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1. Introduction.
la premiére théorie mathénmatique dlaborée des decislions

est provenue de la Terrc frangaise, C'était on 1735 que M.

T A.N. Caritat de Condorcet publlialt sSOn "T'ssal sur l'appli-
~ation de l'analyse A la probabilité des decisions rendues 3
1a pluralité des voix''. Une nartie de 1la théorie fut repro-

dquite en 1812 mar Lanlace, guil, de coutume, oublialt de men-
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tionner son précurseur, et cn particuller en 1637 par Polsson

qul ne l'oublialt pasg.

Or, Jje regrette -- Ou jJe ne regrette nas -- devolr dire
que la France a prodult des crus bien supérieurs, car la
théorie de Condorcet est a peu orés complétement [lausse, mlle
repose sur la supposition que les membres d'un tribunal, par
exemple, ont une probabilité constante de donner un Jjugcement
vral ou erroné , indépendant de la nature du cas spécial sous
considération, et d'ailleurs qgue CES jugements sont indépen-
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dants 1'un de 1l'autre. D'autre part c'est blen comprehensible

que Condorcet devalt utlillser CeS suppositions implicites, alin

de pouvoilr se baser sur 1o Aistribution dite binomiale ou ber-
noulllienne, car c'étalt a peu pres la seule aul Stait connue a
ce temps 1la, Ce n'était aue plus A1yun siecle plus tard que la
premiére théorie des dvénements aléatoires dépendants (en-
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chafnés') fut deéveloppee panp Ma kol et ce n'est gu'assesz recCclll-
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le thdéoric géncralilsee, connue COMme la theorle
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ment qu'une te.
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des processus stochastiques, ©'¢8T rénandue davs le monde €U

nénétrée dans presque tous les domalnes de la mathématique,
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méme de la science, méme dc 1 'organisation soclale et economlaue

A o ) . - 3 s,
méme , oul, d¢ la vie,
sur lecuecl les organlisateurs du collogque me de-

13 mathématique de la décision’.

mandaient de parler ici e€tait
T1 est. évidemment imvpossible de donner dans le Temps
de ce domailine

réserve

nour cette conférence une idée, méme fugltive,

éterndu, nl de mentionner les innombrables publicatlons parues
/ - P m . o /

récemment, dont piresgue chacune serait digne d'€tre discutee

plus ou moins amplement. Pulsque, d'ailleurs, j¢ ne peux dedier
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Y ce domaine qu'une partie trés rectrelnte du temps 8 ma dispo-
sition et ne peux gue m'en occuper par ga €t par la, je dols me
restreindre a gquelgques aspects asses spéciaux dont j'ai pu prendre
connaissance un peu plus Intimement, solt par quelques-uns de mes
travaux personnels, solt par cecux de guelques-uns de mes ancilens
cleves,

Or, puisque cette théoriece, ou nlutdt cet ensemble dc théories,
de méme que leur avplication se trouve aujourd'hul dans une phase
de développement bien turbulcnte, ¢t pulsque les initiateurs de ce
colloque désiralent qu'aussil unc attitude de criltique seralt re-

- /’ . - . " . - G . . “
orésentee, 11l me semble utile de dlre aussl par-cl par la gquelgues

mots sur leurs bases logiques, et parfols sur leur mangue de base

lecteurs,a savoir cque cette conférence scra trop "verbale', qu'elle
contiendra trop de philosophie et trop peu de mathématique.

Tes théories modernces des décisions proviennent de l'article
"7ur Theorie der Cesellschaftsspiele” de J. von WNeumann de 1920,

quoiqu'on doit ajouter qu'un peu avant lul, dans quelques notes,

restées presqgu'inconnues jusqu‘é ce que M, Fréchet y Tiralt re -
cemment l'attention, M, Emilce Borel availt publié des idées

s'approchant assez proche de 1la théorie de Von Neumann. Ll &8T
superflu de mentlonner le fameux livre de Von Neumann et Morgen-
stern, quoigque selon M. Gibrat le nombre d¢s personnes qul €n
rarlent est bien plus grand auc de celles gqul 1l'ont lu. Il n'est

non plus nécessaire de mentionner le Livre de A, Wald sur la

"Statistical Décision Punctiong'', ni lecs livres publics par
Tjalling Koopmans et scs collaborateurs, &t bien d'autres Travaux,

oy / " : ’ . . ¢ i . -

e nom "théoric de la décigion” n'est peut-£tre pas tres blen
choisi. Pour prendre une décision on n'a pas besoln d'aucune
th¢orie; chacun pcult prendre uncg décision, solt-elle fatale ou
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non! La difficulté nc consiste pas a prendre une décision, mals a

soupescr bien les difTdérentes mesures qu'on pourralt prendre, et
Y faire une ¢tude comparative de leurs avantages evu désavantages.
Un nom qui eprimerait mieux la nature de cette sclence seraldt
done "théorie mathématique du choix pondéré' , ou aussi "Ars
ponderandi’.

Te principe de la théorie est comme sult. SUPPOSONS gu'une

personne (peut-€tre un individu représentant un état, une entre-



r.r:i -

prise ou une autre communauté) a le choix parmi plusieurs lignes
d'action afin dl'atteindre un but déterminé. Au lieu de "lignes
d'action' on dit le plus souvent "stratégies" ., Supposons connus
109 q1rensemble de toutes les stratégies réalisables qui peuvent
servir a ce but, 29, 1a nrobabilité d'atteindre le but lorsqu'une
quelcongque de ces stratégies sera sulvie, BOﬂ l'avantage quantili-
tatif d'atteindre le but, 1O 1e cofit de suivre une quelcongue

de ces stratégies.

s ,»fO —~ O / . . ’ »
Les donnees 27 ¢t 37 defterminent 1'espérance mathématique de
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1'avantage lide 3 une stratdégic. En prenant la difference avec

le colt on obtient la balance de l'avantage expectée. On choisit

alors parmi toutecs les stratégies réalisables celle-ci (ou,

lorsqu'il y en a plusileures, une telle) pour lagquelle cette ba-
lance est aussi grande que possible ("maximale'). Remarquons que
cela exige que 1'"avantage" et le "colit’ se laissent exprimer au
moyen d'une méme dchelle, ot que celle-~ci solt additilive, c.a.d.
qu'ils suivent un axiome Archimedien., Flus oénéralement on peut
~onsidérer au lieu d'un but déterminé un ensemble de situatlions
qui peuvent résulter d'une ligne d'action. D'ailleurs on peut
remplacer les données QOﬁBQ et 4° par une seule: solt connue pour
une ligne d'action, guelcongue un nombre déterminé, qul repré-
sente 1'espérance de la balancce des avantages et des désavantages
qu'on obtiendrait lorsgu'on suivraly cette ligne., Cette espérance
cst done une Ffonction déterminée sur 1l'ensemble de toutes LlesS
stratégies, et on choisit celle-ci (ou une telle) pour laquelle

cette fonctlion est maximale,

Du point de vue de 1a mathématigue 1¢ nrobleéeme est bien
simple: il s'agit de déterminer le maximum dtune f{onction donnce

sur un ensemble donné,

2. Le probleme des digues.

Mentionnons un exemple, dont J'al eu 1‘0pportunité de parler
auparavant. Il s'agit du probléme des digues. Considérons une
partie des Pays Bas protégée contre la mer nar une digue. Cette
protection n'est jamals parfalte. Quelgue haute gu'on ba&tit 1a
digue -- et supposons pour ralisons de simplicité que ce n'est que
1a hauteur d'une digue gui compte -- 11 reste toujours la possi-
pilité gu'elle sera insuffisante et que le pays sera inondé. Plus
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haute qu'on fasse la diguc, plus chére clle c¢st, ¢t moins pro-
bable l'inondation, donc moins hautce devient 1l'espérance du
dommage . En offet, on prendro la somme pour toutcs les années
futures des produits de 1a probabililité qu'une inondation par-
viendra dangs cette annde ¢t la valcur actuclle de la perte aqu'elle
causera. Avec guelques restrictions on peut admettre quc tout

\ \

cela est connu ¢n fonction do la seule variable a détermincer, o

savoir 1l'augmentation .. de 1la hautcur de la digue.
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fig. 7

Dans la {igure 1 R représcnte la valcur actuelle de la perte

s

trotale en fonction de X, et I le colit de rehaussement. La
"halance' egst donndée par K, i1ci la sommce (&u 1licu de la difré-

) T - - T - . S b | £ . , {\ | ) -
rence) de R et I. Elle attcint Son minimum K pour X=X au polnt

AL

Or, en rdéalité la sltuation C8T beaucoup plus complliquce,
. 1 . ’ N , - n _ LY _ _ - ]
puisque la fonction R dcpend de plusicurs paramCtres que 1'on he

: I ' . , ooy om 4 . .y
connailt gu'lasscey crogssirerement Diabord la probabilite d'exce-
AU cours du

s

dance d'un niveau guclcongue n'est pPas constante
tempns . On sailt qu'cllc crott o causce de la montce s¢culaire du

4, ) I N e : —y { - 3, e >~y O y -, ' i Yl T g T oy 1
niveau de la mer ddc a la gelée Gcos sssifs do glace polaire ev

AN

Pays Bas. Mals on ne connalt nas la
théorics

de la baimse du sol dang les
valeur numérique cde cette crolissance, Tl exisgtce des

céologiques quil scrvent 3 cxpliquer €T 3 mattriser gquantitatlive-
- N

ment ces deux phénomenes, maig CeS théories-1a nce sont pas in-
contcstables., Que doilt on falre dans un cCas comme celul-ci?
Attribuer d'apres Bayes et Laplace des pPOb&blLlMLaiilﬁ verite

ae plUSlﬁﬂﬂﬂv’Uﬁ‘OPlCS quil sSe contredisent?  Mals ces probﬂbllltéa

ne peuvent qu'é€trc cholsles tTout 8 fait arbiltrairement.



Ce qu'il faut falrvre —-- ou tache de Ffoire -~ dans un cas

comme celul-ci, ce ntecst nas cholosir arbitraiLtroment une dilis-

| W

tribution de¢ probebilitds, mais changer la "stratégic” tello-

At VN 0vR I i £V S - ol
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ment cue le résultat devient  (autant que possible ) indonendant
de ces parametres inconnus. Dans 1l'exemple considdrd on appliquc

ce principe ¢r ne tenant comipbe cuce do la vrobabllitce dl'exed -

dance qu'ton a aujourd'huir ot on adaptant les régéncrations

o

Putures des diguces aux niveaux relatifs gqu'on constatera a ce

b
temps Lla.,

\ 1. o A . e e 2N . e o A L . 4
Or, d¢ cette manicre on ne nout pas disposer doe tous les

naramétres insuifisomment connus., Il reste cuncore un degrd
d'incertitude considlrable. In utilisant les valcurs les plus
pavorables de ces parametres qui nous paraissent rcalistes, on
obticnt unc courbe "optimistce” O pour K, tandis quc l'éensemble

des valeurs los plus défavorables donne unc courbe 'pessimlste

P, Ividemment il y a tout un continu de courbes intermédialres
(fig.2). De nouveau la question se posc: que [alre? Unc foig de
plus la méthode la nlus o Cdulsante pour le
\ _// mathiémoticicn c'lest d'attribucr des probda-
\ R \ ffﬁ bilitds détermindes (ou des "poids') & tous
les caa possibles (ou ~unsi cholsir un
fig. < "{ndex dl'ontimisme’ cclon L. Hurwicz), €t dc
rfadpe  comme si le minimum de ltespé-
rarnce mathdématioue aingi obtenu  cst L optliaum vrai., Or, on pcuv

“

d'anrdés Von Necumann D I‘iﬁfl’l(ﬂ ro Lo minimax, c¢'test o dive lc min imum

de la courbe la plus "peosimis ol Otest en tout capm L'attitude
1la nlus prudcente, aquoigu'il N 'a pag de sceng de p rltendre que
"1a pnaturce' s'clforce autant gue possible 4 puincer notre pays,

Quoiau'on sait qu'en ~dndral 11 y a bilern d'objections
contre la méthode minimax, lo Cas lohdant montre un aspect en
4 Paveur., Cl'lest gue les courbes i8S I‘(X) montcnt beaucoun pLlus
rapidemment vers lée gauche qUC Vel le droit du minlmum. ’Donfi
en sous-—-coatimant L'abscigsc £ au minimum le "regret' £(0)-£(X)
st beaucoup plus grand gu'en la cur-cstimant d'unc méme

, /0 ~ e ooy )

quantitd: £(L-a)-r(X) ©(X+a)-1 (X) .

1) On peut c.on 1dérer le "regret' comme la pa rtic de la perte
> . . ¥ I X R g
totale qu'on doit attribuer & notre ignorance partielle
concernant lcs valcurs des parametres.
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fig, 3
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Pour cette raison unc sous-estimation non-négligeable est beau-
coup plus désavantageusce qu'une sur-eéstimation peut-€tre bien

plus grande. Mails ce n'est point du tout l¢ cas dans toutes les

applications, ou l'allure des courbes peut Etre bien différente

de celle de la figure 1. Pulsqu'une grande précision n'a aucune
raison d'8tre, parce que notre modéle mathdématique montre une
simplification asscz crude de la réallté, on conclura seulement
du principe d‘cmmdﬂmﬂxhnd‘ﬁ) qu‘il cst désirable de ne rester
beaucoup au dessous de l'abscisse qul rend minimum l1la courbce

\

”pessimiatﬁfﬂ.ﬂknﬂxz<mmm:lusion trce précisce seralt tout a fait

1llusolrc.,

Je me masserail de plusicurs autres difficult s et objections
qu'on pourrait fairc ot des généralisations possibles de cu pPro-
hleme,

Fn 1954 J. Milnor a compard quatre procédés de decisions:
ceux de Laplace Eauiprobabilité), de {VOn N@umann]‘W?Li (minimax),
de Hurwicz (indcx dtoptimisme) ot de Savage (minimax regret), et
11 a dressé un systoéme d'axlomes tres intéressant auvgquel 11 veut
soumettre toutes les dlcisions., Je voudrals y ajouter les Trois
conditions -- de nécessitd asscez vagucs -- mentilonnées cl-dessus:
éviter une précision des conclusiong non justifide & cause de
1 timprécision des données; rendre la conclusion autant qu¢ pPoOSs-~
intions dang les données, et se

sible inddépendante de petitoes ve

contenter d'une solution "suffisamment bonne' mais sub-optimale,

a1y lieu de chercher '"la' solution optimale [ictlve.

2} Fn frangais la plupart des verbes dériviés d'un adjectif (pres-
gue toujours du positif) sont formeés au moye&n d'un préfix, p.e.
a-grand-ir, em-bel-lir, a -mé&lior-cr, ~-fraifch-ir, etc ‘
Quelgues-uns sont formes au moyen de wﬂle (latin: fimxﬁ)ﬁ comme
magnifier, vérifier, intensifier, ou de -—-1ser (egal ~lser,.
normal-iser, etc.) Des formes comme minimaliser, gqu'on reén-
contre parfois semblent difficiles a2 justifier. Le "Petilt
Tarousse" mentionne '"maximer' ¢t "minimiser’. Je propose
d'utlllo er systématigquement pour "rendre maximum' etc. ou bilen:

"maximer, minimer, optimer (analogue avec l1ibér-er, doubl-er,
quadvupl er, etc., S ensemble avec maximation, etc. (ou bilen:
maximiser, minimlser, optlmlsar*avec maximisation, optimisation,

etc., ce quil semble moins préférable).
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3. Le probléme des stocks.

Depuls les travaux, ddja classiques, de P. Massé (1940), de
Arrow, Harris et Marschak (1951) ct de Dvoretzky, Kiefer ¢t
Wolfowitz (1952) 1lc¢ probleme de stockage a obtenu beaucoup
d'attention,

) S

Qu'il me solt permis de me rvestrelindre a un seul aspect,

gque Je crols &tre plus ou moins ncufl, ¢t qul, pour ainsl dire,

f

est encore '"sous construction'. Il s'agit d'une recherche, pas

Ll
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Leve, un de mes anclens eleves, la-

cncore publiéc,de M. G. de
gquelle semble admcttre de traiter une classc asgscez ctenduc de Pro-
blemes de stockage. On supposce gque les ventes de plusieurs mar-
chandises pecuvent Ctre décritcecs aux moyen de fonctions aléatolires
stationnaires, et gque les temps dl'attente entre les instants ou
une commande cst faite et ou elle est déliviece aussl sont aléa-
toires. Alors la situation entiére se laisse décrire par un pro-
cessus de Markof stationnaire dans un ensemble déterminé (par
exemple un espace R a uneinfinité de dimensions, tel que toutes

les coordonndes sauf un nombre £ini -- aléatoire - sont 7E€1r0) .

utilisé comme "région d'action', et d'une regle d "apres laquellece
on transfert le systéme aléatoire des gu'il entre dans A 3 un
point appartenant au complément de A. Alors on peut démontrer
sous guelques conditions non trop restrictives que la suite des
points successifs ol le systeéme aléatolire entre dans la région
d'action est une réalisation d'une chaine de Markofl stationnalre
dang A. On suppose connuecs Lles nrobabllités de transition dans R,

de méme que le colt accompagnant unc réalisation gquelcongue au

nrocessus et aussi le colt d'une effectuation de la stratégic
(partant d'un point quelconque de A). On choisgit une "reglc de
terminaison' ("stopping rule'), par exemple en convenant que le
processus sera terminé deés que le stock se réduira a zéro. Alors
on peut approximer le processus de Mg rkof dans [ par une sulte de
processus Pn qu'on obtient en convenant Jquc le systéme ne sera
rejeté en dehors de A que n fois ou plus et qui d'allleurs sonT
assujettis a 1la régle de terminaison cholsle. On peut attribuer
1'espérance ma thématique de la perte totale pendant une intervalle

de temps donndécaux points successirls (aleatoir’ea) OU. le processus

““

entre dans A L'espérance de la perte attribuée a la n-ieme action
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cst alors la différence des espérances de deux pProcessus Pn 1 et
]%W,Ikarm@ne on peut subdiviser le temps en périodes lesquelles
aussi sont attribuées aux points de A. 3)

Solt @ lc guotient de 1'cspérance de 1la nerte attribuce et

espérances se rapportent a la disteribution absolument station-
naire du processus de Markof stationnaire dans la "région d'action'.
Sous des conditions non trop restrictives, mals par exemple,
entrainant l'crgodicité, on peut montrer que la stratégie est
optimum, pour laduclle @ ¢st minimum. En tout cas on peut Juger

si une stratégle déterminde est nréférable a une autre ou non,
Enfin, sous des condiltlors convenables plus restrictlves orn peut
s'attendre a ce quec la stratégie g optimale se laisse déterminer
comme la limitc pour n—»co d'une sulte de stratégies §n3 qul ne
sont optimales que sous la condition supplémentaire que le

systéme ne sera rejetd en dehors de A que n fois au plus et que

les derniéres n-1 décisions ont ¢té prises a cause de la stra-
tégie S ,
& ="

Tout en admettant quc plusieurs questions concernant cette

méthode n'ont pas encore obtenu de réponse, on peut s'attendre

3 ce que cette 1dée de M., de Leve se montrera bicen fertile, et

qu'elle admettra des généralisations pour la perturbation stra-
tégique des processus de Markof assez généraux, accompagnees de
pertes continuelles,

a

L, Critique de quelques principes de la théorie.

Dang 1a derniérc partilc de cette conférence je veux discuter
bridvement les principes géndraux de la "théorie de la décision'.
Tl va sang dire gu'une discussion ¢épulissante cxigeralt un livre
comme 1l'lessai excellent de Luce et Raiffa (1957).

L'applicabllité de 1la théoriec de la décision doit elle-méme
Atre considérde comme un probléme de décision. Et 11 semble bien
gue Jjusqu'lici -- mais cela peut tres bicn changer lorsque 1la
recherche opérationnelle sera trop commercialisée -- ellc se

m:.-mmmwmmmmmmwﬂm

3) Au lieu du temps on peut choisir une fonction crolssante 1n-
définiment avec le temps, laguelle est indeépendante de 1la

\

stratégie a suilvre.
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justifie pulsque le colt d'une telle reccherche e¢st trés souvent
insignifiante en comparalson avcee le gain gu'elle entra ine.
D'ailleurs, du point de vue de la scicnce, on ne peut pas nier
qu'elle a beaucoup contribué % 1'éclaircissement des idécs sur
le comportement de 1'homme envers le¢ cholx entre plusicurs lignes
d'action dont 1l'lssue ¢st inccrtalne,

D'autre part, cette édlucidation & laquelle le génie de Von

Neumann, Wald et bien dlautres ont tellement contribué, est

encore loin d'étre parfaite. Au contraire, les objectlons gqu'on
neut et qu'on doit faire contre les principes méme de cette

< & } | o @ &
théorie sont trés nombreuscs. Je n'en mentlonncral gue quelques-

Plus d'une fois déja j'ai eu 1 opportunité de m'opposer
contre 1l'emploi dans la statistique des soi-disant probabllités
subjectives (ou, d'apres Savage, nersonnclles), donc des probabllil-
tés qul ne s'appuilent pas sur des données observables, mais seule-
ment sur le jugement personnel d'une situation par un individu.

Je n'y reviendrai pas 1ci. J'y veux seulement ajouter que 1 ctude
objective -- ou plutbt aussi objective que possible -- des pro-
pabilitds subjectives a sans doute une grande importance. Des
recherches tres intéressantes de cette nature ont cte faltes p.e.
par Mosteller et Nogee 1951), S. Vaill (’\954) , Kalisch, Milnor,
Nash et Darling (1954), D. Davidson et P. suppes (1957) et bilen

d'autres.

Ay licu de soumettre les probabilités subjectilves A un
systéme d'axiomes oOn pourra it méme se demandercomment clles dé -
pendent du métabolisme, de 1l'équilibre hormonale, de 1la trauma -
tique psychologique et du compleXe d'Oedipe d'une personne. oans
doute, une guestion d'importance pour 1a théorie des décisions
cst de se décider si 1l'on prendra une décision avant ou apres le
diner, et lagquclle quantité de vin gqu'on buvra Serad optimale.
Mais on ne peut gudre maintenir que "l'art de pondérer" se rédult
3 des guestions comme celle-ci.

la plupart des nombreuses axiloma tigques qu'on possede aujourd'
hui exigent l'ordre complet, SO1T des probabilités, solt des utl-

1ités, solt des activités possibles. Or, en demandant cela on

oublie gqu'un homme -- 3 part méme du changement de ses deslrs au
cours du temps -- n'est pas unec unité indivisible., Méme sans faire
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des expériments psychologigques on peut savolr que les préférences

S

d' un seul individu méme a un sSeul instant peuvent montrer des
contradictions semblables a celles agu'on connait depuis Condor-
cet dans les préférences d'un groupe. Supposons gu'un mathéma -
ticien a le cholx entre troils postes. Du polnt de vue sclentl-

fique l'ordre de préférence peut Etre L > By

C, Tandis gque pour
son épousse elle serait C> /[ > B et pour ses enfants B»C» A,

Puisgue 1l'individu s'identifie plus ou molns avec sa sclence,
avec sa femme et avec ses enfants, scs préférences individuelles
en tant que savant, cn tant que mari et en tant que nere de
famille se contredisent de 1la méme manicre. Exiger quc ses pré-
férences personncelles solent consistantes caguivaut a cxiger que
celles d'un groune lo solent. Donc condamncr une telle inconsis-
tance comme "irrationnelle' c'est s'éloigner completement de la
réalité de la vie. D'ailleurs on peut rencontrer icl 1lés insta-
pilités connues de la théorie des coalitions. Supposons gque le

\

collégue le plus important avec lequel 11 cspere collaborer a A

meurt soudainement. Alors il peut trces bien arriver gu'il n'irs

N\

pas a B, mals qu'il choisira la solution la plus agréable pour

sa femme. Ceci peut arriver p.e. lorsque 1l'ordre de préfcrences

A>BSC existera ensemble avec 1l'ordre de préférences Sciences

Femme > Enfants. En effet, ce qu'il fera dans la plupart des cag,
cc n'est pas ordonner Cc dernicr ensemble S,F,E, ni résoudre son
probléeme au moyen d'une stratégie dite mixte, mails chercher une

solution en dehors du schéme donné. Par exemple 11 cherchcra des

"

moyens afin que, tout cn acceptant [, il peut rendre la vic a A
tellement plus agréable pour sa femme ¢F améliorcer tecllement
1téducation a A pour ses enfants que leurs ordres de preférences
se changent.

Quant = 1a notion d'utilité nlusieurs autcurs veulent L1a

[

rapprocher a celle de 1a v leur morale' de Danicl Bernoulli

laquclle dépend de la fortune gu'on posscde. ©O1tT Ulal)b)
11utilitd d'obtenir une somme dlargent a (positive ou négative ),
lorsqu'on posséde L. Alors ou bien les utilitcs d obtenilr

successivement plusleurs sommes f»;.,.;,...ﬁ,i..._,@,ar1 ne seraicnt pas

3,
i
additives ) ou bien il existe une fonction u(h), telle gue

mwmmmu—“mmwﬂw“&

L) Ce n'est pas irr¢aliste, sans doute, mqis cn admettant cela
la réduction de Von Neumann d'un jeu a sa forme normale ne
seralt plus possible.
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u(als) = ulb+a)-ul(h),

cleast a dire elle ne dépend que de 1'utilite du capital total
que l'on posseéde. Supposons u(a) non lincéairc, ct supposons

gu'on joue unc séric do jeoeux de hazard identliquces ou 1'on peut
toujours gagner une somme d'argenta ou zero, Lorsgu'on A gagné

m jeux d'entre n, 1'utilitd cera devenuc

;&n(A) = u(i+ma),

done un nombre aldatoirce puisque m est un tel. Lvidemment la

™

supposition gu'tun jeu scra A somme nullc nc pcut sec maintenlr

3 2 I

que pour un scul jeu. Car lorsgue les dcocux joucurs nossddalent
au commencement les sommece A ¢t B ayant les utilités u(h) et
v(B) ¢t gu'on a

1,..1(;{; =) ) - 11 ( [y )'—'—""--ﬁV ( B) o \J (B* z )

b

cette reclation peut scrvir 4 déterminer a, ¢t ¢lle n'entraine

nullement quc

u(A+ma ) +v(B-ma)=u(A)+v(DB) .

En général dcux personnes ne rourraicnt jouer un Jeu 5 somme Zéro

que pour une misc bien (quolque peut-Etre non unigucment) déter-

minde. Par exemplc pour u(x)=v(x)=log = (x> 0) on devralt avolr

N
'S

7=0 ou a=B-,, c'lest & dirc lorsguc 12 suppositilon de Danicl Ber-

“

noulll est valable, lc scul jgou a somnc éro (des utilitds) entre

deux personnes scralt un paril pour l'tcnangd de leurs [orguncs
contre le status guo, our u(x)mleogﬁﬁ+cqﬁ v(x)m/BIng:+C?ﬁ x>0,
/63r03 on obtient aussi A part de a=0 unc sculc autre valcur de  a

cntre -4 €T B,

A eBté des difficultds souvent discutles do Lrimpossibllitdé
de transférer des utilitds, 11 yv en a donc des parcillles lovrsqu'on
veut répdéter souvent un mime geu, tout en interpritant les en-
jeux comme des utilitis.

Plusicurs autcurs croient devolir attrlibucr une utilité dé-
termincée (pmmﬁjﬁﬂmrcnxtuhyatiV@) qu ricque luil-méme, ¢n comparalson

svec la sdécuritd.

Supposons qu'on offre & une personne almant lc risque’ un

wh

jeu, ou 1l gagne O avec probabillté 1-p ou une gomme ayant une
utilité U avec probabilité p. Soilt U tres grand, p tres petit.
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L'espérance de l'utilité du gain est donc . =Up. Solt R l'utili-
té attribuce a la variance de ce jeu. IIn cholgsant p suffisam-
ment petit, on peut avolr O« 4 <R, Il voudra donc paycr & +R
pour Jjouer ce Jcu,

Proposons maintcinant a cectte nerosonne, aimant tellement 1lc
risquec de gagner O avee probabilité 1-n ¢t de perdrce unc tellc
somme gque le gain en utilitd cet -U. flors l'espérance est - ;

Y

1a variance cst 1a mfme. 8'11 attribuce cheorce 1'utilitéd R a 1la

dispersion, il voudra paycr unc somme positive, correspondantc
avee R-e , alin d'avolr le plalsir d'obtenlr une pctite proba-
bilité de perdre unce somme ¢norme sans qu'il y alt aucune pos-
sibilitc¢ de gain.

Pour rendre l'exemple plue clair, supposons que les utili-
cés sont DPOpOPtLOﬂnClle avee les sommes dlargent. Soit R=2,
AL =1, p.c. p=10 -~ ; UMWQ) c.a.d. afin dl'avoir une probabilité
40“5 de gagner 10 on veut bien paver 3 au lieu de 1, ce qui st
tout a fait naturcl. Ccla impliquerait gu'ton voudaralt blen paycr

I

o o " a / - ) . .
1 afin d'obtenir la probabilitc 10 -~ pour perdre ﬂO) sans gu'ill

vy alt un gain compcnsatcecur.
FEvidemment, guolgu'en disent Von Neumann et Savage, la no-
\

tion d'utlilité reste aujourd'hul & peu pres aussi mal fondée que

jamails .

5. Un "Dutch book”

Nans un livreet asser réeent les autcurs (Davidson and Suppes)
disent gue joucr sang tadcher de maximer 1'ex snérance mathématique
de 1t'utilitdé egst un "Dutch bool", unc cxpresslon gul ne m'cst pas
connue. BEn vue de ce gue l'anglais cmololt l¢ motd "Dutch" de pré-
férence pour désigner la stupiditd, ou d'autres tralts d¢ carac-
tdre semblables, je me suls demancd gl ce motb désigne 1ci 1a

tupidité.

Donnons un cxcmple. Considcérons un jcou ou le joueur ou blen
cagne 2 avee unc probabilité g=1-p, ou bien perd %-avec une pro-
babilitd p, les gains et lcs pertes ¢tant cxprimés comme diffé-
rences d'utilitdés aprdés ¢t avant le jeu. (Or, nous pouvons les
identifier'ici avce les enjeux monétaircs). Donc le gain alea -

tolre G L“ donné par

Shuem  Wewer Wetns  amivin  WRISE  AONWE W WRCRR R end M e BReEE e TGN OnEr Eob

5) Les aleat01reu sont désignées par des lettres soulignecs, les
valeurs gu'clles prennent dans une réalisation par les mémes

lettres non-soulignées.
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2 avee probabllite g
(5.1) G =
— g i {1 ¥ -
-= 7
-

L'cspérance 4 =4(p) du gain cst alors AL =Q . Supposons gue le
joucur peut détermincr libreoment la probabilitd D, pourvu gu'il
déposc auparavant la somme A paycer s'i1l perd, Lorsqu'il sult 1la
méthodc mentionndée, F &tant sa fortune, il doit donce maximer Q
sous la sculc restriction

c.a.d, choisir %mF OU P= mr . Hemarquons gque lece regles du jeu

Lot

AN - ? : PRSI 54 . . . - " - 2
cmpechent quc la probabilitce p de perte solt zero., Or, ccla sig-
nifie gu'il dolt mcttre cn jeu toute ga fortune (naturcllement

finie): s'il perd, 11 cst ruind. Cet "optimum'" ¢st unique.

Supposons gu'il jouc ce Jeu un grand nombre de fols., Alors

sa fortune F_ aprés n jeux devient alcatolre, a savolr dependante

inaminiapnyn

des gains ct pertes antéricurs. Do méme les probabllités P (n»0)
deviennent aléatolres. Supposons la lortunce initlale Fo aonnece.
La probabilitd do gagner des lc commencement n fols ¢en succession

est alors

(5.3) T a,, = % kT TT (1~ - )
¢ e o 4 Fl"-—’lh}‘q - 1 FO%-Z,L{“/} ’

Or, cette probabilitd tend 2 zéro pour n-~»e , Donc la rulnc du

a o e . a e . | \3 @
joueur apres un nombre fini de Jeux e¢st certalne, Des qu "1l €8T

O. Donc 11 n'a

inc isons I = n aura c = donc F =
rulnc, disons . O, On aure A 4705 —
aucune possibilitdé de sce récupércr. Il n'est point du tout
nécessaire de supposcr gu'il joue une secrile de ceds JeuxXj On peut

tres bien admettre gu'il ne joue gue doe temps cn TEmps, disons,

le samedil soir, parfols, ¢t qu'entrctemps 11 a a'autre revenucs.
Ce n'est gque si cecs autres revenues entre deux Jeux consccutlifs

. 1+ E N i c g !
croissent plus rapidement guc n avec € > O que la vprobabililite

de ruine ultérieure reste < 1.
Supposons maintenant qu'll ne tdche pas de maximer le galn

cspéré. Il peut alors disposer librement des p_, toujours SOus

la condition 4 _ & p F_ - Par exemple il peut cholsir pour chaque
n - ......f

g qan  Dans ce cas-ci il ne perd rien, mais d'autre peé rt 11 ne

cagne rien. Il peut aussi choiligir par exemple



= N el
(5.4) = R

fci 1cs dq,, ne sont pas aldatolres. Llors, dans n jeux la plus
)

Do Gy, . |
rrande pertc possible cst —K ¢ Fo. Donc 11 nc scra Jamals
4 Kk

ruiné, tandis qu'il gagncra ans le cas lc plus favorable

a
°’n, et gue l'espérance de son gain scra
‘]

n-" 1) -~ q
(55) Z qk = PO Z Iz
d d FD+2

jonc borné, c¢nviron EFO pour un FO petit, mais én Ttout cag positlil,

Evidemment 11 peut varicr sa stratdégie de beaucoup de manieres
sans risquecr sa rulne, ¢t en tenant toujours ure bonne chance dc
gain. Mals téchcr de maximer le gain probable seralt la chose 1a
plus stupide gu'dlil pourralt fairc,

Quant a la signification du term "Dutch book', lorsqu'il

du gain dans cc jecu-ci ne serait point du tout un "Dutch book',
mals cue la maximer le scralt!.

Cet exemplc ne scrt ni a désapprouver des recherches intérces-
santes de Davidson et Suppcs, ni a rejeter la méthode de maxima-
tion de l'cspérance du gain on géndral. Cette méthode sc¢ laisse
trés bilen utiliscer pourvu quc 19 41 s'agit d'un grand nombre de
décilsions pvlus ou molins scmblables, de méme que la loi fortc des.
crands nombres sc¢ laissc appliquer, 27 les probabillités colent :
bien connues et alent unce signification obgcctive af'ln gque

1'emploi de 1l'ecspérance mathématique se lailsse jgustificr, 3

qu'elles solent additives, 47 11 ne s'aglt que des pcrtes mo-
dérces.

"extrémiste" pour ¢lucider

D'ailleurs l'cxemple a &té choisi
1'idée., Méme si le cas de perte n'entraine pas la ruince totale
mails seulcment un détriment trés séricux, 11 ne serait point du
tout sage, non sculement de técher de maximer l'espérance du gain,

mais aussi de l'approcher trop du maximum. Une augmentation modeé =

rée de l'espdérance du gain ne vaut souvent pas que l'on risque
une perte peu probable mals désastreuse. '

Dang les cas comme celui-ciiln'existe de méthode de décision
généralement applicable. Le principe minimax ne tient compte que
des pertes désastreuscs; le principe de maximer la moyenne n'en
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tient compfe qu'insufllisamment.

6. La théoric des coalitions,

En vertu de 1la théorie grandiose degs coalitions dc Von Neu-
mann et Morgenstern on a reémarguc qu'aujourd'hul la grande poll-
tique est beaucoup trop difficilc pour les politiclens.

Est-cec qu'cllc ne 1ltest pas pour 1¢s mathématiciens?

On sait maintcenant cguce, nonobstant scs grandes mérites cette

théorie a plusicurs défauts, ct 11 y a dé ja quelques travaux,

quoidgue pas cncorc tres nombreux, qui scrvent a 1l'améliorer.

La faiblesse principale de la théoric est qu'clle embrasse
trop. D'abord, cn 1923, Von MNeumann n'a voulu donner qu'une théo-
rie des jeux de sociltd, quoiqu'il c¢tait conscient déja de la pos-
sibillité d'anplications d'une tcecneur bcaucoup plus ample. Mals
depuis on a voulu appliquer la thloric telle quelle, et sans
altérations profondes, aux sltuations cconomigues, sociliologigques,
ct dés alors la théorie est trop sim-

militaires et politigques,

plifié¢e pour pouvoir representer les nhénomenes réels. Mentilionnons

guelgucs-uncs des déviations princilpales.
1 Dans son article original Von Neumann n'a utilisé que 1les

cains monétaires. Depuls 1a notion dconomigue mal ddfinie par

outrance, "1'utilitd" a été introdultc dans la théoric des Jeux
fe nlest qu'au moyen dl'expériments compliques

ct des coalitions.
que les psychologues ont pu thcher de déterminer approximativement
1es "utilités" gu'un petit nombrc de personnes sttachent & quel-

oxtrémement simple. Des gu'on veut considé-

quces résultats de Jeux
cait s'il €8st POS-

- | 1 ! 1 N & T N v Ty 3
ror des situations plus reallstes porsonnc NG

sible dtattribucr aes ntilitds congistantes aux 1S5S8UCS des aclTlons,

et si oui, lesquelles sont Lleurs valours numdriques. Il seraltl

donc bien utlile

nlantation monstrucusc.
> Von Neumann a choisi le princilpe dC maximer llesperance
Cl'egt un principe blen naturel si ¢t seulement sl a )

répartition de probabilites gqul re-
3

de se débarrasser dés que possible de cette trans-

du gain,
1tespérance est basce sur unc
présente un caractere réel du jeu, par evemple 1'invarid
apport a un groupe transitif de permutatlons
des lotteries bien contrd-
indépendants,

nce de 1la

méthodec de jouer par v

(comme dans
1ées, etc.); b) le joueur joue un grand nombre de Jeux

' 1
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mais non nécessailrement identiques ou méme semblables, de méme
que la lol forte des grands nombres se lailsse appliquer; cecl
implique unc condition de négligcabilité asymptotique stochas-
tique des jeux partiels, donc cela exclue les Jjeux isolés im-

pliquant une probabllité positive d'une perte désastreuse,

tandis que les probabilités treées petites deviennent automatique-
ment négligeables: c¢) le jouecur s¢ garde contre les possibilitds
de déviations considérables de l'espérance dans un petit nombre
de Jjeux, comme on le fait dans 1la praticue actuarielle en for-

mant ure réscerve spéciale. Car en réalitd le Jjoueur n'a aucun

intérét réel a 1l'espérance mathématique du gain, mais seulement
N

a l'issue réellc, done stochasticue, et ce n'est que la loi

N

forte des grands nombres gquili Jjustifie le remplacement de la dernierc

par la premiere., Dans les applications ¢conomiques cela veut
dire que 1l'on répartit ses placcments sur beaucoup d'objets &
peu pres indépendants, au lieu de Jouer son va-tout. (Cf., l'exem-
ple du ¢ 5). Remarquons que méme dans le problime des digues
1'emploi de l'espérance de la perte n'est pas facile a défendrc.
3. Lorsgqu'on va au dela des jeux de sociéteé on rencontre
beaucoup de cas ou la considdération d'une scule valeur, par
exemple monétaire, ne suffit plus. C'lest déja le cas dans les
applications a la statistiguec. D'autant plus dans la thlorie
des coalitions, ou le désir du "pouvoir', de l'estime et 1s
reconnaissance des autres, '"la panache' jouent un rble, parfois
exorbitant. Icl on rencontre les mémes difficultds que par rap-

.

port a l'utilite: 11 n'y a pas dc moyen de mosurer ses valcurs-l1a.,

T1 y a déja des efforts intéresgsants,p.e. de Hausner (1954) 3
introdulre des valeurs multidimensionnelles, ¢t 11 serait trog
désirable d'aller plus loin dansg cette dircction 1a, en Ctudiant
un ensemble d'issues d'une action, gqul n'est que particllement
ordonné, ¢t en ne cherchant des stratégics "dominantes', mais

se¢ restrecignant aux stratdgics "non-domindes'. Considérons une
population, disons de poissons. Ils ont deux utilités: la préser-
vation de 1l'individu, et la préservation de l'espdce. Mais qu'est-
ce que clest optimal: gu'un petit nombre peut vivre bien pendant
un an et est alors dévoré, ou qu'un grand nombre peut se main-
Ctenlr pendant dix ans, en menant tout le temps une vie misérable?
Les 1Implications de cette question pour l'espeéce humaine sont

y o
CAXrY Yot oo
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4. Le probleéeme de la stabllité d'une régle de décision a &té

introdult par H. Simon (1952). Dans un cas spécial du probléme des

stocks il se scert de la théoric des servo-méchanismes pour obtenir
qu'ou bien les fluctuations du stock ou bien celles de la pro-
duction s'amortissent; dans le cas qu'il &étudic il ¢st impossible
de prévenir des fluctuations grandes do tous les deux. Il serait
tres désirable de généraliscr et d'approfondir ces rdésultats et
d'aborder les probleémcs de stabllité en gdndéral., Une méthode pour
ffaire cela consisterait de se scrvir de l'analogie avee la mécha-
nlguc rationnelle, rendue stochastique, e¢n rapprochant le principe
de minimer 1'espérance dc¢ la pertc avece le principe de Hamilton.

Le colt total corrcspond alors avee l'action; le colt par unité de

temps avec la fonctilon de¢ Lagrange.

5. Sur les questions de stabilitd des coalitions il n'existe
encore gqu'un petit nombre de travaux. Sous les conditions de Von
Neumann et M-orgenstern les coalitions sont extrémement instables,
beaucoup plus gu'telles ne lc sont en réalité,

Souvenons nousque dl'apres Von Nceumann (1928) chaque jeu & n

personnes ddétermine pour chaque coalition virtuelle C (c'lest a

dire pour chaque sous cnsemble de 1l'ensemble E des joueurs) un
nombre v(C), la valeur de C, telle quc pour deux sous ensembles
A ¢t B disjoints quelcongues

(8.1) v(A+B) » v(A) + v(B).

Donc v e¢st unc fonction d'ensemble "sur-additive! sur LB,

En passant a un Jjeu ¢équivalent on pout toujours supposer que v(X)=0

\

dés que X conticent un Jjoucur au plus. Alors v(X) 2 0 pour chague

\

X2 E ¢t v est une fonction non-décroissante, Le jeu ¢st a sommc

’ 2 / c 4 ! N _
constante (ou a somme zero) s'il y a égalitd dans (8.1) dés que

A+B=E; 11 e¢st incsscntiel s'il y a é€galitd toujours, c.a.d. sl 1la
ffonction v est additive, ce qui e¢st Cqguivalent avece v(E)=0 ¢t avec
v(X)=0C pour chaque XgE.

Une imputation e¢st une distribution du revenu total v(E) sur

les n jouecurs. La somme totale 1(A) gu'une coalition virtuelle

7]

A€l obticnt est une fonction addiftive dl'lenscembles

(8.2) 1(A+B) = 1(L) + 1(B)

des gue A et B sont disjoints, Dés gue les membres d'un ensemble A
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peuvent, ¢n se coalisant, enforcer une somme, 3 savoir v(A), qui
surpasse la somme 1(A) gqui leur cst imputée, 1l'imputation cst in-
stable. Pour qu'une imputation 1 soit stable, 11 est donc ndé-
cessgalre gue

(8.3) i(A) 2 v(A),

pour chaque AsE, tandis que 1(E) = v(E). On dérive facilement
que chague imputation est instable pour un Jjeu essenticl a somme
constante.

o

0. Plusicurs autcurs (e.a. L.S. Shapley, H. Raiffa, R.D.Luce)
se sont occupds des gquestions de stabilitd des coalitions et des
imputations "justes" en un sens ou un autrc. Pulsque la difficulté
ne peut pas encore &tre considérdée Ctre résolue, 11 est trés im-
portant de continucr ccs efforts. Peut-&tre on pourrailt técher
d'incorporer dans la théoric quelques phénomeénes qu'on peut établir
pour les coalitions rdéelles plus ou moins stables.

a., Il v a des '"moyaux' naturels de coalitions, p.e. des groupes
linguistiques, éthigques, religicux, nationaux, professionnels,

/ g (] N [y 2
gcographiques, c¢te..Donec parmi les coalitions virtuclles gquel-

gues-unes se coalisent plus facilement que 1les autres. Une (parmi

plusieurs autres) manicéres d'incorporer ce fait dans la théorie

serait de considérer 1l'ensemble des "joueurs' comme un enscmble

' diminuante

distancié, ct d'introduire une "force coalisante’
lorsque la''distance croft.,

b. On pourrait aussi tunir compte de ce qu'a part des "coalitions
naturelles”" il v a2 aussi des "disalitions" naturelles, gul peuvent
Ctre caracterisées par 1l'adage '"mon tali auxilio" ou "je ne veux

/

pas Jjouer avec toi'., Si 1'on se méfie de quelqu'un, le plus 11

promet en imputation, le moins on €8T incliné d'accepter l'offre.
c. Les coalitions possédent une sorte d'''inertic’. Il "coQte"
toujours quelque chose -- soit au sens matériel ou non -- de
rompre une coalition.,

d. Les imputations ¢étant en rdalité des fonctions continues du
temps, on peut remarquer que la stabilité d'une coalltion A Uun
instant déterminé ne dépend pas seulement de 1'imputation a cc
moment, mais aussi des espérances des imputations futures. En
particulier la dérivée premierc joue un r8le d'importance ('Ce
n'est pas encore bon, mals ¢a va mileuX déja"'"), mals aussi la

valeur asymptotique prévue.
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. La "valeur”

d'une coalitlion C est le revenu dont e¢lle gse peut
s'assurcer lorsque tous les autres Jjoucurs se¢ coalisent aussi.

Mals souvent ccux-ci ne se coalisent pas. Alors il est bicn pos-
sible que C peut obtenir plus que v(C). Mals on ne sait pas combilen,
pulsqu'il n'existe pas de theoric des jeux a plus de deux personnes
gauf celle qul se réduit a celle-ci au moyven des coalitions. Un
phénomene curiecux de notre &ge est qu'une coalition C, qui pcut dis-
poser de i(C)> v(C), diminue sa propre 1i(C) pour le donner 3 une
coalition disjointe B, afin de prévenir que celle-ci s'unie avec

une troisiéme A, sans que B entre en coalition avee C. Il serait
tres intéressant d'avoir une théorie mathématique pour ce phénoméne-
la. En général on peut remarqucr qu'en considérant ccs phénomdnes on
volt l1l'importance des imputations s'agrandir ¢t celle des valeurs
s'évanouir.

7. Ars ponderandi et les décisions politiques.

Est-ce que la théoric mathdmatique de la décision, ou du choix
pondéré, cst-ce que la mathédmatique, est-ce que les mathématicicns
peuvent contribuer a2 la solution des problémes actuels de la poli-
tigque Internationale?

Dtabord le prognostic n'est pas troplfavorable.

"Le motif qui nous a fait adopter ce principe, est la grande
probabilité que nous avons moins de¢ changements, molns de¢ grandes
révolutions a4 attendre pour l'avenir,gu'll n'y en a eu dans 1leé
passé: le progres des lumicres en tout genre et dans toutes les
parties de 1l'Europce, l'esprit de modération et de paix qul v reégne,
l'espece de mépris ou le Machiavelisme commence & tomber, semblent
nous assurer gue les guerrcs et les rdvolutions deviendront 2 1l'ave-

nir moins frdéguentes:..."

Ctest ce que Condorcet dcrit en 17382 ’), sept ans avant lea
révolution frangaise, dont il tomberait victime lui-méme, et peu
avant les guerres Napoléoniennes. Qu'est-ce gqu'on peut attendre
des hommes instruits dans la mathématique lorsqu'un homme comme
Condorcet peut tellement se tromper? C'est vral, il n'était pas
un grand mathématicien, ni un homme pratique, mais un idéaliste,
et le sens critique lul manqualt. Mais ce sens manqualt aussil 3

un tres grand mathématicien comme Laplace.

6) Mémoire "Sur 1l'évaluation des Droits éventuels', Hist.de 1'Acad,
1782. Citation d'apres J. Todhunter, 1865, A history ol the
mathematical theory of probablility.
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Et aujourd'hui? Il est vrai gu'aucun mathématicien ne peut ré-
soudrc rigoureusement, ni méme approximativement, les problemes
de premler ordre de la polltique et que la politique moderne

est beaucoup trop compliguce pour €tre traitée directement des
méthodes mathématiques. Il est vrai que pour les problemes
véritablement importants on ne connalt, méme approxlmativement,
ni les utilités, ni les probabilités, ni méme les "regles du
jeu". Il est vrai que pour ces probleéemes-ci la théorie de 1o
décision telle quelle n'offre presqu'aucune aide, car un véri-
table probléme de décision n'est pas: déterminer 1l'optimum parmi
un ensemble précongu de stratégles, mals: trouver une nouvelle
stratégie qul, en tant que possible, est préférable a toutes-
celles qu'on connait. Il est vrai, enfin, que les mathématiciens
-- et j'y comprends les "théoriciens du choix pondéré” -- tendent

.

parfois a surestimer leur scilence, et qu'ils sont assujettis

aux mémes influences politiques, économiques et 1ldeologigues gque
chacun, quoigue souvent ils savent mieux éviter d'en €tre en-
tie¢rement maftriscés.

Mais pourtant! Ils ont obtenu un tel savolr theorique et

pratique de juger les décisions a prendre dans une situation
donnée d'apres leur mérite, et aussi, d'en trouver d'autres --

auxgquelles ils donnent la forme de systémes d'axiomes -- qu'on ne
peut que regretter gque leur savolir et leur @xpéri@ne@ ne sont pas
plus directement utilisés lorsqu'il s'agit des décisions vraiment
importantes.

T1 est difficile de s'imaginer que les "pondéristes’ --
s'1l m'est permis d'introduire ce terme 1Cl -- feralent autant
de fautes et d'aussi graves gue les politiclens professionnels,

1 1 4 3 { - o B - | ™y , ", A Y. 31' ’ E | E | ?
Bt toutefois: la politique, gu'est ce dlautre que 1'Ars ponderanc 1

Amsterdam, Centre Mathématique, mal 1959.
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