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SUR OUELOUES QUESTIONS DE LA TH ORIE 
MATH M.A.TIQUE DU CHOIX POND 

D. VAN DANTZIG 
Professeur a l'Universite d'Amsterdam, Stichting Mathematisch Centrum 

Amsterdam 

Qitelques semaines apres la fin du Colloque, nous parvint la nouvelle 
du deces de M. Van DANTZIG. Le texte de sa communication nous rappelle, 
de far;on bien vi·vante, avec quelle energie et quel humoi-tr, cet eminent mathe-
111,aticien aimait def end re ses theses, cherchant a convaincre ses interlocuteurs 
tout en comprenant leurs raisons. C'est avec emotion que nous publions ce 
texte modifie selon les annotations d'un exemplaire retrouve parmi ses 
papiers. 

RESUME. - Les esquisses d'une theorie de la decision, qui serait mieux nommee 
(( theorie roathematique du choix pondere )) OU a'YS ponde,yandi, se heurtent a 
un certain nombre de difficultes : champ des possibles mal delimite, probabi
lites inconnues, preferences intransitives dans bien des cas. Les utilites sont 
le plus souvent mal definies et non archimediennes ; on ne sait pas les mesurer 
ni, souvent, les ordonner m~me dans des cas tres simplifies ; l'utilite d'un gros 
risque n'est pas mesuree par son cout; le resultat aleatoire d'un jeu n'est pas 
equivalent a une esperance mathematique de gain. 
Ces difficultes sont mises en evidence par !'analyse de quelques exemples : 
le probleme des digues, un probleme de stocks, un dutch book, quelques points 
de la theorie des coalitions ou l'aute11r suggere quelques points qu'il faudrait 
introduire dans Jes modeles pour les rendre plus realistes. 

SUMMARY .-The drafts of a theory of decision, which could be better qualified 
as the ''mathematical theory of weighted decision'" or a,rs ponderandi, come 
up against a certain number of difficulties: :fields of feasibility ill defined, unknown 
probabilities, intransitive preferences in many cases. The utilities are most 
often ill defined and un-Archimedean; it is not known how to measure them 
or, often, which order they have to follow even in highly simplified cases; the 
utility of a serious risk is not measured by its cost; the random result of a game 
is not equivalent to a mathematical payoff expectation. 
These differences are clearly illustrated when a number of examples are ana
lysed: the dike problem, an inventories problem, a Dutch book, some points 
from the coalition theory in which the author suggests a few items to be included 
in the models in order to make them more realistic. 
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I .. INTRODUCTION 

ven\ie de la. te1.re fran , . C etait en 1785 que M. J .-A.-N. CARITAT de 
CONDORCET publiait son« Essai sur !'application ~e !'analyse al<:- proba
bilit~ des dkisi<)ns rendues a la plural1te des vo1x >>. Une part1e de la 
theoriie fut reproduite en 18I2 par LAPLACE, qui, de coutume, oubliait 
de mentionner son p,recurseur, et en pa.rticulier en 1837 par Po1ssoN 
qui ne I• ou · •· · .. ·t pas. 
, Or,. j,e . . tte - ou je ne regrette p,as - devoir dire que la France 
a .••. · ·wt des crus b,ien superieurs, car la theorie de CONDORCET est a peu 
. .: eomplttement fausse .. Elle repose sur la supposition que les membres 

d~un tribunal~ par exemple, ont une probabilite constante de donner un 
jugement vrai OU errone, independant de la nature du cas special en 
consideration, et par ailleurs que ces jugements sont independants l'un 
de l'autre. D'autre part, c'est bien comprehensible, CONDORCET 
devait ntiliser ces suppositions implicites, afin de pouvoir se baser sur 
1- di .b . d. b. ·a1 be un· ''t ·t ). ' 1a ; stn ·ut1on · 1te · 1nom1 .. e ou mo , 1enne, car c e a1 c:t. peu pres 
la seule qui etait connue a ce temps-la. De m~me, il est tres possible que 
nos descendants considereront nos theories mo,dernes coxrune comple
tement fa.usses,. et nous reprocheront d'avoir voulu appliquer des theories 
mathematiques preexistantes aux problemes p,our lesquels elles etaient 
trop crument simplifiees. 

Ce n'etait que plus d'u.n siecle plus tard que la premiere theorie 
des evenements aleatoires dependants (« encha.ines >>) fut developpee 
par MAR.KOF et ce n'est qu'assez recemment qu'une telle theorie gene
raliste. connue corrune la theorie des processus stochastiques, s'est repan
due dans le monde p,enetrant dans presque tous les domaines de la 
mathen>a.tique, m~e de la science, m~me de I' organisation sociale et 

. • A • d l . . · .· omique mcme ou1 · e a vie · t · 1 :t • 

Le sujet, sur lequel les organisateurs du colloque me demandaient 
de parler ici eta.it « la mathematique de la decision >». Il est evidemment 
impossible de donner dans le temps reserve pour cette conference une 
idee de ce don1.aine etendu, ni de mentionner les innombrables publi
cations parues recemment, dont presque chacune serait digne d'~tre 
discutee plus ou moins amplement. Puisque, d'ailleurs, je ne peux dedier 
i d . ' rt· ' . d d. . l. a. ce · oma1ne q u une pa. •. 1e tres restre1n te u temps or 1nairemen t c1 

ma di:3position et ne peux que m'en occuper par ci et par la, je dois me 
re~tre1ndre a quelques. aspects assez ? iaux dont j 'ai pu prendre co11-
na1s..~ance un peu plus mt1mement, s01t par quelques-uns de mes travaux 
personnels, soit par ceux de quelques-uns de mes anciens eleves. 

Or, puisque cette theorie, OU plutot cet ensemble de theories, de 
m~me que leur application se trouve aujourd'hui dans une phase de 
de~el~ppement bien turbulente, et puisque les initiateurs de ce colloque 
d~1ra.ient 9u'auss~ une a.~titude de critique soit representee, il me semble 
utile de dire anss1 par-c1 par-la quelques mots sur leurs bases logiques, 
et , · ois sur leur manque de base logique. Toutefois cela peut entrainer 
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une deception pour quelques lecteurs, a savoir que cette conference 
sera trop << verbale >>, qu' elle contiendra trop de philosophie et trap peu 
de mathematique. 

Les theories modernes des decisions proviennent de l'article << Zur 
Theorie der Gesellschaftsspiele >> de J. von NEUMANN de r928, quoiqu'on 
doit ajouter qu'un peu avant lui, dans quelques notes, restees presqu'in
connues jusqu'a ce que M. FRECHET y attire recemment !'attention, 
M. Emile BoREL avait publie des idees s'approchant d'assez pres de la 
theorie de Von NEUMANN. II est superflu de mentionner le fameux livre 
de Von NEUMANN et MORGENSTERN, quoique selon M. GIBRAT le nombre 
des personnes qui en parlent est bien plus grand que de celles qui l'ont 
lu. II n'est pas plus necessaire de mentionner le livre de A. WALD sur 
la << Statistical Decision Functions >>, ni les livres publies par Tjalling 
KOOPMANS et ses collaborateurs, et bien d'autres travaux. 

Le nom << theorie de la decision >> n 'est peu t-~tre pas tres bien choisi. 
Pour prendre une decision on n'a pas besoin d'aucune theorie; chacun 
peut prendre une decision, soit-elle fatale ou non ! La difficulte ne consiste 
pas a prendre une decision, mais a soupeser bien les differentes mesures 
qu'on pourrait prendre, et a faire une etude comparative quoique non 
necessairement quantitative de leurs avantages et desavantages. Un 
nom qui exprimerait 1nieux la nature de cette science serait done<< theorie 
mathematique du choix pondere ,,, ou aussi cc Ars ponderandi >>. 

Le principe de la theorie est comme suit. Supposons qu'une personne 
(peut-etre un individu representant un etat, une entreprise ou une autre 
communaute) a le choix par·mi plusieurs lignes d'action afin d'atteindre 
un but determine. Au lieu de << lignes d'action >> on dit le plus souvent 
cc strategies >>. Supposons conn us : r 0 l' ensemble de toutes les strategies 
realisables qui peuvent servir a ce but ; 2° la probabilite d'atteindre le 
but lorsqu'une quelconque de ces strategies sera suivie; 3° l'avantage 
quantitatif d'atteindre le but ; 4° le cout de suivre une quelconque de 
ces strategies. 

Les donnees 2° et 3° determinent l'esperance mathematique de 
l'avantage liee a une strategie. En prenant la difference avec le cont 
on obtient la balance esperee de l'avantage. On choisit alors parmi 
toutes les strategies realisables celle-ci ( ou, lorsqu'il y en a plusieurs, une 
telle) pour laquelle cette balance est aussi grande que possible (<< maxi
male >>). Remarquons que cela exige que l'<< avantage )> et le << cont >> se 
laissent exprimer au moyen d'une meme echelle, et que celle-ci soit addi
tive, c'est-a-dire qu'ils suivent un axiome archimedien. Plus generalement 
on pent considerer au lieu d'un but determine un ensemble de situations 
qui peuvent resulter d'une ligne d'action. D'ailleurs on peut remplacer 
les donnees 2°, 3° et 4° par une seule : soit connue pour une ligne d'action 
quelconque un nombre determine, qui represente l'esperance de la balance 
des avantages et des desavantages qu'on obtiendrait lorsqu'on suivrait 
cette ligne. Cette esperance est done une fonction determinee sur l'en
semble de toutes les strategies, et on choisit celle-ci (ou une telle) pour 
laquelle cette fonction est maximale. 
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Du point de vu.e de la mathematique le problem.e est bien ·simple : 
il s'agit de determiner le maximum d'une fonction donnee sur un ensemble 
donne. 

II. LE PROBLEME DES DIGUES 

Mentionnons u.n exemple, dont j'ai eu !'occasion de parler aupa
ravant ·{7), (8), (ro). Il s'agit du probleme des digues. Considerons une 
partie des Pays-Bas protegee contre la mer par une digue. Cette protec
tion n'est jama.is parfaite. Quelque haute qu'on batit la digue - et sup
posons pour raisons de simplicite que ce n'est que la hauteur d'une digue 
qui compte - il reste toujours la possibilite qu'elle sera insuffisant.e et 
que le pays ser,a inonde. Plus haut on const.1·uit la <ligu•e, plus chere elle 
est, et mains probable l'inondation, done moins haute devient l'espe
rance du dommage. En effet, on prendra la somme pour toutes les annees 
futures des produits de la probabilite qu'une inondation parvienne 
dans cette annee par la valeur actuelle de la perte qu'elle causera,. Avec 
quelques restrictions on peut admettre que tout cela est connu en fonc
tion de la seule variable a determiner, a savoir l'augmentation X de la 
hauteur de la digue .. 

• 
' . 
; 

' 

• 
\ 

_,... A 

iK 
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-------=t======---x 
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Dans la ftgure I, R represente la valeur actuelle de la perte totale 
en fonction de X, et I le cout de rehaussement. La << balance >> est donnee 
par K, ici la somme (au lieu de la difference) de R et I. Elle atteint son 

• • A A 

rmmmum K pour X = X au point A. 

fonct~on R depend de plus1eurs parametr·es que l'on ne connait qu'assez 
~oss1erement. D'abord la probabilite d'excedance d'un niveau quelconque 
nest pa~ co~sta~te au c~urs du temps. On sait qu'elle croit a cause de 
la montee_ seculaire du _n1veau de la mer due a la gelee des massifs de 
glace pola1re et de le: ba1sse du sol dans les Pays-Bas. Mais on ne connait 
P~ la val~ur numer1que de cette ·croissance. Il existe des theories geolo
g1ques qui servent a expliquer et a maitriser quantitativement ces deux 
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phenomenes, mais ces theories-la ne sont pas incontestables. Que doit 
on faire dans un cas comme celui-ci? Attribuer d'apres BAYES et LAPLACE 
des probabilites a la verite de plusieurs theories qui se contredisent? 
Mais ces probabilites ne peuvent qu'etre choisies tout a fait arbitrairement. 

Ce qu'il faut faire - ou tacher de faire - dans un cas comme celui-ci, 
ce n'est pas choisir arbitrairement une distribution de probabilites, mais 
changer la << strategie >> tellement que le resultat devient (autant que 
possible) independant de ces parametres inconri.us. Dans l'exemple 
considere on applique ce principe en ne tenant compte que de la proba
bilite d'excedance qu'on a aujourd'hui et en adaptant les regenerations 
futures des digues aux niveaux relatifs qu'on constatera a ces temps-la 

Or, de cette maniere on ne peut pas disposer de tous les parametres 
insuffisamment connus. Il reste encore un degre d'incertitude conside
rable. En utilisant les valeurs les plus favorables de ces parametres qui 
nous paraissent realistes, on obtient une courbe << optimiste >> 0 pour K, 
tandis que !'ensemble des valeurs les plus defavorables donne une courbe 
<< pessimiste >> P. Evidemment il y a tout un continu de courbes inter
mediaires (fig. 2). De nouveau la question se pose : que faire ? Une fois 

de plus la methode la plus seduisante pour le mathe-
p maticien c'est d'attribuer des probabilites determinees 

(ou des cc poids >)) a tons les cas possibles. (ou aussi 
choisir un << index d'optimisme >> selon L. HuRWicz), 

Q -- et de faire comme si le minimum de l'esperance 
mathematique ainsi obtenu est l'optimum vrai. Or, 

on pent d'apres Von NEUMANN l?re:1-dre le, minimax, c'est-~-di.re le 
minimum de la courbe la plus << pess1rmste >>. C est en tout cas I attitude 
la plus prudente, quoique nous ne puissions pretendre que << la nature >> 

s'efforce autant que possible de rui11er notre pays. 
Quoiqu'on sait qu'en general il ya bien d'objections contre la methode 

minimax, le cas present montre un aspect en sa faveur. C'est que les 
courbes K = / (X) montent beaucoup 
plus rapidement vers la gauche que 
vers la droite du minimum. Done en 

" sous-estimant l'abscisse Xduminim11t11, 
,._ 

le <<regret)> f (X) - / (X) est beau
coup plus grand qu'en la sur-estimant 
d'une m~me quantite : 

A A A 

I (X - a) -I (X) >> I (X +a)-/ (X) 1 • 

Pour cette raison une sous-estimation non-negligeable est beaucoup 
plus desavantageuse qu'une sur-estimation peut-etre bien plus grande. 

r. On peut considerer le << regret » com_me la partie de la perte totale 
qu'on doit attribuer a notre ignorance part1elle concernant les valeurs des 
parametres. 
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Mais ce n'est point du tout le cas dans toutes les applications, oil l'allure 
des courbes peut ~tre bien differente de celle de la figure I. Pu.isqu'une 
grande precision n'a aucune raison d'~tre, parce que notre modele mathe
matique montre une simplification assez forte de la realite on conclura 
settlement du principe d'optimation 2 qu'il est desirable de ne rester 
beaucoup au-dessous de l'abscisse qui rend minimum la courbe c, pessi
miste >). Toute conclusion tres precise serait tout a fait illusoire. 

Je passerai sur plusieurs autres difficultes et objections qu'on 
pourrait faire et des generalisations possibles de ce probleme. 

En 1954 J. MILNOR a compare quatre procedes de decisions : ceux 
de LAPLACE (equiprobabilite), de (Von NEUMANN) WALD (minimax), 
de HuRWICZ (index d'optimisme) et de SAVAGE (minimax regret), et 
il a dresse un systeme d'axiomes tres interessant auquel il veut soumettre 
toutes les decisions. Je voudrais y ajouter les trois conditions - de 
necessite assez vagues - mentionnees ci-dessus : eviter une precision des 
conclusions non justifiee a cause de !'imprecision des donnees ; rendre la 
conclusion autant que possible independante de petites variations dans 
les donnees, et se contenter d'une solution cc suffisamment bonne >> mais 
sub-optimale, au lieu de chercher << la >> solution optimale fictive. 

III. LE PROBLEME DES STOCKS 

Depuis les travaux, deja classiques, de P. MASSE (1946), de ARROW, 
HARRIS et MARSCHAK {I95r) et de DVORETZKY, KIEFER et WoLFOWITZ 
(r952) le probleme de stockage a obtenu beaucoup d'attention. 

Qu'il me soit perrnis de me restreindre a un seu.l aspect, que je crois 
~tre plus ou moins neuf, et qui, pour ainsi dire, est encore<< sous construc
tion >>. Il s'agit d'une recherche, pas encore publiee, de M. G. de LEVE, 
un de mes anciens eleves, laquelle semble permettre de traiter une classe 
assez etendue de problemes de stockage. On suppose que les ventes de 
plusieurs marchandises peuvent etre decrites au moyen de fonctions 
aleatoires stationnaires., et que les temps d'attente entre les instants ou 
une commande est faite et ou elle est delivree aussi sont aleatoires. Alors 
la situation entiere se laisse decrire par un processus de MARKOF station
naire dans un ensemble determine (par exemple un espace Ra une infinite 
de dimensions, tel que toutes les coordonnees sauf un nombre fini -
aleatoire - sont zero). On choisit une strategie qui consiste en un sous-

2. En fran«;ais la plupart des verbes derives d'un adjectif (presque toujours 
du positif) sont formes au moyen d'un pre:fixe, p. e. a-grand-ir, em-bell-ir, a-melior
er, ra-fraicl1-ir, etc. Quelques-uns sont formes au moyen de fier (latin : ficere), 
comme magnifier, verifier, intensifier, ou de -iser egal-iser, normal-iser, etc.). 
Des formes comme minimaliser, qu'on rencontre parfois semblent difficiles a 
justifier. Le << Petit Larousse >) mentionne << maximer >> et « minimiser >>. Je 
propose d'utiliser systematiquement pour cc rendre maximum >> etc. maximer, 
minimer, optimer (analogue avec liber-er, doubl-er, quadrupl-er, etc.) ensemble 
a vec maximation, minimation, optimation. 
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ensemble A de R, utilise comme cc region d'action >>, et une regle d'apres 
laquelle on transfere le systeme aleatoire des qu'il entre dans A a un 
point apparte~~nt au complement de A. Alors on peut demontrer sous 
quelques cond1t1ons non trop restrictives que la suite des points successifs 
ou le systeme aleatoire entre dans la region d'action est une realisation 
d'tme ~~a~ne de MA~B:OF stationnaire dans A. On suppose connues les 
probab1~1tes_ de trans1t1on dans R, de m~me que le cout accompagnant 
une real1sat1on quelconque du processus et aussi le cout d'une utilisation 
de la strategie (partant d'un point quelconque de A). On choisit une 
<< regle de te1·minaison >> (<c stopping rule >>), par exemple en convenant que 
le processus sera termine des que le stock se reduira a zero. Alors on peut 
approximer le processus de lv1ARKOF dans A par une suite de processus J=> n 

qu'on obtient en convenant que le systeme ne sera rejete en debars de 
A que n fois au plus et qui d'ailleurs sont assujettis a la regle de terminai
son choisie. On peut attribuer l'esperance mathematique de la perte 
totale pendant un intervalle de temps donne aux points successifs 
(aleatoires) ou le processus entre dans A. L'esperance de la perte attribuee 
a la n-ieme action est alors la difference des esperances de deux processus 
Pn-i et Pn. De meme on peut subdiviser le temps eni periodes lesquelles 
aussi sont attribuees aux points de A 3• 

Soit cp le quotient de l'esperance de la perte attribuee et l'esperance 
de la longueur attribuee a la periode de temps. Les esperances se rap
portent a la distribution absolument stationnaire du processus de J\,fARKOF 
stationnaire dans la <c region d'action )). Sous des conditions non trop 
restrictives, mais par exemple, entrainant l'ergodicite, on peut montrer 
que la strategie est optimum, pour laquelle cp est minimum. En tout cas 
on peut juger si une strategie determinee est preferable a une autre OU 

non. Enfin, sous des conditions convenables plus restrictives on peut 
,-,, 

s'attendre a ce que la strategie S optimale se laisse determiner comme la 
A 

limite pour n -+ oo d'une suite de strategies Sn, qui ne sont optimales 
que sous la condition supplementaire que le systeme ne sera rejete en 
dehors de A que n fois au plus et que les demieres n - I decisions ont 

,-,, 

ete prises a cause de la strategie Sn-i• 
Tout en admettant que plusieurs questions concer·nant cette methode 

n'ont pas encore obtenu de reponse, on peut s'attendre a ce que cette 
idee de M. de LEVE se montrera bien fertile, et qu'elle admettra des 
generalisations pour la perturbation strategique des processus de MARKOF 
assez generaux, accompagnes de pertes continuelles. 

IV. CRITIQUE DE QUELQUES PRINCIPES DE LA THEORIE 

Dans les parties suivantes de cette conf~rence je v~1-1:x discuter 
brievement les principes generaux de la <c theone de la decision >>. Il va 

3. Au lieu du temps on peut choisir une foncti?n cro_issant indefiniment 
avec le temps, laquelle est independante de la strateg1e a su1vre. 
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sans dire qu'une discussion exhaustive exigerait un livre comme l'essai 
excellent de LucE et RAIFFA (1957). 

L'applicabilite de la theorie de la decision doit elle-meme etre consi
deree comme un probleme de decision. Et il semble bien que jusqu'ici -
mais cela peut tres bien changer lorsque la recherche operationnelle sera 
trop commercialisee - elle se justifie puisque le cou.t d'une telle recherche 
est tres souvent insignifiant en comparaison avec le gain qu'elle entraine. 
D'ailleurs, du point de vue de la science, on ne peut pas nier qu'elle a 
beaucoup contribue a l'eclaircissement des idees sur le comportement de 
l'homme envers le choix entre plusieurs lignes d'action dont l'issue est 
incertaine. 

D'autre part, cette elucidation a laquelle le genie de Von NEUMANN, 
WALD et bien d'autres a tellement contribue, est encore loin d'etre 
parfaite. Au contraire, les objections qu'on peut et qu'on doit faire contre 
les principes m~me de cette theorie sont tres nombreuses. Je n'en mention
nerai que quelques-unes, dont plusieurs ont ete discutees deja par d'autres 
auteurs .. 

Plus d'une fois deja j'ai eu l'opportunite de m'opposer contre l'emploi 
dans la statistique des soi-disant probabilites subjectives (ou, d'apres 
SAVAGE, personnelles), done des probabilites qui ne s'appuient pas sur 
des donnees observables, mais seulement sur le jugement personnel d'une 
situation par un individu. Je n'y reviendrai pas ici. J'y veux settlement 
ajouter que l'etude objective - ou plutot aussi objective que possible -
des probabilites subjectives a sans doute une grande importance. Des 
recherches tres interessantes de cette nature ont ete faites p.e. par Mos
TELLER et NoGEE (195r), C.-H. COOMBS and D. BEARDSLEE (r954), 
S. VAIL (1954), KALISCH, MILNOR, NASH et DARLING (1954), D. DAVID
SON et P. SUPPES (1957) et bien d'autres. 

Au lieu de soumettre les probabilites subjectives a un systeme d'axio
mes on pourrait m~me se demander comment elles dependent du meta
bolisme, de l' equilibre hor·monal, de la traumatique psychologique et 
du complexe d'Oedipe d'une personne. Sans doute, une question d'impor
tance pour la theorie des decisions est de se decider si l'on prendra une 
decision avant ou apres le diner, et laquelle quantite de vin qu'on boira 
sera optimale. Mais on ne peut guere maintenir que << l'art de ponderer>> 
se reduit a des questions comme celle-ci. 

La plupart des nombreuses axiomatiques qu'on possede aujourd'hui 
exigent l'ordre complet, soit des probabilites, soit des utilites, soit des 
activites p,ossibles. Or, en demandant cela on oublie qu'u.n homme - a 
part m~me le changement de ses desirs au cours du temps - n'est pas 
une unite indivisible. Meme sans faire des experiences psychologiques 
on peut savoir que les preferences d'un seul individu meme a un seul 
instant peuvent montrer des contradictions semblables a celles qu'on 
connait depuis CONDORCET dans les preferences d'un groupe. Supposons 
qu'un mathematicien a le choix entre trois postes. Du point de vue 
scientifique l'ordre de preference peut etre A > B > C, tandis que pour 
son epouse elle serait C > A> B et pour ses enfants B > C > A. Puisque 
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l'individu s'identifie plus ou moins avec sa science, avec sa femme et 
avec ses enfants, ses preferences individuelles en tant que savant, en 
tant que mari et en tant que pere de famille se contredisent de la meme 
maniere. Exiger que ses preferences personnelles soient coherentes 
equivaut a exiger que celles d'un groupe le soient. Done condamner une 
telle inconsistance comme cc irrationnelle >> c' est s' eloigner completement 
de la realite de la vie. D'ailleurs on peut rencontrer ici les instabilites 
connues de la theorie des coalitions. Supposons que le collegue le plus 
important avec lequel il espere collaborer a A meurt soudainement. Alors 
il peut tres bien arriver qu'il n'ira pas a B, mais qu'il choisira la solution 
la plus agreable pour sa femme. Ceci peut arriver p. e. lorsque l'ordre de 
preferences A > B > C existera ensemble avec l'ordre de preferences 
Sciences > Femme > Enfants. En effet, ce qu'il fera dans la plupart 
des cas, ce n'est pas ordonner ce dernier ensemble S 1 F, E, ni resoudre 
son problerne au moyen d'une strategie dite mixte, mais chercher une 
solution en dehors du schema donne. Par exemple il cherchera des moyens 
afin que, tout en acceptant A, il peut rendre la vie a A tellement plus 
agreable pour sa femme et ameliorer tellement !'education a A pour ses 
enfants que leurs ordres de preferences se changent. 

Quant a la notion d'utilite OU, d'apres A. r ARETO, l' ophelirnjte, 
un mot ayant l'avantage d'eviter les associations avec l'emploi du mot 
c< utile >> dans le langage quotidien, plusieurs auteurs veulent la rappro,cher 
a celle de la << valeur morale >> de Daniel BERNOULLI, laquelle depend de 
la fortune~qu'on possede .. Soit U (a/A) l'utilite d'obtenir une somme d'ar
gent a (positive ou negative), lorsqu'on possede A. Alors ou bien les utilites 
d' obtenir successivement plusieurs ·s01rm1es a 1 , a2 , ••• an ne seraient pas 
additives 4 ou bien il existe une fonction u (A), telle que : 

(4.r) U(a/A) = u(A + a) - it(A), 

c' est-a-dire elle ne depend que de l'utilite du capital total que I' on possede. 
Supposons u(a) non lineaire, et supposons qu'on joue une serie de jeux 
de hasard identiques ou l'on peut toujours gagner u.ne somme d'argent 
a ou zero. Lorsqu'on a gagne m5 jeux d'entre n, l'utilite sera devenue : 

(4.2) Un (A) =:_u(A + ma), 

done un nombre aleatoire puisque m est un tel. Evidemment la suppo
sition qu'un jeu sera a somme nulle ne pent se maintenir que pour un 
seul jeu. Car lorsque les deux joueurs possedaient au commencement les 
som111es A et B ayant les utilites u(A) et v(B) et qu'on a 

(4.3) u(A + a) - u(A) = v(B) - v(B - a) 

4. Ce n'est pas irrealiste, sans doute, mais en admettant cela la reduction 
de Von Neumann d'un jeu a sa forme normale ne serait plus possible. 

5. Les aleatoires sont designees par des lettres surlignees, les valeurs 
qu'elles prennent dans une realisation par les m~mes lettres non-surlignees. 
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cette relation peut servir a determiner a, et elle n'entraine nullement que 

(4.4) u(A + ma) + v(B - ma) = u(A) + v(B) 
• • • \ I En general deux personnes ne pourraient 1ouer un Jeu a somme zero 

que pour une mis,e bien (quoique peut-~tre non uniquement) determinee. 
Par exemple pour u (x) = v (x) = log x (x > 0) (4. 3) entrai'nerait a =0 
ou a = B - A, c'est-a-dire lorsque la supposition de Daniel BERNOULLI 
est valable, le seul jeu a somme zero (des utilites) entre deux personnes 
serait un pari pour l'echange de leurs fortunes contre le status quo. Pour 
u (x) = ~ log x + c1 , v (x) = ~ log x + c2 , ~ > 0, ~ > 0, on obtient 
aussi a part de a = 0 une seule autre valeur de a entre -A et B. 

A cote des difficultes souvent discutees de l'impossibilite de transferer 
des utilites, il yen a done des pareilles lorsqu'on veut repeter souvent un 
m~me jeu, tout en interpretant les enjeux comme des utilites. 

Plusieurs auteurs croient devoir attribuer une utilite determinee 
sitive ou negative) au risque lui-m~me, en comparaison avec la secu

rite, OU aussi - comme le fait p.e. C.-H. COOMBS - d'admettre une prefe
rence pour u.ne forme speciale d'une repartition des probabilites. 

En considerant le fait qu'on veut souvent payer des sommes posi
tives simultanement pour obtenir 1° un billet de loterie et 2° une assu
rance contre des pertes monetaires, il me semble qu'on devrait plutot 
admettre des utilites qui ne satisfont pas a l'axiome d' Archimede. Afin 
de comprendre le phenomene susdit on doit considerer : 1° que les depen
ses quotidiennes - et souvent aussi les revenus - sont soumises a de 
petites fluctuations et qu'une depense Speciale pour un but determine, 
qui ne depasse pas - ou pas beaucoup - la dispersion, est souvent accep
table puisqu"elle pent ~tre consideree comme une telle fluctuation, ou 
compensee par une petite economie dans les fluctuations ; 2° qu'en consi
derant la vie en premiere approximation co111me un processus de MARKOF, 
il existe des sous-ensembles de !'ensemble de toutes les situations possibles 
qui sont - toujours approximativement - stochastiquement fe1·111es, 
de m~me qu'on a la perspective de rester pendant sa vie dans un tel 
sous-ensemble fe1n1e (un << niveau de vie>> dete1·n1ine) ; 3° en achetant 
un billet de loterie comprenant un grand prix, on achete en realite une 
probabilite perceptiblement positive de sortir de son sous-ensemble 
(presque !) fe1·me et d'entrer dans un autre enormement plus apprecie; 
4° en achetant une assurance on achete en realite un moyen d'eviter 
d'~tre rejete, contre sa volonte, en dehors de son sous-ensemble (presque !) 
fe11ne stochastiquement vers u.n autre qui est enormement moins desi
rable. 

Dans les deux cas on paie une somme de l'ordre de grandeur des 
fluctuations quotidiennes en obtenant ou bien une probabilite sensible
ment positive - c'est-a-dire etant consideree comme quelque chose qui 
a11·ive parfois, quoiqu'exceptionnellement, dans le cours ordinaire de la 
vie, et non conune un miracle - d'un gain enorme (entree dans un niveau 
de vie beaucoup plus el.eve), ou bien la prevention certaine d'une perte 
eno11ne aleatoire (rechute a un niveau de vie beaucoup plus bas), ayant 
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une probabilite sensiblement positive. Dans les deux cas on ne se soucie 
point de l'esperance mathematique du gain OU de la perte evitee (le 
plus souvent on ne connait pas du tout leurs probabilites), mais seule
ment de leurs grandeurs absolues, et du prix selon le cours du marche 
que l'on doit payer, en comparaison avec les fluctuations quotidiennes. 
Cette consideration est confirmee par exemple par le fait qu'on n'ache
tera pas, disons, une assurance contre une perte monetaire : 1° lorsqu'on 
est trop pauvre pour payer la prime sans desequilibrer son budget, 
2° lorsqu'on est si riche qu'on pourra subir une telle perte eventuelle 
sans difficulte trop grande. 

Il est clair que dans un modele mathematique de ces differences 
tres grandes on les traitera comme infinies, c'est-a-dire qu'on omettra 
l'axiome arcbimedien. 

V. UN <c DUTCH BOOK >> 

Dans un livret assez recent les auteurs (DAVIDSON and SUPPES) 
disent que jouer sans t~cher de maximer l'esperance mathematique de 
l'utilite est un cc Dutch book >>, une expression qui ne m'est pas connue .. 
Etant donne que l'anglais emploie le mot cc Dutch >) de preference pour 
designer la stupidite, l'avarice, l'ivresse ou d~autres traits de caractere 
semblables, je me suis demande si ce mot designe ici la stupidite. 

Donnons un exemple. Considerons un jeu ou le joueur ou bien gagne 

=I-

les gains et les pertes etant exprimes comme differences d'utilites apres 
et avant le jeu. (Or, nous pouvons les identifier ici avec les enjeux mone-
taires). Done le gain aleatoire G est donne par : 

(5 .1) ---· 

G 

l'esperance µ = µ (P) du gain est alors µ = q. Supposons que le joueur 
peut determiner librement la probabilite p, pourvu qu'il depose aupa
ravant la somme a payer s'il perd. Lorsqu'il suit la methode mentionnee, 
F etant sa fortune, il doit done maximer q sous la seule restriction 

(5. 2) g_ < 

c'est-a-dire F OU p 
regles du jeu empechent que la probabilite p de perte soit zero. Or, cela 
signifie qu'il doit mettre en jeu toute sa fortune (naturellement finie) : 
s'il perd, il est ruine. Cet << optimum >) est unique. 

Supposons qu'il joue ce jeu un grand nombre de fois. Alors sa for-
tune Fn apres n jeux devient aleatoire, a savoir dependante des gains 
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et pertes anterieurs .. De mfune les_p~~babilites Pn+,t (n > 0) dev~~;ent 
aleatoires. Supposons la fortU11e 1:11tiaJe F 0 do!lnee. La probabil1te de 
gagner des le commencement n fo1S en success:10:n est alors 

n 
-· 

r I k-r I I 

I 

F---k--). 
0 + 2 I 

Or, cette probab.ilite tend a zero .. r n~ oo. Done la ruine du joueur 
apres un nombre fini de jeux est certaine. Des qu'il est mine, disons 
Fn = 0, 011 aura qn+i == 0, done Fn+i = 0. D•onc il n'a aucune possi
bilite de se Fecuperer. Il n'est point du tout necessaire de supposer qu'il 
joue une sirie de ces jeux ; on peut tres bien admettre qu'il ne joue que 
de temps en temps, disons, le samedi soir, parfois, et qu'entretemps il 
a d'autres revenus. Ce n'est que si ces autres revenus entre deux jeux 
consecutifs croissent plus rapidement que n 1 + s avec e: > 0 que la 
probabilite de ruine ulterieure reste < I. 

Supposons maintenant qu'il ne tache pas de maximer le gain espere. 
Il peut alors disposer librement des Pn, tonjours sous la condition qn < 
PnF n _ 1• Par exemple il pent choisir po1.1r chaque n qn . 0 .. Dans ce 
cas-ci il ne perd rien, mais d'autre part il ne gagne rien. II peut anssi choisir 
par exemple. 

f/n -
Pn (5 .4) 

lei Jes qn ne sont pas aleatoires. Alors, dans n jeux la plus grande perte 

possible est < F
0

• Done il ne sera jamais ruine, tandis qu'il 

gagnera dans le cas 1·e plus favorable 2n, et que l'esperance de son gain 
sera 

n-I n~li 

~ .. qk 
+ zk 

I I o 
(5 · 5) 

I 

done bom.ee, environ 2F0 pour un. F O petit,. mais en tout cas positif .. 
Evidemment il peut varier sa strategie de beaucoup de manieres sans 
risquer sa ruine,. et en tenant toujours u.ne bonne chance de gain. Mais 
tacher de maximer le gajn probable serait la chose la plus stupide qu'il 
pourrait faire. 

Cet exemple ne sert ni a desapprouver des recherches interessan,tes. 
de D::\ vrr)SO'\J et SuPPES, ni a rejeter la methode de maximation de 
l'esperance du gain en general. 

D'ailleurs l'exemple a ete choisi un peu << extremiste >> pour elucider 
l'idee. Meme si le cas de perte n'entraine pas la mine totale mais seulement 
un detriment tres serieux, il ne serait point du tout sage, non seulement 
de tache.r de maximer l'esperance du gain, mais aussi de· l'approcher trop 
du maximum. Une augmentation moderee de l'espe:rance du gain ne 
va:ut souvent pas que l'on risque un perte peu p·robable mais desastreuse. 
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Dans les cas comme celui-ci il n'existe pas de methode de decision 
generalement applicable. Le principe minimax ne tient compte que des 
pertes desastreuses; le principe de maximer la moyenne n'en tient compte 
qu 'insu:ffi.samment. 

VI. LA THEORIE DES COALITIONS 

En vertu de la theorie grandiose des coalitions de voN NEUMANN 
et MORGENSTERN on a remarque qu'aujourd'hui la grande politique est 
beaucoup trop difficile pour les politiciens. 

Est-ce qu'elle ne l'est pas pour les mathematiciens ? 
On sait maintenant que, nonobstant ses grands merites cette theo

rie a plusieurs defauts, et il y a deja quelques travaux, quoique pas 
encore tres nombreux, qui servent a l'ameliorer. 

La faiblesse principale de la theorie est qu'elle embrasse trop. 
D'abord, en I928, VON NEUMANN n'a voulu donner qu'une theorie des 
jeux de societe, quoiqu'il etait conscient deja de la possibilite d'appli
cations d'une teneur beaucoup plus ample. Mais depuis on a voulu 
appliquer la theorie telle quelle, et sans alterations profondes, aux 
situations economiques, sociologiques, militaires et politiques, et des 
lors la theorie est trop simpli:fiee pour pouvoir representer les pheno-
1ne1:1es reels. Mentionnons quelques-unes des deviations principales. 

I. Dans son article original VON NEUMANN n'a utilise que les gains 
monetaires. Depuis la notion economique mal definie au possible, 
<c l'utilite >> a ete introduite dans la theorie des jeux et des coalitions. Ce 
n'est qu'au moyen d'experiences compliquees que les psychologues ont 
pu tAcher de dete1·1niner approximativement les << utilites >> qu'un petit 
non1bre de personnes attachent a quelques resultats de jeux extremement 
simples. Des qu' on veut considerer des situations plus realistes personne 
ne sait s'il est possible d'attribuer des utilites consistantes aux issues 
des actions, et si ou.i, quelles sont leurs valeurs numeriques. Il serait 
done bien utile de se debarrasser des que possible de cette transplantation 
mo11strueuse. 

2. VON NEUMANN a choisi le prjncipe de maximer l 1espe1ance du gain. 
C'est un principe bien nature! et seulement si a) l'esperance est basee 
sur u.ne repartition de probabilites qui represente un caractere reel du 
jeu, par exemple !'invariance de la methode de jouer par rapport a un 
groupe transitif de permutations (comme dans le cas des des sans biais, 
des loteries bien controlees, etc.) ; b) le joueur joue un grand nombre de 
jeux independants, mais non necessairement identiques ou n1eme sem
blables, de fa9on que la loi forte des grands nombres se laisse appliquer ; 
ceci implique une condition de negligeabilite asymptotique stochastique 
des jeux partiels, done cela exclue les jeux isoles impliquant une pro
babilite positive d'une perte desastreuse, tandis que les probabilites 
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tres petites deviennent automatiquement negligeables; c) le joueur se 
garde contre les possibilites de deviations considerables dans un petit 
nombre de jeux entre la valeur reelle et l'esperance mathematique, 
comme on le fait dans la pratique actuarielle en formant une reserve 
speciale. Car en realite le joueitr n' a aucun interet reel a l' esperanoe mathe
matique du gain, mais seulement a l'issue reelle, done stochastique, et 
ce n'est que la loi forte des grands nombres qui justifie le remplacement 
de la demiere par la premiere. (Dans les applications economiques cela 
revient a ce qu'on repartit ses placements sur beaucoup d'objets a 
peu pres independants, au lieu de jouer son va-tout). (Cf. l'exemple du 
§ 5). Remarquons que meme dans le probleme des digues l'emploi de 
l'esperance de la perte n'est pas facile a defendre. 

3. Lorsqu'on va au-dela des jeux de societe on rencontre beaucoup de 
cas ou la consideration d'une seule valeur, par exemple monetaire, ne 
suffit plus. C'est deja le cas dans les applications a la statistique. D'autant 
plus dans la theorie des coalitions, ou le desir du << pouvoir >>, de l'estime 
et la reconnaissance des autres, cc le panache >>, jouent un role, parfois 
exorbitant. lei on rencontre les · memes difficultes que par rapport a 
l'utilite : il n'y a pas de moyen de mesurer ces valeurs-la. Il y a deja des 
efforts interessants, p.e. de HAUSNER (1954) a introduire des valeurs 
multidimensionnelles, et il serait tres desirable d'aller plus loin dans 
cette direction-la, en etudiant un ensemble d'issues d'une action, qui 
n'est que partiellement ordonne, et en ne cherchant que des strategies 
cc dominantes >>, mais se restreignant aux strategies cc non-dorninees >>. 
Considerons une population, disons de poissons. Ils ont deux utilites : 
la preservation de l'individu, et la preservation de l' espece. Mais qu' est-ce 
qui est optimal : qu'un petit nombre peut vivre bien pendant un an et 
est alors devore, ou qu1 un grand nombre peut se maintenir pendant dix 
ans, en menant tout le temps une vie miserable ? Les implications de 
cette question pour l'espece humaine sont evidentes. 

4. Le probleme de la stabilite d'une regle de decision a ete introduit par 
H. SIMON (1952). Dans un cas special du probleme des stocks il se sert 
de la theorie des servo-mecanismes pour obtenir qu'ou bien les fluc
tuations du stock ou bien celles de la production s'amortissent ; dans le 
cas qu'il etudie il est impossible de prevenir des fluctuations grandes de 
tous les deux. Il serait tres desirable de generaliser et d'approfondir 
ces resultats et d'aborder les problemes de stabilite en general. Une 
methode pour faire cela consisterait a se servir de l'analogie avec la 
mecanique rationnelle, rendue stochastique, en rapprochant le principe 
de mini1ner l'esperance de la perte avec le principe de HAMILTON. Le 
cout total correspond alors avec l'action ; le cont par unite de temps 
avec la fonction de LAGRANGE. 

5. Sur les questions de stabilite des coalitions il n' existe encore qu'un 
petit nombre de travaux. Sous les conditions de VON NEUMANN et 
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MORGENSTERN les coalitions sont extremement instables, beaucoup 
plus qu'elles ne le sont en realite. 

Souvenons-not1s que d'apres VON NEUMANN (r928) chaque jeu a n 
personnes determine pour chaque coalition virtuelle C (c'est-a-dire pour 
chaque sous-ensemble de !'ensemble E des joueurs) un nombre v(C), la 
valeur de C, telle que pour deux sous-ensembles A et B dis7·oints 
quelconques 
(8. 1) v(A +B) > v(A) + v(B) 

done v est une fonction d'ensemble << sur-additive >> sur E. En passant a 
un jeu equivalent on peut toujours supposer que v(X) = o des que X 
contient un joueur au plus. Alors v(X)>o pour chaque X c E et vest 
une fonction non-decroissante. Le jeu est d somme constante (ou a somme 
zero) s'il y a egalite dans (8. 1) des que A +B=E; il est inessentiel s'il 
y a egalite toujours, c' est-a-dire si la fonction v est additive, ce qui est 
equivalent avec v(E) = o et avec v (X) = o pour chaque X c E. 

Une imputation est une distribution du revenu total v(E) sur les 
n joueurs. La somme totale i(A) qu'une coalition virtuelle A c E obtient 
est une fonction additive d'ensemble : 
(6.2) i(A +B) = i(A) + i(B) 
des que A et B sont disjoints. Des que les membres d'un ensemble A 
peuvent, en se coalisant, empocher une somme, a savoir v(A), qui surpasse 
la somme i(A) qui leur est imputee, !'imputation est instable. Pour qu'une 
imputation i soit stable, il est done necessaire que 
(6. 3) i(A) > v(A) 
pour chaque Ac E, tandis que i(E) = v(E). On deduit facilement que 
chaque imputation est instable pour un jeu essentiel a somme constante. 

6. Plusieurs auteurs (e.a. L.-S. SHAPLEY, H. R.AIFFA, R.-D. LucE) 
se sont occupes des questions de stabilite des coalitions et des imputations 
<< justes >> en un sens ou un autre. Puisque la difliculte ne peut etre encore 
consideree comme resolue, il est tres important de continuer ces efforts. 
Peut-etre on pourrait tacher d'incorporer dans la theorie quelques 
phenomenes qu'on peut etablir pour les coalitions reelles plus ou moins 
stables. 

a. Il y a des cc noyaux >) naturels de coalitions, p.e. des groupes lin
guistiques, ethiques, religieux, nationaux, professionnels, geographiques, 
etc. Done parmi les coalitions virtuelles quelques-unes se coalisent plus 
facilement que les autres. Une (pa1n1i plusieurs autres) maniere d'incor
porer ce fait dans la theorie serait de considerer !'ensemble des<< joueurs >> 

comme un ensemble distancie, et d'introduire une << force coalisante >> 

diminuant lorsque la cc distance >> croit. 

b. On pourrait aussi tenir compte de ce qu'a part des << coalitions 
naturelles >> il y a aussi des << disalitions >> naturelles, qui peuvent etre 
caracterisees par I' adage << non tali auxilio >> ou << je ne veux pas jouer 
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avec toi >~. Si l'on se mefie de quelqu'un, plus il promet en imputation, 
moins on est enclin d'accepter l'offre. 

c. Les coalitions posseden t une sorte d' << inertie >>. Il << coute >> 

toujours quelque chose - soit au sens materiel ou non - de rompre 
une coalition. 

d. Les imputations etant en realite des fonctions continues du temps, 
on peut remarquer que la stabilite d'une coalition a un instant determine 
ne depend pas seulement de !'imputation a ce moment, mais aussi des 
esperances des imputations futures. En particulier la derivee premiere 
joue un role d'importance (cc Ce n'est pas encore bon., mais <;a va mieux 
deja>>), mais aussi la valeur asymptotique prevue. 

e. La « valeur >> d'une coalition C est le revenu dont elle pent 
s'assurer lorsque tous les autres joueurs se coalisent aussi. Mais souvent 
ceux-ci ne se coalisent pas. Alors il est bien possible que C peut obtenir 
plus que v(C). Mais on ne sait pas combien puisqu'il n'existe pas de 
theorie des jeux a plus de deux personnes sauf celle qui se reduit a celle-ci 
au moyen des coalitions. Un phenomene curieux de notre age est qu'une 
coalition C, qui peut disposer de i(C) > v(C), diminue sa propre i(C) 
pour le donner a une coalition disjointe B, afin d'empecher celle-ci de 
s'unir avec une troisieme A, sans que B entre en coalition avec C. 11 
serait tres interessant d'avoir une theorie mathematique pour ce phe
nomene-la. En general on peut remarquer qu'en considerant ces phe
nomenes on voit !'importance des imputations s'agrandir et celle des 
valeurs s' evanouir. 

7. Ars ponderandi et les decisions politiques. 
Est-ce que la theorie mathematique de la decision, OU du choix 

pondere, est-ce que la mathematique, est-ce que les mathematiciens 
peuvent contribuer a la solution des problen1es actuels de la politique 
intemationale? 

D'abord le pronostic n'est pas trop favorable. 
<< Le motif qui nous a fait adopter ce principe, est la grande proba

bilite que nous ayons mains de changements, mains de grandes revo
lutions a attenclre pour l'avenir, qu'il n'y en a eu dans le passe : le progres 
des lumieres en tout genre et dans toutes les parties de !'Europe, l'esprit 
de moderation et de paix qui y regne, l'espece de mepris ou le machia
velisme commence a tomber, semblent nous assurer que les guerres 
et les revolutions deviendront a l'avenir mains frequentes ... >> 

C'est ce que CONDORCET ecrit en 1782 6, sept ans avant la revolution 
fran9aise, dont il tomberait victime lui-meme, et peu avant les guerres 
Napoleoniennes. Qu'est-ce qu'on peut attendre des hommes instruits 

6. Memoire << Sur l'evaluatio11 des Droits eventuels >>, Hist. de l' Acad. 
1782. Citation d'apres J. Todhunter, I 865, A history of the mathematical theory 
of probability. 
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dans la mathematique lorsqu'un homme comme Condorcet peu~ _tel
lement se tramper? C'est vrai, il n'etait pas un grand mathemat1c1en, 
ni un homme pratique, mais un idealiste aimable et abuse, et malgre sa 
perspicacite en analysant les phenomenes de << la decision >> et ses decou
vertes comme celle de !'incoherence possible des decisions a pluralite 
des voix, on ne peut guere lui attribuer un sens critique tres developpe. 
Mais ce sens manquait aussi a un genie mathematique comme LAPLACE. 

Et aujourd'hui ? II est vr·ai qu'aucun mathematicien ne peut 
resoudre rigoureusement, ni m~me approximativement, les problemes 
de premier ordre de la politique et que la politique moderne est beaucoup 
trap compliquee pour etre traitee directement par des methodes mathe
matiques. II est vrai que pour les problemes veritablement importants 
on ne connait, meme approximativement, ni les utilites, ni Jes proba
bilites, ni meme les << regles du jeu >>. II est vrai que pour ces problemes-ci 
la theorie de la decision telle quelle n'offre presqu'aucune aide, car un 
veritable probleme de decision souvent n'est pas : determiner l'optimurn 
parmi un ensemble precon<;u de strat ·es, mais : trouver une nouvelle 
strategie qui, autant que possible, est (a peu pres !) preferable OU aussi 
bonne que toutes celles qu'on connait. II est vrai, enfin, que les mathe
maticiens - et j'y comprends les cc theoriciens du choix pondere >> -
tendent parfois a surestimer leur science, et qu'ils sont assujettis aux 
m~mes influences politiques, economiques et ideologiques que chacun, 
quoique souvent ils savent mieux eviter d'en etre entierement maitrises. 

Mais pourtant ! Ils ont obtenu un tel savoir theorique et pratique 
de juger les decisions a prendre dans une situation donnee d'apres leur 
merite, et aussi, d'en trouver d'autres - auxquelles ils donnent la forme 
de systemes d'axiomes - qu'on ne peut que regretter que leur savoir 
et leur experience ne soient pas plus directement utilises lorsqu'il s'agit 
des decisions vraiment importantes. 

II est difficile de s'imaginer que les << ponderistes » - s'il m'est 
perrnis d'introduire ce te1·me ici - fe1aient autant de fautes et d'aussi 
graves que les politiciens professionnels. Et toutefois : la politique, 
qu'est-ce d'autre que l' Ars ponderandi? 

Amsterdam, Centre Mathematique, mai I959. 
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