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   Avant-propos
7
L
es livres sur le hasard sont légion,sans qu’on puisse en les parcourant répondre à cettequestionélémentaire :qui sont les spécialistes du hasard? En y regardant bien,ons’aperçoit,étonné,que chaque expert,qui des systèmes dynamiques,qui des probabi-lités,qui de l’esprit humain,qui des logiques modales ou de l’informatique,propose un éclairage très particulier,une vision spécifique du hasard.Un auteur évoquera le pseudo-hasard des machines électroniques.Tel autre s’attachera à décrypter le hasard subjectifproduit par les humains lorsqu’ils cherchent à être imprévisibles;ou bien la probabilité,lathéorie du chaos,la complexité.Un logicien pourra aussi,au détour d’un ouvrage sur lasémantique des mondes possibles,aborder le thème de l’aléatoire.Cependant,il manquait,je crois,un ouvrage qui aborde,dans une certaine unité etdans un même élan,les divers avatars mathématiques du hasard (chaos,logique,proba-bilité,complexité) et ses aspects psychologiques,fournissant une meilleure compréhen-sion du fonctionnement de la pensée humaine,une machine efficace bien que souventirrationnelle.Ces domaines – mathématiques,logiques,informatiques,psychologiques – ne sontpas aussi dispersés qu’on pourrait l’imaginer,et n’ont rien d’antinomiques.Ils font touspartie de ce que l’on appelle la science cognitive,la partie la plus scientifique et surtoutla plus mathématisée de la psychologie.Le hasard,à cheval entre mathématique etpsychologie,est au cœur même des centres d’intérêt de cette discipline polymorphe.J’aivoulu lui rendre hommage par ce livre,abordant un sujet qui l’intéresse directement.
AVANT-PROPOS
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   Anatomie fortuite © Mauricio Escobar.
IntroductionIntroduction
Maints savants l’ont dit :un hasard gît, inscrit dans tout corps,mimant un chaos primitif.
Émile Ducôté, Lipogramme quantique
9
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   10
Vous avez dit hasard?
O
n sait que le hasard intéresse le philosophe,qui essaie de répondre à la grande ques-tion:le hasard véritable existe-t-il dans le monde? On sait que la physique,par lathéorie quantique,a introduit l’aléatoire au sein même de ses modèles de la matière.On sait que la mathématique,par la théorie des probabilités,développe des investiga-tions et donne des moyens pour connaître le profil du hasard.On sait moins que lapsychologie aussi s’intéresse aux questions de l’aléatoire réel ou subjectif.Par exemple,elle a cherché à démonter les mécanismes responsables du choix d’un chiffre entre 0 et9 «au hasard» dans ces jeux 
mathémagiques
qui commencent par l’injonction «
choisir unchiffre
…».Malgré les efforts pour être le plus imprévisible possible,on se retrouve fina-lement terrassé par l’attirance pour le 7 (figure1).De son côté,la philosophie poursuit une réflexion que,vraisemblablement,elle neclôturera jamais.Malgré son intérêt certain,elle est de peu de secours.La physique quan-tique propose un modèle qui ne 
prouve
pas l’existence du hasard.Comme la philosophie,elle ne fournit pas de définition formelle du hasard,et ne répond pas à la question de sonexistence dans le monde.Restent la mathématique et la psychologie… les deux disci-plines qui,à mon avis,sont le plus à même de nous faire découvrir et d’éclairer le hasard.Différents domaines des mathématiques étudient le hasard.Tout d’abord les proba-bilités,qui développent une manière de 
mesurer
le hasard,de prédire non le détail d’unprocessus aléatoire,mais du moins les grandes lignes,certaines caractéristiques «glo-bales».L’un des merveilleux résultats de la théorie des probabilités est que du hasard,d’événements sans structure,jaillit pourtant la structure,que d’un ensemble désordonnénaît un certain déterminisme.Grâce aux caractéristiques du hasard que la théorie des probabilités met en évidenceet prouve,nous pouvons tester le «hasard humain»,celui produit lorsqu’on répond sansréfléchir,ou au contraire en essayant d’être parfaitement imprévisible.Ainsi nouspouvons mettre en lumière quelques déformations de la perception humaine du hasard:aux psychologues ensuite de les expliquer.Cependant,la théorie des probabilités ne répond pas aux deux questions fondamen-tales:qu’est-ce que le hasard? Existe-t-ilvraiment? La théorie des systèmes dynamiques et du chaos prouve qu’il existe une certaineforme de 
hasard
sans hasard,un 
imprévisible
surgissant du prévisible.Mais en expliquantcomment un événement imprévisible,microscopique mais réel (le battementd’ailes d’un papillon),peut occasionner unévénement imprévisible macroscopique (unouragan),cette théorie ne fait que renvoyerla définition du hasard au germe initial duchaos.Sans ce germe,prérequis indispen-sable qui présuppose déjà le hasard,il n’estplus d’imprévu macroscopique.La théoriedu chaos ne fournit donc pas de définitionsatisfaisante du hasard.Une première définition vraiment formelledu hasard est due à la théorie de l’informa-
Si vous demandez de donner un chiffre au hasard entre 0 et 9,
près d’un tiers des personnes répondent «7».
1
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   Introduction
11
tion,et passe par la notion de complexité:une suite de nombres est aléatoire si elle estcomplexe,autrement dit difficile à résumeret sans structure particulière.Cette notionrejoint finalement une autre idée qui a finipar s’imposer:une suite est aléatoire si elleprésente toutes les caractéristiques vraimentvérifiables du hasard.Bien évidemment,leschercheurs donnent un sens précis au mot«vérifiable»,et rendent ainsi la définitionrigoureuse,quoiqu’elle reste difficile à utili-ser dans la pratique.Cette définition s’applique aux suitesaléatoires,mais comment définir les évé-nements isolés,les expériences impossibles àreproduire qui surviennent tous les jours parhasard? Ai-je croisé Paul par 
hasard
?Les logiciens répondent à ces questions enimportant de la philosophie la notion d’
évé-nement contingent
.Dans 
la logique des mondespossibles
,on peut définir un événement aléa-toire (dû au hasard) comme quelque chosequi peut se produire ou ne pas se produire.Cette idée semble bien correspondre à ladéfinition que nous autres,les humains,donnerions spontanément du hasard.Reste encore à comprendre commentnous produisons des aléas.La meilleureméthode pour produire du hasard,parexemple un très grand nombre de symboleschoisis très vite,reste l’utilisation de l’ordina-teur.En réalité,il ne peut produire rapidement qu’un «pseudo-hasard».Cela dit,ce dernierest assez proche du hasard véritable,et bien meilleur que le hasard subjectif dû à l’homme.À l’inverse de la machine,nous sommes influencés par une série de distorsionsinconscientes et irrépressibles,qui «gâchent» nos réponses.Ces distorsions expliquent àla fois pourquoi le hasard produit par un humain est en général faiblement aléatoire (sansêtre bien sûr totalement prévisible),et pourquoi la 
perception
que l’on a du hasard estfaussée.Nous attendons du hasard des caractéristiques qu’il n’a pas,et nous n’en atten-dons pas certaines autres qu’il a toujours.Aussi sommes-nous parfois stupéfaits face à desévénements tout à fait communs,et au contraire imperturbables devant des événementspresque impossibles.Avec d’autres caractéristiques psychologiques,cette «mauvaise» perception du hasardpermet d’expliquer pourquoi tant de gens se laissent prendre au piège des jeux de hasard,ou dans les filets des pseudosciences et autres superstitions.Notre idée même du hasardpourrait bien en être la cause
Le second tableau est moins complexe que le premier,
puisqu’ilest plus facile à décrire, à résumer: il est donc moins «aléatoire» (voirchapitre5).
2
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   Boudhéïté turquoise © Mauricio Escobar.
CHAPITRE 1
Qu’appelons-noushasard?Qu’appelons-noushasard?
Dans quelle mesure peut-on dire que le hasarddétermine une œuvre abstraite, comme cette toile du peintre Mauricio Escobar? C’est peut-être parce qu’on n’y voit pas de règle, de sens, ou bien parce qu’il y règneune certaine complexité qui ne s’expliquera pascomme le résultat d’un processus simple.
13
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Vous avez dit hasard?
L
e hasard est-il cette cause sans raison dont parle Comte-Sponville? Est-il,commeon le conçoit souvent en science,le nom vide donné à notre incompétence,ou dumoins aux limites de notre connaissance? Réside-t-il au contraire au cœur de lamatière comme le soutiennent bien des physiciens quantiques? Ce qui est certain,c’estque le hasard,thème de tant de débats savants,est toujours resté une notion pourrait-on direprofane:malgré toutes les connaissances accu-mulées au cours des siècles,le hasard savant n’estpas si différent du hasard naïf.Ce que nous appelons communément hasardrésume ou redit ce que les savants eux-mêmesdéfinissent comme hasard,avec des mots certespluscompliqués et des raffinements de rigueur.Ils’agitfondamentalement d’un concept nonscientifique,qui a migré ensuite vers la sciencesans déformationsignificative,mais en se préci-sant petit à petit.
Hasard naïf
Au hasard de tes mots qui folâtrent graciles […]
Myosotis,Au hasard de nous deux.
Le hasard est un concept avant tout naïf et essentiellement non scientifique.Commençonsalors par nous demander:qu’est-ce que le hasard pour nous? Quelles propriétés luiattribuons-nous?Il y a quelques années,à l’Université de Metz,nous avons demandé à des volontairesde divers milieux sociaux et d’âges différents de répondre à la question:«qu’est-ce quele hasard pour vous?».Dans la foulée,nous avons proposé aux mêmes personnes un questionnaire sur le hasard,et la possibilité pour l’homme de répondre «au hasard».Au dépouillement des questionnaires,une contradiction amusante est tout de suiteapparue.À la question «Pensez-vous qu’un être humain puisse répondre 
au hasard
?»,lamajorité des personnes interrogées ont répondu 
non
.Selon eux,l’être humain est néces-sairement influencé,et sa réponse est toujoursplus ou moins l’expression d’une combinaisondefacteurs et déterminée par des contraintes.Même sans 
cause
,il y a toujours des raisons à nosactions.Cependant,tout le monde a répondu à laquestion:«Choisissez au hasard entre 
pile etface
».Les réponses étaient d’ailleurs assez aléa-toires,même si on enregistrait plus de «pile» quede «face».Personne parmi les nombreux sujetsaffirmant qu’un être humain ne saurait produireune réponse vraiment aléatoire n’a omis derépondre à la question qui exigeait une produc-tion de hasard…
«J’aurais pu être ailleurs».
Dire que je suis là par hasard,c’est dire qu’une autre possibilité aurait pu se réaliser: j’auraisaussi bien pu me trouver ailleurs. 
1
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   1. Qu’appelons-nous hasard ?
15
Comment peut-on affirmer ne pas être capable de produire une réponse aléatoire,et
répondre tout de même à la question «Dîtes pile ou face au hasard»? Les volontaires
n’étaient pas récompensés,ils pouvaient ne pas répondre ou écrire «c’est impossible!».
Que faut-il en déduire au sujet de l’incohérence humaine?
En fait,la contradiction n’est pas aussi grande qu’on pourrait l’imaginer… si l’on
considère que le hasard est relatif,on n’est pas aléatoire tout court mais toujours 
pour
quelqu’un
ou 
pour un groupe de personnes
.On peut donc dire par exemple qu’on est aléa-
toire 
pour l’expérimentateur
,mais qu’on ne l’est pas pour soi-même.
Quant à la définition de hasard,il est apparu qu’en donner une au pied levé n’est
pas tellement facile.Comme on peut s’y attendre,tout le monde n’a pas la même idée
du hasard,ou du moins la définition qui vient à l’esprit en premier n’est pas toujours
la même.Pour certains,le hasard ne pouvait être qu’une coïncidence,pour d’autres
c’était l’imprévisibilité qui le caractérisait en premier lieu.Toutefois,des définitions
clefs ont émergé,dont certaines se recoupent.Huit types de réponses résument la
presque totalité des définitions obtenues (voir histogramme ci-dessous).Les voici,par
ordre décroissant de fréquence.
1
– ce qu’on n’avait pas prévu
2
– le thème des probabilités
3
– ce qui est imprévisible
4
– ce qui est irréfléchi
5
– un modèle de notre ignorance
6
– ce qui n’a aucune cause
7
– ce qu’on ne peut pas contrôler
8
– une coïncidence
Il est toujours délicat d’interpréter
la courte réponse d’un inconnu à
une question aussi vaste.Pourtant,
il est remarquable de retrouver sur
cette liste de réponses les bases
d’une définition scientifique ou
philosophique du hasard.
L’imprévu
Un créancier va à l’agora participer à un débat public.En chemin,il rencontre son débiteur
et peut ainsi lui réclamer sa dette.C’est par hasard que le créancier rencontre son débiteur:
il ne l’avait pas prévu.Cependant,si la rencontre n’était pas prévue,elle n’était pas pour
autant 
imprévisible
:quelqu’un qui aurait su que le créancier et le débiteur comptaient tous
deux aller à l’agora aurait prédit la rencontre.Mais non prévue,la rencontre est le fruit du
hasard.C’est l’une des histoires
1
qu’Aristote raconte pour illustrer ce qu’est le hasard,et elle
correspond bien à la première définition «naïve» du hasard donnée lors de l’enquête.
L’objet de la théorie des probabilités
Dans l’imaginaire collectif,la notio
n de hasard est associée 
à la théor
iemathématique des
probabilités,bien plus sûrement que les théories du chaos et de la complexité pourtant
assez bien connues depuis quelque temps.
0 
5
10
15
20
25
en %
sans cause
probabilités
modèle
irréfléchi
incontrôlable
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Les définitions « naïves » du hasard
les plus courantes.
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L’ontologie d’Aristote,au carrefour du logique et du réel
,de Annick Stevens,éd.Vrin,2000,p.68.
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   Alfred Binet,l’inventeur du premier test d’intelli-gence,celui qui donne le fameux «quotient intellectuel»,ou QI,connaissait bien les limites de son travail.Lorsqu’on lui demandait «
Qu’est-ce que l’intelligence?»
,il répondait:«
L’intelligence,c’est ce que mesure mon test.»
Cette réponse en boutade n’était pas une plaisanterie:malgré tous les travaux sur le sujet,la définition «d’intelligence» reste totalement floue dans son sensusuel.Le test d’intelligence de Binet a le double avan-tage de correspondre 
grosso modo
à ce qu’on appellehabituellement l’intelligence (du moins l’intelligenceabstraite,logique),et de donner une réponse précise etnumérique.Cependant,il est évident que le test du QIne dit pas tout de ce que l’on appelle dans le langagecourant «intelligence» – et que par ailleurs cettedernière pourrait bien ne jamais se soumettre à unequelconque définition formelle convenable et pratique.La posture de Binet est celle de l’agnostique,pour qui la question métaphysique est inutile,puisque lesréponses qu’on peut lui apporter sont toujours vagueset discutables.La réponse «agnostique» de Binet ressemble bien àla deuxième définition «naïve» du hasard.En affir-mant que le hasard est tout simplement «
le thème desprobabilités»,
on pose qu’aucune définition objective duhasard n’est possible.C’est un point de vue courantchez les probabilistes,pour qui le hasard,au fond,n’apas à être défini (du moins pour les événements isolés).
L’imprévisible
Lorsque le tirage du loto ou d’un autre jeu du mêmeacabit fournit une série de nombres,on suppose que leprocédé qui a permis d’extraire cette liste de numérosgagnants est aléatoire,et que par conséquent la sérieelle-même est aléatoire.Cela veut dire non seulementque les gagnants n’avaient pas prévu la sortie du 17,mais que personne ne l’avait prévue ni ne pouvait leprévoir.Les gagnants sont gagnants «par hasard» carrien ni personne ni aucune méthode n’aurait pupermettre de connaître les numéros gagnants avant letirage effectif.S’il existe un moyen de connaître lesnuméros avant le tirage,c’est qu’une tricherie se cachequelque part,et c’est aussi que le résultat n’est pasvraimentaléatoire.C’est le sens de la troisième défi-nition «naïve» du hasard de l’enquête:le hasard,c’estce qui est non seulement imprévu,mais imprévisible.
16
Vous avez dit hasard?
La surprise potentielle
est l’une des caractéris-tiques du hasard.
3
Dans la plupart des jeux de hasard, la série desnuméros gagnants est aléatoire.
Les gagnants sontgagnants «par hasard», ils ne pouvaient pas leprévoir... ni eux ni personne.
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   L’irréfléchi
Lorsqu’on répond sans réfléchir,on a souvent le sentiment d’être aléatoire.En réalité,onsait depuis longtemps que les gens qui procèdent de cette façon donnent souvent desréponses stéréotypées.Par exemple,si vous demandez une couleur,la plupart des gensdiront rouge ou bleu,assez peu diront jaune,presque personne turquoise,et vous n’entendrez aucune nuance de beige.Demandez un outil et on vous proposera le marteauou le tournevis ;un arbre,et ce sera le chêne ;un oiseau et vous obtiendrez le canari oule moineau.Pourtant l’impression qu’une réponse irréfléchie est aléatoire est bien là.Cela peut se comprendre si l’on conçoit l’événement aléatoire comme quelque chosed’impossible à 
expliquer
.Je suis incapable de dire pourquoi j’ai répondu «
rouge
»,c’est uneréponse sans justification,sans cause claire,que je n’aurais pu moi-même prédire avantde l’avoir proférée.Ainsi,lorsque dans le cadre d’un jeu ou d’un tour de magie mathématique ondemande:«
donnez un nombre entre 1 et 9
»,on sous-entend «
choisissez un nombre sansréfléchir
»,et l’on suppose alors que l’on obtiendra un nombre aléatoire.C’est une illus-tration de l’emploi de la quatrième définition «naïve» de hasard comme événement (ouplutôt comportement) irréfléchi.
L’inconnu
Nombreux sont les scientifiques qui utilisent ou ont utilisé la théorie des probabilitésdans leurs calculs.Certains d’entre eux ont peut-être eu à l’esprit l’idée que le monde nesuivait pas des lois bien déterminées,et que finalement les particules,les planètes,lesobjets du monde,se promènent un peu au hasard.La gravitation serait une tendance,etnon une loi absolue… Cependant,la plupart des physiciens qui se servent des statis-tiques ou les probabilités ne croient pas du tout que lemonde est aléatoire.Ils pensent au contraire qu’il est régipar des lois strictes,auxquelles tout objet se soumet parfai-tement,et qui sont relativement bien connues.Pourquoi faire appel aux probabilités alors? On peutcomprendre l’intérêt des probabilitésdans le cadre détermi-niste grâce à un exemple classique de physique statistique.Considérons un récipient rempli d’un gaz sous pression.Sinous perçons un petit trou,le gaz commence à s’échapper,mais comment? Pour répondre,il faut déterminer combiende particules,à chaque instant,se trouvent en positionadéquate pour s’extirper du récipient.On sait à peu prèscombien de molécules de gaz se trouvent dans le récipient,et leur énergie cinétique moyenne (proportionnelle à latempérature du gaz).En supposant alors que chaque particulese trouve à un endroit aléatoirement déterminé à l’intérieur durécipient,et qu’elle se déplace dans une direction aléatoire àune vitesse qui dépend de la température,on obtient de bonsrésultats,vérifiés par l’expérience.Si à un instant donné nous connaissions toutes les positionset les vitesses des particules (un nombre de l’ordre de 10
23
dans les cas usuels),et si nous disposions d’une puissance de
1. Qu’appelons-nous hasard ?
17
Pour décrire comment un gaz sous pressions’échappe par un troudu récipient qui le contient
,on peut déterminer le nombre de particules ayantla «bonne position» et la «bonne vitesse»pour sortir (en vert sur le schéma). Les autresparticules rebondiront d’abord sur la paroi durécipient.
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   calcul infinie,nous n’aurions pas besoin de supposer que les particules sont réparties defaçon aléatoire.Mais nos capacités de mesure et de calcul sont limitées et nous utilisonsles probabilités non parce qu’il existe un hasard véritable,mais parce que nous ne savonspas.Le hasard est alors le nom que l’on donne à ce que l’on ne peut pas étudier préci-sément,ce qui se trouveau-delà de notre connaissance et de nos capacités.
Sans cause
Un verre tombe sur le carrelage et il se brise.Une vieille ampoule s’éteint.Rien dans cesdeux événements n’est dû au hasard:le verre se brise 
parce qu’il
tombe sur le carrelage dela cuisine.L’ampoule ne fonctionne plus parce qu’elle est usée.Dans ces deux cas,l’évé-nement n’est pas aléatoire puisqu’il a une 
cause
.En revanche,la cause pour laquelle leverre tombe ou l’ampoule s’éteint aujourd’hui et non demain est souvent moins facile àtrouver,et cet instant nous semble alors aléatoire.
L’incontrôlable
Il existe un jeu de foire en forme de maison,constitué d’une planche inclinée hérissée debarres en bois.On lâche une balle élastique en haut de cette «planche de Galton».Celle-ci descend le long de la planche et cogne les barres en bondissant et rebondissant degauche à droite.Finalement,arrivée en bas de la planche,elle choit dans l’un des empla-cements à base rectangulaire,dont la position détermine votre score.Le jeu est assez frustrant car les mou-vements erratiques de la balle semblenttotalement aléatoires et l’on ne peut pasprédire où la balle terminera sa course.Surtout,on n’a aucun contrôle sur sa trajec-toire.Et c’est probablement cette impuis-sance à agir sur la trajectoire,cette sensationdésagréable que quoi que l’on fasse la ballesuit son chemin sans tenir compte de nous,qui laisse un arrière-goût d’aléatoire.Dans uncas comme celui-ci,la balle se déplace «auhasard» parce qu’on ne peut pas la contrôler.
La coïncidence
La huitième définition «naïve» du hasardcorrespond à l’une des définitions savantesles plus célèbres et les plus souvent ouïes.Alfred Cournot,mathématicien et écono-miste français,raconte l’histoire d’un pauvrepiéton qui reçoit une tuile sur la tête.Le faitque le piéton soit là n’est pas dû au hasard:sa présence prend place dans une suitecausale parfaitement contraignante.Il devait aller à ce rendez-vous,son trajet passaitnécessairement par le sentier Émile-Nocard.De même,la tuile ne choit pas par hasard:le couvreur glisse,son pied repousse la tuile,la loi de la gravité entraîne cette dernière.La loi de la gravité est dure,mais c’est la loi! En revanche,la conjonction de ces deuxsuites causales est,elle,due au seul hasard.L’homme aurait pu passer plus tôt,ou plus
18
Vous avez dit hasard?
Schéma du jeu de la planche de Galton.
La balle, lâchée en hautde la planche, commence à bondir et rebondir contre les barres. Elleatterrit enfin dans l’un des emplacements en bas de la planche,laissant un arrière-goût de hasard, au sens d’«incontrôlable».
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   tard,de même que la chute de la tuile aurait pu avoir lieu plus tôt ou plus tard.C’est là,nous dit Cournot,l’essence même du hasard:la rencontre fortuite de deux suitesd’événements non aléatoires.Autrement dit,Cournot ne reconnaît comme événementalétoire que la 
coïncidence
,qui est précisément cette rencontre étonnante,et peut-êtrefortuite,d’événements indépendants.Nous reviendrons sur l’idée de coïncidence un peuplus loin.
Subjectif ou objectif?
Pour Cournot,un hasard,à l’instar du toit chu sur un passant,apparaissait toujours quand plus d’un cas coïncidait.
Émile Ducôté,Lipogramme à Cournot
L’ensemble des définitions naïves du hasard récoltées durant l’étude n’est pas homogène.On peut alors s’interroger sur les raisons ou les caractéristiques principales de ces varia-tions entre réponses.Aujourd’hui,les psychologues disposent de méthodes statistiques,élaborées par des mathématiciens,pour extraire de leurs données des critères ou facteursprincipaux.Ce derniers représentent des caractéristiques essentielles qui permettentjustement de répondre à la question:«qu’est-ce qui fait que tout le monde ne répond pasde la même façon?».Parmi ces méthodes – entre lesquelles il n’est pas toujours facile de trancher,et quine donnent pas exactement les mêmes résultats –,nous avons choisi l’
analyse descorrespondances
,qui,appliquée à nos données-définitions,fait apparaître deux critèresfondamentaux.D’une part,l’idée que les gens se font du hasard est plus ou moins 
concrète
.C’est unaspect que l’on retrouvera chez les savants aussi.Lorsqu’on dit qu’un événement est aléa-toire si on ne le 
contrôle
pas,donc en gros si on ne peut pas l’empêcher ou l’influencer
pour de vrai
,on en a une vision pragmatique.En revanche,quand on dit que le hasardest un modèle de notre ignorance,on le définit d’une manière très théorique.D’autre part,les conceptions du hasard sont plus ou moins 
objectives
(ou universelles).Pour les uns,le hasard est ce qu’ils n’avaient pas prévu.Il dépend alors de l’observateur,et ce qui est du hasard pour l’un ne l’est pas pour un autre.Si je dis «
il est possible,maispas sûr,que Bob soit chez lui»,
je dis que l’événement «Bob est chez lui» est aléatoire 
pourmoi
,mais pas pour tout le monde,et sûrement pas pour Bob.On parle alors de hasard
subjectif
.On pourrait même dire de hasard subjectif individuel car cela dépend del’observateur particulier.À l’opposé,si je dis qu’un événement est aléatoire s’il est impré-visible,ou s’il n’a aucune cause,je parle là d’un hasard vrai pour tout le monde,et mêmeplus.Non seulement personne ne pourrait prédire l’événement,mais aucune machine,aucun démon et aucun magicien.Dans ce cas,il s’agit d’un hasard qu’on qualifiera d’
objectif
,parce qu’il existe vraiment dans le monde.L’opposition fondamentale entre le hasard objectif et le hasard subjectif alimenteunvieux débat de la philosophie,qui ne sait toujours pas trancher la question de savoir si unhasard objectif existe ou non.Cependant,entre ces deux conceptions,on peut imaginertout un champ de possibilités.«
Imprévisible,mais pour qui?»,
se demande-t-on.Onpourrait dire que le hasard est ce que je ne peux pas prévoir,ou bien ce que l’humanité
1. Qu’appelons-nous hasard ?
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   entière ne peut pas prévoir.On pourrait
aussi considérer que c’est ce que rien ni
personne sur cette planète (en englobant les
ordinateurs et leur puissance de calcul consi-
dérable) ne peut prévoir.Ou alors,comme
certains informaticiens,on pourrait dire
qu’est aléatoire ce qu’un programme ne peut
pas prévoir dans un temps «raisonnable»
decalcul.
En tenant compte des deux critères fon-
damentaux qui apparaissent dans l’«analyse
des correspondances» (encadré),à savoir le
«caractère plus ou moins concret»et le
«caractère plus ou moins objectif (ou
universel)» de la conception du hasard,on
peut construire un graphique où apparais-
sent les différentes définitions du hasard
(figure7).
L’axe horizontal permet d’opposer les
définitions les moins concrètes (les points qui
se trouvent le plus à gauche) aux définitions
les plus pragmatiques (les points le plus à droite).
L’axe vertical correspond au 
second
critère et conforte les définitions les plus universelles (les points «bas») aux définitions
les plus subjectives (points «hauts»).
La proximité des définitions du hasard est établie en fonction de la distance eucli-
dienne entre les points ().Ainsi,«coïncidence» et «imprévi-
sible» sont proches (par rapport aux autres couples de définitions),ce qui suggère que
ces deux définitions sont réparties de manière analogue entre les différentes sections
dx 
x
y
y
()()
12
22
12
20
Vous avez dit hasard?
2,0 
1,5 
1,0 
0,5 
0,0
–0,5
–1,0
–1,5
–2,0
–2,5
1,5 
1,0 
,5 
0,0 
–0,5
–1,0
–1,5
probabilité 
modèle 
irréfléchi 
incontrôlable 
imprévu 
imprévisible 
coïncidence 
0 
Diagramme des définitions du hasard issu de l’analyse des
correspondances.
En abscisse, le niveau de pragmatisme des
définitions du hasard; en ordonnée, le niveau de subjectivité des
définitions. Les valeurs numériques particulières inscrites sur les
axes, qui proviennent de l’analyse statistique, sont arbitraires, du
fait de leur «normalisation». La normalisation consiste à modifier
les valeurs de départ pour imposer une moyenne de 0 et un écart
type de 1. De ce fait, les valeurs n’ont plus de sens en elles-mêmes,
mais on peut encore les comparer.
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L’analyse des correspondances
Nous utilisons pour effectuer une analyse des correspon-
dances deux « variables ». Dans notre cas, ces variables sont:
1. la réponse à la question de définition du hasard, dont
les valeurs possibles sont les 8 types de réponses que nous
avons obtenues (les autres réponses, très rares, n’inter-
viennent pas);
2. la «section» de la personne interrogée (valeurs possibles
dans notre cas : science, arts, et lettres), déterminée par les
études qu’elle a poursuivies ou son métier.
L’analyse des correspondances fournit alors un diagramme,
où les différentes définitions sont représentées par des
points. Les points sont proches s’il n’y a pas beaucoup de
différences entre eux du point de vue de la répartition dans
les sections. Par exemple, si une définition est donnée par
20% des scientifiques, aucun artiste et aucun littéraire, et si
une autre définition est donnée par 21% des scientifiques
etaucune autre personne, ces deux définitions sont voi-
sines: elles seront représentées par des points rapprochés.
Les points sont représentés sur un plan qui dispose de deux
axes. L’une des étapes fondamentales de l’analyse est de
donner un sens à ces axes, en essayant de comprendre à
quoi ils correspondent. Chaque axe correspond à un critère,
une propriété du hasard tel qu’il est défini par les sujets. Ces
critères sont déterminés de manière à expliquer au mieux les
variations entre les réponses, et sont donc deux éléments de
réponse à la question « quelles sont les différences princi-
pales de définition du hasard entre les sections?».
C’est parce qu’on remarque, sur le diagramme, que les
définitions les moins théoriques se trouvent à gauche et 
les plus théoriques à droite que l’on propose de
comprendre l’axe horizontal (gauche-droite) comme celui
du pragmatisme. Cependant, d’autres interprétations
seraient également possibles. Il y a, fondamentalement,
une part subjective dans la méthode utilisée.
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   (science,lettres ou arts en fonction de la discipline du dernier diplôme obtenu).Aucontraire,«incontrôlable» et «modèle» sont éloignés.Cet éloignement est le résultatd’une différence importante:alors que de nombreuses personnes classées en «science»donnent fréquemment la définition «modèle» et rarement la définition «incontrô-lable»,c’est l’inverse pour le groupe «arts» qui privilégie nettement «incontrôlable».Cette différence en termes de sections se traduit par un écartement entre les pointscorrespondants.On s’est aperçu lors d’entretiens avec les participants que les différentes conceptionsdu hasard existaient souvent 
en même temps chez la même personne
.En réalité,on mobi-lise l’une ou l’autre de ces «définitions»,en fonction des situations,car elles ne sont quedes expressions approximatives et complémentaires de ce «quelque chose que je sens etque je ne sais pas dire».À bord d’un avion,vous engagez la conversation avec votre voisin,et découvrez au bout de quelques minutes que vous avez un ami commun.Quel hasard! Quelle coïncidence! Une 
coïncidence
qui nous fait dire «comme le monde est petit!».Vous achetez un ticket de tombola à des enfants et vous remportez un prix:un magnifiqueouvrage de statistiques.C’est un hasard,pensez-vous,parce qu’il n’y avait aucun moyende savoir à l’avance qui allait gagner.Autrement dit,c’était 
imprévisible
.Votre oncle veut vous épater avec un tour demagie numérique qu’il a appris:–Choisis mentalement un nombre entre 1 et 10,demande-t-il.–Multiplie-le par 9.–Maintenant,si ce nombre a deux chiffres,additionne-les.–Retire 4 du nombre que tu as calculé et trans-forme ce dernier nombre en lettres,en utilisantA
=
1,B 
=
2,C 
=
3,etc.Puis choisis un animaldont la première lettre est celle que tu viens dedéterminer.–Je parie que tu penses à un éléphant! dit-ilaprès une pause.Vous aviez choisi 7 (30% des gens – cela a ététesté avec des Étasuniens et des Français,et lesrésultats sont similaires –,pensent à 7!),qui,multiplié par 9,donne 63.La somme des chiffresfait 9,9 – 4 
=
5,ce qui vous donne commepremière lettre E,et vous aviez bien imaginé unéléphant… En réalité,on tombe toujours sur la lettre E,mais vous avez pensé à 7,et sans doute,vouscroyez que ce chiffre est là par hasard.Vous l’avezchoisi 
sans réfléchir
,donc… De même,vous avezpensé à un éléphant,et non à un escargot ou à unesturgeon.Ce qu’on fait sans réfléchir est sou-vent stéréotypé.
1. Qu’appelons-nous hasard ?
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« Éléphant » est la réponse
qu’une grande partie desFrançais donnent lorsqu’on leur demande le nom d’un animalqui commence par « E ».
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   De la coïncidence à la synchronicité
Tout le monde est plus au moins d’avis qu’un lancer de dé,ou le tirage d’une boule dansune urne sont des expériences aléatoires,et que leurs résultats sont des événements aléa-toires.Mais il ne s’agit pas de «coïncidences».La coïncidence est la 
rencontre
due auhasard de deux événements,par eux-mêmes éventuellement prévisibles.La coïncidenceest donc un cas particulier,une des facettes du hasard.Pourtant la coïncidence est souvent évoquée comme définition du hasard,et cela ne date pas d’hier.Aristote prend la coïncidence comme définition du hasard,Cournotfait de même des siècles plus tard,et Conche la cite comme un exemple essentiel.
Concepts
Pour comprendre la place de la coïncidence dans l’imaginaire commun du hasard,nouspouvons d’abord nous interroger sur la définition des «concepts» en général.En mathé-matiques,un concept peut être défini «extensionnellement»,en établissant une listeexhaustive d’objets qui tombent sous le concept.Par exemple,le concept de «chiffre»correspondrait à l’ensemble {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}.Dans ce cas,nous avons une défi-nition parfaite des chiffres.Toutefois,une telle définition n’est guère pratique dans le casd’ensembles infinis,comme l’ensemble de tous les nombres,ou de tous les événementsaléatoires.Une alternative à la définition par liste est la définition «intensionnelle» (le «s» n’estpas une erreur),qui consiste à donner une liste de caractéristiques définissant le concept.On parle aussi de définition «en compréhension»,parce que comprendre un concept,c’est plus que savoir dresser une liste:c’est plutôt connaître des propriétés.Quoi qu’il ensoit,ce type de définition est tout ce qu’il y a de naturel.Lorsque vous dites «un évé-nement aléatoire est un événement qui peut se produire ou ne pas se produire»,voustentez une définition intensionnelle.Lorsque nous essayons de donner une définition d’un concept naturel – arbre,lapin,chaise –,nous cherchons habituellement à construire une liste de propriétés caracté-ristiques.Qu’est-ce qu’une chaise? Une chaise est un meuble comprenant une assise,despieds,un dossier,sans accotoirs (figure9).Cela semble une bonne définition.Pourtant,on peut très bien imaginer un 
designer
vicieux qui concocterait pour vous ennuyer unmeuble de rangement ayant ces caractéristiques.Il y aurait «une assise»,des pieds,undossier,mais ce ne serait plus une chaise.Et pourquoi? Pour la raison que le meuble n’estpas prévu pour que l’on s’assoie dessus.En fait,une chaise,c’est avant tout un meuble 
fait pour que l’on s’assoie dessus
.Autrement dit,il est à peu près impossible de formuler une vraie définition d’unechaise– qui n’est pourtant pas un objet complexe – sans se référer à l’intention de lapersonne qui l’a dessinée ou construite.Cet exemple illustre qu’il est délicat de donner une définition «intensionnelle»valable,même pour des objets quotidiens qui ne nous posent pas de problème particu-lier de reconnaissance.Les psychologues qui ont cherché à percer le mystère des conceptsnaturels l’ont vite compris:un concept,dans l’esprit humain,n’est pas une suite depropriétés.Si quelqu’un vous donne une liste de propriétés,il s’agit d’une reconstructionet non de l’image fiable de ce qu’il a en tête.
22
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   Un enfant sait reconnaître une chaise bien avant d’être capable d’énoncer quelquepropriété que ce soit concernant cet objet.Comment alors a-t-il pu apprendre à recon-naître une chaise? Par l’exemple! Tout comme l’on apprend le sens des premiers motsnon en planchant sur des dictionnaires,mais en écoutant les autres bavarder.L’esprithumain fonctionne à l’envers des mathématiques:alors que le mathématicien idéal va dugénéral vers le particulier (du moins,dans la version achevée de son travail),et sait que4
2
est positif,parce que tous les carrés sont positifs,pour reconnaître une chaise,nousallons plutôt du particulier vers le général et nous nous servons d’un certain nombred’exemples de chaises que nous avons en tête.Évidemment,notre cerveau ne peut pas contenir une encyclopédie,et nous nepouvons pas conserver fidèlement en mémoire l’image de toutes les chaises que nousavons croisées,ou de tous les arbres que nous avons observés dans une forêt ou dans unjardin.S’il est donc à peu près certain que le concept de chaise se forme dans notre esprità partir d’exemples de chaises,ou du moins qu’il est architecturé 
à partir
de telsexemples,les exemples de chaises que nous avons rencontrés ne participent pas 
tous
àégalité à la construction du sens du mot «chaise».
Prototypes
Un effort considérable a été mené alors pour comprendre dans quelle mesure les diffé-rents exemplaires d’une notion interviennent dans son élaboration.Pour un mathématicien qui aurait trouvé une bonne définition de chaise,toutes leschaises seraient des exemplaires identiquement valables de la notion correspondante.Une chaise n’est pas «plus chaise» qu’une autre:chaque objet du monde est soit unechaise,soit une «non-chaise».En revanche,le raisonnement de tous les jours,plussouple,plus flou,nous conduit à faire le distinguo entre une chaise «très chaise» et une chaise «pas tellement chaise».Autrement dit,certaines chaises sont plus 
typiques
que d’autres.
1. Qu’appelons-nous hasard ?
23
S’il est difficile de donner une définition du concept dechaise
par une suite de ses propriétés (assise, dossier,pieds, etc.), unenfant sait toutefois reconnaître une chaisebien avant d’être capable d’énoncer ses propriétés: c’est laforce du concept.
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   Le même discours vaut pour les arbres:les chênes,par exemple,sont des arbrestypiques.Les platanes aussi.Une découverte amusante des psychologues est que ceséléments typiques semblent ressortir plus que les autres dans toutes les situations imagi-nables.Par exemple,si nous demandons «un exemple d’arbre,le premier qui vous vientà l’esprit»,la réponse la plus fréquente est «chêne».Si nous demandons «un exempled’arbre particulièrement typique»,la réponse la plus fréquente est encore «chêne».Sinous demandons « un arbre au hasard»,même réponse!Pourtant,le chêne n’est pas l’arbre quel’on voit le plus,ni celui dont on entendparler le plus,mais on dirait qu’il est plusfacile d’accès,comme si finalement lanotion d’arbre,au lieu d’être définie parparticularisation,était au contraire forméepar généralisation à partir du cas particulierdu chêne.On pourrait dire que pour nous,inconsciemment,un arbre c’est «quelquechose qui ressemble à un chêne»;unechaise,peut-être,«quelque chose quiressemble à ces chaises que nous avonsconnues à l’école».Les psychologues ont appelé «prototypes»les objets qui,comme le chêne,semblentservir à former ou à définir un concept plusgénéral:le chêne est un prototype d’arbre,lerequin un prototype de poisson,le canariun prototype d’oiseau,même si nous voyonsplus de pigeons que decanaris!
La coïncidence? Un prototype!
Si donc la coïncidence est tant citée lorsqu’on aborde le thème du hasard,c’est qu’elle estl’un des 
prototypes
d’événement aléatoire (il peut y avoir plusieurs prototypes pour unconcept).Le concept d’événement aléatoire s’est formé,entre autres,à partir de l’idéedecoïncidence.Un prototype étant par essence au «cœur» d’une notion,on a tendance à lui attribuertoutes les propriétés que l’on attribue au concept.Ainsi,un chêne est un arbre quipossède,au moins en première approximation,toutes les caractéristiques courantes desarbres.Sa seule particularité en tant qu’arbre est de ne pas avoir de particularité.Le pina des aiguilles au lieu des feuilles.Cela n’est pas interdit,mais c’est une propriété peutypique des arbres.De la même manière,la coïncidence doit vérifier tout ce qu’on attend du hasard:elleest imprévisible,incontrôlable,possible mais non nécessaire,elle ne découle pas d’unecause.On est très exigeant avec les prototypes,au point que parfois la raison s’obscurcit.On raconte que le psychanalyste Karl Gustav Jung (1875-1961) écoutait un jour le rêved’une patiente.Au moment précis où celle-ci lui parlait d’un scarabée d’or,une grossebestiole qui ressemblait à un scarabée d’or vint se cogner contre la vitre.
24
Vous avez dit hasard?
Le chêne est l’arbre le plus 
typique
.
Même si ce n’est pasl’arbre le plus vu ou le plus évoqué, la réponse la plus fréquente auxquestions «le premier arbre qui vous vient à l’esprit», «un arbretypique» ou «un arbre au hasard» est «chêne».
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   Il s’agit manifestement d’une coïnci-dence,mais par rapport à la coïncidenceclassique (croiser un ami dans le train parexemple) celle-ci est différente.Elle estdifférente car avec les réflexes d’analogies quenous avons tous,y compris – voire 
surtout
–les psychanalystes,on voudrait trouver desexplications,des raisons pour lesquelles lescarabée du récit fait écho au scarabée réel.On voudrait même pouvoir se dire que fina-lement on aurait pu prévoir l’apparition duvrai scarabée (faut-il encore que s’en fût un).Cela est d’autant plus troublant qu’il s’agitd’une coïncidence,donc de la version la plus
typique
du hasard.Il faut savoir qu’àl’époque Jung versait déjà dans une formede mysticisme laïque assez poussé,et il tirade ce simple exemple une ébauche de théorie,la 
synchronicité
,fondée sur ce type de coïnci-dences «pleines de sens»,des événementsdus au hasard sans être vraiment aléatoires.Jung fut assez honnête pour reconnaîtrequ’il ne réussit jamais à développer unethéorie sérieuse sur le sujet,et tout est restéà l’état de concept informel.Heureusement,car sinon les statisticiens seraient vraisem-blablement sommés de démontrer la fausseté de cette hypothèse de hasard sans hasard,qui porte un sens tout en étant imprévisible.L’idée de Jung soulève tout de même une question intéressante:un événement peut-ilêtre 
plus ou moins
aléatoire? En général,on a plutôt tendance à considérer qu’un événementdoit être soit complètement aléatoire,soit complètement non aléatoire.Est-ce bienraisonnable? Ou plutôt,est-ce bien naturel?
Aléatoire… un peu, beaucoup, passionnément, à la folie! 
Des psychologues de l’Université de Rouen,qui étudient depuis longtemps les raison-nements spontanés concernant le hasard et la perception du hasard,ont demandé à desvolontaires de classer des événements en fonction de leur caractère «aléatoire» ou «nonaléatoire».Ils furent surpris de constater que le hasard ne fonctionne pas pour tout lemonde selon le principe du tout ou rien.Pour certaine personnes,et plus particulière-ment chez les mathématiciens,certains événements sont considérés comme partielle-ment dus au hasard,mais pas entièrement.En réalité,c’est assez naturel:dans bien des cas,nous pouvons prédire 
à peu près
cequi va se passer,mais de façon imparfaite.Il est possible de prédire en partie le futur,dont le hasard n’est pas la seule composante,mais elle est bien là car notre connaissance
1. Qu’appelons-nous hasard ?
25
Un scarabée d’or
serait à l’origine de la théorie de la «synchro-nicité», jamais vraiment développée par le psychanalyste Jung. Onraconte qu’un jour, au moment précis où l’une de ses patientes luiparlait d’un scarabée d’or dont elle avait rêvé, un gros insecte quiressemblait à un scarabée d’or vint se cogner contre la vitre. Il y aparfois des coïncidences que nous percevons comme pleines de sens. 
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   a des limites,peut-être même objectives et définitives.La météorologie par exemplenous permet de savoir avec un degré de certitude raisonnable s’il pleuvra demain,maisla quantité d’eau,la température exacte,resteront toujours incertaines… du moinsjusqu’à demain.Le passager qui se trouve à côté de vous dans l’avion,et qui partage un ami communavec vous,a une excellente raison de se trouver dans cet avion:vous vous rendez tous lesdeux à la même conférence.Il n’est donc pas là par hasard… Du moins pas complète-ment,mais un peu tout de même puisque le fait qu’il soit précisément à côté de vousreste étonnant.Autrement dit,les grandes lignes (le fait qu’il prenne un avion pour allerau même endroit que vous) ne sont pas dues au hasard,mais les détails (qu’il soit dans lemême avion,et juste à côté de vous) si.Le hasard peut donc fonctionner par degrés,et il est parfaitement possible de repé-rer des états intermédiaires entre le pur hasard,totalement inexplicable et imprévisible,et l’absence totale de celui-ci,où tout est bien déterminé.C’est peut-être l’ignorance decette dimension relative du hasard qui a rendu si difficile la construction mathématiqued’une bonne définition du hasard.Non seulement les mathématiciens n’ont pas tous lamême définition intuitive,mais encore cherchaient-ils une définition absolue à quelquechose de relatif.Étrangement,la conception d’un hasard partiel n’est pas si répandue que cela.Lamajorité de gens ne distinguent pas ce qui est «totalement aléatoire» de ce qui l’estpartiellement,et l’on aboutit alors à des paradoxes psychologiques assez étranges,oùcertains lecteurs pourront sûrement se reconnaître.Considérons la suite de chiffres 0 1 2 0 1 2 0 1 2… Si l’on vous demande de devinerla suite,nul doute que vous y parviendrez très bien,à condition que cela soit vraiment 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2… Il s’agit d’une suite périodique,dont la période 0 1 2 se répète indéfiniment.Intuitivement,le fait que l’on puisse supputer la suite prouve qu’elle n’estpas aléatoire.On peut même dire qu’elle ne l’est pas du tout car elle a visiblement étéengendrée par un processus cyclique.Nous reviendrons plus longuement sur les suitesaléatoires,au chapitre 5.Savoir retrouver la structure d’unesérie dont on ne connaît que le débutest une aptitude logique importanteen psychométrie – domaine de lapsychologie qui s’attache à mesurerdes caractéristiques humaines commela personnalité,la peur des araignéesou l’intelligence.Ainsi,nombreuxsont les tests d’intelligence logiquecomportant des suites «à complé-ter»,comme les matrices de Raven(figure12).Cette «compétence» dereconnaissance des structures appa-raît très tôt dans l’enseignementfrançais aussi,avec notamment desfrises à compléter à l’école primaire,comme celle de la figure13.
26
Vous avez dit hasard?
Une matrice de Raven.
Le sujet doit compléter la série, en indiquant leneuvième dessin.
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   Une manière pratique de savoir si unprocessus est aléatoire est de se demander s’ilest raisonnable de parier contre le processus.Le pari consiste à tenter de prédire le résul-tat qui va sortir.Si vous avez raison,vousgagnez.Sinon,vous perdez.Dans le casprécédent,et sauf s’il y a trucage,on a toutintérêt à parier,puisque l’on peut prévoirtous les coups à venir,et gagner donc toutletemps.En revanche,si l’on doit deviner commentla suite qui commence par 3 0 2 0 4 7 5 8 39 9 9 1 0 2 va se poursuivre,on est bienembêté.Et pour cause:la suite est aléatoire,et aucune structure particulière,aucune règlen’apparaît.C’est là une situation de pur hasard,définie pourrait-on dire par le fait qu’au-cun moyen ne nous permet de prédire la fin de la séquence.Mieux vaut ne pas pariercontre le processus:vous risquez de perdre beaucoup d’argent!Le cas périodique,parfaitement déterminé,et le cas totalement aléatoire,ne sont pastellement problématiques,mais reprenons la série aléatoire,et doublons chaque nombre.Nous obtenons ainsi 3 3 0 0 2 2 0 0 4 4 7 7 5 5 8 8 3 3 9 9 9 9 9 9 1 1 0 0 2 2.Aléatoireou non aléatoire? Dans ce cas,nous aurions sûrement intérêt à parier,puisque nous serionssûrs de gagner au moins une fois sur deux.La suite n’est donc pas aléatoire.Par ailleurs,ilest impossible de deviner les termes des rangs impairs,qui sont,eux,totalement aléatoires.La suite n’est donc pas non plus totalement déterministe.En réalité,les chiffres de rangimpair sont aléatoires alors que les autres ne le sont pas.On arrive ainsi à séparer unecomposante parfaitement aléatoire d’une autre parfaitement déterministe dans la série.Un cas plus problématique est présenté dans le paragraphe suivant.Parfois,on a inté-rêt à parier contre un processus aléatoire,ou du moins contre une suite qui en découle…
La loi de Benford et le «sophisme» d’uniformité
Jadis,les scientifiques n’avaient pas à leurdisposition les puissants calculateurs dontnous bénéficions.Ils devaient donc effectuerleurs calculs à la main.Il y avait les règles àcalcul,mais cela n’allait pas très loin…Quand on doit calculer à la main ou à larègle à calcul,on s’aperçoit très vite qu’uneaddition est infiniment plus agréable etrapide qu’une multiplication.Comparez parexemple les opérations 33234 + 98364 et33234 
×
98364 posées figure14.C’est pourcela qu’on utilisait jadis couramment la fonc-tion logarithme,qui permet de transformer
1. Qu’appelons-nous hasard ?
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Un exemple de frise à compléter
, exercice courant au CP.Savoir retrouver la structure d’une série dont on ne connaît quele début est une aptitude logique importante.
13
L’addition est plus facile que la multiplication
quand on doitcalculer à la main.
14
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   les multiplications en additions.Le logarithme d’un nombre,par exemple 100,se note
log(100).Il est défini comme l’exposant (la puissance) qu’il faut donner à 10 pour retrou-
ver le nombre de départ.Puisque 100 
=
10
2
,c’est l’exposant 2 qui,mis au-dessus de 10,
permet de retrouver 100,si bien que log(100) 
=
2.
Pour deux exposants quelconques 
a
et 
b
,on a toujours 10
(
a
+
b
)
=
10
a
×
10
b
.Cela
revient très exactement à dire que log(
a
×
b
) 
=
log(
a
) 
+
log(
b
).Ainsi,pour calculer le
produit 
a
×
b
quand c’est trop compliqué,on peut procéder de manière détournée:
– on détermine d’abord log(
a
) et log(
b
),assez facile si l’on dispose d’une table des
logarithmes,
– on fait la somme de ces deux nombres pour obtenir le logarithme du produit log(
ab
),
– on consulte finalement la table à rebours pour trouver le nombre dont le logarithme
est égal à la valeur calculée.Cela nous donne le produit 
a
×
b
.
Ainsi,par l’utilisation de la table des logarithmes,notre multiplication de départ se
ramène à une addition bien plus facile.Voilà pourquoi l’astronome américain Simon
Newcomb (1835-1919) se servait souvent du volume des tables des logarithmes.Il remar-
qua alors que certaines pages du volume étaient bien plus usées que d’autres.En affinant
un peu,il s’aperçut que les pages permettant d’obtenir les logarithmes des nombres
commençant par 1,comme 12,123,19857,11102,étaient les plus consultées.Au contraire,
les pages donnant accès aux logarithmes de nombres comme 95,93746,restaient plutôt
fraîches en comparaison.Vers 1881,Newcomb écrivit un article sur la question,mais très
peu de monde s’y intéressa,si bien que sa trouvaille sombra dans l’oubli pendant 57ans.
En 1938,le physicien américain Frank Benford (1883-1948) redécouvrit la loi de
Newcomb dans des circonstances similaires.Il publia lui aussi un article sur la question
et grâce à un autre article un peu controversé paru à peu près en même temps dans la
même revue,plusieurs lecteurs trouvèrent passionnant ce qui fut longtemps considéré
comme mineur.Aujourd’hui on parle plus souvent de la «loi de Benford» que de la loi de
Newcomb.Le hasard des coïncidences joue aussi sur les (petites) avancées de la science…
D’où provenait donc la différence d’usure entre les pages des tables de logarithmes?
Les chercheurs avaient-ils une raison spéciale de préférer les nombres commençant par1?
Newcomb et Benford déterminèrent tous deux que la probabilité qu’un nombre
delatable des logarithmes commence par
lechiffre 
d
est donnée par la formule
prob(
d
)
=
log(1 
+
1/
d
).Cela signifie que si l’on
fait la liste des premiers chiffres significatifs
(premier chiffre non nul en partant de la
gauche) de tous les nombres dont les lecteurs
des tables logarithmiques ont cherché le loga-
rithme,on obtient les pourcentages suivants :
Avant d’imaginer d’éventuels dérèglements
psychologiques poussant les gens à préférer les
nombres commençant par 1,on considéra des
listes de nombres naturels.On compulsa ainsi
des répertoires donnant l’aire des lacs de
1
2
3
4
5
6
7
8
9
30,1 %
17,6 %
12,5 %
9,7 %
7,9 %
6,7 %
5,8 %
5,1 %
4,6 %
28
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