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Résumé

Le renouvellement de la théorie des Probabilités au XXe siécle,
et les problémes des Systémes, appellent un renouvellement cor-
respondant de I'épistémologie du hasard. L’article insiste particu-
lierement sur P’existence de structures spécifiques sous-jacentes
4 tout phénoméne aléatoire, sur le role dominant et les implica-
tions des propriétés d’additivité en théorie des Probabilités, et
sur la nécessité de comprendre le sujet soumis a des effets aléa-
toires comme sujet social.

Abstract

Renewal of Probability Theory in the XXth Century, as well of
Systems problems, call for a renewal of Chance epistemology as
well. The author particuliary emphasizes following items : exis-
tence of specific structures underlying every chance phenomenon;
ruling character and implications of additivity properties in Pro-
bability Theory ; necessity of considering subjects submitted to
random effects with their social character.

Les modeles systémiques d’émergence du sens et d’organisation
par le bruit font appel aux techniques du calcul des Probabilités et de la
théorie de I'Information & un niveau tel, et de telle fagon, qu’ils invi-
tent 4 renouveler la réflexion épistémologique sur le concept méme
de hasard. Leur invite, au demeurant, ne fait que renforcer celle qu’im-
plique le renouvellement en profondeur de la théorie des Probabilités
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48 Jacques BONITZER

depuis le début du siécle. Peut-on encore se contenter q’acceptiqns des

coﬁcepts probabilistes, vieilles parfois de prés de trois siécles, objets de

controverses épistémologiques qui n’arrétent pas de se reprOfiune plus
© ins 3 Iidentique ? Les remarques suivantes tendent a4 montrer

ou moins & l'identiq Yo se. en méme temps qu’a four-
que la question vaut au moins d’étre posée, en meme temps q

nir quelques éléments d’une réponse possible.

I.  Les conceptions classiques du hasard

Dans le volume Logique et connai;sance scientifique de I’'Encyclo-
pédie de la Pléiade ( [6], p. 526 qt sglv.), B. Ma”talon, reprenant ziYec
une autre terminologie une classification proposée paf .Sa’vage, re tes,lre
trois conceptions classiques du'hasard — ou plus premsemex;)t,bgl.t)a.
nuance on le verra n’est pas sanshlr'nportance, du pqncgpt de prq a} 1 ltf.
objectiviste, subjectiviste et loglglste. On peut ici l:'usser‘ de coté ce1 e
derniére, qui sert surtout a justlf_ler des co’mpromls eclecthue.s entre les
deux premiéres (fondés sur 1’ex1s§encg d un_fond de formalisme com-
mun, supposé ¢ priori dans un esppt néo-kantien). et o

Depuis le début du XVIIIe siecle (J - Bernoulli), c’est 1a concep on
subjectiviste qui fait figure de conception classique. Ell.e‘est encore de
fendue aprement de nos jours, sur.tout' par des statisticiens (aveci9 368
contributions marquantes de De Finetti, _Savage, et autres, entre '
et 1960). Laplace, qui devait par la §u1te.ad<.)pter des for{nulelltlo(rjls
beaucoup plus prudentes et nuancees, 1 expnmmt dans un mem?lre’ e
jeunesse par une formule aussi bler3 frappée que sa ffimeusq pro ess.lon
de foi déterministe : «le hasa.rd n’a... aucune réalité en lul-mqmed. ce}[
n’est qu’un terme propre a dés1gner n\otre ignorance sur la mamerT1 ont
les différentes parties d’un phénoméne se coordonnent entre elles e
avec le reste de la Nature» ( [S], p. 222). o ; y

Cette conception appelle toPtes sortes d’objections de %or Tes
diverses, dont on peut ici faire grace au lecteur. L{i ph_xs forte,S a plus
convaincante et la plus générale est celle que Pngog:me et ’Eei}g?‘s
expriment ainsi, & propos de la version que Gibbs en deyeloppa ala 1g
du XIXe siécle, en relation avec ses travaux sur la Mécanique statistique:

Comment expliquer que l’interprétati'on .subject_iviste ait pu gonvaln::re
certains scientifiques 7 ... cette interpretathn siewent .ab:vxurde. des(i..- gg zn
restitue le contexte qui conféra au §ec?nd principe sa mgmﬁcatl(;)n le ¢ ; e
du temps au sein de la nature. Ainsi, lafﬁrgte chlmlqt_le, lg c'ony uc'uotr;l der.
mique dont Fourier souligna le carlacté.re umver’sel, la v.mcosne,’ 1 en(siem e; es
propriétés liées a la croissance irrevgrm‘ble de lentr_oplg, ne depen raien pgs
de I’objet mais de I'observateur ? Ainsi la combps'uon 1rrever51b}e au sein 1e
la fournaise, le feu qui dévore la maticre, seraient en rapport 3etr01t avec la
croissance de notre ignorance au sujet de ces objets ? [10]p. 213.
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En d’autres termes : la conception subjectiviste est incompatible
avec ’exigence d’objectivité de la science.

Cest assez tardivement, vers 1920, que prit forme la principale
tentative systématique d’élaborer une conception objectiviste du ha-
sard, avec les travaux de R. von Mises sur la structure des suites aléa-
toires (cf. [7]). Nous passerons sur P’historique du développement de
cette conception (il en existe un excellent exposé de Dellacherie [3D,
pour nous borner ici a la seule remarque suivante : c’est qu’il faut bien
pour qu’une probabilité ou une distribution de probabilité se manifeste
dans une suite aléatoire d’observations, que cette suite ait été constitude
d’une fagon ou d’une autre (elle n’est pas simplement donnée) — et
par qui, sinon par I’«observateury, qui doit au moins prendre la décision
consciente ou inconsciente de Paccepter ? On ne peut faire, semble-t-il,
que P«observateur» ne ressurgisse précisément 13 ol on avait cru 1’éli-
miner ',

En résumé, il nous faut comprendre comment en matiére de ha-
sard P’exigence d’objectivité de la science peut s’articuler avec la né-
cessité incontournable de tenir compte de la présence d’un sujet.

Pour une premiére approche, nous partirons de deux situations
particuliéres, I'une théorique (celle du jeu a deux joueurs, de somme
nulle, & information compléte, dit «le jeu» dans la suite, telle qu’elle est
analysée par von Neumann et Morgenstern dans [81]), et lautre pratique:
celle du controle statistique de qualité d’une fourniture par un client.

2. Lejeu

Dans le jeu, selon I’analyse de von Neumann et Morgenstern,
la probabilité émerge d’une fagon complétement étrangére aux concep-
tions classiques : elle est une fonction de la structure du jeu définie par
les régles de celui-ci, régles qui dictent aux joueurs d’avoir a se confor-
mer & une certaine distribution de probabilité pour choisir leurs coups
dans une situation d’information incompléte : ils doivent la simuler
par leur style de jeu. S’il veut préserver ses chances de gain contre des
adversaires de méme force, le joueur de poker doit bluffer au hasard,
ou «faire comme si» il bluffait au hasard, avec une distribution de pro-
babilit¢ dont les auteurs nous disent allusivement, mais sans ambigui-
té, qu’elle s’impose a lui par un processus d’apprentissage dans le jeu
contre des adverssaires intelligents 2.

Dans un pareil jeu, chacun des deux joueurs est & ses propres
yeux un sujet, qui décide des coups a jouer, tandis que son adversaire
est un objet. Notons que 1’objectivation de I’adversaire est lide au dé-
couplage des stratégies des deux joueurs, exprimé par le théoréme du
minimax : mon adversaire peut étre supposé adopter la stratégie mini-
max (ou plutét méme étre gouverné par elle) quelle que soit ma propre
décision.
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La probabilité se manifeste ainsi comme la propriété d’u'r’le stmc-
ture ou d’un systéme (dans lequel on peut reconnaitre des «hiérarchies
enchevétrées») lorsqu’elle est vue du point de vue du théoricien fies
jeux, tandis que le comportement de I’adversaire est vu comme objec-
tivement aléatoire du point de vue subjectif de celui qui lui fait face.

Les premiéres conclusions de cette discussion répondent claire-
ment 2 ’objectif que nous avons posé & la fin du précédent paragraphe:
1l est une autre caractéristique de la théorie des Jeux, cependant, qui
mérite d’étre signalée dés maintenant, car elle annonce un second th§me
important de I’épistémologie du hasard : c’est que le mpdéle théonqlfg
du jeu exige que soient définis les gains et les per‘;es_des joueurs, et qu’il
pose que la finalité de chacun d’eux est de maximiser son gain (oul de
minimiser sa perte) en espérance mathématique. Cela ne peut étre jus-
tifié que par la loi des grands nombres, qui nous dit que daps une lon-
gue suite d’épreuves aléatoires, pas forcément de types 1dent‘1ques,
mais dont les résultats peuvent étre sommés entre eux, les excedgnts
et les déficits par rapport a l’espérance mathématique (les «gains»
et les «pertes») tendent au long terme 2 s’annuler en moyenne. Or, Qans
le cas des jeux, cela impose nécessairement que les gains et pertes sou?nt
évalués en valeurs monétaires (ou & la rigueur en utilités line’arisees‘,
selon un modéle déja proposé par Ramsay dans les années vingt, qui
implique que ’on renonce au postulat d’évaluation purement subjective
de l'utilité au sens de I’économétrie classique).

3. Controle de qualité

Un «client» regoit un «lot» de produits d’un «fournisseur» : di-
sons pour concrétiser, des billes pour roulements a billes, des copdensa-
teurs électriques, etc... Il en extrait par tirage au sort (ou en SImular}t
un tirage au sort) un «échantillony d’un nombre relative;ment petit
de ces produits, qu’il soumet a des essais normalisés ; il décide d’accep-
ter ou de refuser le lot selon que le nombre des éléments de I’échantil-
lon qui sont déclarés «mauvaisy aux essais est inférieur ou supérieur
4 une certaine valeur prédéterminée.

Ce «clienty ne peut faire qu’il ne se prenne pour /e sujet du con-
trole, puisque c’est lui qui décide de ’acceptation ou du rejet. Up théo-
ricien des tests, et moins encore un praticien de la normalisation, ne
peut cependant adopter tout uniment ce point de vue. Il dqit jcepir
compte de ce que le fournisseur est lui aussi un <<quet?>, qui demd?
des moyens financiers, techniques, organisationnels, qu’il consacre a
son propre contrdle (son controle de fabrication), et ce sous la contrain-
te de maximiser son propre gain (en espérance mathématique), en
tenant compte a la fois du colit d’obtention de la qualité et des pertes
qui peuvent lui incomber du fait de rejets de ses fournitures par la
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clienteéle. De fait, les paramétres du controle de qualité vont ainsi étre
conditionnées (plus ou moins strictement) par la structure objective
du marché.

Remarquons que le client méconnait I’existence du fournisseur,
comme sujet, comme personne ; il ne connait que des fournitures.
Il n’a méme pas conscience que les rejets «par erreur» de fournitures
convenables, dus aux aléas des tests, ont un cotit pour lui-méme, du
fait des frais que le fournisseur doit engager pour se couvrir contre
cette éventualité, et de leur répercussion sur les prix. La encore, le sta-
tut de «sujet» qui échoit au client (et il en est de méme du coté du
fournisseur) résulte du découplage des stratégies des acteurs :lorsqu’un
client est suffisamment puissant pour avoir une influence sur la stratégie
de son ou de ses fournisseurs, le «jeu» change complétement de struc-
ture.

Peut-étre faut-il encore se demander qui sont exactement les
sujets du controle de qualité. En ’occurrence, les personnes indivi-
duelles qui en sont les acteurs n’interviennent pas tant comme des hom-
mes concrets, avec toutes leurs particularités, que comme des repré-
sentants de «personnes morales» : les entreprises au nom desquelles,
en vertu des finalités desquelles ils opérent.

4.  Qu’est-ce qu’un phénomeéne aléatoire ?

Ce que les deux discussions précédentes nous suggérent d’abord,
c’est que le hasard est la propriété d’une structure, ou d’un systéme.
Reste a préciser quelle est la spécificité de cette structure, qui soit de
nature 4 en faire le support d’un hasard ; et donc, 4 nous débarrasser
d’abord des particularités des deux cas discutés.

Une premiere question tient au fait que ceux-ci se rapportaient
a des situations de type social. Lorsqu’on a affaire a des phénoménes
naturels aléatoires (mouvement brownien, désintégrations radioac-
tives, mutations de I’ADN, etc...), I’'union de Pobjet et de ’observa-
teur est-elle suffisamment organique pour mériter d’étre analysée en
termes de structure ? Autrement dit, se constituent-ls mutuellement
comme objet et comme observateur ? La réponse parait devoir étre
«oui», sans hésitation. Non seulement il en est ainsi dans les expériences
scientifiques et dans les processus industriels, ot ’objet est préparé par
I'expérimentateur ou par le producteur, tandis que celui-ci est le prépa-
rateur de cet objet ; mais il en est de méme dans la simple observation
des phénomenes naturels : rappelons-nous la remarque faite a propos du
formalisme de von Mises, sur la constitution par I’observateur de la
suite aléatoire qui sert & définir une distribution de probabilité. On peut
méme aller plus loin : la présence d’un observateur humain n’est méme
pas indispensable. Il suffit du couplage de deux phénoménes naturels :
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par exemple, dans le cas du réacteur atomique naturel d’Okl’o_(’cf. [11],
p. 91 et suiv.), le hasard appartenait & une st.ruclture'caractepsee par le
couplage d’un phénomeéne physique de désintégration radioactive et
d’un phénomeéne géologique. . ‘

En second lieu, le découplage des stratégies des acteurs avait pour
effet un «émiettement» de chacune d’entre elles en moments élémqn—
taires, du point de vue de l'autre (par exemple des coups successifs
d’un jeu, ou des opérations ponstuelles de controle). I'{en’lplaq'or’ls
«stratégie» par «loi de comportement» :la caractéristique ainsi repérée
parait bien avoir une portée générale. )

Enfin, nous avons noté que le raisonnement en espérances mathe—
matiques nous disait (silencieusement) que chacune des stratégws“.
était commandée par la prise en compte des effets cumulés (ou, ce qui
revient au méme, de l’effet moyen) des moments élémentaires du
phénoméne décomposé qui lui faisait face, au regard de sa finalité
(ou de sa loi de comportement). Admettant la généralité de gette carac-
téristique a titre d’hypothése, et sous réserve de la discussion qui va
suivre, on peut donc avancer la définition suivante des phénoménes
aléatoires en général : '

Définition : Un phénomeéne aléatoire est un phénomeéne associant
dans une structure commune un ensemble de phénoménes élémentaires,
(ou «microscopiques»), et un phénoméne macroscopique, de telle’
sorte que I’évolution de ce dernier soit conditionnée par l'effet cumulé
exercé sur lui par les premiers. .

Cette définition paraitra sans doute insolite. Il faut bien voir a
quoi cela tient. Contrairement a tous les usages (object‘iv'iste aussi b}efl
que subjectiviste), elle ne vise pas d’abord les probabilités comme élé-
ments d’une représentation (dans I’esprit d’une philosophie positiviste),
mais les phénoménes aléatoires eux-mémes comme éléments d’une
réalité. Sa justification consistera en particulier & montrer que dans
bien des cas ou I’on peut avoir 'impression de raisonner sur des proba-
bilités dans un sens objectiviste ou subjectiviste, c’est bien de phf:no-
ménes aléatoires pris au sens de la définition ci-dessus qu’il s’agit *.

5. Le hasard dans la réalité

Nous allons trouver une premiére illustration de la remarque
qui vient d’étre faite dans un passage de La Nouvel(e Alliance relatlye
au probléme des trois corps (et plus concrétement du systéme Soleil-
Terre-Lune) :

«... certains mouvements gardent leur caractére : le Soleil n’empéche pas la

Lune d’avoir une trajectoire périodique ; mais d’autres types de trajt?ctgxres

deviennent possibles et la possibilité qu’une trajectoire jusque-la perlodlqu‘e

file jusqu’a P’infini ne peut plus étre exclue. A long terme, le systéme plané-
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taire est-il stable ? Voila une question a laquelle la dynamique ne peut plus
répondre avec certitude...» [10 ], p. 249.

I en est ainsi, nous expliquent les auteurs, parce que ’ensemble
des conditions initiales du mouvement qui correspondent a des mouve-
ments instables est partout dense. Comment dans ces conditions définir
une probabilité que le régime soit instable, alors qu’on ne connait les
conditions initiales que de fagon approximative ? Eh bien, la réponse
est qu'on ne le peut pas sur la seule base du modéle des trois corps ;
plus exactement, transformer une mesure de Lebesgue (celle de I’en-
semble des conditions initiales donnant lieu & des trajectoires instables)
en une probabilité est une opération dont la légitimité reste sujette a
caution.

Sans doute, toute représentation d’une réalité passe par une modé-
lisation, mais les divers modéles qu’on peut mettre en ceuvre représen-
tent cette réalité de fagon plus ou moins approchées, plus ou moins
adéquate au probléme A la fois réel et pratique posé au chercheur
(dont il est bon de se souvenir qu’il n’est jamais seulement un observa-
teur, mais aussi un acteur qui prend des décisions au vu de ses obser-
vations).

En Poccurrence, s’agissant du systéme réel Soleil-Terre-Lune,
indépendamment méme de I’action perturbatrice de tous les autres
corps célestes, il faut bien voir que fout se passe comme si les condi-
tions initiales changeaient tout le temps. En particulier, les masses des
trois corps changent & chaque instant par accrétion, évaporation, émis-
sion de rayonnements, etc... Compte tenu de la structure des solutions,
avec ses discontinuités partout denses, il peut suffire de la chute d’une
€toile filante sur la Terre pour faire passer le systéme d’un régime
stable & un régime instable, ou réciproquement. Et le mouvement réel
du systéme est déterminé par les effets cumulés de ces changements.

De fagon plus générale, remarquons que la notion de «valeur
vraiey des paramétres caractérisant un phénoméne naturel (par exem-
ple, des conditions initiales du mouvement des trois COIps) ne se rappor-
te qu’a la représentation de celui-ci, non a sa réalité. Dire que la valeur
d’un paramétre se trouve dans un certain intervalle de précision ne
veut jamais dire qu’il existerait dans cet intervalle une valeur qui serait
la «valeur vraie» de ce paramétre — et cela, parce que la réduction de
Pintervalle de précision par un progrés des connaissances peut exiger
une transformation de la définition méme de la grandeur du paramétre
concerné, et I’éclatement de sa signification en significations distinctes
ne se recouvrant qu’approximativement. Toute I’histoire des étalons
métrologiques n’est qu’une vaste illustration de cette remarque.
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6. Le cadre théorique

Les remarques du présent paragraphe et des suivants concerne-
ront plus spécialement le mode de couplage par effets cumulatifs
(susceptibles de représentations additives) des phénoménes macrosco-
pique et microscopiques constitutifs d’un hasard. Et d’abord, nous
allons vérifier que la définition proposée est conforme a I’esprit de la
théorie moderne des Probabilités (celle dont Kolmogorov a énonce la
premiére formalisation systématique dans les Grundebegriffe der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung [4] en 1933, comme synthése de travaux des
gcoles francaise et russe s’étalant sur une vingtaine d’années). Je précise
quil n’y a pas lieu de donner & celle-ci valeur de référence absolue,
dans un esprit positiviste, mais seulement de prendre acte que, lorsqu’-
une théorie scientifique s’est imposée a l’ensemble des spécialistes
concernés (fit-ce avec des variantes et sous forme évolutive) au point
de devenir, comme c’est le cas, un véritable paradigme au sens de Th.
Kuhn, c’est forcément qu’elle répond en profondeur, mieux que celles
qui P’avaient précédée, a la fois a la réalité des choses et & la pratique
des hommes (les deux vont ensemble).

Or il n’est que de comparer 1’état actuel de la théorie des Proba-
bilités 4 ce qu’elle était au début du siécle, telle par exemple qu’elle
était exposée dans le Calcul des Probabilités de J. Bertrand [1] qui fai-
sait alors autorité, pour constater ’ampleur et la nature des change-
ments.

Comme Kolmogorov le disait lui-méme explicitement, la théorie
nouvelle est une transposition de la théorie de I'Intégration de Lebes-
gue. Ses concepts principaux correspondent point par point & ceux de
cette derniére théorie. A la fonction intégrable correspond la variable
aléatoire ; a Vintégrale, espérance ; a la mesure, la probabilité. La signi-
fication intuitive du concept de variable aléatoire est immédiate : elle
représente un effet exercé par une épreuve aléatoire concréte (que ce
soit un coup de dés ou une expérience scientifique concréte) d’un
point de vue extérieur (que 'on peut préciser) ; un gain dans le jeu
de dés, le résultat d’'une mesure dans l’expérience, etc... Celle du con-
cept d’espérance est un peu plus compliquée, mais encore claire : elle
représente un effet moyen tendanciel dans un ensemble nombreux
d’épreuves aléatoires (qui ne sont pas toutes nécessairement de méme
espéce, mais dont les effets sont fongibles), dont les résultats sont tous
appréciés du méme point de vue. Quant a la probabilité, dont la signifi-
cation intuitive usuellement invoquée est simplement celle d’une espé-
rance (celle de la variable aléatoire fréquence), elle joue surtout le role
d’un concept médiateur trés abstrait du raisonnement probabiliste
(comme la mesure en théorie de I’Intégration). Bien plus, la probabilité
est pratiquement et méme théoriquement subordonnée a l’espérance
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(au point que si 'on veut traiter le concept de probabilité condition-
nelle dans un cadre suffisamment général, force est de la déduire de
celui d’espérance conditionnelle) *. Et elle est toujours étroitement
associée a une variable ou un ensemble de variables aléatoires, les dis-
tributions de probabilité sur une tribu d’événements étant définies
dans toutes les situations pratiques comme induites par un transfert de
structure (cf. [121] ) a partir de celles des valeurs de cette variable
ou de cet ensemble de variables.

Dans Pouvrage de J. Bertrand, par contraste, le terme méme de
variable aléatoire est absent (bien que le concept ait été défini par
Tchebychev dés le milieu du XIXe siécle), tandis que I’espérance ne se
voit consacrer qu’un bref chapitre de moins de 20 pages dont les résul-
tats proprement scientifiques (enrobés de pas mal de littérature) servent
peu dans la suite.

La prégnance de I’espérance dans la théorie nouvelle a une signifi-
cation parfaitement claire : puisque c’est une fonctionnelle linéaire
(Pespérance d’une somme de variables aléatoires est la somme de leurs
espérances), c’est que le calcul des probabilités tout entier est dominé
par les propriétés d’additivité. Méme lorsqu’il porte sur des phénoménes
non linéaires, si compliqués soient-ils, c’est & partir de grandeurs additi-
ves qu’il est exécuté : énergies, impulsions, distances, nombres d’objets..
et, enfin, the last but not the least, des valeurs et des colits monétaires.
Ce serait enfoncer une porte ouverte que de le rappeler, si les consé-
quences de cet enfoncement n’étaient pas, comme on va le voir, su-
jettes & une discussion rien moins que triviale.

Quoi qu’il en soit, ’esprit de la théorie moderne des Probabilités
nous suggere fortement une régle méthodologique loin d’étre toujours
fidélement observée :

Regle : Ne jamais raisonner sur les probabilités d’événements
aléatoires sans prendre en considération les effets de leur survenance sur
des phénoménes extérieurs, que l'on cherchera a préciser — c’est-a-
dire formellement, sans associer les probabilités aux variables aléatoires
qui induisent leurs distributions.

7. L’objection de la «xmort du sujet»

La «mort du sujety est le théme d’une objection subjectiviste
classique a ’objectivisme «a la von Mises». En bref : en quel sens
puis-je parler, de la probabilité de ma propre mort, puisque c’est un
événement unique, absolument singulier, qui ne peut appartenir a une
suite aléatoire qu’en y mettant fin quand il se produit ? Il s’agit, on le
voit, d’une question soulevant le genre de difficultés qui sont typiques
de la problématique des énoncés auto-référentiels.

La méme objection, clairement, peut aussi viser la possibilité de
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sommer des effets additifs supposés de ma mort ou de ma survie. On ne
peut I’écarter d’un revers de main en déclarant que parler de la proba-
bilité¢ ou d’effets additifs de sa propre mort n’a pas de sens. Il doit y
avoir autre chose derriére ’emploi d’une expression a ce point tolérée
par le langage courant.

Suivant la régle méthodologique énoncée a la fin du précédent
paragraphe, considérons d’abord quelle peut étre la variable aléatoire
associée a la probabilité de ma mort. Il est assez clair que c’est la valeur
de ma propre vie, évaluée de mon point de vue, et que cette valeur pour
étre additive, ne peut étre une simple «utilité» évaluée subjectivement :
c’est en fait une valeur monétaire. Il semble que la seule fagon consé-
quente de la déterminer est d’évaluer le cott des mesures de sauvegarde
de ma propre vie qui m’incombent (prenons un exemple brutal :si je
suis un truand, profession a haut risque, combien de gorilles dois-je
payer pour me protéger ? Quel systéme sophistiqué de protection
dois-je adopter pour mon repaire 7 On sent bien dans ce cas qu’il s’agit
d’un probléme relevant de la structure objective de mon mode de vie).

Déplagons maintenant la question pourremarquer qu’elle perd
tout mystére (sinon toute difficulté) lorsqu’il s’agit de la probabilité
de mort, et corrélativement de la valeur de la vie humaine en général,
lorsqu’elles sont évaluées d’un point de vue social (quelle que soit I'ins-
titution publique ou privée, ou méme la structure informelle, qui
assume le point de vue social ; pour illustrer, on pourra penser aux déci-
sions politiques en matiére de sécurité routiére). Leur évaluation se fait
alors sous la condition générale de la cohérence de la politique du déci-
deur, qui gouverne les arbitrages entre les objectifs de sauvegarde des
vies humaines et les autres objectifs de la méme politique, et par des
mécanismes objectifs plus ou moins précis en relations de conditionne-
ment mutuel : primes et indemnités d’assurance, décisions des tribu-
naux, équilibrage entre les moyens consacrés a différents moyens de
sauvegarder les vies humaines. Dans ces mécanismes, la «subjectivité»
des décideurs n’est au fond que le masque de ’empirisme de leur action
(souvent grossier, mais inévitable et 1égitime), et la fausse excuse de son
(excusable) imprécision.

Le point important est alors celui-ci : dans toute situation impli-
quant pour moi risque de mort, mon point de vue personnel n’est ja-
mais indépendant d’un point de vue social, ou d’une multiplicité de
points de vue sociaux relevant de pratiques sociales diverses (profes-
sionnelles, civiques, privées) au nom desquelles il m’arrive d’agir comme
leur représentant responsable, chargé d’assumer leur point de vue. On
peut de fagon générale poser la question suivante : mon point de vue
sur ma propre mort ne m’est-il pas inculqué par la multiplicité des
pratiques sociales dans lesquelles je suis engagé °, par des mécanismes
de transfert multiples et d’une grande efficacité, relevant non seulement
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de la formation (militaire, professionnelle, civique), mais aussi de
I'exercice personnel desdites pratiques, qui m’imprégnent de leurs fina-
lités ? Et les incontestables fluctuations individuelles n’ont-elles pas
pour effet celui d’orienter les personnes individuelles vers tel ou tel
mode de vie plus ou moins risqué, plutdt que des écarts & la norme ?

La portée de ces questions peut paraitre uniquement philosophi-
que, et donc «futile». Mais bien que je ne partage pas un préjugé
assez courant 4 P'encontre de la «futilité» de la réflexion philosophi-
que, je ne les aurais pas posées ici si elles ne me paraissaient avoir aussi
une portée pratique et scientifique, trés au-dela de leur point de départ
quelque peu académique. On peut se demander, par exemple, si la
recherche en intelligence artificielle peut se désintéresser du condition-
nement social des individus par les pratiques sociales dans lesquelles ils
sont engagés ; autrement dit, s’il n’existe pas une composante sociale
de lintelligence dont le recours a I’analyse du langage ne peut rendre
compte que de facon trop globale, dans la mesure ou elle fait abstrac-
tion de la structure concréte des pratiques sociales formatrices des indi-
vidus. Et peut-on comprendre le probléme de lintelligence des automa-
tes si 'on ne tient pas compte de leur insertion dans le tissu complexe
des pratiques sociales ?

La question abordée dans le paragraphe suivant sera, elle aussi,
une illustration de la pertinence d’une approche sociale.

8. Qu’est-ce qu’une probabilité négligeable ?

Quand un événement est «trés improbable», c’est-a-dire quand la
probabilité de sa survenance est trés petite, on agit pratiquement
comme §’il était impossible. Mais qu’est-ce qui permet de dire qu’une
probabilité est «ires petite», ou «pratiquement négligeable» ? Existe-t-il
une limite précise entre les probabilités négligeables et non négligeables?
Cette question est suffisamment difficile pour avoir embarrassé méme
de tres grands esprits, comme E. Borel.

C’est dans I'ceuvre de A. Wald [13] qu’on peut trouver les premiers
€léments sérieux d’une réponse. Il I’a abordée a partir d’une critique du
concept de test statistique, tel qu’il avait été défini par Neyman et
E.S. Pearson vers 1930. Dans un test statistique, on se donne en général
le choix entre deux hypothéses (par exemple, dans les applications
aux controles de qualité : la qualité du lot testé est «bonne» ou «mau-
vaise») et corrélativement entre deux décisions pratiques (on accepte
ou on refuse le lot), sujettes & des risques d’erreur exprimés par les
probabilités respectives d’accepter une mauvaise fourniture (risque de
premiére espéce) ou d’en refuser une bonne (risque de deuxiéme es-
pece), et choisis a priori. La décision est prise selon le résultat d’essais
effectués sur un échantillon. Deux des trois paramétres du controle
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(les deux risques et 'effectif de !’échantillon) sont choisis a priori,
et semble-t-il arbitrairement, et le troisiéme s’en déduit. C’est P’arbi-
traire apparent de ce choix que le modéle théorique proposé par Wald
permet de supprimer. Comme les risques du test répondent bien a
I’idée qu’on se fait de probabilités pratiquement négligeables, on peut
penser que Wald nous met bien sur la voie d’une réponse & notre
question (et ce, méme, dans un cadre élargi par rapport a celui du
modéle de Neyman et Pearson, qui était limité de fagon trop particu-
liére a deux hypothéses seulement).

Comme il est bien connu des praticiens que I’on choisit les risques
d’un test d’autant plus petits que les conséquences des erreurs corres-
pondantes sont plus grandes, Wald fut naturellement conduit a intégrer
dans le modéle les colts de ces conséquences. D’un autre coté, ayant eu
a connaitre de problémes de controle propres a la Marine américaine
(essais de résistance de blindages de navires a4 des impacts de projecti-
les), tels que le colit propre des essais ne pouvait plus étre considéré
comme négligeable, il fut amené a intégrer ledit colt dans le modéle
théorique qu’il élaborait — et il se trouva que 1a reposait précisément
la clé de la solution : les risques d’erreur et effectif d’échantillon
pouvaient étre déterminés par la condition de minimisation du coiit
global de ’exécution du test et des conséquences des erreurs éventuelles
(exprimé en espérance mathématique), parce que les deux composantes
du coiit global (coiit propre de I’exécution du test, et colt des consé-
quences des erreurs) évoluent en sens inverse, et avec les propriétés
de convexité garantissant I’existence d’une solution.

Il reste que I’évaluation des cofits en espérances pose un probléme
sérieux. La pratique empirique des tests ne liait pas seulement le choix
des risques aux couts de leurs conséquences, mais a la «vraisemblance»
des hypothéses testées, supposée représentée par une «probabilité de
véracitéy. Plus une hypothése est «vraisemblable», plus le risque de la
rejeter (d’agir comme si elle était fausse) doit étre faible. La question
de la signification qu’on peut accorder 4 la «probabilité de véracité»
d’une hypothése scientifique subsiste aussi bien dans le cas du modéle
de Wald. Elle est apparemment aussi embarrassante que celle de la
«mort du sujety», et pour la méme raison.

Mais la réponse est aussi du méme type. D’une part (comme
Wald nous I’enseigne), adopter une hypothése scientifique n’est jamais
seulement prendre un parti intellectuel, c’est aussi décider de la mettre
en ceuvre par des actes pratiques (dont le premier est de la publier,
avec les risques et les chances que cela comporte) ; la valeur de hypo-
thése, c’est celle, évaluée socialement, des conséquences de son adop-
tion pratique. Mais d’autre part, comment un décideur évalue-t-il sa
vraisemblance pour décider, non encore de la mettre en ceuvre, mais de
la tester ? Ce n’est pas tant le contenu de ’hypothése qu’il prend en
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considération, que la qualité de la pratique scientifique dont elle est
issue, et ce d’aprés des critéres au moins particllement informulés,
mais formulables, et objectifs (formation et culture du chercheur,
rapports de I’hypothése aux connaissances déja acquises, etc...) ¢ et
la productivité moyenne de recherches de cette qualité-la en résultats
de valeur (y compris en résultats qui n’étaient méme pas envisagés
lors de sa conception : il y a une productivité moyenne des recherches
en résultats inattendus). Dans le cas ol le chercheur se confond avec
le décideur, ’explicitation de ses motivations de croire a ses propres
hypothéses est inutile, et il peut avoir I'impression de se fier 4 une intui-
tion subjective ; celle-ci n’en réposse pas moins sur un support objectif
inconscient.

Généralisons et résumons :

Une théorie scientifique est génératrice de modéles de représenta-
tion des phénomeénes, qui sont des modéles approchés, affectés d’er-
reurs qu’on peut toujours réduire (immédiatement ou plus tard), mais
jamais annuler. Ces erreurs sont génératrices de cofits aléatoires, d’au-
tant plus grands (en moyenne statistique) qu’elles sont plus grandes.
En contre-partie, leur réduction impose des recherches ayant elles-
mémes leur colt ( grossiérement évaluable en ordre de grandeur) 7.
L’idée qu’il existe une économie politique de la recherche scientifique
doit étre prise en compte par qui veut comprendre ce qu’est exacte-
ment une probabilité négligeable.

Finalement :

Un risque d’erreur est pratiquement négligeable lorsqu’il cotite
plus cher (en espérance mathématique) de chercher a le réduire que
d’en accepter les conséquences.

Corollaire : toute erreur de probabilité nulle est pratiquement
négligeable au regard de toute pratique qu’elle pourrait affecter. Elle
est «absolument pratiquement négligeabley.

Conclusion

Dans cette discussion, j’ai essayé de mettre en évidence ce qu’un
renouvellement en profondeur des conceptions traditionnelles du ha-
sard pouvait tirer de la pensée systémique (la structure en hiérarchies
enchevétrées, la dialectique de ’intérieur et de ’extérieur). En la déve-
loppant, j’ai cru pouvoir montrer qu’il avait quelque chose & rendre en
retour. Ce faisant, je n’ai pu éviter de pénétrer sur un terrain sujet a
controverses, celui de la socialité essentielle de ’hnomme. Peut-Etre la
cohérence que j’ai cherché a donner a ces réflexions, si je I’ai atteinte
au point de stimuler I'intérét de leurs lecteurs, les portera-t-elle a for-
muler observations et critiques. Je leur serai reconnaissant des unes
comme des autres.
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Notes

Cette remarque est analogue au fond a celle que fait Altan
lorsque, 4 propos de la sémantique de P'information (dans le cadre
du formalisme de la théorie de I’Information), il remarque en
substance que I'entropie d’un systéme dépend de I’algébre d’évé-
nements qui est impliquée dans sa définition, et que le choix de
cette algébre dépend lui aussi de I’observateur.

Le formalisme de la théorie des Jeux appelle une remarque a
propos de la finalité des joueurs (celle de gagner) qui est le
seul éléments exogéne du modéle. Cette finalité est d’ordre
«téléonomique», en vertu d’une contrainte proprement logi-
que : lorsqu’un joueur se désintéresse de son gain, on sait bien
que le jeu perd tout intérét pour son adversaire, et il en est ainsi
parce qu’il perd sa signification biologique (ou socio-biologique),
d’étre un exercice d’entrainement & d’autres activités plus «sé-
rieusesy. On peut dire qu’il se détruit ipso facto, qu’il cesse d’étre
un jeu (leffet d’une téléonomie est de laisser aux sujets qulelle
concerne la liberté du suicide). Je ne reviendrai pas dans la suite
sur les problémes de la finalité, qui nous entraineraient trop loin.

Je laisse évidemment de c6té ici le «hasard» au sens de Cournot
(«la rencontre de séries causales indépendantesy), identifié au
cas fortuit unique, dont on sait quelle fascination il a exercé sur
Jacques Monod (aprés bien d’autres, dont Bergson). Clest que
cette «définition» présente le double inconvénient de poser des
questions dont la réponse est loin d’étre évidente (comment don-
ner du concept de «séries causales indépendantes» une définition
qui ne soit pas circulaire 7), et de ne permettre de résoudre aucun
probléme pratique. Comment par exemple donner un sens a ’as-
sertion «I’émergence de la vie est un événement fortuity sur la
seule base de cette acception, en passant subrepticement 4 la
conclusion (non impliquée par elle) que la probabilité de cet évé-
nement est nulle ou «pratiquement nulle» (que veut dire : «prati-
quement nulley ? — on y reviendra), tout en oubliant que ladite
probabilité dépend de la portion d’espace-temps dans laquelle
on considére que ledit événement se produit ?

La subordination de la probabilité & Pespérance est au contraire
posée d’emblée lorsqu’on la définit comme une «mesure de Ra-
dony (sur la base du théoréme de Riesz), comme étant en somme
une abstraction d’un ensemble particulier d’espérances que ’on se
donne d’abord (celles des fonctions continues 4 support compact).

Cette idée n’est rien moins que nouvelle : elle est au moins esquis-
sée dans I'analyse de la vertu de courage, dans le Protagoras de
Platon : «...sais-tu quels sont les hommes qui descendent dans les
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puits hardiment ? — Oui-da : ce sont des puisatiers ! — Est-ce par-
ce qu’ils savent le faire, ou pour une autre raison ? — C’est parce
qu’ils savent le faire ! — Quels sont ceux qui, du haut d’un cheval,
combattent hardiment ? Sont-ce les hommes de cheval, ou ceux
qui ne sont pas hommes de cheval ? — Les hommes de cheval ! ...
Et méme dans tous les autres cas...» (convient Protagoras) «ce
sont ceux qui savent qui sont plus hardis que ceux qui ne savent
pas ; et quand on s’instruit, on devient plus hardi qu’on ne ’était
avant de s’étre instruit : plus hardi que soi-méme !» [91p. 128
(Commentaire : naturellement, la science d’une pratique —
qu’elle soit empirique ou théorisée — implique celle des condi-
tions de la sécurité dans son exercice ; et celle de son économie :
cott et valeur de la sécurité).

On peut trouver une admirable illustration des motivations objec-
tives qui conduisent & I’adoption d’une hypothése scientifique
dans Le déchiffrement du linéaire B. de J. Chaldwick. Celui-ci,
helléniste chevronné faisant autorité, expose comment il a été
conduit & faire sienne I’hypothése révolutionnaire de Ventris
(alors considéré comme un outsider et comme un amateur)
selon laquelle cette écriture était celle d’un grec archaique,
parce qu’il avait reconnu le sérieux scientifique de ’argumenta-
tion de son auteur. ([2], chap. V, p. 102 et suiv.).

I faut naturellement tenir compte du fait que les cotits des re-
cherches et les bénéfices de leurs résultats ne relévent pas forcé-
ment du méme point de vue, de la méme «caisse», ainsi que des
facteurs d’interaction entre ces «caisses», qui sont particuliers a
chaque cas d’espéce (et d’ailleurs souvent d’évaluation trés déli-
cate, et sujette & des distorsions résultant de rapports de forces
entre les détenteurs des différents points de vue).
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Résumé

Exposé d’une épistémologie fondée sur la philosophie de la Cy-
bernétique et de la Théorie générale des systémes, dont une inter-
prétation évolutionniste permet de proposer une conception
heuristique de I’évolution cybernétique considérée comme I’étape
supérieure de 1’évolution universelle néguentropique et de donner,
dans ce vaste cadre, une analyse des aspects les plus généraux de
I’épistémologie.

Abstract

The epistemology described is based on an evolutionary inter-
pretation of Cybernetics ans General Systems Theory. This
approach makes it possible to propose a concept of Cybernetic
Evolution as the higher stage of negentropic Evolution of the
Universe, and, in this broad framework, to analyse the most
general problems of epistemology from the point of view of the
Evolutionary Cybernetic Systems Theory.

Introduction : Principes méthodologiques de I’approche systémico-
cybernétique évolutionniste de 'épistémologie

La f)hjlosophie de D’évolution cybernétique, dont les idées décou-
lent d’une interprétation évolutionniste de la théorie des systémes
cybernétiques (Jdanko 1-4), permet de formuler les concepts fonda-
mentaux de 'épistémologie évolutionniste (Jdanko 5-8). A cette
fin deux approches s’imposent : I’une, statique ou structuro-fonction-
nelle, servant de base a la classification des systémes de ’univers, 1’au-
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