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I ntroduction

Le titre de cette conférence est trés ambitieux. Si je devais toutefois résumer le contenu de
conférence en quatre mots ce serait : bilan : positif, perspectives : incertaines. A dire vrai, I
Théorie de la Décision est en crise, et ce depuis vingt bonnes années ; depuis que les dout
concernant le critere dominant de I'Utilité Espérée—doutes qui sont aussi anciens que le
critere lui-méme—ont refait surface. Mais il y a des crises salutaires ! Et il se pourrait bien
gue celle-ci en soit une. Je suis pour ma part plutot optimiste.

Evidemment, lorsque la Théorie de la Décision est en crise, c’est toute I'analyse économiqu
qui souffre—et c’est pourquoi mon propos concerne je crois tout économiste, qu’il soit ou non
spécialiste de la théorie de la décision. Lorsque la Théorie de la décision hésite, I'analyst
économique se présente comme un colosse aux pieds d’argiles, tout du moins tant qu
'analyse économique demeure fidéle a l'individualisme méthodologique.

Aussi reviendrai-je en conclusion sur les conséquences de I'évolution de la théorie de I
décision pour l'analyse économique en général ; mais pour la majeure partie de cette
conférence je ferai abstraction de tout phénoméne d’interaction pour me centrer sur I'actior
individuelle ainsi qu'il est de coutume en théorie de la décfsion.

Rationalité et perception

Ce que je voudrais vous proposer c'est une analyse de cette crise ; une interprétation de
difficultés, des efforts et des résultats obtenus ces derniéres décennies en Théorie de

Décision. Cette interprétation s’appuie sur une conviction simple que je tenterai de vous faire
partager :le probleme essentiel de la théorie de la décision consiste a articuler du mieux
possible un concept de rationalité avec la réalité de perceptions subjectives

Je m’explique : L’économie est basée a 99,99% sur un postulat de rationalité : lorsqu’ils son
confrontés a des choix, les agents économiques choisissent conformément a leurs préférenc:
Mais un tel postulat ne nous conduit pas bien loin dans la théorie de la décision, ou dan
I'explication des phénoménes économiques. Décider, ce n'est pas uniquement choisir ce qu
I'on préfére, c’est aussi et en premier lieu percevoir le champ des possibles.

En d’autres termes, dans toute décision il y a deux phases : perception et choix. Le postulat c
rationalité porte essentiellement sur la fagon de choisir étant donnée une perception. C
postulat peut également « empiéter » sur la phase de perception—recherche et traiteme
rationnels de I'information, mais il y a toujours une partie du processus de perception qui es
en dehors du champ de la rationalité, qui est en ce sens subjective.

Ce point, bien qu’élémentaire, est essentiel. Aussi permettez-moi de le présenter sous un aut
angle.

Décision et choix

1 Cest d’ailleurs 1a peut-étre que réside l'erreur fondamentale de la théorie de la décision : peut-on traiter de P'action s
interactions ?



Pour choisir il faut préalablement délimiter 'ensemble des choix ainsi que I'ensemble des
conséquences associées, de facon plus ou moins certaine, a chaque choix. Une terminolog
que jaffectionne particulierement consiste a dire qu'il faut, avant de choisir, fermer son
univers décisionnel, en avoir tracé les contours. C’est précisément ce qui est effectué au cou
du processus de perception.

Une théorie de la décision ne sera donc compléte qu’'une fois qu’elle aura proposée no
seulement une analyse du processus de choix, c’est-a-dire d’évaluation des alternatives, me
aussi une analyse du processus de perception par lequel le décideur ferme son unive
décisionnel, sélectionnant les connaissances (parametres) qui lui paraissent pertinentes pour
décision & prendre. La théorie de la décision est plus vaste que la théorie dés choix.

Notre expeérience courante nous offre d’ailleurs de nombreux exemples de ce fossé entr
décision et choix, di au socle subjectif sur lequel repose toute rationalité. En effet, ainsi que I
rappelait Léonard Savage dans lintroduction de son merveilleux ouvrage, il est fréquent
d’'observer des individus parfaitement raisonnables s’opposer sur un choix. Lorsque je
n'arrive pas a convaincre une autre personne de la qualité de ma décision ce n’est le plL
souvent pas parce que cette personne a noté une faille dans mon raisonnement, mais pal
gu’elle ne percoit pas le probleme décisionnel de la méme facon.

La théorie du consommateur est a cet égard trés éclairante. Pour comprendre et prédire
décision du consommateur il ne suffit pas de savoir qu'il maximise son utilité, il faut encore
savoir—chose bien plus difficile—qu’elle est sa carte de préférences, y compris bien entendt
les ingrédients qui composent cette carte.

Une grille pour tracer le bilan

Le défi lancé aux théoriciens de la décision étant clairement formulé, je vous propose &
présent de voir comment nous nous en sortons. Pour étre plus spécifique, je voudrais montr
que les développements théoriques récents permettent de mieux cerner les liens qui unisse
rationalité et perception.

Précisons toutefois que l'articulation du processus décisionnel en deux phases—perception
évaluation—constitue rarement la préoccupation majeure des auteurs dont je mentionnerai le
recherches. Plutdt, ce que les chercheurs ont essayé de faire au cours de ces dernie
décennies, ainsi que nous le verrons, c’est de trouver un critere de décision qui soit le plu
performant possible ; la question qui hante tous les esprits étant de savoir si il existe un bo
substitut au critéere de I'Utilité Espérée.

2 Je remetcie J.M. Rousseau pout m’avoit suggéré cette élégante facon de présenter le probleme. Bien sar cela suppose que It
habitudes tant il est vrai que dans le langage courant pas plus que dans le langage de 'économiste on ne distingue clairement
intéressant de noter a cet égard que Kreps intitule son excellent livre « Notes sur la Théorie des Choix », et que deux ouv:
francaise s’intitulent « La théorie de la décision » et « La décision rationnelle », bien que leurs contenus soient assez proche ¢
Kreps. A signaler une autre expression qui semble aujourd’hui gagner en popularité, celle de « Modélisation du tisque ».



Les per spectives ouvertes

Evidemment, une démarche plus satisfaisante, du point de vue adopté ici, consisterait
s’attaquer directement au probléme de la perception afin de concevoir le processus décisionn
dans sa globalité. Ce qui nous fait le plus défaut a ce jour c’est une compréhension, ne sere
ce gu’embryonnaire, du processus de fermeture de l'univers décisionnel, de la définition des
« petits mondes » pour reprendre I'expression de Savage.

Ainsi que nous le verrons, peu de pistes a ce jour sont offertes. Bien sur cela est regrettabl
mais il me semble cependant important de ne pas mésestimer 'ampleur de la tache
accomplir. Il ne faut pas dénaturer le probleme. En particulier il ne faut pas assimiler les
problémes inhérents a un univers ouvert—et donc un univers d’'ignorance—, aux probleme:
rencontrés dans un univers fermé aussi complexe fut-il. Dit autrement, il ne faut pas
confondre_complexité et ignorancBe méme, il ne faut pas confondre certaines formes
d’'apprentissage avec une authentigue découverte.

Le désir de distinguer entre ces différents concepts constitue, de mon point de vue, tout
l'originalité de I'approche autrichienne des phénomenes sociaux. Cela est résumé, de fago
trés simplifiée dans le tableau ci-dessbus.

CHOIX Z DECISION
COMPLEXITE Z IGNORANCE
APPRENTISSAGE Z DECOUVERTE
NEOCLASSIQUE Z AUTRICHIEN

1. La démarche axiomatique

La théorie moderne de la décision a réservé une place importante a I'axiomatisation de
critéres? La démarche s’articule alors en deux étapes :
1. On commence par définir un contexte de choix (j'insiste sur le terme de choix dans
I'esprit de ce qui a été dit en introduction). Pour cela, les économistes ont le plus
souvent recours & l'une des deux formalisations suivahtes :

3> L’approche autrichienne de I'incertitude est détaillée dans Garello (1996).
+ Surtout lorsque cette théorie est développée par des économistes, les psychologues étant pour leur part moins « fanatiques »
> Une troisieme facon, bien moins utilisée, est celle de Aumann et Anscombe.



CHOIX RISQUES
von Neumann et Morgenstern

X={X, ¥,z ...... } les conséquences
P={p,q, ... } les choix possibles

O p O P, p est une loterie, p :-X[0,1]
ex: p =0x2; ¥, ¥%2)

N relation binaire définie sur P

CHOIX DANS L'INCERTAIN

Savage
X={x,y, 2z, ... } les conséquences
S ={s, %, .ceee- Hes états du monde
F={f,g,h,.... Hes choix possibles
OfOF, festunacte, f: S X
ex:
S S
fIlxy | %X
X3 |[Xa

N relation binaire définie sur F

2. En suite, on tente de voir dans quelles conditions ces relations binaires (i.e., ces
préférences) peuvent étre représentées par une fonction a valeurs numeériques (ur
fonctionnelle) que nous noterons U, telle fue

pNg =

U(p) < U(q)

ou fNg = U(f) <U(g)

Les conditions de validité de ces représentations sont précisément les axiomes
imposés aux relations binaires (sur P et F respectivement).

Je reviendrai plus loin sur les avantages et inconvénients de cette démarche axiomatique. Po
l'instant je voudrai vous donner une idée de I'ampleur des efforts qui ont été développés en ¢
sens en évoquant quelques uns des criteres et quelques unes des axiomatisations de
dernieres décennies. Pour ce faire je suivrai plus ou moins I'historique des criteres.

2 . Bref historique des critéres de choix

1637 Critere dd’espérance mathématique

C’est un hollandais du nom de Christian Huygens qui proposa, aprés s'étre inspiré d’une
correspondance entre Pascal et Fermat, ce critere dans un ouvrage intitulé « De la logique ¢
jeu de deés ». Nous sommes donc dans un contexte de choix risqués, et la fonctionnell

proposée est :

¢ Notons que les théoremes de représentation donnent des conditions nécessaires et suffisantes.



U(p) = 2x P(X) X
Ce critere n'était pas axiomatisé et pourrait sembler dépassé. On verra cependan
qgu’aujourd’hui encore, et méme aprés des efforts considérables pour trouver mieux, ce criter
conserve sa raison d'étre, tant d’'un point vue normatif que d’'un point de vue descriptif.

1738 Critéere del'espérance morale
C’est la date de parution d’'un ouvrage de Bernoulli dans lequel est proposé ce qu'il appelle, l¢
critére d’espérance moralengral expectation).” Nous somme toujours dans un contexte de
choix risqué et la fonctionnelle proposée est du type :

U(p) = >x p(x) log(x)
Si ce critere ressemble au critere d’espérance d’utilité auquel nous sommes habitués, il fat
cependant noter que chez Bernoulli I'utilité est une mesure cardinale des préférences sur X, ¢
la congavité de cette fonction traduit la décroissance de I'utilité marginale et non I'aversion au
risque:

1931 Critere de lutilité espérée subjective

Frank Ramsey, dans Truth and Probability, propose non seulement le concept de probabilité
subjective, mais aussi I'ébauche du critére d’'Utilité espérée subjective. C’est donc la premiere
réflexion sur un critere de choix dans un contexte d'incertitude. Le critére ne sera
véritablement étudié, et axiomatisé que vingt ans plus tard, par Léonard Savage.

1944 Critere dd'utilité espérée de von Neumann et Morgenstern

C’est de loin le critere le plus discuté et le plus testé, bien que d'une certaine facon, sor
domaine d’application soit trés réduit puisqu’il ne porte, comme nous l'avons vu, que sur des
contextes de choix entre des loteries dont les probabilités sont données. La fonctionnells

d'utilité est :
U(p) = >x p(x) u(x)

Elle ressemble donc a la fonctionnelle de Bernoulli & la différence, non négligeable, que la
représentation est unique a une transformation affine positivé préssi, la forme concave
de la fonction u ne s’interprete plus comme décroissance de I'utilité marginale. Elle traduit a
présent I'aversion au risque, et ne peut étre déterminée en dehors d’'un contexte de risque.
Il faut aussi rappeler que ce critére fut le premier a étre axiomatiss. axiomes sont les
suivants :

* AO : (axiome d’ordonnancement) la relation > sur P est asymétrique et négative

7 Cramer a fait la méme proposition

8 Cette vision d’une utilité cardinale qui ne refléterait pas l'attitude du décideur a I’égard du risque sera reprise par Maurice Al
appelle pour cette raison des néo-Bernoulliens.

? Cela veut dire cardinalité dans le sens mathématique. Mais cela ne veut pas dire cardinalité dans le sens ou les psychologuc
les comparaisons de différences d’utilités n’ont ici aucun sens (cf. les mesures de températures, une analogie qui aurait été uti
et Morgenstern eux-mémes).

10 La preuve du théoreme de représentation ne se trouvant que dans une annexe a la seconde édition (1947).



transitive®
« AC: (axiome de continuitd si p>q>r alorsda, B O (0, 1) tels que
ap + (La)r > q>pp + (1P)r
« Al (axiome d'indépendantd O p, q, r0 P, eta O (0,1]
p>qU0 ap+ (1a)r>aq+ (1a)r

Forme des courbes d'indifférence dans le triangle Marschak-Machina : Il est fréquent de
qualifier ce critere de « linéaire en probabilités ». Cela peut se comprendre en regardant |
fonctionnelle. Mais cela se voit aussi clairement si I'on cherche a représenter les courbe:
d’indifférences dans un triangle de Marschak-Machina. Les courbes d’indifférence seront er
effet des droites paralleles et I'on peut montrer que c’est I'axiome d’'indépendance qui donne
cette forme particulieres aux courbes d’indifférences.

5 3

Ulp] =k

1949 Critere deShackle

Ce critere mérite d’étre mentionné car il incorpore plusieurs innovations qui ne seront
redécouvertes parfois que trente années plus tard. L'une de ces innovations consiste a utilis
une représentation non additive de I'incertitude qu’il appelle Surprise potentielle. Le critere
nécessite encore pour son application la définition d’'un résultat « neutre » qui divise les
résultats possibles en deux régions : celle des gains et celle des pertes, d'une fonctio

1 Asymétrique : p>q U non(q>p) . Négative transitive : [non (p>q) et non (q>1)][] non(p>r).

Silon travaille avec la relation de préférence au sens large, 2, cela revient ) a poser que la relation au sens large est transitive ¢
12 Aussi connu sous le nom d’Axiome Archimédien.

13 T’axiome d’indépendance ne se trouve pas dans cette axiomatisation. Ce sont Samuelson et Malinvaud qui
introduiront cet axiome (Econometrica, 1952) montrant qu’il y a équivalence avec 'axiomatisation de 1944.



d’ascendance, d'un point focal pour la région des pertes et d’'un point focal pour la région des
14
gains.

1952 Congreés de Paris
Allais exprime sestrois principales critiques :

1. il veut garder une utilité cardinale dans la tradition de Bernoulli et Jevons

2. il veut que le risque soit pris en compte en introduisant le moment d’ordre deux

(variance)

3. il suggére la déformation des probabilités
Pour appuyer ces critiques il propose le fameux paradoxe d’'Allais qui souligne une violation
systématique de I'axiome d’'indépendance. Une illustration de ce paradoxe dans le triangle d
Marschak-Machina confirme bien que c’est 'axiome d’'indépendance qui est en cause. Il faut
un critere qui soit non linéaire en probabilité.
Le paradoxe apparait lorsqu'on présente a un groupe d'individus les deux choix suivants :

* Choix n°1: choisirentre p=(1ML) et q=(0,1M, 5M : 0,1 0,89 0,01)

e Choix n°2: choisirp'=(0,5M: 0,1 0,9) ou g =(0, 1M: 0,11 0,89).
Représentons ces loteries dans le triangle de Machina :

q ,
g AN

P o 89 Q° 9

Par construction, les segments p-q et p'-q' sont paralléles. Donc, si les courbes d'indifférenc
sont paralléles—ainsi que I'exige I'axiome d’'indépendance—il n'y a que trois choix possibles:
i p>qetqg >p (silapente des courbes dindifférence est supérieure a la pente du
segment p-q).
i. p<getq <p' (silapente des courbes dindifference est inférieure a la pente dt
segment p-q).
ii. p~qg~p'~q (silapente est juste égale a celle du segment p-q).

14 1] faut noter que Shackle propose une axiomatique pour le concept de surprise potentielle, nous y reviendrons plus
tard. Le critere de décision n’est par contre pas axiomatisé. Il est a noter cependant que Arrow et Hurwicz ont
montré que si 'on impose certaines propriétés a un critere de décision dans un contexte d’ignorance (C’est-a-dire,
dans un contexte ou non seulement rien n’est connu sur les états du monde, mais ou de plus le décideur a du mal a
dresser une liste exhaustive des états du monde possible—s’il le pouvait il s’appuierait sur le principe de la raison
insuffisante et attribuerait des probabilités égales a tous les états du monde), alors ce critere sera ;nécessairement de
type Shackélien, se basant sur deux conséquences pour chaque acte, comme dans le critere classique d’Hurwicz. On
trouvera dans Garello (1992) une présentation détaillée du critere de Shackle.



Or, lorsque I'on présente ce choix a un groupe d'individus, la majorité d'entre eux préfere p a
et p' a q'. Le choix le plus communément observé est donc incompatible avec des courbe
d'indifférence linéaires, et en conséquence, avec le critére de I'espérance d'utilité. En inversa
la proposition : les choix observés ne sont compatibles qu'avec des courbes d'indifférence "e
éventail".

1954 Critere dd'utilité espérée subjective de Savage
Savage s’appuie sur les travaux de Ramsey et ceux du mathématicien italien Bruno de Finett
Ainsi que nous l'avons vu, il part d'un probléme de choix différent : les probabilités ne sont
pas données. L'agent connait « seulement » les conséquences de ses actes pour chaque éte
monde possible. On est donc dans une situation d’incertitude. Le critere consiste une foi
encore a choisir I'action qui maximise la fonctionnelle suivante :

U(f) = 2sp(s) u(f(s))
Pour utiliser ce critere il faudra bien entendu que le décideur commence par se doter d'un
distribution de probabilités sur les états du monde possible, les s
Ce critere, comme celui de von Neumann et Morgenstern est axiomatisé. Les axiomes sor
plus nombreux. On trouvera en annexe la formulation qu’en propose Fishburn (1989).

1979 Théorie des perspectivés

Les psychologues Kahneman et Tversky tentent de justifier les observations d’Allais. Pour

cela ils se placent dans un contexte de risque et reprennent I'idée, préalablement proposée f
Allais, Edwards ou encore Handa, d'une « déformation » des probabilités, et donc de nor
linéarité dans les probabilités. Mais ils introduisent aussi parallélement un certain nombre de
nouveautes :

1. une phase d'édition précéde la phase d’évaluation, c’est-a-dire de choix a
proprement parler. Ce n’est pas une phase de perception au sens ou nous l'avor
entendu dans lintroduction car l'univers est déja fermé, les loteries sont données.
Durant cette phase, le décideur va « simplifier » le probleme, choisir un point de
référence (c’est I'encodage, et cela se rapproche de [l'utilisation d'un point focal
chez Shackle). Le décideur va en quelque sorte formuler a sa maniére le probléme
qui lui est présenté.

2. la valeur attribuée aux gains et pertes est indépendante du risque (comme che.
Allais). L'attitude a I'égard du risque est néanmoins déterminée conjointement par
les fonctions d'utilité, u, et par la fonction qui déforme les probabilités, g.

15 Nous sautons plusieurs étapes de Phistoire des criteres et de I'axiomatisation. Par exemple, en 1954 Hausnet, suivi
en 1960 par Chipman, propose d’affaiblir 'axiome de continuité (AC). On obtient une représentation vectorielle des
préférences sur laquelle est appliquée un classement lexicographique (une idée que I'on retrouve chez Encarnacion
(1987). En 1966, un affaiblissement de I'axiome de complétude (AO) est proposé par Aumann (Econometrica). Une
partie de Paxiome AO est remplacée par la propriété d’acyclicité : si p > q et q > r, alors non (r > p). On obtient
alors une représentation telle que : p > q U U(p) > U(q), 'inverse n’étant pas nécessairement vrai.



3. les probabilités sont déformées par une fonction g qui n'est pas affine. Cette
fonction est supposée le plus souvent surévaluer les faibles probabilités et sous:
évaluer les fortes probabilités.

9(p)

p

La fonctionnelle d'utilité est alors du type :

U(p) = 2x 9(p(x)) u(x)

Une ébauche d’axiomatisation du critére est proposée par les auteurs er‘annexe.

1979 Critere dd'utilité pondérée

Inspirés une fois encore par les résultats d’Allais, Chew et MacCrirproposent un
affaiblissement de I'axiome d’indépendance qui les conduit naturellement a un modele non
linéaire en probabilité. Leur critere contrairement a celui de Kahneman et Tversky, respecte I:
dominance stochastique du premier ordre.

La fonctionnelle d’utilité obtenue est alors de la forme :

U(p) = { 2x pOwXu(x) } /' { >x p(x)w(x) }

Forme des courbes d'indifférences dans le triangle MM : Vec de telles préférences, les
courbes d’indifférence seront des droites qui se rejoignent en un point extérieur au triangle
On peut donc obtenir un effet de « fanning out » (éventail) si ce point est au sud-ouest dt
triangle, ou du « fanning in » s'il est au nord-est du carré imaginaire défini par le tfangle.
(Rappelons que les courbes ne peuvent étre décroissantes dans le triangle sans violer
dominance stochastique du premier ordre)

1982 Le critere dé'utilité anticipée (ou EUDRP : espérance d'utilité avec dépendance au
rang des probabilités, ou encore, apeababilités cumulatives)

La premiere axiomatisation de ce critere est proposée par Quiggin qui souligne néanmoins s
dette envers Allais. Cette nouvelle théorie suppose que I'on commence par ranger le:
conséguences par ordre croissant de préférence :

1® Malheureusement, ce critére ne respecte pas la dominance stochastique du premier ordre. Cela explique les changements p1
critére (notamment par Kahneman et Tversky eux-mémes en 1992, qui se rapprochent alors des modeles a probabilités cumu
aborderons plus loin)
Y1 axiome d’indépendance Al devient AI2

Al2:si p>qalors Do O(0,1), 0! B O (0,1) tel que ap + (1-0)r > Bq + (1-B)t, pour tout r
18 Fanning out = des courbes d’indifférence de plus en plus « raides » au fur et a mesure que 'on se déplace vers le
Nord-Ouest, c’est-a-dire vers des loteries qui sont dominantes (DS1). Or, plus la pente de la courbe d’indifférence est
raide, plus le décideur est averse au risque (il exige pour un accroissement de la probabilité attachée au plus mauvais
résultat, un accroissement important de la probabilité attachée au meilleur résultat. Donc le « fanning out » correspond
a des agents qui sont d’autant plus réticents a prendre des risques que la loterie est intéressante.



Xn > Xn.l > Xn-2 > > X]_
La fonctionnelle d'utilité sera alors basée sur les probabilités cumtilées :

U(p) = g(D)u(x1) + 9(1 - po)[u(x2) - u(x2)] + g(1 - p1 - P2) J[u(Xs) - u(x2)]+
I g(pn)[u(xn) - U(Xn-l)]
Up) = Y- uGi)[g(pi +....+ pr) - 9(Pisat-.... + Pn)]

On constate qu'il s'agit d’'une généralisation du critére de von Neumann et Morgenstern, ce
dernier correspondant au cas ol g est la fonction idéhtitéversion au risque s'accroit avec

la convexité de la fonction g et la concavité de la fonction u. Une fonction g concave est dite
traduire le_pessimisme (on « surévalue » les résultats mauvaiss;.y, I'optimisme étant
traduit par une fonction g convexe.

La forme des courbes d'indifférence: Dans les modéles dichotomiques les courbes
d’indifférences ne sont plus nécessairement des droites (a fortiori, des droites paralléles). Elle
seront concaves ou convexes selon la forme de la fonction g qui pondére les probabilité:
cumulées.

A3

//‘“

N,

191 ’axiomatisation de Quiggin est la suivante (d’apres Munier 95):
Rappel : Les préférences portent sur des loteries dont les conséquences ont été ordonnées.

Al - = est un ordre faible

A2 - 2 respecte la dominance stochastique du premier ordre

A3 - = est continue

A4 - soit deux perspectives (X', p) et (X, p) ou X, X', et p sont des vecteurs de méme dimension, et soit

(c,p) définie par ¢; = EC(x;, Xi; Y2, Y2), alors (c,p) U(EC(, p), EC X', p) ; V2, V2)

% Notons qu’en ce qui concerne Allais, la fonction u est cardinale (au sens des psychologues) et ne reflete que 'utilité
intrinseque des conséquences, sans faire référence au risque. Le comportement a 'égard du risque est traduit par la
fonction g. C’est pourquoi on patle parfois de modele dichotomique. Le modéle de Yaari (1987) est aussi un modéle
dichotomique en ce sens. Notons encore que Allais ne s’intéresse pas a 'axiomatisation.




1982 Le critereSSB : Skew-Symmetric and bilenear

Due a Fishburn, cette généralisation de I'axiomatique de Savage fait abstraction de I'axiome
de transitivité”" Il obtient une représentation qui est « skew symmetric » et bilifféairec

une fonctionnelle d'utilité du type :

f>g < [sdf(s).9(s)]dr(s) > 0

1982 Le critere de I'espérance d'utilité modifiée (tnéorie du regret)

La théorie des regrets est développée indépendamment par Bell, Loomes et Sugden. Loom
et Sugden partent d'un contexte de choix semblable a celui de Savage a cela prés que |
probabilitéssont données. Le décideur commence par donner un indice d’utilité Bernoullien
(car indépendant du contexte de chochoiceless utility) a chaque conséquence. La
conséquence de l'actedans I'état sétant notéex, I'indice sera noté u(). Le décideur va
ensuite_modifier cet indice pour tenir compte de ce qu'il aurait pu obtenir en |'é&at s
choisissant un autre acte fl obtient de la sorte une utilité modifiée pour cet acte et cette
conséquence iy = M(x;;, X). Si I'on note pla probabilité¢ (donnée) de I'état e critére
devient :

fi>fc = U(fi[f) > U(fi [ )
— k
avec U(f; | fi) = 3ipmy
On constate que la théorie des regrets est liée a la théorie SSB de Fishburn : dans les deux ¢
le choix est effectué en comparant les actes deux a deux. Sugden en proposa par la suite L

axiomatisation. Comme dans la théorie SSB, I'axiome d’'indépendance ne sera pas forcémer
veérifié.

1986 Critere dd’utilité espérée implicite
DO a Dekel, ce critere pour un contexte de risque est axiomatisé. La encore on affaiblit
I'axiome d’indépendance en lui substituant cette fois-ci par 'axiome de betweé&fess.
fonctionnelle d'utilité qu’obtient Dekel est du type :

U(p) = $x PO)U(X, U(D))
La forme des courbes d'indifférence dans le triangle de Machina: elles sont droites (cf. ;
'axiome AI3), mais pas nécessairement paralleles et la variation de leurs pentes n’est pa
forcément monotone.

2 Les axiomes sont donnés dans Fishburn (1983) : AC (continuité), dominance et symétrie. Contrairement a ce que Cameret
pas affaiblissement de 'axiome d’indépendance puisque cet axiome d’indépendance, dans le contexte de Savage, n’est qu'u
auttes axiomes. Ici, affaiblissement de 'axiome d’indépendance est di a 'abandon de I'axiome de transitivité.
22 La « skew-symmetry » étant la propriété : Q(f,g) = - @(g,f). cf. Apostol. La bilinéarité signifie que la fonction est f est
linéaire par rappotrt a chacun de ses arguments : A f+(1-A )h, g) = A @f,g) + (1-A) @(f,g) et idem pour les second
argument.
B Introduit pour la premiere fois par Chew, 'axiome de beetweness est :

AI3:  Sip>gq, alorsp>ap + (1-0)q>q, a0 (0,1)
(ouencore : sip Uq alors p Oap + (1-0)q Ugq, Da O [0, 1])



1987 : Le critére dual

Critere proposé par Yaari. Les axiomes sont les mémes que ceux de von Neumann ¢

Morgenstern mais on inverse les réles des probabilités et des conséquences. Cela donne :
U(p) = 2x h(p(x)) x

Yaari précise bien que sa théorie ne se veut pas meilleure que la théorie duale de la sienr

c’est-a-dire celle de I'espérance d'utilité. Simplement les deux sont pour lui complémentaires,

suivant les circonstances I'une sera meilleure que l'autre.

1991 Chew, Epstein et Segal les mélanges symmeétrique8nixture symmetry)

Il s’agit d'un nouvel affaiblissement de I'axiome de « betweené&dlsse singularise des
autres par la forme des courbes d’indifférence dans le triangle de Machina. En effet, les
préférences vérifiant ce nouvel axiome (avec les autres axiomes classiques) donnent de
courbes d’indifférence qui peuvent passer du concave au convexe (ou vice versa).

1991 Critére de lahéorie de la déception
Ce critere est proposé par Gul. Il s'agit encore d’affaiblir 'axiome d’indépendance (au profit
ici d’'un axiome_plus strict que I'axiome de « betweeness »). Le résultat est un cas spécia
d'utilité implicite. Pour I'exprimer il nous faut d’abord définir ce que lI'on entend par
« décomposition joie - déception » d’une loterie p.
définition : @, q, r) est une décomposition joie/décepfiate la loterie p si et seulement si :
i XxOsupp (@O x=p
. X Osupp (NO p=x et
ii.oq+ (1-a)r=p
On abouitit alors au critére :

P12 P2 =
Y(011) > x U(X)0a(X) + (L-y(012)) 3 x u(X)ra(X) = y(a2)3 x u(X)0(X) + (1-y(02)) >«
u(x)ra(x)

ou (@i, g, r) est 'TEDD de p pour i=1, 2, et il exist@ in (-1, ) tel que:y(a) =a /[1 + (1-
o)f]

Les préférences caractérisées par une valeur positidesdat dites averses a la déception.
Dans le triangle de Machina, les courbes d’indifférence présentent un efiahishg) in pour
les loteries les meilleures (Nord Ouest du trianglefamshing out pour les moins bonnes
(partie Sud-Est)

Nous arréterons la notre passage en revue, bien rapide et loin d’étre complet, des criteres
choix. La question qui vient évidemment a I'esprit est celle de la sélection entre ces criteres
N’y aurait-il pas un critere meilleur que les autres d’'un point de vue normatif et ou

#1e nouvel axiome est:  Al4 sip O q alots ap + (1-a)q O(1- a)p + aq, O a U (0,1)
% En anglais, une EDD : elation/ disappointment decomposition.



descriptif 7° C'est & ce niveau que notre grille de lecture—qui consiste, rappelons le, a
examiner pour chaque théorie la fagcon dont sont articulées rationalité et perception—s’aver:
utile.

3. Axiomatisation et perception

Partis a la recherche du meilleur critére, les théoriciens ont treés vite appris a étre prudent
grace, entre autres, au paradoxe d’Allais. Ce paradoxe montre en effet que, dans certaint
circonstances, un axiome d’apparence tout a fait raisonnable comme I'axiome d’indépendanc
est systématiquement violé. Puisqu’on ne pouvait se fier a une simple réflexion sur le
caractere plus ou moins raisonnable des axiomes, les études expérimentales ont donc fleuri
se sont faites de plus en plus sophistiquées dans le but de tester la validité descriptive d
criteres. Parmi les conclusions auxquelles ont abouti ces études, voici les plus
significative$’ :

1. il y a surestimation des faibles probabilités (< 0,2) et sous-estimation des fortes
probabilités (dans certaines études la sous-estimation commence tres tét, aw
alentours des 0,3)

2. il n'y a aucun doute que le critére utilisé par les sujets n'est pas linéaire en
probabilité. Les courbes d’indifférence ne sont pas droites et paralléles.

3. Les courbes d'indifférences font du « fanning in » et du « fanning out ». Ceci n’est
possible en théorie que si I'on utilise le critere de Gul ou un modéle cumulatif du
type Quiggin ou Kahneman et Tversky (1992, Cumulative Prospect theory).

4. Méme des affaiblissements de I'axiome d’indépendance tels que « betweeness >
sont violés. Cela donne un avantage aux modéles dits dichotomiques puisque Gu
utilise betweeness.

5. A l'intérieur du triangle, les courbes d'indifférence se rapprochent des droites
paralleles. Donc I'Utilité espérée serait un bon modéle descriptif tant que I'on n'a
pas des probabilités trop proches de 0 et 1, ce qui confirme la premiere remarque.

La prédiction de la théorie de Kahneman et Tversky donne les courbes d’indifférence
suivantes qui sont assez proches de ce que donnent les expériences. (in Camerer, page 638)

Faut-il en déduire que nous devons rejeter notre bon vieux critere de la maximisation de
l'utilité espérée, pour un critere non linéaire semblable a celui de Kahneman et Tversky ? Est
ce la le bilan et les perspectives de la théorie de la décision ? Une telle conclusion sera

%11 est 4 noter au passage que la validité descriptive et la validité normative ne sont pas tres éloignées en théorie de la
décision. La plupart des théoriciens sont d’accord avec Savage (1954) pour dire qu'un axiome qui serait
systématiquement violé par des décideurs raisonnables peut difficilement servir de base a une théorie normative de la
décision.

27 Cf. L’excellent survey de Camerer (1995)



hative. Les enseignements de |'expérimentation ne s’'arrétent pas aux conchBusions
mentionnées. A ces premieres conclusions il faut en effet ajouter les résultats de tests visant
comparer directement les criteres (lorsque cela est possible, c’est-a-dire, lorsqu’ils supposer
des contextes identiques ou du moins comparables). Parmi ces résultat on note en particulier
A.ll est clair qu'un critére qui serait par construction compatible avec toutes les
observations possibles, bien que jamais réfuté par les expérimentations serail
néanmoins de peu d'utilité. D’ou l'idée, dans le classement des critéres, de tenir
compte non seulement des comportements observés compatibles avec le criter
mais aussi des comportemeatpriori compatibles avec ce critere. Or, si I'on suit
cette méthode, on s’apercoit qu’il devient difficile de départager les criteres. En
particulier ceux de Gulnfixed fanning), de Kahneman et Tverskgufmulative
prospect theory), de von Neumann et Morgenstern (Utilité Espérée), et méme celui
de I'espérance mathématique, ont des performances trés proches.
B. Si I'on cherche un critére pour prédire les choix futurs alors I'utilité espérée et
'espérance mathématique sont de bons candidats !

Aurions nous fait du surplace depuis la contribution de Huygens qui remonte au XVlleme ?
Pas tout a fait. Face a de tels résultats, il y a en effet plusieurs directions possibles, toute
revenant cependant a dire qu'il n’y a pas de critére universellement valide :

B la premiere direction consiste a admettre que le choix du critere doit dépendre du
« type de risque ». Ainsi selon la région du triangle dans laquelle on se trouve il faut
utiliser un critére différent (le critere de I'espérance d'utilité conviendra tant que
I'on reste au centre). Abdellaoui et Munier comptent parmi les défenseurs d’'une
telle démarche.

B la seconde direction, plus radicale, consiste a dire que ces résultats nous révélent u
probleme plus fondamental : ce ne sont pas les critéres de choix qui sont & remettr
en cause, c'est la facon de formaliser le probleme de choix, c’est la formalisation de
la perception.

C’est cette seconde direction que nous sommes invitées a prendre si nous adhérons a
remarques préliminaires développées en introduction. D’'une certaine fagon, si la démarch
axiomatigue nous a détourné temporairement d'une réflexion qui engloberait rationalité et
perception, lorsque nous prenons un peu de recul, nous constatons qu’il est temps d'y revenir

4. Per ception

Lorsque l'on s’intéresse a [larticulation entre rationalité et perception, la démarche

axiomatique ne doit pas étre considérée comme une fausse piste. Je crois qu'il est plus exa
de voir dans ces développements un détour de production. Plus précisément, je dirai que |
démarche axiomatique a indirectement nourri notre réflexion sur la perception.

En effet, s’il semble a premiére vue que la quasi totalité des criteres présentés ci-dessus repa
sur seulement deux types de formalisation, choix risqué ou choix dans l'incertain, un examer




plus attentif révele que_de nouveaux paramétres de perception ont été introduits
subrepticement. En voici quelques uns :
» limprécision dans la mesure des conséquences (suscpetible d’ngendrer des
intransitivités)
» le refus d’agréger les différentes dimensions des conséquences (qui la encore pe
conduire a des intransitivités et que nous retrouvons chez Shackle)
 [l'introduction du regret, de la déception, de I'aversion a la déception
 lintroduction d’'un point de référence ou d’'un point focal et la distinction entre
pertes et gains relativement a ce point focal.
 le désir de ne pas séparer des décisions séquentielles (probleme. du
conséquentialisme qui n’a pas été abordé ici. Cf. Machina (1989))
* la notion de préférence pour une résolution précoce de l'incertitude (cf. Kreps et
Porteus)
* la notion d’ambiguité dans les probabilités ou de manque d’assurance dans se:
jugements de valeur et d’aversion a I'ambiguité.

Indirectement, les développements récents nous ont montré que selon que I'on introduisait o
pas ces parametres dans la formalisation de la perception les décisions étaient modifiées.
bien entendu, une axiomatisation ne peut nous dire si et quand tel paramétre « doit » étr
intégré dans le processus décisionnel. La démarche axiomatique, nous l'avons vu, prend |
perception pour une donnée, elle ne I'explique pas.

La voie est donc largement ouverte pour toute nouvelle hypothése sur la perception. Certain
s’y sont déja engagés. J'en donnerai deux exemples: les criteres ayant recours a de
représentations non additives des croyances, et le critére de Gilboa et Schmeidler.

Les représentations non additives des croyances
L'idée remonte—une fois encore ! —a Shackle. Pour la comprendre il faut remarquer que
l'utilisation du calcul des probabilités impose de nombreuses contraintes a la fagcon dont le
décideur peut appréhender l'incertitude. En particulier, du fait de son additivité, la probabilité
fait que la croyance en la possibilité d’une issue ne peut croitre qu’aux dépens des autres.
Soyons plus précis. Une probabilité est une mesure additive sur une algébre :
S, 'ensemble des états du monde
E, 'ensemble des parties de S
P, une fonction d& dans [0, 1] qui vérifie les propriétés suivantes :
a. P(A)=0 pourtout AJE (non- négativité)
b. P(AO B) = P(A) + P(B) - P(AnB) (additivité)
c P(S)=1



Si I'on modifie les propriétés de cette fonction ensemble P, on obtient d’autres représentation:
de lincertitude. Shafer développe ainsi dans les années 70, une théorie des évidences (
repose sur un représentation non addftiléotons , B, cette représentation. B vérifie :

a. B(O)=0

b. B(S)=1

c. BCLAO B)=B(A) + B(B) - B(A nB)
De la méme facon a été développée une autre représentation qui lui est assez proche, celle
possibilités. Si on note PO cette représentation des croyances alors on aura a la place
'axiome d’additivité, 'axiome suivant :

PO(A O B) =max {PO(A), PO(B)}

Mais il ne suffit pas d’avoir une nouvelle facon d’appréhender l'incertitude. Il faut également
construire un modéle sur la base de cette nouvelle perception. Cet effort est aujourd’hui biel
avancé avec les travaux de Jaffray (qui combine un critere d'utilité espéré avec une mesur
des évidences), de Schmeidler (Auscombe-Aummann + possibilités), de Chateauneuf, Gilbo.
(« Savage » + possibilités), de Wakker.

1995 Le critére decomparaison des cas
Gilboa et Schmeidler proposent une théorie basée sur une formalisation radicalement nouvell
du probleme décisionnel. La décision présente est basée sur le rapprochement entre
probléme présent et des problémes précédemment rencobasshdsed decision theory).
De facon plus précise, les primitives du probleme sont les suivantes :

D, 'ensemble des problemes

F, un ensemble d’actes

X, un ensemble de résultats

C,l'ensembledescas C=DxFxX
Un « cas » est donc I'expérience d’'un probleme, d, face auquel le décideur a choisi I'action
qui s’est traduite par un résultat x.

M, est la mémoire du décideur : les cas passés dont il se souvient.. M
Pour évaluer un acte, le décideur va utiliser une mesure sur D qui pour tout couple d, d
évalue le degré de similitude entre ces problemes :

s(d, d’), avec s:DxB [0, 1].
On suppose aussi que le décideur peut définir un indice d'utilité sur les résultats, u.
La fonctionnelle d'utilité, lorsque le décideur est confronté & un probleme d’, sera alors du

type :
U() =3 @xoms(d’, du(x)

% Ce nest donc pas a proprement patler une mesure puisqu’une mesure doit étre additive et non négative. La capacité de Ch
propriétés a et b, et remplace ¢ par A B 0 Ch(A) < Ch(B).

* Wakker a montré (1989) que si 'on impose le respect de la dominance stochastique a des modeles d’utilité espérée basés su
additive de I'incertitude (évidence de Shafer par exemple), on retombe sur I'utilité anticipée.



Les auteurs insistent bien sur le fait qu’ils ne voient pas cette théorie comme un concurren
sérieux a l'espérance d'utilité. Néanmoins il est tout a fait plausible_que dans des cas
d’ignorance, lorsque le décideur a du mal a définir les états du monde, cette théorie décrive d
facon satisfaisante son comportement. Elle pourrait méme avoir un certain intérét d’'un point
de vue normatif.

Evidemment cette théorie est imbibée_de rationalité limitée (elle est d’'ailleurs emprunté a la
psychologie cognitive). Néanmoins elle est axiomatisée, ce qui prouve—si cela était
nécessaire—que la démarche axiomatique est tres générale. Un décideur qui se compot
selon ce critere aura tendance a étre conservateur.

Notons enfin qu’il n'y a_pas ici de mesure de l'incertitude, méme si I'on peut penser que
l'incertitude a tendance a décroitre lorsque le nombre des cas analogues augmente.

ANNEXE 1
L es axiomes de Savage (d’apres Fishburn (1989))

Pour les exposer il faut quelques définitions préalables :
Définitions :
1. f > g signifie l'acte f est préféré a I'acte g sachant que I'état du monde est dans
A.
2. f=ag = UOSsOA, f(s)=9(s)
3. A0S estditévénementnulsi fs= g O f0Og
Axiomes :

P1 : > définit un ordre faible sur F
> est asymétrique : f>g non(g>f)
> est négative transitive : non(f>g) et non (g&hhon(f>h)
P2:(f=f",g=a0,T=sa0,T'=saQ) 0 (f>g<= f’'>q)
P3: [Aestnon nul, f(A) =x, g(A)=y] (f>ag = xX>Y)
P4:[x>y, f(A)=g(B) =x, f(S-A)=9(S-B)=y,z>w, f'(A) =g'(B) =z, f (S-A)= g'(S-B)=
w]
O(f>g «f'>0Q)
P5:0x,yin X, telsque x>y
P6 : sif> g alors, il existe une partition finie de S telle que, pour tout événement E de cette
partition on a :

[f(E)=x,f'=segf]0 f*'>qg, et [g(E)=x,0'=seqg]Of >g



L'axiome P2 est parfois appelé axiome de la chose sdre. Il faut noter que l'axiome
d’'indépendance n’est pas identique a I'axiome de la chose sire. Il résulte néanmoins des
axiomes.( voir Fishburn, 198%)

30 Pour le lien entre axiome d’indépendance et principe de la chose sure voir Fishburn (1987, economic Journal).
Notons en particulier cette phrase « There is no fundamental conflict between the sure-thing principle and violation of independence
asciomss in the vINM context, provided that transitivity is relaxed ». 1’1dée est que pour passer du principe de la chose sure a
laxiome d’indépendance de von Neumann et Morgenstern, il faut ajouter le principe de réduction des loteries ainsi
que la transitivité de la relation de préférence. Or, on sait que Fishburn a proposé un affaiblissement de la relation de
transitivité :

six >y, f(A)=gB) =h(C) =xetfS-A)=gS-B)=h(S-O=y

alors [non(f >g) et non(g >h)] U non(f>h).
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