Trois anecdotes qui eclairent
les decisions
face au risque... ou complexes
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Un mot sur les lieux de recherche
Du GRACE au GRASCE puis au GRID

» Projet GRACE (1974) : Les choix rationnels non répéteés et le risque
» Association avec Jean-Louis LE MOIGNE (1975-)

—) =»GRASCE (1976-1988) (puis JLLM -1994)
(Universite Aix-Marseille + ¢NRS)

(1989)
(Ec. Normale Sup. de Paris-Saclay + CNRS,1990-2004)

Affiliations successives en tant que professeur : U Aix-Mlle puis ENS
2006-2011 : ‘Joint appointment’ Sorbonne-ENSAM
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1¢ere anecdote : le dilemme du Chevalier
de Méré (1654)

» Antoine Gombaud...Stat-matheux amateur ........... jeux aux régles
‘pipées’. Il gagne mais... se trompe parfois et perd &

®» Quand il ne comprend pas =) Académie du Pére Mersenne...

coups gagnés par A, 1 gagné par B. Comment partager
I’enjeu ?
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Solution de Pascal (1654) : La « Regle des

Partis »

En rouge : Point pour A

Trait plein : histoire a To

En noir : Point pour B | Pointillés : aurait pu
- survenir
’ . . .
o Tirets : pourrait survenir
..0 ﬁ..
L 4
~. Q “ A
4 -
s
. P s~
\/I A
~
- A
-
N 0.. \’\
O “ .04 R \
%o, Etc. B
*
*egununn®
O..
O... >
T To Tempst

Bertrand Munier, Emergence

En Q: Aestsirde 64
R : Aespére 2 x 64
En P, égales chances de
Q et de R.
Donc, espérance de Aen T,

2x64 + 72X ("2x64) =48

= ... ‘ce a quoi A peut
légitimement s’attendre’...



Solution de Fermat (1654)

<
*
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e = [ e (sous)-arbre (complété
- a _. , parlestirets) donne 3
- == chances sur 4 a A. Donc:
S P ,, \N
A
\/I\ = % .64 = 48 pour A,16 pour
~ - A
N e, < B.
SN e R~ o :
. Etc. B m» Solution id°, mais Pascal:
ez o «Backward Induction»
'. )
T2 To Temps t

egle des partis, mais aussi « gain espéré (GE) ». P.ex.: GE(X4,p1; X2,P2; X3,P3)
VaUdra:p1xX1+p2xX2+p3xX3 EI‘IO: Ei Pix X;
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« valeur du jeu »
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Parenthese : vocabulaire... notation...

» ‘| oterie’ (ou ’prospect’): ici notion formelle = n’importe
quel actif risqué (contrat conditionnel, action,
investissement, etc.)

®» On note : (X4,P1; X2,P2 ---3 X1sPp) -c--- et on convient ICI:

- X1 < Xy< X3 ... <X,

» Fquivalent discret d’'une variable aléatoire continue x

Distribution de probabilité... (batonnets ou fct continue)...

» F(x*) : Fonction de répartition = p(x < nbre x* donné) =
Distribution cumulative (de 0 a 1)

» 1-F(x*) : Distribution décumulative = p(x > nbre x* donné)
(de 1 é 0) 13 janvier 2025
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—>

» Au moins 3 notions de proba
a concilier... en fait « croyance »

=» Nature du ‘résultat’ ICI?

isque / Incertitude

Choix
pOSssi-
bles
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Rapprochons « Espérance de gain » et « Pari » de

Pascal...
= Mais regle du « gain espéré » parait dans ce cas « fumeuse » :

» Pascal tres innovant : vous ne pouvez pas prouver que p est nul !

Etats du Monde

Dieu existe i [,)'fu
(p) n’existe pas
\ (l-p)
Croire Perte de
temps -P
Ne pas Temps
Croire utilisé +T




2¢me anecdote La famille Bernoulli
fait le buzz de PEurope scientifique

= A Bale, I’b;cle : Jakob Bernoulli : ...« Ars Conjectandi » (posth. & 1713)

» .. Livre curieux mais formidablement innovant... 4éme partie : appli.
‘Probabilité subjective’ tribunaux... et méme: « biais cognitifs »...

Nicolaus
1623-1708
Jacob Nicolaus Johann
1654-1705 (artist) 1667-1748
16621716
R e~
Nicolaus Nicolaus Daniel Johann II '
1687-1759 1695-1726 1700-1782 1710-1790 Nikolaus Daniel (vers 1750)

Pl

(1687-1726) (1700-1782)
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Une remarque de (notre) Nicolas (1713) fait parler
’elle pendant tout le siecle (—1777) et au-dela

» ‘test expérimental’ de la Regle GE par Nicolas : Pile ou Face?

» On jette la piece jusqu’a ce que le choix fait par le joueur apparaisse. Si ce
choix apparait au 1¢" jet : 1, au 2éme jet : 4, 3¢™¢ jet : 8, etc.

» Questions :

» Queldroit d’entrée étes-vous prét a payer pour participer a ce jeu?

ésultats « paradoxaux » dans sa lettre du 9 septembre 1713 a M. Rémond
e Montmort...

.. envoyée ensuite a d’autres dont le jeune cousin Daniel
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‘Paradoxe’ et résolution par Daniel (1738)

» Pas plus de 20 Ducats offerts !!! Alors ?

» C‘est I'espérance des gains ressentis qui compte, dite
‘Emolumentum’ (E,,), traduit par ‘Utilite’
= Daniel Bernoulli pose 1) dE, (x;)~ k.dx; et 2) dE,,(F+x;))/d(F+x;) = 1/F , si F est

la fortune de l'individu a laquelle s’ajoute un gain x; En intégrant, on obtient
unge fonction logarithme du gain E,,(F+x;) = k.log((1+x;)/F)

... Emolumentum espéré (E,.E) est alors fini :
Paradoxe expliqué !

» D’ou la regle de ‘I'utilité’ espérée de Bernoulli
» Jacques Cramer (1729) : idée id®°, autre fonction concave

» __.Pas tres satisfaisant (vous parliez de « risque » ?) ...
mais,les. autres solutions...



. Le cheminement de l'idée d’utilité et de proba subi.

7

A

Depuis 1945, 2 sous-périodes :
n 1950-54 puis 1970-1980 : Expérimentations et contre-exemples a ’'UE
nnées 80 : Elaboration de modéles alternatifs a ’'UE
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La regle (UE) de von Neumann et
Morgenstern (1947)

» U(L) déf sur ttes les valeurs possibles d’une distribution L (& D. Bernoulli)

» U(L,) < U(L,) & L, est non préférée ou indifférente a L, ou encore : L; < L,

®» Des hypothéses plutét intuitives... MAIS AUSSI continuité et surtout
additivité (axiome « d’indépendance »). Alors:

» Si 'on pose U(x;,1)= u(x;), « utilité VNM », on obtient une expression
apparemment semblable a celle de Daniel Bernoulli :

U(L) = pru(xq) + pau(xz) + psu(xsz)
» MAIS 2 énormes différences conceptuelles avec Daniel Bernoulli,

(1) Fondée sur risque de la loterie L et (2) elle est moins rigide : forme tres
féerente d’un individu a l'autre...!

Heureusement, on sait (depuis 50 ans) « éliciter » u(x) d’un individu
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-.:On peut donc se servir de cette regle en
ue de Paction : notion «d’élicitation»

»u(x;) peut (ET DOIT, si on veut l'aider a décider) étre
« elicité » aupres de chaque individu... que cette
fonction caractérise

» Raffinement des protocoles pour éviter beaucoup de « biais »
rés, tests statistiques, « réplications » d’expériences)

N.B.: la valeur absolue de u(x;) n’a aucune signification : Iutilité
VNM est une «échelle d’intervalles» (cf. températures usuelles)
»En revanche, la forme de la fonction est significative :

concave (aversion au risque), convexe (appétit pour...),
affine ou linéaire (« neutralité au risque »)
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Aversion au risque, appetit pour le risque,
neutralitée par rapport au risque

» Si l'utilité VNM concave, /e prix de
vente d’un actif représenté par la
loterie x sera C, < E(x) si E(x) est le
gain espéré de cet actif (dit aussi
« valeur actuarielle » de I’actif)

» E(x)- C1 estle prix du risque...

- w a2 @
T w2
®» u(x) concave © >0 (« aversionaur. »

» Onmontre. TT

- convexe <. 0 (« appétit p. I. r.)

7 » H A H =. wg 7 .
Conséquences x linéaire 0 (« neutralité aur. »

. . Y » -u”’/u’ : Coefficient d’Arrow-Pratt
C, est « I’équivalent-certain » de X
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3eme anecdote: un polytechnicien peu occupé
‘adonne a des « oisivetés » en économie (1940)

» Allais ....
» Un « amateur » en économie qui deviendra Prix Nobel !

» Face a VNM, il n’est pas convaincu :

» Colloque de Paris (dit « Econométrie ») en 1952

D’abord I'intuition et éléments de formalisation... Mais
hotes américains pas convaincus

» = | e lendemain, Allais propose un test devenu
« paradoxe d’Allais »
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« Paradoxe » d‘Allais : question A
SANS FAIRE

= A1= (1M€, 100%) ou

=»0U

»A2 = (0€, 1% ; 1M€, 89% ; 5M€, 100/0)




« Paradoxe » d‘Allais : question B

B1=(1M€, 90% ; 5M€, 10% )
ou
B2 = (1M€, 89% ; 5M€, 11%)

RIEN NE VA PLUS
On pose les stylos !
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« Paradoxe d’Allais » : résultats

= |[mportante proportion des sujets (de 45 a 65%) :

= U(A1) > U(A2) ET U(B2)> U(B1)

éme Savage, et les théoriciens de l'utilité espérée!)

Mais ensuite échantillon plus vaste...Répliqué des milliers
de fois a travers le monde

» Résultat le plus robuste de I'expérimentation sur la
décision face au risque

» I[ncompatible avec toutes régles de choix précédentes
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Paradoxe d’Allais viole TOUTES les regles
précedentes

| Regle du Gain Espéré (GE) : GE(A1) < GE(A2) et GE(B1) < GE(B2)
» Donc: A1 <A2etB1<B2

» A Régle de choix de Daniel Bernoulli (E,E) (avec F=50M€, k=10) :

E..E(A1)=0,086. E,,E(A2)=0,118. E,,E(B1)= 0,119. E,E(B2)= 0,122.

Donc: A1 < A2 et B1 < B2

» A Regle d’utilité espérée vNM (UE) :

(A1) < UE(A2) et UE(B1) < UE(B2), donc A1 < A2 et B1 < B2

ucun polynéme du 1¢" degré ne décrit donc les comportements d’une
arge partie des individus ! C’est tout simple !

Bertrand Munier, Emergence 13 janvier 2025



En quoi le paradoxe d’Allais est-il

important?
®» [ntuition tres significative: +1% de probabilité de gain bcp+
impt si on passe de 99% a 100% que si I’'on passe de 50 a 51%

» | a regle de choix devient alors « non linéaire en probabilités »:
on « transforme » mentalement les probabilités

» [ncompatibilité (ci-dessus) avec toutes les autres regles
d’espérance.... Evidente... Mais pas compris années 50, débat
confus, apre... lassant...

» Reprise expérimentations années 70 par psychologues :
d’autres contre-exemples a ’'UE confortent paradoxe d’Allais

Mais ne s’agit-il que de contre-exemples a ’'UE ?
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3 coups de tonnerre (1979, 1980, puis1982)
et une floraison de modeles années 80

» | ivre Allais-Hagen (1979) de synthese-réaffirmation
» Charles Plott (1980) : Si c’est vrai, tout (= beaucoup!) est a

refaire en théorie économique (...)

» Mark Machina (1982) : les contre-exemples ‘révelent’ un
« pattern » presque commun ! Qu’y a-t-il derriere ?

La direction est donnée = Floraison de modeles ds années
80... (Survey B.M. 1989, Revue d’Eco. Pol.)

» A la demande d’Allais : en 1986, FUR Ill est organisé a
Aix-en-Provence (Actes en 1988)
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Vers Putilite « a dependance de rangs » (EUDR)
Quiggin 1982-Allais 1952-1986-T & K 1992)

» Agriculteurs australiens (Quiggin) Retour sur le colloque de 1952

» |’idée d’Allais : on ne transforme pas les probabilités des ‘bons’
résultats comme on le fait pour les ‘mauvais’

on ‘range’ les résultats... distribution (dé)cumulée

» Mais il faut développer I'idée (Quiggin, 1982, mentionne sa source),
puis Allais le fait (1986) sans connaitre le travail de Quiggin

écupération par Tversky et Kahneman sous le nom de CPT (1992)
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Petit detour de réécriture : Pespérance
d’utilite (UE) comme aire intégrale

= UE(X1,P1; X2:P25 X3,P3) = P1-U(X1)FP2-U(X5)+P3.U(X3)
» ais AUSSI:

(x4) (P1¥pPo*pP3)
+ [ufx))-u(x,)] .(py*p3)

(x9)-u(x;)] (b3 o //_%&\\\\\

s snsemstnis '
istribution « decumulative » discrete 0 u(xa) u(xa) u(xs)

P1tp2tp3 ==

aluation (psy) ‘incrementale’ d’une distribution vs. ‘moyenne’
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La regle d’Allais-Quiggin a dépendance de rangs

(1988)
repris par T&K en « Cumulative Prospect Theory », 1992)

= UEDR(X1,p1; X2,P2; X3,P3) =
= u(x) .68(pr*pr*pd) T
+ [u(x;)-u(x,)] . 6(p,+ps) |
u(x)] - 8(p) g -
= Avec 6(0)=0, 6(1)=1 et 6’(p)>0 @“’S’I \
» 0/ fct « transformation de probabilite » —
U BIEN :
Wy.U(X4)+ Wy.u(X,)+ Wi u(x;) avec wi= 6 (X7 p;) — 0 (Ui pi )-

N

(@)
§A
i€
<
L
i€
<
L

Bertrand Munier, Emergence 13 janvier 2025



Exemple de transformation de probabilite

8(p) = (x*0,8584 + EXP(2,46%(x-0,61))*x"3,0365)/ (1 + EXP(2,46*(x-0,61)))

0,00
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,90
1,00

p=0,10 est transformé en p*=0,27 pour le meilleur résultat
p=0,10 est transformé en p*=0,20 pour le pire résultat
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0,00
0,27
0,35
0,40
0,43
0,47
0,51
0,57
0,66
0,80
1,00

Fonction €(p) d'incertitude globale

Courbe élicitée
a 'aide du
logiciel NERP
8.0

Comportement
frequent, « sur-
pondérant » les
probabilités des
réesultats
extrémes
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anecdotes ou 400 ans d’analyse de la décision?

A
- 1-F(x) Gain espéré
6a. Gain espéré
A 17]
Pstpetpstprtpi=l | Pascal-Fermat (1654) Pascal-Fermat (1654)
Ps+patpa+p2 c
. o C
- S a A\ -
g B " S gains x
A
A 6b. Utilité espérée 1-F(x) Utilité espérée
Ps+patpa+patpi=1 c Daniel Bernoulli (1738)
Daniel Bernoulli (1738) d
p Von Neumann Morgenstern (1947) Von Neumann Morgenstern (1947)
5+patpa+p2 o .
]
. n
G—> —p >e t >
ulx1)  ulx) ulxs) i U(x)
c 0[1—F(x)] Utilité dépendant du rang
1 6c. Utilité dépendant du rang n Allais (1952-1988)
P*stp*asp*atp*atpi=1 Maurice Allais (1952-1988) r Quiggin (1982)
Quiggin (1982) u
Tversky Kahneman (1992)
p¥s+p*atp*s+p*2 e
S I
= P*s t
ux)  ybe) ulxs) ]
13 janvier 2025 U@
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Ce que Allais-Quiggin permet de comprendre...

« Equity premium puzzle » : inexplicable sous UE mais profil de la distribution
des résultats d’actions implique exigence primes de risque + fortes

Demande d’hyper-sécurité de nos sociétés,

» Rejet du nucléaire par le grand-public... Et peut-étre justification de la politique de
management des risques (déterministe) de I’Autorité de Siareté Nucléaire

billets de loterie et de contrats d’assurance par le méme individu:
imposgible sous UE (u. convexe ou u concave...). Mais la surpondération pas du
méme coté!

modélisation du spéculateur-type (Citation d’Allais, 1952)

»\Necon: Le risque n’est pas que variabilité (variance), il est aussi et peut-étre
rtout asymeétrie (ou ‘structure’ de la distribution de probabilité........
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Et la Complexite ?
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Simon

= | e modéle « canonique » de la
décision de Herbert A. Simon (1960)

= Face a un monde complexe, notre
rationalité est effective, mais limitée
, 1955)

» |/a rationalité des décisions est
davantage le processus que le
produit de la pensée (Simon, 1978)

Incompatiblité des deux concepts?
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Rappel: la décision organisationnelle selon H.

Stﬁp
1 3 P
Oui satisfaisante ? Neo
Phase de
Q reconnaissance
[ H = (intelligence)
ghase Phase de
e -
3 ——— conception
bllan (design)
Phase de
sélection
(choice)
{8
janvie

r
2025



Herbert Simon et J-L. Le Moigne au GRASCE
(jJanvier 1984)
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Interprétation dynamique du modele EUDR

\

(Munier, 1998, 2025)

» Stabilité de I'utilité,
Identifier la

variabilité de la
transformation de proba...

Poser X & N+1 » | e modéle EUDR s’insére
tout naturellement dans les
iy i phases de H. Simon...
isque X=N7?
N s ®» .. comme dans le mode S2
v de Kahneman ou les
Caractéristiques des distributions procédures d’aide au
en cause ? Comment s’analysent .
les emplacements relatifs des management (§eance
e o précédente d’Emergence)
/ = |l n’y a pas d’opposition
nécessaire entre approche
Activer la procédure d’examen et heuristique complexe et EUDR mais
ou la routine H(N) en vue du choix de loterie Complémentarité
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Ce gu’introduire la complexite peut
apporter a 'analyse de la déecision

» Aide beaucoup a relativiser le modele :

= Quant a son domaine de validité
» Quant a sa conception-modélisation
» EUDR : simple arbitrage « rasoir d’Ockham »

» [nfléexion du modele de choix rationnel mais ne signifie pas
cessairement que les décisions ne soient pas optimales
ous les contraintes informationnelles et cognitives (débat
Lesourne avec Munier # J-L. Le Moigne, p.ex.)

Analyse de la complexité n’est pas une alternative a la
modélisation, sauf a s’opposer a toute analyse scientifique
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La complexite engloberait-elle le cas du risque?

oix économiques individuels non répéteés : I'utilité est toujours
subjective, la probabilité aussi (H combinatoire de Pascal sur de ‘petits’
montants monétaires)

» | es « biais cognitifs » de Jakob Bernoulli sont un aspect majeur de la
question vis-a-vis de I’élicitation des probabilités subjectives, voire de
I'utilité personnelle... mais les résultats montrent que I’élicitation est une

procédure scientifiguement fondée

.’incertain (Enke et Graeber, 2021)... et englobent-ils la décision en avenir
stable ou aisément prévisible (Oprea, 2024) ????
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Merci de votfre attention et de
[‘atmosphere sympathique de cette

réunion d’Emergence !
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Quelques réeférences non ou peu techniques

NON TECHNIQUES:
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» Munier, B., 2021, « Penser le risque aujourd’hui, ’apport novateur de Maurice Allais », Commentaire, 176, Hiver 2021-2022,
pp. 795-805
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https://shs.cairn.info/article/RECO 736 0921
= UN PEU PLUS TECHNIQUE:
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