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1. Introduction.

La premiére théorie mathématigue élaborde des décisions

eat provenue de la terre frangaise. C'étalt cn 1735 que M.

J.A.N, Caritat de Condorcet publiailt son "Essai sur 1l'appli-

cation de l'analyse 2 la probabilité des décisions rendues 3

LN

1la pluralité des voix". Une martie de la théorie fut repro-

dulte en 1812 par lLanlace, gui, de coutume, oubliailt de men-

tionner son précurseur, et ocn particulier en 1837 par Polsson

guili ne l'oublialt pag.

Or, Jje regrette -~-

ou Je ne

regrette nas -- devolr dire

gue la France a produit des crus bien supérieurs, car 1la

théorie de Condorcet est & peu pres complétement fausse., Llle

repose sur la supposition aque les membres d'un trilbunal, par

exemple, ont une probabilité constante de donner un Jjugement

ik

vral ou erroné , indépendant

de la nature du cas gpécial sous

considération, et d'ailleurs ague ces Jugements sont indépen-

- S

dants 1l'un de l'autre. D'autre part c'est bhien compréhensible

que Condorcet devalt utiliser ces suppositions implicites, alin

de pouvolr se baser sur
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noullienne, car c¢'é¢tait a peu preées la gseule qui etailt connue Aa

1a distribution dite binomiale ou ber-

~,

ce temps 1a. Ce n'était aue plus d'un glecle plus tard gue 1sa
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premiére théorie des événements aléatoires devnendants ("en-
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chafnés' ) [ut dévelonpée par Markof et ce n'est gu'assez recem-

ment qu'une telle théoric géncéralisée, connue comme la theorle

des processus stochastiques, c'est répandue dans le monde et
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penetrce dans presquae tous leg

méme de la science, méne

N o S
méme, oul, de¢ la vie,

de l1'organi.

domaines de la mathématique,

Ly
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satlon soclale et economigue

Le sujet, sur leguel les organisateurs du colloque me de-
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mandaient de parler ici était "la mathématique de 1la décision'.

Tl est, évidemment imvossible de donner dans le temps reserve

nour cette conférence une i1dée, méme fugltive, de ce domaine

étenduﬁ ni de mentionner les innombrables publications parues

Fg
recemment, donft presgque chacune sers

plus ou moins amnlement.

Pulsque,

d

1

it digne d'étre discutée

illeurs, j¢ ne neux dédier

.



Y ce domaine qu'une partic treés restreinte du temps & ma dispo-
sition et ne peux gue m'en occuper par ¢ga et par la, je doils me
restreindre & quelgues aspects asscz spéclaux dont j'al pu prendre
connaissance un peu plus intimement, solt par cquelques-uns de mes
travaux personnels, solt par ceux de gquelques-uns de mes anclens
cleves,

Or, puisque cette théorie, ou plutdt cet ensemble dg théories,
de méme que leur application se trouve aujourd'hul dans une phase
de développement bilen turbulcnte, ¢t pulsque les 1nltiateurs de ce

colloque désiralent qu'aussil unc attitude de criltique serait re-

présentée, 11 me semble utile de dire aussl par-cl par la quelgues

mots sur leurs bases logiques, et parfois sur leur manque de base

logique., Toutefols cela peut entrainer une déception pour quelgues
lecteurs,a savoir cque cette conférence scra trop "verbale', gu'elle
contiendra trop de philosophie et trop peu de mathématique.

Tes théories modernces des décisions proviennent de l'article
"7upr Theorie der Gesellschaftsspiele'” de J, von NHeumann de 1920,

quoiqu'on doit ajoutcr qu'un peu avant lui, dans quelgues notes,

estées presgu'inconnucs jusqu'a ce que M, Fréchet y tirailt re -

cemment l'attention, M. Emile DBorel avalrt publié des idées
s 'approchant agsez proche de 1o théorie dc Von Neumann., L1 ¢8T

superflu de mentionner le fameux livre de Von Neumann et Morgen-

stern, quoigque selon M. Gibrat le nombre d¢s personnes qul en

whishj i

rarlent est bien plus grand aquce de celles gqul l'ont lu. Il n'est
non plus nécessaire de mentionner le Livre de A, Wald sur la
"Statistical Décigsion Functions', ni lcg livres publics par
Tijalling Koopmans €T 8¢S cgllaboraﬁeu?sﬁ 2t blen d'autres travaux,
e nom "théoric de la décision' n'est peut-ftre pas tres bicn
choisi. Pour prendre unc déclsion on n'a pas besoln d'aucune

thd¢orie: chacun pcut prendre unc décision, solt-elle fatale ou

/

non! La difficultdé nc conslste pas a Ezgndr@ urie décision, mais 3
soupescr bien les différentes mesures qu'on pourralt prendre, et
Y faire une étude comparative de leurs avantages et désavantages.
Un nom qui eprimerait mieux la nature de cette sclence seralt
done '"théorie mathématique du choix pondéré' , ou aussi TArs
ponderandi’.

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

nersonne (peut-€tre un indlvidu représentant un état, une entre-
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prise ou une autre communauté) a le choix parmi plusieurs lignes
d'action afin d'atteindre un but determiné. Au lieu de "lignes

!

d'action" on dit le plus souvent '"stratégics'". Supposons connus

19, 1'ensemble de toutes les stratégies réalisables qui peuvent

\
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servir a ce but, 27, la probabilite d'atteindre le but lorsgu'une
quelconque de ces stratégies sera suilvie, 39, L'avantage quanti-
. o @, A ‘
tatif d'atteindre le but, 4°. le colt de suivre une quelcongque

de ces stratégies.

- o fO O ’ - : / »
Les données 2° ¢t 3~ déterminent l'espérance mathématique de

S

l'avantage 1lide a une stratégic. En prenant la différence avec

le coUt on obtient la balance de l'avantage expectée. On choisit
alors parmi toutes les stratégies réalisables celle-ci (ou,
lorsqu'il v en a plusieures, une telle) pour laguelle cette ba-
lance est aussl grande que possible ("maximale'). Remarquons que
cela exige que 1'"avantage! et le "colit" ze laissent exprimer au
moyen d'une méme échelle, ct que celle-ci soilt additive, c.a.d.
aqu'ils suilvent un axiome Archimedien. Plus généralement on peut
considérer au lieu d'un but déterminé un ensemble de situations
qui peuvent résulter d'une ligne d'action., Dtailleurs on peutb
remplacer les données QOjBQ ot 4° par unée seule: solt connue pour
une ligne d'action, guelconqgue un nombre déterminé, quil repré-

sente l'espérance de la balance des avantages et des désavantages

qu'on obtiendrait lorsqu'on suivralt cette ligne. Cette espérance
est donc une fonction déterminée sur l'ensemble de toutes les
stratégies, et on choisit celle-ci (ou une telle) pour lagquelle
cette fonction est maximale,

Du point de vue de la mathématique le pnrobléme est bien
simple: 11 s'agilt de déterminer le maximum d'une fonction donnée

sur un cnsemble donné,

2. Le probleme des digues.

Mentionnons un exemple, dont J'ai eu 1'opportunité de parler
auparavant. Il s'agit du probleéme des digues. Considérons une
partie des Pays Bas protégée contre la mer par une digue., Cette
protection n'est Jjamals parfaite. Quelgue haute gu'on batit 1la
digue -~ et supposons pour raisons de simplicité que ce n'est que
la hauteur d'une digue gul compte -- 11 reste toujours la possi-
bilité gu'elle sera insuffisante et gue le pays sera inondé. Plus
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naute qu ' on lasse la diguc, plus chore clle cStT, ¢t moins pro-
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bable l'inondation, donc moins haute devient 1 'esperance du

dommage . Ln celfet, on prendrs 1a somme pour toutcs les anndes

futures des produits de 1a probabilité qu'une inondation par-
viendra dang cette annde ¢t 1la valcur actuclle de la pecrte cqu'lelle
causera. Avec guelques restrictions on peut admettre quc tout

cela ¢st connu cn fonctlon doe la seule variable 3 déterminer, 5

savolr Ll'augmentation .. de la hautcur de 1o digue,
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fig. 7

Dans la figure 1 R représcnte la valcur actuclle de la perte
totale en fonction de X, et I le colit de rehaussement. La
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balance ¢gt donnee par K, 1ci 1la somme (E_..EU licu de la dildc -

weed
,._1
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rence) de R et I. Elle atteint son minimum K nour K=< au DOLNT
A,

Or, en rdalitd la situation cst beaucoup plus compliquce,
pulsque la fornction R dépend de plusicurs paramCtres que 1'on he
connait gu'asscy grossidrement. D'abord la vnroba bilitd dtexed-
dancc d'un niveau qguclconaue n'est pas constante au cours du
temps. On sait qu'clle croft o causce de la montde séculaire du

1 RIS Y > ~y { - WL g™ T 3 3 Lt . : ™ TN 3. ! " .
niveau de la mer ddc a la gelée desg massifs de glace polalre et

de la baisse du sol dans les Pays Bas. Mais on ne connait pas la
valeur nunméricque de cebte croissance. Il existe des théorics
cé¢ologigues qul servent a cxpliquer ¢t a maitriser quantitative-
ment ces deux phdénoménes, mais ces théories-1d ne sont pas in-

contestables, Que doit on faire dans un cas comme celul-cl?

Attribuer d'aprés Bayes et Laplace des probabilites o 1;‘3 verite
E i

de plusiecurs thdéories qui se contredisent? Mals ces probabilités

ne peuvent gqu'é€trc choisies tout a falt arbiltroirement.
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de ces parametres inconnus., Dans 1l'exemole considdrd on appliquc
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cCc principe on ne tenant compbe que do 1o vrobabilitd dloxed
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gance gu'on a aujourd'huil ot on adaptant les régéncrations

futurcs des digues aux niveaux relatifs qu'on constatera 3 ces

temps 14,
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Or, « CCTTC manicre on nc DCUT pas disposer de¢ tous les

L
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parameTres insurlisaomment connus. Il reste encore un

degré
d'incertitude considlrable., In utilisant les valours les plus
favorables de ces parametres qul nous paraiosent réa listes; on
obticnt unc courbe "optimistce” O pour K, tandis que l'ensemble
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des valeurs log plus défavorables donne unc courbe "pessimiste”

P. bvidemment 11 y a tout un continu de courbes intermédiaires

(fig.2). De nouveau la qucstion se posc s que failre? Unc fols de

plus 1a méthode lo nlus sdéduisante pour lo

. M% mathéimaticicn clest d'attribuer des proba-
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les cas posgssibles (ou ounsi choisir un
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fig. 2 "index d'ontimisme celon L. Hurwicz), ¢t dc
Chire comme si le minimum de 1llespd-
rance mathématigue ainsi obtenu  c¢st 1'optimum vreai. Or, on pcut
d'aprés Von Neumann prondre Lo miniman, cltest o dive l¢ minimum
de la courbe la plus ”"z;)u::: simiste”, Clest en tout cas L'attitude

| # | ,
la »nlus prudcente, guoicu™il n'a pas de seng de pretendre gue

s’

"1la naturce' gt'celflforcce autant gue possible 2 ruincer notre pays.
Quoiqu'on sait qu'en gdnderal 11 y a bicn d'obgjections
contre la méthode minimasx, le cas dchéant montre un aspect on
sa faveur., Clest gue les courbes K=0(X) montecnt beaucoup plus
rapidemment vers le gauche que vers le droilt du minimum, Donc
en sous-cstimant 1'abscicse L du minimum le "regret” f(}i)wf(i)

¢st beaucoup plus grand gu'en le sm:mez):atimzant d'une meme
]

4

quantitd: £(Z-a)-r(X) f(K+a)- ().
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1) On peut considércr le wcgret” comme la partic de la perte
totale gu'on doit attribuer A notre ignorance partielle
concernant les valecurs des parametres.
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Pour cette raison unc sous-estimation non- n¢gligeable est beau-
coup plus désavantageuse qu'une sur-estimation peut-&tre bien

plus grande. Mais ce n'est point du tout le cas dans toutes les
applications, ou 1l'allure desg courbes peut €tre bien différente

de celle de la figure 1. Pulsqu'une grande précision n'a aucune
railson d'Ctre, parce que notre modéle m2thématique montre une

simplifiication asscz crude de la réalité, on conclura seulement
du principe d'optimation :

i
{:‘:M:-

) qu‘il ¢t désirable de ne rester

beaucoup au dessous de l'abscisse qul rend minimum 1la courbe

\
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pessimiste’, Toute conclusion tres prdcisc serait tout o fait
Lllusoire,

Je me pvasserail de plusicurs autres difficultdés et objections
qu'on pourrailt fairc et des géniéralisations possibles de co pro-
bléeme.,

En 1954 J. Milnor a compard qguatre procédds de décigsions:
cecux de Laplace Eauiprobabilitd), de [VOn N@umann]'W:Lj (minimax),
de Hurwilcz (indcx d'optimisme) ¢t de Savage (minimax regret), ct
il a dressé un systome d'axiomes trées intdéressant auauel il veut
soumettre toutes les décisions., Je voudrals y ajouter les trois
conditions -- de nécessitd assez vagucs -- mentlionnées ci-dessus:
éviter une précilsion des conclusions non justifide & cause de

1t'imprécision des donndes: rendre la conclusion autant gue pos-

sible indépendante de petites variations dans les données, et se

P

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

au lieu de chercher "la'" solution optimale [ictive.
2) En frangais la plupart des verbes dérivis d'un adjectif (pres-
que toujours du positif) sont formés au moyen d'un préfix, p.e.
a-grand-ir, em-bel-lir, a-mélior-cr, ra-fraich-ir, etc. 1
Que lques-uns sont formu au moyen de -f'icr (latinafimm@)ﬁ comme
magnifier, vérifier, intensifier, ou de -iser (egal ~iser,
normal-iser, ce¢tc.) Des formp“ commeée minimaliser, gu'on ren-
contre anOlu semblent difficiles a justifier. Le "Petit
Larousse' mentionne "maximer’ ¢t 'minimiser". Je propose
d“utlllser Sy tématiguement pour '"rendre maximum' etc. ou bilen:
"maximer, minimer, optimer (analogue avec libér-er, doubl-er,
gquadrupli-er, etcﬁj ensemble avec maximation, etc. (ou bien:
maximiser, minimiser, optimilser avec maX1mlsation3 optimisation,
etc., ce qui semble moins prdéférable).
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3. Le probléme des stocks.

Depuls les travaux, dé)a classiques, de P. Massé (19460), de
Arrow, Harris et Marschak (1951) ct de Dvoretzky, Kiefer ct
Wolfowitz (1952) 1lc¢ probléme de stockage a obtenu becaucoup
d'attention.,

Qu'il me soit mermis de me prestreindre a un seul aspect,
gque Jje crolg €tre plus ou moins ncul, ¢t qui, pour ainsl dire,

11

est encorec ''sous construction’. Il s'agift d'une recherche, pas

encore publiéc,de M. ¢. de Leve, un de mes ancilens éleves, la-
quelle semble admcecttre de traiter une classc asscz ctenduc de pro-
bléemes de stockage. On supposce gque les ventes de plusieurs mar-
chandises pecuvent Ctre décritcecs aux moyen de fonctions aléatolres
stationnaires, et que les temps dl'attente entre lee 1Instants ou

une commande est faite et ou elle est déliviee aussi 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 fini -- aléatoire - sont zéro).
On choisit une stratégie quil consiste d'un sous-ensemble A de K,
utilisé comme "région dlaction', ¢t d'une regle d'apres laquellc
on transfert le systéme aldéatoire des gu'il entre dans A 8 un
point appartecnant au complément de A. Alors on peut démontre s
sous guelques conditions non trop restrictives gquc la sulte des
points successlis ou le systeme aléatoire entre dans la région

dlaction est une réalisation d'une chaine de Markof stationnalre

dang A. On suppose connues 1les nrobabilités de transitlon dans Ry
de méme gque le colt accompagnant unc réalisation guelcongue au
processus et aussi le cofit d'unc effectuation dc la stratégic
(partant d'un point quelconque de A). On cholsit une "régle de

terminaison” ("stopping rule'), par exemple en convenant que le

processus 8era terminé deés quc le stock se réduira a zéro. Alors
on peut approximer le processus de Markol dans [ par une sulte de
processus P_ qu'on shtient en convenant que le systeme ne sera
rejeté en dehc«t’& de A gue n fois ou plus et qul d'ailleurs sontc
assujettls 3 la regle de terminaison choisie. On peut attrilbuer
1'espérance ma thématigue de la perte totale nendant une intervalle
de temps donndecaux polnts successils (aléatoireg) ou le processus

.

entre dans A L'espérance de la perte sttribuée a la n-ieme actTion




cst alors la différence des espérances de deux processus P et

="
Pnﬁ De méme on peut subdiviser le temps en periodes lesquelles
aussi sont attribuées aux polints de A,‘S)

S01lt @ 1lc guotlent de 1'cspérance de 1la nerte attribuce et
l'espérance de la longueur attribuée de la période de temps. Les
espérances se rapportent & la distribution absolument station-
naire du processus de Markof stationnaire dans la "région d'action'.
Sous des conditions non trop restrictives, malis par exemple,
entrafnant l'crgodicité, on peut montrer que la stratégie est
optimum, pour laduclle @ ¢st minimum. En tout cas on peut Juger

o ' . _.,"' 2 k4 Loy - . |
si une stratégle determingee et nreferable a unce autre ou non,

EFnfin, sous des condiltlors convenables plus restrictlves orn peut

s'attendre & ce que la stratégie S optimale se laisse déterminer
N\
comme la 1limitce pour n—»co d'une sulte de str*zategg;:‘3’.6‘3,zﬂ':':;i’f“j,m‘9 quli ne

sont optimales que sous la condition supplémentaire que le

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

\

les derniéres n-1 décisions ont ¢€té prises a cause de la stra-

tégie S :
& -

Tout en admettant que plusieurs questions concernant cette

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

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

qu'elle admettra des généralisations pour la perturbation stra-

tégique des processus de Markoi asser généraux, accompagnees de
pertes continuelles.,

4, Critique de quelques principes de la thecorilc.
Dang 1a derniérc partlc de cette conférence je veux discuter

-

b . 5 4 < o N 7 £ “ L L i
briedvement les princiones géndraux de la 'théorie de la decilsion .

Tl va sansg dire gu'une discussion ¢puissante cxigeralt un livrce
comme 1'essai excellent de Luce et Raiffa (1957).

[ tapplicabilité de la théorie de la décision doit el le-méme
Atre considérde comme un probléme de décision. Et il semble bilen
gue jusqu'ici -- mais cela peut tres bilen changer lorsque la
recherche opérationnelle sera trop commercialisée -- ellc se

mm““mmmmmmmmmﬂm

3),Au lieu du temps on peut cholslr une fonction crolssante in-
A& finiment avec lo temps. laguelle est indépendante de 1@

x

stratégie a suivre.
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justifie pulsque le colt d'une telle recherche e¢st trés souvent
insilgnifiiante en comparaison avee le gain gu'elle entraine.
D'ailleurs, du point de vue de la gcicnce, on ne peut pas nier
qu'elle a beaucoup contribué & 1l'éclaircissement des idécs sur

le comportement de 1l'homme envers le choix entre plusicurs lignes
d'action dont 1l'issue c¢st incocrtaine.

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

Neumann, Wald et bien d'autres ont tellement contribué, est

encore loin d'é€tre parfailte. Au contraire, les objectlons gu'on
peut et gu'on doit faire contre les principes méme de cette
theorie sont trés nombreuscs. Je n'en mentionnerai auc quelques -

unes, dont nlusiecurcs ont Cté discutdes déjd par dlautres autecurs,

Plus d'une fois déja j'al eu l'opportunité de m'opposer
contre l'emplol dans la statistique des soi-disant probabilités
subjectives (ou, d'apres Savage, personnclles), donc des probabili-
tés qul ne s'appuient pas sur des données observables, mals seule-
ment sur le Jjugement personnel d'une situation par un individu.
Je n'y reviendrail pas ici. J'y veux seulement ajouter que l'étude
objective -- ou plutot aussi objective que possible -- des pro-

-

babilités subjectives a sans doute une grande importance. Des

recherches trés intéressantes de cette nature ont été faites p.e.
par Mosteller et Nogee (1951), 3. Vail (1954), Kalisch, Milnor,
Nash et Darling (1954), D. Davidson et P. Suppes (1957) et bien

a'tautres.
n o o s " o S
Au lieu de soumettre les probabilites subjectlves a un

systéme d'axiomes on pourraltl méme se demander comment c¢lles de -

tique psychologique et du complexe d'Oedipe d'une personne. oans
doute, une cguestion d'importance pour la théorie des décisions
est de se ddécider si 1l'on prendra une décislon avant ou apres le
dfner, et laqueclle gquantité de vin qu'on buvra sera optimale.

N . o o4 : 4 - H ORI i: 17
Mais on ne peut guére maintenir que "l'art de pondércr se¢ redult

3 des questlions comme celle-ci.
La plupart des nombreuses axiomatigues qu'on nossede aujourd!
hui exigent l'ordre complet, soit des orobabilités, soit des uti-
lités, solt des activités possibles. Or, en demandant cela on
cublie qu'un homme -- 3 part méme du changement de ses desirs au
cours du temps -- n'est pas une unité indivisible. Méme sans faire
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des expériments psychologilgues on peut savolr que les préférences

!

d' un seul individu méme a un secul instant peuvent montrer des

7

contradictions semblables a celles qu'on connalt depuls Condor-
cet dans les préférences d'un groupe. Supposons gu'un mathéma -
ticien a le cholix entre trois postes. Du polnt de vue sclentl-
fique l'ordre de préférence peut €tre A >»B»C, tandis gque pour

son époussc elle secrait C> L > B et pour ses enfants B»C» A,

Puisgue 1l'individu s'identifie plus ou molns avec sa scilence,
avec sa femme et avec ses enfants, ses préeférences individuelles
en tant que savant, cn tant que mari et en tant quce nere do
famille se contredisent de la méme manicre. Exiger quce ses pré-
Férences personnelles solent consistantes caquivaut a cxiger que
celles d'un groune lo solent. Donc condamncr une telle Inconsis-
tance comme "irrationneclle! clest s'éloigner completement de 1la
réalité de la vie. D'ailleurs on peut rencontrer icl lés insta-
pilités connues de la théorie des coalitions. Supposons gque le

N

collégue le plus important avee lequel 11 cspere collaborer a A

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

\

pas a B, mais 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 1'ordre de préférences Sciences

Femme > Enfants. En effet, ce qu'il fera dans la plupart des cag,

ce n'est pas ordonner cc dernicr ensemble S5,F,E, nil résoudre son

probléme au moyen dl'une stratégie dite mixte, mails chercher une

solution en dehors du schéme donné. Par exemple 1l chercncra des

.

moyens afin que, tout cn acceptant i, il peut rendre la vic a A

S,

tellement plus agréable pour sa emme ¢t améliorcr tellement
1téducation a A pour se

s enfants que leurs ordres de preferences
se changent.

Quant a la notion Tutilité plusieurs autcurs veulent la

\

G
rapprocher a celle de la tygleur morale' de Danicl Bernoulll

laguelle dépend de la fortune gu'on possede.  Soit U(alkh)
11utilitd d'obtenir une somme d'largent a (positive ou négative ),
lorsqu'on posséde L. Alors ou bien les utilitdés d'obtenir
successivement plugsleurs sommes aqjagj.ﬁ.ﬁan ne sceraicnt pas
additives +) ou bien il existe une fonction u(A), telle que

L) Ce n'est pas srréaliste, sans doute, mals e¢n admettant cela
/ 4 5 I
1a réduction de Von Neumann d'un jeu a sa orme normale ne
seralt plus possible.
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c'est a dire elle ne dépend que de l'utilité du capital total
que l'on posséde. Supposons U(a) non lindaire, et supposons

gqu'on joue unc séric do Jeux de hazard identiques ou 1'on peut
toujours gagner une somme d'argenta ou zéro. Lorsgu'on A gagné

m jeux d'entre n, 1l'utilitd sera devenuc

]

;”L}__n<ﬁi) = u..(ﬁl-%-gp ) 5

donc un nombre aldatoire pulsque m cst un tel. Evidemment 1la

™

supposition gqu'lun jecu scra 2 somme nullc ne pcut se maintenir

e

’ »
joucurs nosscdalent

P SN

dque pour un scul jJecu. Car lorsgue leg deux
au commencement les sommes A ¢t B ayant les utilités u(h) et
v(B) ¢t qu'on a

u(f+a)-u(h)=v(B)-v(B-a)

b

cette relation peut scrvir a détermincre a, ¢t ¢lle n'entraine

nullement quc

u(fdma ) +v(B-ma )=u(A)+v(D) .

En général dcux personnes ne nourraicnt jouer un Jeu a somme Ze€ro

que pour une misc bien (quoique peut-€tre non uniguement) détor-

minée. Par exemplce pour u(x)=v(x)=loz = (x> 0) on devralt avolr

3=0 ou a=B-/, c'ecst a dirc lorsgue 12 supposition de Danicl Ber-
noulli est valable, lc scul jou a somne =z¢éro (des utilitds) entre

deux personnes scerailt un pari pour l'cchange de leurs lortuncs

contre l¢ status guo, Pour u(x)xleogﬁﬂ+cq3 v(x)mﬁilogx:acgﬁ K> O,
Lo
.

/9>(3jﬂqn obtient aussi a2 part de a=0 unc seulc autre valcur de a
cntre -4 ¢t B,

A cbtd des difficultds souvent discutles doe 1ll'impossibilité
de transfércr des utilitdés, 11 v en a donce des parcilles lorsqu'on
veut répéter souvent un méme Jeu, tout en interpritant les en-
jeux comme des utilitis.

Plusilcurs autcurs croient devoir attribuer une utilité dé-
terminde (pogitive ou négative) au risgue lul-méme, ¢n comparaison
avec la sécurltd.

Supposons gu'on offre a une personne "aimant lc risque’” un

E
LY o

jeu, ou 11 gagne O avec probabilité 1-p ou une somme ayant une
utilite U avec probabilitdé p. Solt U treés grand, p tres petit,

e
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L'espérance de 1l'utilité du gain est donc . =Up. Solt R l'utili-
té attribude a la variance de ce jeu. In cholgisant p suffisam-
ment petit, on peut avolr O« 4 <R, Il voudra donc paycr & +R
pour Jjouer ce¢ Jcu,

Proposons maintcinant a cctte nerosonne, aimant tellement lc
risquec de gagner O avee probabilité 1-n ¢t de perdrce unce tellce
somme que le gain on ubtllité cst -U. [Llors l'easpérance st - ;

Y

1a variance cst la méme. S'11 attribuce cncore l1'utilite R a 1la

dispersion, 11 voudra paycr unc somme positive, correspondantc

avee R- 0, ailn d'avoir le¢ plaisir d'obtenlr une pcectite proba-
bilité de perdre une somme énorme sang qu'lil y ailt aucune pos-
sibilitd¢ de gain.

Pour rondrce l'exemple plus clair, supposons que leg utili-

o

cecs sont pPOpOPtLOﬂhClle avee les sommes dlargent. 501t R=e,

(O~

N

— b | . - ) . ) ,
At =71, p.c. p=10 7, U=10-. C.3.d. afin d'avoir une nrobabilite

£ vty

10 = de gagner 105 on veut bicn paver 3 au liceu de 1, ce quil cst
tout a fait naturcl. Ccla implicguerailt gu'on voudralt bien payer
1 afin d'obtenir 1la probabilitd WCVﬁ)LAnuﬂ¥wa1Pu WOD sans gutil
v alt un galn compcensatcecur !

Evidemment, guolgu'en disent Von Neumann et Savage, la no-

tion d'utiliteée reste aujourd'hui 2 peu preés aussl mal fondée gue

jamails,

5. Un "Dutch book”

Sans un livret assez rdéeont les autcurs (Davidson and Suppes)
disent gque Jjoucr sans tadcher de maximer l'eognérance ma thématique
de 1'utilitdé est un "Dutch boolr', unce cxpression gul ne m'ecst pas
connuc. £En vue de ce que 1l'langlais cmploit le mot "Dutceh” dc preé-
férence pour désigner la stupiditd, ou d'autres tralts do carac-
tore semblables, je me suls demancd i ce mob désigne 1cid 1la
stupiditdé.

Donnons un cxcmple. Considdérons un jeu ou le joucur ou bilen

gagne 2 avec unc probablliteé g=1-p, ou bilen pcrd %‘avec une pro-
babilitd p, les gaing et lcs pertes Stant exprimés comme diffc-
rences d'utilitdés apres ¢t avant le jeu. (Or, nous pouvons les
identificr ici avee les enjeux monétaircs). Donc lc gailn alea -

tolre Gb)Bt donndé¢ par

m“mﬂ“mmmmmwﬁm:unmwm

5) Les aléatoires sont désigndes par des lettres soullgncagj les
valeurs gu'elles prennent dans une rédalisation par les mémes

lettres non-soulignées.
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(5.1) G =
T wg;_ ¥ § g H
[
)
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L'cspCrance & =4(p) du gain est alors « =q. Supposons que le
joucur peut determincr librement la probabllitd p, pourvu qu'il

déposc auparavant la sommc & payer s'il perd. Lorsqu'il suit 1la

4 - 5 o - i - . - . . : « 9 e
methodc mentionnce, F &¢tant ca fortune, il doit donce maximer @
sous la seculc restriction

d . =
(5.2) Eiiﬂ

“‘ d & s & q /l TN - i § _ > ' iy
c.a.d, cholsir EmF Ou P= w7 - Remarquons que les regles du jeu

el

. A ) _ ? _ﬁ o P R4 . . h - L2 2
cmpechent quc la probabilitce p de perte solt zero, Or, ccla sig-

nifie gqu'il doilt mcttre cn jeu toute sa fortune (naturcllcement

*‘“’inie) : 8'il perd, 11 cst ruind. Cet "optimum" c¢cst unique.

Supposons gu'il jouc ce Jeuw un grand nombre de fois, Alors

, \ . X s e S ,_ . N ~ o AL |
sa fortune F_ aprés n Jjecux devient aldatolre, 2 savolr dependante

des gains ct pertes antdéricurs. Do méme les probabilités P (n>»0)
deviennent aléatoires. Supposons la Tortune initiale Fo donnéc.
La probabllitd do gagner des lc commencement n fols ¢en succession

cst alors

T
1§ I i, @

o oo Ren Py ) l
(5.3) Ta, = qwm?““ m>

O

™ 7

Or, cette probabilité tend & zéro pour n~»ec , Donc la rulnc au

G 3 - o a o~ e . - p \\ : -
joueur apres un nombre fini do jeux cst certaine., Des qu'il CST

=0. donc H =0 . Donc 11l n'ta
N+ g N+

aucune possibilitdé de sce récupércr. Il n'est point du tout

ruinc¢, disons I'_ =0, on aura q
n

nécessaire de supposcr gu'il joue une serle de ced JeuxXjy On peut

tres bien admettre gu'il ne joue gque doe temps cn Temps, disons,

le samedil soir, parfols, ¢t qu'entrctemps 1l a a'autre revenucs.
Ce n'ecst gue sl cecs autres revenues entre deux Jeux consécutifs
croissent plus rapidement gquc nq.;_a avee € > 0 gque 1la nrobabiliteé
de ruine ultérieure reste < 1.

Supposons maintenant gqu'll ne tdche pas de maximer le gailn

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

la condition 4_ & pnFn 1 Par exemple 1l peut cholsir pour chague
n oot -

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

gagne rien. I1 peut aussl choisir par execmple
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fci 1c¢s q,, ne sont pas aléatoirua. Llors, dans n Jjecux la plus

|§ {7
rrande perte possible cst 5 <.ﬁo, Donc 11 nc sc¢ra Jamals
. g K
rulne, Ttandis qu'll gagncera dans le cas 1lc plus favorable

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

(5.5) T Pag
5 . 5 9] = ¥ et s e
2 « O T p 40X

donc borné, c¢nviron 2F  pour un FO petit, maois én tout cag pogsitlil,

®
Evidemment 11 peut varicr sa stratégie de beaucoup de manicres

sans risquecr sa rulne, ¢t en ftenant toujours ure bonne chance dc
gain. Mals tichcr de maximer le gain probable seralt la cnhnose 1a
plus stupide gu'dlil pourralt falirc,

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

doit désigner la stupiditd, on aura vu que non-maximcr l'espérance

du gain dans cc jcu-ci ne serait point du tout un "Dutch book”
mals cue la maximcecr le scralt!.

Cet exemplc ne scrt ni a désapprouver des recherches intéres-
santes de Davidson et Suppcs, ni a rejeter la méthode de maxima-
tion de l'cspérance du gain on géndéral. Cette méthode sc¢ laisse
trcs bien utiliser pourvu guc 1° 11 slaglit d'un grand nombre de
décisions plus ou molins scmblables, de méme que la loil fortc des

crands nombres sc laissce appliquer, 27 les probabllitces solent

bien connues et aient unce significatlion objgcctlve af'ln que

1

ltemploi de 1l'espérance mathématique se laisse Justificr, 30
les gains solent cxprimés, en diffdércnces d'utilités, de mlme
gu'cllcs solent additives, 19 11 ne slagit que des pertes mo-
dérées.

D'ailleurs l'cxemple a &té choisi "extrémiste' pour dlucider

"‘\

1'idée., MEme si le cas de perte n'entraine pas la ruine totale
mails seulcment un détriment trés séricux, 11 ne serait point du
tout sage, non seulement de técher de maximer l'espérance du gain,
mais aussi de l'approcher trop du maximum. Une augmentation modeé =
rée de l'espcrance du gain ne vaut souvent pas que 1l'on rilisque
une perte peu probable mals désastreuse. |

Dans les cas comme celul-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 compfte qu'tinsullisamment.

6. La théoric des coalitions.,
En vertu de la théorie grandiose des coalitions do Von Neu-

mann et Morgenstern on a remarguce qu'aujourd'hul la grande polil-

tique est beaucoup trop difficilc pour les politiclens,
'ecllce ne l'est pas pour 1cs mathématiciens?

Est-cc qu
nonobstant scs grandes mérites cette

On sait maintenant guce,
théorie a plusieurs défauts, ct 11 y a déja quelques travauX,

gquoljue nas cencorc tres nombreux, qul scrvent a l'amc ~1liorcr.

La faiblcssce principalce de la théoric est gu'clle cmbrasse
théo-

trop. D'abord, en 1923, Von MNecumann n'a voulu donner qu 'une
rie des jeux de sociltdé, quoiqu'il c¢tait conscient dé¢ja de la pos-
tcneur becaucoup plus ample. Mals

ct sans

sibillité d'anplications d 'une
depuis on a voulu appliguer la théoric telle quelle,
cux situations économigques, soclologilgues,
¢t dés alors la théorie est tTrop sim-
réels. Mentionnons

altérations profondes,
militaires et politligues,
plifide pour pouvoir reprisenter les nhénomenes
quelgucs-uncs des déviations princilpales

1. Dans son article original Von Neumann n'a utilisé que les
notion économicgue mal définile par

outrance, "1'utilité’ 1a théoric des Jjeux

a
st des coalitions. Cc n'test gu'au moyen df cexpériments compliqués
5 ximativcementT

que les psychologues ont pu tidcher de dcecuverminer appr
gu 'un petli;tmmﬂNﬁ;(ﬁz nersonnes attachent 4 gquel-
Dés au'on veut considé-
s!'i11l €3t POS-
des actflions,

cains monétaires. Depuls 1a
cté introduitc dans

les "utilités”
gques résultats de jJe
ror des situations plus r&a &

sible dtattribucr des ntilitds congsistantes aux 138UcS
~ont leurs valcurs numcrigues. L1l
que possible de cette trans-

<trémement simple.
11listes personnc nce salt

= " Ct.ﬂ},..}**.tm
ct si oul, lesqgquelles seralt

" - / —_—
donc bien utlile de sc¢ déharragsser des

nlantation monstrucusc.
5> Von Neumann a choisi le princlpe de maximer llespérance
Cl'est un principe bilen naturel si ¢t seulecment sl a )

du gain,
répartition de probabilites gui re-

1tespérance est basce sur une
aractere réel du jeu, par exemple 1 'invariance dc la

présente un cé
méthodec de jouer par rapport 5 un groupe transitil de permutations
des lotteries bilen contro-

% indépendants,

(comme dans
1ées, etec.):

s 1
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mals non necessairement identiques ou méme semblables, de meéme

que la 1ol forte des grands nombres se laisse appliquer; cecl

implique unc condition de négligcecabilité asymptotique stochas-

tique des Jjeux partiels, donc cela exclue les Jeux isolés im-

pliguant une probabilité positive d'une perte deésastreuse,

tandis que les probabilités tres 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 la pratigque actuarielle en for-

mant ure réscrve spéciale. Car en réalitd le joueur n'ta aucun

!

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

)

a l'issue réclle, donec stochastigue, et ce n'est que la loi

s N

forte des grands nombres guili Jjustifie le remplacement de la dernierc

par la premiere, Dans les applications ¢conomigues cela veut

dire que 1l'on répartit ses placcements sur beaucoup d'objets &

peu pres indépendants, au licu de jouer son va-tout. (Cf., l'exem-

ple du ¢ 5). Remarquons que méme dans le problime des digues

1'emplol de l'espérance de la perte n'est pas facile a défendrc.
3. Lorsqu'on va au dela des Jjeux de sociéteé on rencontre

beaucoup de cas ou la considération d'une scule valeur, par

exemple monétaire, ne suffit plus. C'est ddéja le cas dans les

N\

applications a la statisticue. D'autant plus dans la thdiorie
des coalitions, ou le désir du "pouvoir', de l'estime et 1s

reconnaissance des autres, ''la panache' joucent un rble, parfois
cexorbitant. Icl on rencontre les mémes difficultds gue par rap-

“\ tx & 7 2 ﬁ |
port a l'utilite: 11 n'y a pas dc moyen de moesurer ses valcurs-1a.,

b

I1 y a d¢ja des efforts intéressants,p.e. de Hausner (1954) 3

introdulre des valeurs multidimensionnellces, ¢t 11 gerait troég
désirable d'aller plus loin dans cette dircction 14, e¢n dtudiant
un ensemble d'issues d'une action, gqul n'est gque particllement
ordonné, ¢t en ne cherchant des stratégics "dominantes', mais

se restrecignant aux stratdigics "non-domindes'". Considérons une
population, disons de poissons. Ils ont deux utilités: la préser-
vation de 1l'individu, et la préservation de l'easpéce. Mails 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-

tenlr pendant dix ans, en menant tout le temps une vie misérable?
Les 1mplications de cette question pour l'espéce humaine sont

4 o
AT Yoaarmt oo
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4. Le probléme de la stabilité d'une régle de décision a &€
introdult par H. Simon (1952). Dans un cas spécial du probléme des
stocks 11 se¢ sert de la théoric des servo-méchanismes pour obtenir
aqu'ou bilen les fluctuations du stock ou bien celles de la pro-

duction s'amortissent; dans le cas qu'il &étudic il e¢st impossible
de prévenir des fluctuations crandes doe tous les deux. Il scerait
tres désirable de généraliscr et d‘approfondir ces résultats et
d'aborder les problemcs de stabllité en gdndéral. Une méthode pour
ffaire cela consisterait de se scrvir de l'analogie avee la mécha-
niguc rationnelle, rendue stochastique, e¢n rapprochant le principe
de minimer 1'espérance dc¢ la pertc avee le principe de Hamilton.

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

temps avec la fonctilon de Lagrange.,

5. Sur les questions de stabilité des coalitions il n'existe
encore qu'un petit nombre de travaux. Sous les conditions de Von
Neumann ¢t M-orgenstern les coalitions sont extrémement instables,
beaucoup plus gu'telles nc lc sont e¢n réalité.

Souvenons nousque d'apres Von Nceumann (1928) chaque jeu a n

personnes détermine pour chaque coalition virtuelle C (clest &

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).

T3

Donc v e¢st unce fonction d'engsemble "sur-additive! sur B

g

En passant a un jeu ¢quivalent on peut toujours supposer que v(X)=0

dés que X contient un Jjoucur au plus. Alors v(X) 2 O pour chague

X2 B ¢t v est une fonctlion non-décroissante, Lo jeu cst S OnuUNC

8
constante (ou a somme zéro) s'il y a égalitd dans (8.1) dés que
A+B=E; 1l ¢st incsscntiel s'il y a égalitd toujours, c.a.d. si 1la
fonction v e¢st additive, ce quil c¢st dquivalent avee v(E)=0 <t avec
v(X)=0 pour chaque XgE,
Une imputation e¢st une distribution du revenu total v(E) sur
les n joucurs. La somme totale 1(A) gu'une coalition virtuelle

Acecl obticnt est une fonction additive dl'enscmble:s

(8.2) 1(A+B) = 1(2) + 1(B)

dés 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, & savoir v(A), qui
surpasse la somme 1(A) qui leur est imputée, l'imputation cst in-
stable. Pour qu'une imputation 1 soit stable, il est donc ndé-
cecssalre gue

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

pour chaque AcE, tandls que 1i(E) = v(E). On dérive facilement
que chague imputation est instable pour un jeu essenticl a somme
constante.

o

©. Plusicurs autcurs (e.a.

L.S. Shapley, H. Raiffa, R.D.Luceg)
se sont occupdés des questions de stabilitd des coalitions et des

imputations "justes" en un sens ou un autrc. Puisque la difficulté

il

ne pcut pas encore &tre considérdée Ctre résolue, il est trés im-
portant de continucr ccs efforts. Peut-€tre on pourrailt tacher
d'incorporer dans la théoric quelques phénomeénes qu'on peut établir
pour les coalitions rdéelles plus ou moins stables.

a, Il v a decs '"moyaux' naturels de coalitions, p.e. des groupes

lingulstiques, éthiques, religicux, nationaux, professionnels,

clographigques, c¢te..Donce parmi les coalitions virtuelles quel-
ques-unes se coalisent plus facilement que 1es autres. Une (parmi
plusieurs autres) manieres d!'incorporer ce fait dans 1a théorie
serait de considérer 1l'ensemble des '"joueurs' comme un enscmble

!

distancié, ct d'introduire une "force coalisante’ diminuante

"croft,

lorsque lal'distance
b. On pourrait aussi tenir compte de ce qu'a part des ‘'coalitions
naturelles”" i1 v a2 aussi des "disalitions'" naturelles, gqul peuvent
Stre caracterisées par 1l'adage "non tali auxilio'" ou "je ne veux
pas jouer avec toi". Si 1'on se méfie de quelqu'iun, le plus 1l
promet en imputation, le moins on €8T incliné d'accepter l'offre.
c. Les coalitions possédent une sorte d''inertie’. Tl "colte"

b

toujours quelque chose -- soit au sens matdériel ou non -- de

rompre une coalition.
d. Les imputations ¢tant en rdéalité des fonctions continues du

/ 5 ~
temps, on peut remarquer que la stabilite d'une coalition a un

L3
Cf
o

instant déterminé ne dépend pas seulement de 1'imputation a ¢
moment, mails aussi des espérances des imputations futures. En

i o ’ o A _ o | -y it -
varticulier la dérivée premiére joue un rdle d'importance ("Ce

: . LN | o
ntest pas encore bon, mais ga va mieux déja"), mals aussi la
valeur asympbotique prévue.
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e. La "valeur"

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

Mals souvent ccux-cil ne se coalisent pas. Alors il est bicn pos-
sible que C peut obtenir plus que v(C). Mais on ne sait pas comblen,

N\

puisqu'il n'existe pas de theoric des jeux a plus de deux personnes
gauf celle gul se réduit a celle-ci au moyen des coalitions. Un
phénomene curiecux de notre &ge est qu'une coalition C, qui pecut dis-
poser de 1i(C) > v(C), diminue sa propre i(C) pour le donner 3 une
coalition disjointe B, afin de prévenir que cellec-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-

. Y 7 - / \
la. En gcneral on peut remarqucecr gu'en considérant ces phénoménes on

volt l'importance des imputations s'agrandir et celle des valeurs
s'évanouir.
7. Ars ponderandi et les décisions politiques.

Est-ce que la théoric mathdmatiquce de la décision, ou du choix
pondéré, est-ce que la mathématique, est-ce que les mathdmaticicns
peuvent contribuer a la solution decs problémes actuels de la poli-
Tlgue Internationale?

D'abord le prognostic n'est pas tropffavorable,

"TLe motif qgui nous a fait adopter ce principe, est la grande
probabilité que nous avons moins de¢ changements, molns de grandes
révolutions a attendre pour l'avenir,qu'il n'y en a eu dans le
passé: le progres des lumiéres en tout genre €t dans toutes Lles
parties de 1'Europe, l'esprit de modération et de palx qul y regne,
1l'espece de mépris ou le Machiavelisme commence & tomber, semblent
nous assurer que les guerrcs et les rdvolutions deviendront 2 l'ave-
nir moins frdéquentes;..."

Clest ce gue Condorcet dcrit en 17382 6)j sept ans avant 1la
révolution frangaise, dont 1l tomberait victime lui-méme, et peu
avant les guerres Napoléoniennes. Qu'est-ce gqu'on peut attendre
des hommes instrults dans la mathématique lorsqu'un homme comme
Condorcet peut tellement se tromper? C'lest vral, il n'étalt pas
un grand mathématicien, ni un homme pratique, mais un idéaliste,
et le sens critique luil manguait. Mais ce sens mangquailt aussi 3

un tres grand mathématicien comme Laplace.

65) Mémoire "Sur 1l'évaluation des Droits éventuels"', Hist.de 1'Acad,
1782. Citation d'aprés J. Todhunter, 1865, A history ol the
mathematical theory of probabillifty.



Et aujourd'hui? I1 est vrai gu'aucun mathématicien ne peut ré-
soudrc rigoureusement, ni méme approximativement, les problemes
de premler ordre de la poliftique et gue la politique moderne

est beaucoup trop compliguée pour é€tre traitée directement des
méthodes mathématiques. Il cst vral que pour les problemes
véritablement importants on ne connalt, méme approximativement,
ni les utilités, ni les probabilités, ni méme les "reégles du
jeu'". Il est vrai que pour ces problémes-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 stratégies, mails: 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" -- %

\

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

endent

&2

aux mémes influences politiques, économiques et idéologlgques gue
chacun, quoigue souvent ils savent mieux éviter d'en €tre en-

ticrement maitriscs.

Mals pourtant! Ils ont obtenu un tel savolr theorigque €t

S,

pratique de juger les décisions a prendre dans une situatils

donnée d'apres leur mérite, et aussi, d'en trouver d'autres --
auxguelles ils donnent la forme de systemes d'axiomes -- Qu 'on ne
peut que regretter gue leur savolr et leur expérience ne sont pas
plus directement utilisés lorsqu'il s'agilt des décislions vraiment
importantes.

. R . - ¢ & L A . -
T1 est difficile de s'imaginer que les ponderistes

s'1]l m'est permis d'introdulre ce terme iciﬁ -- feraient
de fautes et d'aussi graves gue les politlciens professicnnels,

_ ﬂ, L e _ N A e T derandl?
Et toutefois: la politique, qu'est ce d'autre gue 1'ArS ponderan 1

Amsterdam, Centre Mathématique, mal 1959.
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