-et ses usages seroient trds- hornds, si les
‘hominies n'avoient été conduits par la né-
cessité 4 établir pour les choses une me-
sure commune de lenr valeur; mais exis-
tence de cette mesure permet de comp irer
toutes les choses entr’elles, et lessoumctire
‘au caleul , malgré leurs différences natu-

“relles dont alors on fait abstraction.

'_f.':_Cep_éndaut la détermination de cette me-
‘sure commune, telle qu’elle résulte des be-

" ‘soing de I'homme et das lois de la sociéts,

“gette, invariabilité qu'exige une véritable
“fcierice, et la théorie de la rdduction des
valeurs & une mesdre commune devient

est bien éloignde de cette précision, de

sociale: - -
Tome IV, M

' ‘ude partié nécessaire de la ;th;\thémati.que
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deux dés de six faces, je puis amener avee
eux tous les nombres depuis 2 jusqu’d 124
voild des faits hypothétiques. On forme le
tableaun des faits réels d’aprés V'observation;
celui des faits hypothétiques estla suite des
combinaisons possibles,

Paimi ces faits hypothétiques, les uns
sont sembilables, soitabsolument , soit seu-
lement par certains caractéres. La méthode
deles clasger, celle de connoitre lenombre
des combinaisons différentes , ¢onsidérées.
sous tel ou tel point de vue , ou le nombre
de fois que chaque combinaison est répé-
tée , dépend de la théorie générale des com-
binaisons , base premiére dela sciencedont
nous traitons. - - )

De méme , en cousid2rant la suite des
faits observés et différens en eux-mémes,
il arrive que Yon a besoiu de faire abstrac-
tion de quelques unes de ces différences, et
de ranger dans une méme classe tons ceux
qui sont seinblables , quant aux autres cir-
constances, afin de connoitre, soit le mg-
port des nombres entre ceux quine difte-
rent que dans tel ou tel point, scit quelles
sont ries' circonstances qui accompaguent
plus ou moins constamment cenx quon a
rangés dans telle ou telle classe séparée.

Ainsi, par-exetple, dans des tables de
naissances et de mortalités, on sépare les
hommes d'avec les fernmes, soit pour con-
noitre le nombre des uns et des at{tlzr.e‘s » SOit

M i
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pour examiner 'ordre de mortalité parti-
culierd chaque sexe. C'est par ce seul moyen
ue , des faits individuels, on peut s'élever
& des faits généraux, et connoitre ceux qui
résultent des observations. Le moyen gé-
néral de classer les faits observés suivant
I'ordre qu’on a besoin de lenr donner, ¢t
de pouvoir saisir facilement les rapports
quils présentent, est pour ces faits, ce
que la théorie des combinaisons est pour
les faits hypothétiques. Cet art de déduire
les faits genméraux des faits observés, est
encore une des bases de la mathématique
sociale; etil y a deux parties, l'une, la
recherche des faits généraux ; 'autre, celle
des lois générales qui peuvént en résulter;
et c'est proprement I'art de faire des découn-
vertes par I'observation.

Un tableau qui exprime pour un nombre
d'hommes nés le méme jour, combien sur-
vivent aprés la premidre annde, aprés la
seconde, etc. presente une suite de faits gé-
néranx,, tels que celui-ci : dans tels pays la
moitié des hommes périt avant d’avoir at-
teint I'dge de dix ans : mais, si je puis re-
présenter ce méme tablean par une for-
maule, alors j'ai nne loi générale; telle se-
roit celle-ci: sur un nombre donné d’hom-
mes de tel 4ge, il en meurt chaque année
un nombre égal, on, ce qui revient au
méme , le rapport du nombre des morts,
pour chaque année, & celui des survivans,
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dans le premier cas, une valeur commune
de ces effets, et dans le second { pour celui
qui, devant éprouver unde ces effets, peut
les atteindre également); il en résulte,
dis-je , une situation qu'on doit chercher
a évaluer pour pouvoir comparer, ou cet
effet commua ou cette expectative, A dau-
tres effets, A d'autres sitnations du méme
genre. -

La détermination de ce fait unique, qui
en représente un grand nombre d’autres,
qu'on peut substituer & ces faits dans les
ralsonnemens ont dans les calcnls, est une
- sorte d’appréeiation des faits observés ou
regardés comme également possibles ; et
c'est ce qu'onnomime une valeur moyenne.

La thgdrig des valeurs moyennes doit
dtre considérée comme un préliminaire de
la mathématique sociale; car elle n’est pas
bownée A cette application particuliére en
calcul.

Dans toutes les sciences physico-mathé-
matiques, il est également utile d’avoir des
valeurs moyennes des observations ou du
résuitat d'expériences.

Ainsi, la science dont nous traitons ici
doit naturellement 8tre précédée par cinq
théories mathématiques, qui peuvent étre
développées indépendamment de touteap-
plication :

1a théorie des grandeurs smsceptibles
d'accroissemens proportionnels an temps ,
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croit suivant une progression arithmé-
tique (a).

Entre les faits donnés par Pobservation,
souvent onn’en trouverapasdeux gui solent
rigoureusement semblables. Cependant ,
quand leur différence est trés-petite , on est
obligé de les regarder comme absolnment
les mémes, si on veut parvenir a des résul-
lats généraux , et pe pas se perdre dans
Vimmensité des détails: alorsil faut substi- -
tuer 4 ces faits observés, un fait unique qui
qui puisse les représenter avec exactitude.

Le méme fait individuel , ' est ohservé

lusieurs fois, peut aussi se présenter avec
des différences qui sont une erreur des ob-
servations ; il faut donc alors chercher,
d’aprds ces observations, ce qu’on croit le
plus propre & représenter le fait réel; puis-
que le plus sonvent, il n’existe point de
motifs pour préférer exclusivement une de
ces observations A toutes les autres. Enfin,
si nous considérons un grand nombre de
faits de 1a méme nature , dont il nait des
effets différens, soit qu'il s'agisse de faits
déja arrivés , soit qu'il s'agisse de faits fu-
turs, également possibles, il en résulte,

(a) Cette loi a 4té proposée par Moivre : elle et
asséz d’accord avec l'observation, depuis 10 ans
jusqu’d 8o et on peut, dans plusicurs circonstan-
ces, I"empioyer pour abréger jes calenls. Lamberst,
et e cit. Duvillard ont présenté dautres loisde mer-
talité plus exactes, mais plus comp[lquﬁ;s.. .

1]
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qui renferme celle de V'intérét de Pargent;

La théorie des combinaisons ;

Celle de la méthode de déduire des faits
ohservés, soit les faits généraux, soit les
lois plus générales encore;

La théorie du-cilcul des probabilités ;

Enfin, celle des valenr moyennes,

Dans cette sciince, comme dans toutes
les autres applications du calcul , si des
connoissances profondes en mathéwmatiques
sont nécessaires pour iésoudre certaines

uestions , pour établir méme certaines
théories , pour y faire des pas nouveaux,
les connoissances élémentaires suffisent
pour entendre la solution an moins de la
plupart de ces questions, comprendre ces.
théories, en déduire les applications les
plus immédiatcs 4 la pratique.

Lasciencene peutfairede progrés qu’au-
tant qu'elle sera cultivée par des géométres
qui auront approfondilessciences sociales;
mais elle peut devenir, quant & son utilité
pratique , une connoissance presque géné-
rale, parmi tousceuxquivoudronts'éclairer

sur les objets importans qu’elle embrasse.

1} estpossible de la traiter d’une maniére
simple, ¢lémentaire ; de la mettre 4 portée
de ceux a qui ni les premiéres théories ma-
thématiques, ni 'habitude du calcul ne
sont pas étrangéres. ’

Il a fallu toute la sagacité, toutle génie
de plusieurs grands gepniét_res , '{J&Jl_:r don-

’ M1y
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ner une théorie delalune, d’aprés laquelle
on plit former des tables J'un usage sr.
Mais la formation de ces mémes tables,
mais lenr application A Ia détermination
des longitules, n'exigent que des connois-
sances élémentaires,

Ce n’est done pas d’une science occulte ,
dont le secret so:trenfermé entre quelques
adeptes, qu'il s’agit ici, c’est d’une science
usuelle et commune ; c'est, & la fois, etd'ac-
célérer les progrds d'une théoric dont dé-
pendent ceux des sciences les plus impor.
tantes au bonheur public, et de répandre
sur plusieurs parties de ces m8mes sciences ,
des lumiéres d'uae utilité générale et pra-
tique,

OWJETS DE LA MATHEMATIQUE SOCIALE

L. I
Luouux, LET CHOSES,
1. ['homme individe. Réduction des choses 2 one
2, Les opdrations de I'esprit mesare commune, Calewl
humein, , des valeura (1),
I1L

L'EONNE ET LES CHOBES
Mithode de la Seiance.

L 1L
Determination des faits. Appréci.:ttion dleg faies.
; - Formation ¢t nange des sa+
2. Faimm obrervés. a. Fairy levrs,
Lisputbéiignes. Moyens 5

Leurs prul;abililh(()-

A, Enuméeation des faits,

a. Classification des fuils.

{3) Combinaisuns (2). Proba-
ilités des faits ().
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taires, des mariés , des veufs, soit decha-
gue sexe, soit des deux classes, avec ce
méme nombre total.

On verra ensuite de quelle maniére ces
causes influent sur Ia mortalité causée par
les différentes classes dé maladies:

Enfin, jusqu'i quel ppint on peuten re-
connoitre 'influence sur Ja force, surla
taille, sur la forme des individus, cuméme
sur leurs qualités morales. L

- On peut considérer ou Vaction séparde
de chacune de ces causes, on 'action de
lasieurs réunies entr’elles; et il faut, dla
ois , examiner si, dans ce dernier cas, Jes
deux, lestrois causes réunies agissentd’une
maniére isolée; ou si, se combinant réel-
lement, elles corrigent oun aggravent les
effets que chacune d’elles auroit pu pro-
duire, T

L’observation ne pent faire connoftre ici
que la coexistence entre le fait regardé
comine cavse, 3 celui gqu’on regarde comme
Veffet. Il reste & déterminer par le calcul
des probabilités, si I'on doit ou non regar-
der cette coexistence comme résultant
d’une loi constante , si effet doit &tre at-
tribué A la cause qu’on lui suppose, ouan
hasard , c’est-A-dire 4 une cause inconnue.

Sije jette deux dés 50 fois de suite, et
que {"améne 27 fois un nombre impair; et
23 fois un nombre pair , quoique je sache
que des 35 combinaisons possibles , qui

T
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111,
RESULTAT DES FAITS.

PRODABILITE DES RESULTATS,

Théories préliminaires qui doivent précéder
les applications.

1. Théorie des grandeurs susceptibles
d’accroisseinens proportionnels ;

2. Thé rie des combinaisons ;

3, Métho!'e de dédutre des faits indivi-
duels observés , soit les faits généraux qui
en résulterit, soit les lois générales qui y
sont observées ;

4.Théoiie géndrale des probabilitds ;

5. Théoriegénéraledes valeursmoyennes.

Je vais m.intenant esquisser lcs divers
objets d’économie sociale auxquels le cal-
cul peut s'appliquer ;

1%, L.’homme considéré commeindividu.

On sait cowbien il est modifié par latem-
pérature du climat, lanature du sol,la
nourriture, 'es habitudes générales de la
vie; la nourriture, les pratiques préserva-
trices , les institutions sociales ; et on peut
demander comment ces causes diverses in-
fluent sur la durde dela vie, sur le rapport
du nombre des individus de_chaque sexe,
soit & Ja naissance , soit aux différens Ages,
sur celui du pombre des maissances, des
maringes, des morts, avec le nombre des
individus existans, sur celui des céliba-
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donnent depuis 2 jusqu’a 12 points, 18 pro-
duisent un nombre pair, et 18 un nombre
impair , il ne me viendra pas dans l'idée

gue je doive attribuer & une inégalité dans

les dés cette supériorité des nomnbres im-
pairs. Mais , sije réitére cette mdme épreuve
cent fois de suité, si alors j’ai amené envi-
ron 2500 fois un nombre impair conlre en-
viron 2300 un nombre pair, si, dans ces
cent expériences, ¢8 contre 2 m’'ont pré-
senté cet avanta ge en faveur des nombres

impairs, alors n'aurai-je paslieu de croire

que les dés sont formés de maniére que,
Fun dounant plus aisément un nombre
pair, et l'autre un nombre impair, il en
résulte plus de facilité pour amener un
nombre impair, en les jetant tous deux &
la fois?

On voitque ceiteméme observation s’ap-
plique égalementaux faits naturels, etqu’on
s’exposeroit 4 des erreurs méme Tidicules,
st on concluoit leur dépendance mutuelle
d'un petit nombre de coincidences; si, par
exemple, aprés avoir trouvé qua une telle
époque, dans un tel lien de trois mille ha-
Lntans il se trouve six aveugles, et quatre
seulement dans un antre de la mé@me po-
pulation , on alloit en conclure que le cli-
mat du premier est plus défavorable 3 la
conservation de la vue.

On voit gu'on ne peut ici rassembler
les faits qu’avee le secours dela puissance
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publique. En effet, s'ils sont en petit nom-
bre, ils ne conduisent i aucune conclasion
sssez probable pour en lever des consé-

nences utiles, et les recherches d’un om

e plusienrs individus ne penvent donner
ce qu’on pourroit obtenir facilement par
Vexamen , soitdes registres de naissances,
de mariagcs et de morts, soit des tableaux
des citoyens ou de ceux des gardes natio-
nales. ‘

Mais alors, si on Yeut que ces registres
solent vraiment utiles 4 la connoissance de
Thomme, il faut leur donner la forme et
I'étendue qu'exige ce but jusqe'ici trop né-

ligé. Il faut, de plus, tronver les moyens
ele disposer les (ﬁi ouillemens de ces re-
gistres nombreux, de maniére & ce que les
tables qui en résultent puissent offrir &
Pobservateur tous les faits généranx qui
sortent de cette masse de faits, et non pas
seulement ceux que’on anroit euintention
de chercher en dressant ces tables.

Les applications da calcnl eux opéra-
tions inteﬁectuelles , 80it d*un homma seul,
soit de plusieurs, ne présentent pas une
carridre moins vaste,

Enles considéranten elles-mémes,on peut
vy appliquerla théorie des combinaisons.

La théorie du syllogisme , donnée par
Aristote, en est le premier et presque le
seul exemple.

Mais, quoique toutes Jes preuves rigon-
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de la raison sar des objets trop long-temps
abandonnés aux influences séductrices de
I'imagination, de I'intérét on des passions.

Au lieu de ¢éder machinalement % la
force de certaines impressions, on sanrala
calculer et l'apprécier. C'est par ce seul
moyen que l'on peunt, & la fois, porter les
derniers coups 4 la superstition comme au
pyrrhonisme, A 'exagération dela crédulité
comme 4 celle dn doute.

C'est alors gu’on ¥érra comment €t pout-
quot laforce du sentiment qui nous porte
A croire, &'affoiblit & mesare que les mo-
tifs de crédibilité sont apprécies avec plus
d’exactitude j et, par conséquert, pourquoi
une sorte de défance accompagne si cons-
tamment les grandes lumidres , tandis
qu'une conviction intrépide est le partage
de l'ignorance.

C'estenfin par 1A gu’on reconnoitra la vé-
ritable différence entre les jugemens de
Vinstinet qui dirigent inipérieusement nos
actions h;Lituelles » et ces résultats de la
raison qui nons déterminent dans les ac-
tions importantes ou qui fixentnosopinions
spéculatives.

Il faut ensuité fixer les limites de la pro-
babilité, d’aprés laguelle, suivantla nature
de la question, 6n peutdirigersaconduite,
et comment , suivant la dif{érence des ef-
fets résulrant d’une action ou dé Vaction
contraire,, on doit ne- se déterminer pour
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reuses des vérités intellectuelles puissent
se réduire A cette forme, comme elle n'est
pas la senle marche qu'on puisse suivre ;
comme la réduction” d'une suite un pen
étendue de raisonnemens & la forme syllo-
gistique séroit longue ou difficile, il se-
roit utile d’appliquer la théorie des combi-
naisons, soit 3 d’autres mdthodes, soit
aux moyens de faciliter ou de simplifier
cette réduction. ' .
Le calcul des probabilités nous apprend
A connoltre, & mesurer la véritable force
des motifs de crédibilité, depuis U'adhésion,
que nons donnons aux vérités démontrées
par le calcul oule raisonnement rigourenx,
jusqu’a 'opinion qui se forme daprds des
témoignages ; il nous enseigne A évaluer
ceux qui peuvent résulter, soit de la liaison
naturelledes faits entr’eux , pour la vérité
d'un fait qui n'a pu &tre imnédiatement
observé , soit de leur ordre, en faveur de
Texistence d'une intention de les produire.
Le méme calcul apprendra également 2
estimer les motifs de crédibilité de méme
genre, ond’une nature diverse, qui peuvent
se¢ combiner ou se combattre relativement
A une m&me proposition : comme, parexem-
ple, lorsqu’un faitimprobable en lui-indme,
est cependant appuyé sur des témoignages
imposans.
‘L'application du calenl 3 ces dernidres
questions aura I'avantage de porter le jour
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un tel parti que sur des preaves, pour tel
autre , d'aprés le plus léger degré de pro-
babilité. -

On doit ¢otiipter aussi parmi ces appli-
cationsaux opérations de l'esprit. lesmoyens
technigues ou méme mécaniques , d’exécu-
ter des opérations intellectuelles : tel est
Yart de former, soit des tableaux histori-
ques , chronologiques, ou scientifiques ,
soit des tables, soit des registres; tel est
celui de former ou de deviner les ¢hiffres ;
telles sont celles quon emploiroit pour
trouver plus aisément le résultat d'un scru-
tin trés-nombieux.

Si on passe ensuite aux opérations de
Lesprit , exécuiées A la fois par plusieurs
hommes, aprés en avoir analysé la marche,
la théorie des combinaisons peut s'appli-
quer & la forme etle calcul 2 la prohabilité
des décisions rendues 4 la pluraritéd des
voix, 3 I'examen des avantages et des in-
convéniens des divers modes d’élire, 4 Ia
probabilité quien résulte pour la bouté du

choix. .

L4, se présente’ la distinction des déci-
siens ou I'on peutse contenter d'une simnle
pluralité , et de celles ot I'on doit en exi-
ger une plus forte ; ou, si on nel'a pas at-
teinte, il faut ou invoquer une autre déei-
sion, ou la reinettre, ou enfin se condunire
d’aprés le veu de la minorité, parce que
Yopinion de la majorité est du nombre de
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celles qu'il ne faut passuivre, tant qu'elle
reste an dessous d'un certain degré de
probabilité.

Deméme, dans les élections, on distingue
celles qui n'expriment qu'un jngement en
faveur de lacapacité absolue des sujets pré-
férds ; celles oul’on donne 3 la fois quel-
ques égards un veen relatif, 3 d’autres un
veen absolu. .

On sent combien I'inégalité des esprits
qui concourent A ces opérations, les diifé-
rences nécessairessuivant certaines circonsg-
tances dans la probabilité des diverses Jéci-
sions données par un méne individu, com-

bien la manvaise foi qu'on peat quelqucfois.

soupgouner, Yeuvent méler, A des questions
simples en elles-mémes, de considérarions
essentielles, mais difficiles A soumatire au
‘calcul. On sent enfin qu'il faut trouver le
moyen de connoltre, par des observations,
la probabilité d’un jugement d’un seul , ou
du moins les limites plus ou moins étroites

entre lesquelles on peut renfermer cetts

probabilité.

Telle est I'esquisse trés-imparfaite des
deux premiéres parties de la mathématique
sociale. :

La théorie des valeurs et des prix quien
expriment les rapports, en les réduisant a
nne mesure commune, doijt servir de base
A cette partie de la mathématique sociale
qui a les cheses pour objet.

Sans
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d'individus, suivant le méme rapport, ces
valeurs sont encore égales , dans ce sens
que chacun peut A son gré avoir deux me-
sures de vin, ou réciproquement.

Voild donc un rapport de valeur dtabli
entre des quantités déterminées de blé et
de vin; et I'on peut dire, vingt-cing me-
sures de vin en valent cinquante de blé,
et celui qui a cenit mesures de blé pesséde
des valeurs égales.

§i, dans ces échanges , une néme chose
est généralement échangéde contre toutes
les autres ; comme, par exemple, si des

seuples satvages échangent des peaux de

Eétes contre les denrées dont ils ont besoin,
alors cette chose sert de mesure comthune
dux valeurs, et on l'en appelle le prix.
Ainsi, le prix d’un couteau, d'une hache
sera pour ces peuples tant de peaux de
bétes ; et dés lors, quand on cormoit le
prix de deux choses, on cofinoit avssi lear
rupport de valeur, et on peut faire entrer
les valenrs de toutes les choses damsun
méme calcul, et en tirer des résultats com-
muns pour toutes ces valeurs, en calcu-
lint seulement les uwuités de la cliose qui
est devenue leur mesure commune,

Mais il faut pour cela, ou choisir pour
méthodes des choses semblables qui puis-
sent étre comptées, ou une seule chose
dont 'on puisse aveir constamnmient des
fuantités déterminées. Il faut, de plus,

DES PROBADILITES. 193

Sans cela , le caleul ne pouvant s'appli-
quer qu'aux choses d’une mé&me nature ,
n'auroit ge des applications trés-borndes
et d'une foible utilite.

.. Tout ce qui sert aux besoins d’un indi-
vidu, tout ce qui est A ses yevxde quelyue
utilité , tont ce qui lui procure un plaisir
quelconque ou lui évite une peine, a pour
lui une valcur dont ['importance de ce he-
soin, le degré de cette wiilitd, I'intensitd
de ce plaisir ou de cette peine sontla mesure
naturelle. '

Comrme tous les hommes qui habitentun
méme pays, ont & peu présqles mémes be-
soins, ciu'i]s ont aussi en général les mémes
gofits, les mémes idées d’utilité ; ce quia
une valeur pour 'und’eux, en a générale-
ment pour tous,

St un homme qui, ayant besoin de hlé,
pent disposer d'une certaine quantité de
vin,.en rencontre un autre qui ait besoin de
vin, et dispose d'une certaine quantité de
blé, alors il se faitentr’'eux un ¢échange. ot
I'un donne & antre deux mesures de blé,

par exemple, pour une mesure de vin,

On peut dire d’abord que ces deux va-
leurts sont égales dans ce sens, que ces deux
mesures de blé ont pour Pun de ces hom-
mes la mémne valenr gu’une mesure de vin
pour Vautre.

De plus, si, dans un méme lieu, un pa-

reil échange se fait entreun certainnombre

Tome 1V N '
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Fouvoir supposer que ces choiés semblables
sontégaleséntr’elles; cette choseseretronye
tonjours la méme,

Ean effet, supposant qu'un couteau vaut
deux peanx, et qu'une hache vant dix
couteaux ; on se seroit bientdt appergu si
tes peaux, qui servent dé mesuré, ne sont
pas supposées égales entr’elles.

Il peutarriver, comme dans cetexemple,
que la chose prise pour méstire commune
ne soit pas suceptible de cette constance ;
et, dans ce cas, on a imaginé de Frgndre
pour unité une de ces choses dans I'état de
grandeur, de bonté, et o¥t ellesse présentent
Te plus souvent dans les échanges réels;
ainsi , par exemple, Ja mesure commune
‘sera une peau de castor, i pen preés de telle
grandeur, unmouton i peu présde tel 4ge,
de telle taille. C'est une espéce de valeur
moyenne qui se forme naturellement, parce

qu'on en seut le besoin. Dela m_élm.é on-est
parvenu i une espéce d’anité abstraite dont
on a conservé le nom , wnéwe lorsqu’on est
convenu de 'attacher & une chosed’une na-
ture toute différente.
D’autres penples ontimaginé de prendre
pour mesure commune ces coquillages qui
‘ne peuvent &tre employés A aucun autre
usage , mwais qui acquiérent aussi tne va-
leur réelle, parce qu'ils deviennent alors
utiles pour faciliter les échanges.
Enfin, dans un état de société plus avan-
N ij
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cé, on a choisi des métanx susceptibles
de divisions exactes , homogénes , se
trouvant par-tout les mémes , ayant une
valenr réelle en tout temps, puisqu'ils
servent & d'autres usages, et en prennent
une plus grande, 3 raison de la nouvelle
atilité qu'ils acquiérent, lorsqu’on les
emploiec comme mesure commune des
échanges. ‘

Mais si cette mesure commune est de la
méme nature dans divers pays et dans di-
vers temps, quels résultats réels peut-on
tirer desrapports de valeur que la counois-
sance des prix peut faire connoltre?

51, par exemple, je sais que I’on 2 dans
la Chine un guintal de riz pour une once
d'argent, et que I’on auroit, en Europe,
deux onces d'argent pourla méme quantité
deriz, j’en puis conclure qu'un tel poids
de riz vaut 1600 fois moins en Chine, et
seulement 800 moins en France, qu'nn égal
poids d'argent.

J'en tire ensuitela conséquence praticque,

w’il ya du profit Aen voyer de 'argent en
%hine s pour en faire venir du riz.

De méme, si on avoit i Athénes une
certaine mesure de farine pour une once
d’argent, et que la m&8me mesure en cofi-
tat feux en France anjourd'hui , on pour-
roit en conclure que.{e rapport de valeur
de poids égaux de farine et d'argent a dou-
bié depuis cette époque.
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de certaines limites, tels sont les fiuits de
la terre, Jes apimaux, les prodactions na-
turelles dont Ja massé reste en deca des be-
soins ; soit dans le cas ot cette production
peut étre regardée comme ayant une éten-
due indéfinie, tels sont certains produits
des arts, les dentelles, les estampes , par
exemple.

C'est aprés avoir appris 2 ne point con-
fondre ces diverses espéces de prix d'une
mée chose , aprés s'dtre prémuni contie
cette confusjon d'idées qui nait de 'inexac-
titude du langage, qu'au deld de cette me-
aure nsuelle et reconnue, et dans Jaquelle
se place 'vnité de mesure pour toutes les
valeurs , d’oti nalt Ia possibilité de les son-
mettre au calcul, quon pourra placer une
mesure naturellemoinssusceptible de varia-
tions fréquentes, indiquer des rapports plus
¢onstans et plus importans & 'ordre général
des sociétés. _ ‘

Telleseroit, par exemple, la guantité de
la nourriture la plus genérale et la plus
commune ¢ni suifit pour un jour & un
homme fait, d'urie constitution et d'ung
taille ordinaires. Tel seroit le prix commun
de Ia journée d’un homme qui n'a peint
d'industrie particpliére , oa bien la valenr

de la dépense’ annuelle d’'un homune sain ,

borné au plus simple néces';sairé. _
Fal a N el . ¥
Ces connoissances réliminaires dtant

établies, on est naturellement conduit anx
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Mais c’est 14 queces conséquence s'arré-
tent, et ces rapports n’apprennent rien sur
la masse des besoins qu'on satisfait avec
cette quantité de riz ou de farine, sur le
prix que, suivant les différens pays et a dif-
férentes époques, on attache aux jouis-
sances qui peuvent résulter dela possession
de telle ou telle chose.

11 faut porter plusloin ces observations ’
si I'on veut pénétrer jusqu’a des consd-
quences plus eloigndes.

Et, avant d'y pénétrer, il faut connoftre
quelle influence les divers systémes moné-

1aires, soit métalliques, soit reprdsentatifs,

ont sur les prix,, et calcnler les effetsde la
différence de ces systdmes sur le commerce
wontentr'eax les pays quien ontadoptéde
Hifférens 3 C’est-3-dire, connoitre la théorie
des monnoies, des changes et des banques.
11 faut aussi apprendre & reconnoitre ou

3 former , & distinguer le prix individuel
d'une chose qu'on achéte actuellement , le
Prix commun de cette méme chose dans le
mdme lieu et & la méme époque, son prix
ordinaire, son prix moyen, soit pour di-
vers pays, soit pour un certain nombre
d’années. 11 fant voir ensuite comment
ce qu'il en cofite pour produire une telle
chose, inflne sur le prix qu'elle doit avoir
i cha.:lue €poque , dans chaque pays, soit
dans le cas' ot 'on peut regarder Ja pro~
ditction de cette chose comme bornée dans

N iij
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moyens d’évaluer, avec exactitude, la ri-
chesse d'une nation, les progrés ou le ddé-
eroissement de catte richesse.

La production annuelle en est I'unique
source dans chaque nation isolée. Sila con-
somumation surpasse cette production , la
richesse diminue, et avec elle le bien &tre
etla population. 81 au contraire, la repro-
duction surpasse la consommation, la ri-
chesse angmente, et 'ona an superflu qui
produit p{ius ce bien-8tre Your ceux qui
existent, par conséquent plus de moyen
de conservation pour les enfams, ce qui
conduit 4 un aceroissement de population.

Une portion de la reproduction annuslle
est nécessairement employée A s'assurer
une reproduction égale pour 'année sui-
vante ; le reste forme ce qu'on appelle le
produit net,

Ce produit net est ce qu'on nomme awssi
produit disponible, parce qu'il peut étre
employé 4 volonté, sans altérer la repro-
duction. Une partie en est consommée, le
roste peut devenir un accroissement de ri-
chesses.

On voit donc naitre trois classes d"hom-
_Imes; ceux qui, travaillant A la culture de
la terre , produisent plus qu'ils ne consoin-
ment; ceuxqui, emnployant ces productions
premidres pour en tirer les produits d’un
art quelconque , ne font qu'en changer la
forme, et rendent & la masse une valeur

Niv
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égale A celle qu'ils ont consommée; enfin ,
les simples consomwateurs, qui détruisent
et ne produisent point.

On peut méme en compter une quatriéme
et une cinquiéme. D'abord celle des com-
mercgans qui se chargeut de conserver, de
transporter les productions de la terre, on
les produits du travail, et qui les vendent
avec l'accroissement d'une valeur égale &
celle du travail employé, ou des valeurs
consomuées pour procurer cette conservas
tion, pour faire ce transport : et gnsuite la
classe des hommes qui, m&me sans aucun
travail, peuvent, par leur volonté, conser-
ver, ou méme engmenter la valeur d’une
purtion de ce qui, étant disponible entre
ieirs mains , n'auroit pu &tre consommé
par eux. Par exemple, un homme riche
cousonume 10,000 francs paran & s’habiller
avec luxe, 4 se nourrir avec délicatesse ou
avec recherche, etc.; et cette somme de
valeurs peut &tre regardée comme détruite

inutilement, quoiqu’elle ait servi A faire-

subsister les hommes employés par lui, et
A maintenir I'induostrie : un autre dépense
cette méme somme & se provurer des ta-
bleaux ,des estampes, deslivres, alors cetie
valeur est conscrvie; il a fait également
subsister des hommes, mais en ies em-
ployant d’ane maniére plus utile ; un troi-
sidme enfin, le dépense 3 dessécher un ma-
rais, défricher une terre, et il en natt une
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du risque 2uquel il s’expose ; depuislaperte
qui peut résulter de ce qu'nne denrée gar-
dée long-temps aura perdu de sa valeur,
jusqu'a celle qui peut naitre d'un naufragie
dans une expédition lointaine ; depuis le
petit calcul d’assurance que chaque com-
mergant pourroit faire pour lui-méme, jus-

w3 celui des assurances maritimes prises

ans leur plus grande étendue; la théorie
générale des assurances de valeurs guel-
conques , sous quelque forme que ces opé-
rations se présentent, vient ici se rallier an
systéme genéral de la science.

Cest alors que, connoissant toutes les
cawres qui influent sur la formation des
prix, tous les éléimens qui doiventy entrer,
1l devieadra possible d’analyser les phéno-
manes gue présentent leurs variations ,
d'cn reconnoitre les lois, ot de tirer de ces
observations des conséquences ¥vraiment
uiiles. &

On doit s'occuper ensuite du calcul , et
desrésultats du commerce entrelas diverses

nations, et de la formation de sa véritable

balance ,halance qu'il ne fautpas confondre
avec celle o1 'on ne considére que les me-
taux employés comme monnoies. Alors on
verra ce que cette derniére balance, la
zeule sur laguelle on ait recueilli des faits,
peut réellement exprimer, et quelles er-
reurs ont commises ja plupart decenxquise
sont occupés de cet objet.
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augmentation de valeurs, une reproduction
nouvdlie.

- Or, il est aisé de voirquels résultats dif-
férens, et pour la richesse nationale, et
pourla prospérité publique, peuvent naitre
de ces ivers emiplois de valeurs également
disponibles, ¢t comment, suivant la direc-
tion donnec par l'opinion commune aux
meeurs des hommes, 4 qui la disposition
est remise, I'état de la sociétd peut s'amé-
lorer , se soutenir cu se détériorer.

De cette formation, de cette distribution’,
de cet emploi des richesses, naissent entre
les hommes des relations sociales qui né-
cessitent une foule d’opérations diverses,
et dans lesquelles on emploie nécessaire-
ment le ca'cul aux opérationsde commerce
et de banque.

Tous les calculs appliqués aux théories
dont nous venons d indiquer 'objet, aux
faits géréravz que nous venonsd'exposer,
se conpiiquent nécessairement par la né-
cessité 'y faire entrer, comme élément,
Vintérdt des capitaux qui fournissent les
avances indispensables dans les opérations
relatives & la reproduction des valeurs , 2
leur changement de forme, i leur trans.
mission.

De Ia toute la théorie du commerce, of
il faut soigneusement distinguer dans le
proﬁt,l’intérét réel du capital avancé, le
salaire des soins du négociant, et le prix
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Ici la principale ntilité de l'application
du calcul sera de montrer que 'on a trop
souvent adopté, comme des vérités abso-
lues et précises, plusieurs principes qui,

.suceptibles d'exceptions, et méme de mo-

difications , ne sont vrais qu'en général , et
ne condniroient méme pas 2 des résultats
sulfisamment apprachés ; car presque tou-
jours on a raisonné sur ces objets & peu
prés comme si, dansle calcul d’une grande
machine hydraulique, on se bernoitila sim-
E)le application des principes généraux ds
a mécanique. Ce sera alors de faire voir

ue souvent on a oublié d’avoir égard,

ans I2 raisonnement; & des donnsdes qu'il
ne pouvoit &tre permis de négliger , et
qu'eniin , dans cette masse dopérations
exercées d'une maniére indépendante, par
un grand nombre d’hommes, et dirigdes
parlintérét, par 'opinion, pour ainsi dire,
par }’ins,tinct de chacun d'eux, on a sup-
posé un ordre, une régularité dont elles
n'étoient pas susceplibles.

Jusqu'ici nous n’avons considéré les na-
tious que cowme des collections d’hommes
occupss de leurs inidréts ou de leurs tra-
vaux,

Il nous reste & les considérer comme un
corps dont le pacte social a fait, en quel-
que sorte , un individy moral.

Sous ce peint de vue, la déférence comn-
mune, le maintien de la stireté, de la pro-
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priété, les travaux, les érablissemens utiles
2 tous, exigent des dépenses auxquelles on
ne (]:')eut sabvenir que par des impéts.

es impdis , ou sont A peu présles mémes
chague année, durant un long espace de
temps, ou ils n'ont liew que pour une ou
fjuelques années, & des époques non régu-
Tiéres , determinées par les conjonctures.

Sur quelle partie de la reproduction an-
nuelle les impéts constans’sont-ils nécessai-
rem:znt payés ! Comment , suivant lear na-
ture et leur mode, se distribuent-ils entre
les diverses portions de cette partie du pros
duit annuel?

Considérant ensuite la somme plus on
moins forte 3 laquelle ils montent chaque
année, les objets qu'ils affectent directe-
ment, le mode suivant lequel ils sont tari-
fiés ourépartis, les sommes employées pour
les lever, les lois de rigueur nécessaires
pour en assurer le reconvrement, on se
demandera qnels effets ces diverses causes
doivent procclluire sur la richesse nationale,
sur sa distribution , sur son accroissement
or sa conservation, et de quclle maniére
ees mémes canses agissent sur la culture,
Yindustrie ou le commerce , sur le tavx de
Vintérét. ‘

Le simple raisonucwent suffit pour ré-
pondre a tontes ces questions ; mais Je cal-
cul doit donncr plus de préaision & ces ré-
ponses. I} apprend & balancer ceux de ces
effets qui peuvent se contredire.

206 ELEMENS DU CALCUL

Les emprants publics sont un moyen
d'éviter los secousses, et 'on sent que le
calcul seul peut apprendre & choisir entre
les opérations de ce genre, celles qui doi-
vent obtenir lz plus de succds, celles dont
les conséquences seront les incins oné-
reuses.

Ici se présénte le calcul des loteries. qui
peuvent étre 4 lafois ou desimpbts, ou des
emprunts,suivantla maniéredontelles sont
formées,

Oun ne doit en parléer sans doute que pour
en démontrer les effets ruineux et funestes,

ur ajouter 'antorité d'une vériié calculée
g‘;a force justju’ici trop impuissante de la
morale.

Les effets que 'existence d'une dette pu-
blique, ou d'une banque nationsle, peu-
vent avoir sur la distribution des richesses,
sur la culture, l'industrie et le commerce,
sont encoreun de ces objets auxquels 'ap-
plication du calcul ne sera pas inutile.

On peutyajouter 'examen de l’lflﬂuence
que peuvent avoir les divers syslemes de

-monnoie.

Plusieurs des dépenses publiques ont
aussi , sur la richesse natinnale , des effets
plus ou moins directs, plos ou moins im-
portans. Telles sont celles qui ont pour
objet des secours, des travaux, des établis-
semens publics. . Lo

Par exeraplé, des secours mal distribués
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On doit examiner séparément les effets
des impdts qui n'ont qu'une durée momen-
tanée. En effet, il est évident que le systéme
total de la richesse nationale doit se mo-
difier d'aprés lérablissement quelconque
d'une masse de contributions a peu prés
constante dans sa. valeur et dans ses formes,
et prendre sous Uinfluence de cette cause, .
long-temps continuée , une sorte d’équi-
libre, ou un mouvement régulier. On doit
donc chercher quel sera l'état constant,
et par quels états intermédiaires on pent y
parvenir.

Mais #'il s’agit d’'un impdt momentané,
il doitsenlement produire un dérangement
quelconque dans |'économie sociale qui re-
prendra bientdt aprds son équilibre, et il
faut en connotltre les effets.

Cependant si ce dérangement est assez
entier, ou s'ilserépéte assez fréquemment
pour produire des altérations durables, alors
il faut examiner 4 la fois, et les effets pas-
sagers, et le résultat final de ces mouve-
mens irréguliers.

On verra comment ces dérangemens
sont presque toujours nuisibles précisément
parce que, changeant nécessairement la
distribution des richesses, ils changent aussi
celle des moyens de subsistances; car en ce
genre tout changement doit &trefait de ma-
nidre que le mouvement se communique
paisiblement, et sans causer de secousses
dansla chaine générale de ses effets,
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peuventchanger en consommateurs iautiles
des hommes dont le travail edif augmientd
Ia masse, soitdes productions du' soT , SOit
des produits des différens arts, et c8s se-
coursdevienncnt alors uné source d’appau-
vrissement.

la dépense duin ouvrage public peut
excéderluiilité, etla perte occasionnée par
cette dépense, &tre telle que jamais le bien
produit pac cet ouvrage ne puisse en dé-
dominager.

i un établissement d'instruction dimi-
nue la dépense nécessaire pour acquérir un
genre d'industrie, dés lors ilen fera baisser
ies produits. ‘

La masse entiére des institutions et des
lois influe sur la richesse, et cette action
peut dés lors &tre soumise au calcul. On
peut examiner, par exemple, sous ce point
de vue, 'effet de la destruction das ordres
Frivilégiés » de celle des droits féodaux, de

‘égalité des partages, de la suppression du
droit de tester , examiner sur-tout avec
quelle rapidité les deux derniers actes de
justice influeroient sar une plus égale dis-
tribution de propriétés.

Enfin, plusieurs questions de jurispru-
dence ne peuvent gtre résolues sans em-
prunter le secours du calcul.

Telle est d'abord la fixation d’un intérdt
légal, dest-d-dire, de celui qui doit &tre
pergu , mais qui cependant n'a pas été dé-
termin€ par ume convention particulidre.
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- Telle est la fixation de la’ valeur d’une
chose qu'un individu devoit fournir en na-
ture, lorsque Uexécution de la condition
se troave impossible , et qu'elle doit étre
remplacée par un équivalent. :

Tel seroit le pariage, soit d’une obliga-
tion qu’on doit remplir en commua, soit
d’une chose i laqnelle divers individus ont
des droits, toutes les fois que cvs droits sont
mélésde considerations éventuelles qui né-
cessitent des évaluations pour lesquelles ce
calcul ou la théorie des valeurs moyennes
sont indispensables.

Tel est }e mode suivantlequel doit seré-
silier un traité entre plusieurs individus,
Jorsqu’il se trouve annulé par une cause

ue l'acte méme n'a pas prévne, et que des
evénemens incertains , ou des évaluations
compliquées, influent surles droits des con-
tractans, obligent encore de recourir aux
mémes moyens.

Cette seconde portion du tableau des ob-
jets suxquels le calcul pent s'appliquer,
paroit embrasser Yéconomie politique pres-
qu’entiére; et celadoit dire, puisque I'éco-
nomie politique ne considére les choses que
relativement 3 leur valeur. Cependant ces
deux sciences ne doivent pas 8tre con-
fondues. :

Dans toutes les questions de 'économie
politique , dans toutes les opérations prati-
ques dont elle développe la théorie, et qui

ne
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Dans U'application de la chimie avx subs:
tances métalliques, lear analyse chimique
est la base de la science ; mais souventelle
a hesoin de s'éelairer par des observations.

De méine, quoique I"économie politique
emploie Uobscrvation et le raisonnement;
cépendant on y {prouve & chaque instant:
lebesoin ducalcul ; et la mathématique so-
ciale r’apprendroit & calouler que des ab-
stractions, si elle n'emprunte de 'économie
politiqueles données qu'elle doit employer,
sigelle-ci ne Iui indiquoit - les questions
quil est important de résoudre.

Il n'est peut- 8tre aucune portion des
sciences politiques sur laguelle il reste plos
de préjugés & déirnire, et oli ces préjuges
puissent avoir des conséquences plus fa-
nestes. Ils ont résisté jusqu'ict A la raison ;
abattus plusd’une fois, onlesa vus s relever
avec plus do force: disparcissent-ils d’an
pays,'on les voit se rencontrer dans un
autre.

Osons espérer qu'attaqués par la raison
ct par le caleul , nous n'aurons plus & re-

douter ces résurrections inattendues, ces

oscillations entre la vérité et Verreur,

FIN.
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ne supposent ou n’exigent que das calculs
trés-simples, la mathématique sociale doit
se borner A une exposition générale des
méthodes, et ne s’arrdter qu'aux questions
ol les difficultés de la solution dépendent
du méme calcul. '

. Elle ne doit s’occuper de Panalyse des
idées, ou des faits, qu’antant qu'ille fant
Bour s'assurer d'appuyer le calcul sur des

ases solides.

C'est la foiblesse de Pesprit humain, c’est
la nécessité de ménager Je temps et les
forces, qui nous oblige Y diviser les sciences,
a IFS circonscrire, A les classer , tan1dt d'a-
pres les objets c}u'el!es considérent, tantst
d'aprés les méthodes qu'elles emploient.
Dans cette dernidre division » les lignes de
séparation doivent &tre plus incertaines :
or, c’est d'unedivision de cette espéce qu'il
s'agit ici.

La n}in_éralogie et 'application de I'ana-
lyse chimique 4 la connoissance des miné.
Taux ne sont point une méme science ;
mais elles s’exercent sur le méme objet, en
e,qapl?yant des méthodes différentes: elles
seclairent mutuellement ; on ne peut bien
traiter 'une sans le secours de P'autre.

Dans la premiére , Vobservation des mi-
neraux, leur inscription , leur histoire for-
ment le fonds de la science ; mais souvent
elleinvoque la chimie contre les difficultes
que Uobservation senle n’efit pu résoudre,
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