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THEORY OF GAMES AND ECONOMIC BEHAVIOR, John von Neumann et Oskar Morgenstern (Fiche de lecture)



En 1944, deux émigrés européens installés aux États-Unis, John von Neumann (1903-1957), mathématicien de génie d’origine hongroise, qui deviendra plus tard l’un des inventeurs de l’ordinateur, et Oskar Morgenstern (1902-1977), économiste d’origine autrichienne, publient un impressionnant traité d’étude mathématisée du comportement stratégique intitulé Theory of Games and Economic Behavior (Théorie des jeux et comportement économique). L’ouvrage, qui fait l’objet d’une seconde édition en 1947, fonde définitivement la « théorie des jeux », discipline dont les concepts et les résultats ont, depuis lors, peu à peu essaimé dans toutes les sciences humaines et sociales.


• Une théorie mathématique des interactions stratégiques

Theory of Games and Economic Behavior s’adresse en priorité aux économistes. Son objet principal est l’étude des « jeux », terme qui désigne toute situation d’interaction dans laquelle plusieurs individus ou groupes d’individus disposent d’un ensemble de choix, appelés « stratégies », qui leur permettent d’obtenir des « gains », en argent ou en « utilité ». De nombreuses interactions sociales, et pas seulement les « jeux de société » (poker, échecs), peuvent être conçues comme des jeux ; ainsi des vendeurs et des acheteurs se confrontant sur un marché participent à un « jeu ». Dans ces jeux, chaque « joueur » essaie de choisir la stratégie qui maximisera son gain. Il s’agit d’un problème difficile pour le joueur, puisque le gain qu’il obtient dépend en général non seulement de sa propre stratégie, mais aussi des stratégies des autres joueurs, stratégies qu’il ne peut ni contrôler ni prévoir avec certitude.

Von Neumann et Morgenstern constatent que les économistes de l’époque ne disposent pas d’outils permettant de résoudre un problème de cette nature. Ils tentent donc de construire la théorie mathématique adaptée à cet objet, en suggérant des réponses d’ordre général aux deux questions suivantes (chap. I) : la première, quelle stratégie un joueur doit-il utiliser pour obtenir le résultat le plus avantageux possible ? ; et la seconde, existe-t-il des issues du jeu qui, d’une certaine manière, satisfassent tous les joueurs, autrement dit des issues où prévale un « équilibre » ? Pour ce faire, ils définissent de façon détaillée les notions de jeu et de stratégie (chap. II). puis ils élaborent trois modèles. D’abord une théorie des « jeux à deux joueurs et à somme [des gains] nulle », en démontrant le résultat appelé aujourd’hui « théorème du minimax » : tout jeu fini à deux joueurs et à somme nulle possède au moins un équilibre – une issue du jeu dont chaque joueur se satisfait si ses adversaires en font de même (chap. III et IV). Ensuite une théorie des jeux à somme nulle et à plus de deux joueurs, où ils étudient les coalitions que ces joueurs peuvent former – c’est dans ce cadre qu’est introduite la notion d’équilibre dite d’« ensemble stable » (chap. V à X). Enfin une théorie des « jeux à n joueurs et à somme non nulle », dont ils proposent quelques applications à l’économie (chap. XI et XII).

Von Neumann et Morgenstern font reposer ces développements sur une justification axiomatique de l’hypothèse de l’utilité espérée (hypothèse selon laquelle les individus se comportent comme s’ils cherchaient à maximiser l’espérance mathématique de l’utilité de leurs gains).



• Comprendre l’organisation sociale et les conduites humaines

La théorie des jeux peut apparaître comme une théorie à visée prescriptive : elle suggère des stratégies qu’il est éventuellement raisonnable d’utiliser dans un jeu, si l’on désire atteindre certains objectifs spécifiques. Toutefois, si on fait l’hypothèse que, dans certaines circonstances, les hommes en société ont recours à ces stratégies « raisonnables », on peut aussi utiliser les divers concepts de solution de la théorie des jeux (les équilibres) et les choix stratégiques qui leur sont associés pour tenter de décrire, prédire, expliquer ou comprendre tel ou tel comportement humain. D’où le succès de la théorie des jeux en sciences humaines et sociales.

Theory of Games and Economic Behavior a rendu possible cette nouvelle forme d’étude du comportement en société. Von Neumann et Morgenstern esquissent eux-mêmes une approche des normes d’organisation économique et sociale qui repose sur la notion d’ensemble stable, ensemble de répartitions des gains entre les joueurs qui possède certaines propriétés de « stabilité ». Selon eux, les jeux que jouent les hommes dans leur vie sociale conduisent à ce type d’équilibres mouvants – assimilables à des « normes de comportement » – dans lesquels plusieurs répartitions des gains (et donc plusieurs états de la société) sont possibles, la société pouvant en certaines occasions « passer » de l’une à l’autre.

Malgré un succès d’édition peu commun pour un ouvrage aussi mathématisé, ce n’est pas sous la forme précise qu’en ont donnée von Neumann et Morgenstern que la théorie des jeux a le plus marqué les esprits. C’est davantage le concept de solution proposé par John Nash (Prix Nobel d’économie en 1994 aux côtés de John Harsanyi et Reinhard Selten) à la fin des années 1940 (« équilibre de Nash ») ainsi que le fameux « dilemme du prisonnier » – qui met en évidence l’un des paradoxes de l’étude du comportement stratégique – qui l’ont rendue populaire. Aujourd’hui, la théorie des jeux est utilisée – non sans quelques débats sur sa fécondité scientifique – dans des perspectives théoriques aussi diverses que celles de la philosophie (théorie de la justice), de la politique (théorie des élections), de l’histoire (théorie de la guerre), de la sociologie (théorie des organisations), de la psychologie sociale (jeux expérimentaux) et bien entendu de l’économie (théorie microéconomique).



Philippe MAMAS
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NEUMANN JOHN VON (1903-1957)



Introduction
L’œuvre du mathématicien John von Neumann est remarquable par la très grande variété de son champ et par l’unité conceptuelle qui s’en dégage. Héritier de Hilbert et de l’école formaliste, il sut, de ses premières recherches sur l’axiomatisation de la théorie des ensembles à la pratique des ordinateurs, justifier l’optimisme inébranlable qu’il avait placé dans le rôle privilégié des mathématiques comme niveau conceptuel. Il donna des modèles rigoureux et rationnels de théories qui semblaient informalisables dans l’optique classique de la physique en utilisant les techniques mathématiques les plus élaborées qu’il développa ou créa à cet effet.

• De la mathématique à la physique nucléaire

John von Neumann naquit à Budapest d’une famille aisée. Il fit ses études supérieures à l’université de Budapest mais, pendant cette période, il séjourna fréquemment à Berlin et surtout à Zurich où il eut des contacts avec H. Weyl et G. Polya.

Ses premiers travaux mathématiques manifestent beaucoup de précocité et une grande profondeur : lorsqu’il devint privat-dozent à l’université de Berlin en 1927, il avait déjà acquis, par ses travaux sur la théorie des ensembles et les fondements de la mécanique quantique, une renommée mondiale. En 1929, il quitte Berlin pour l’université de Hambourg.

En 1931, il s’expatrie, s’établit aux États-Unis et devient professeur, à l’université de Princeton d’abord, puis, en 1933, à l’Institute for Advanced Studies de Princeton qui réunissait un grand nombre de scientifiques éminents de toutes nationalités.

Dès le commencement de la Seconde Guerre mondiale, von Neumann participe à de nombreux « projets » scientifiques militaires et paramilitaires. Il travaille sur la théorie des machines mathématiques. Comme de nombreux chercheurs américains, il a collaboré à la mise au point de la première bombe atomique, tant par ses travaux sur les calculateurs et le guidage automatique que par un travail direct avec les physiciens (étude théorique de l’implosion, contrôle des réactions thermonucléaires) ; en 1954, il est nommé membre de la Commission américaine de l’énergie atomique. Tombé gravement malade en 1955, von Neumann meurt à Washington à l’âge de cinquante-trois ans.



• Logique mathématique

La deuxième publication de von Neumann, alors à peine âgé de vingt ans, est consacrée à un exposé, dans le système axiomatique de Zermelo, de la théorie des ordinaux. Les définitions vagues de Cantor sont remplacées par une construction précise qui évite l’introduction des types d’ordre : un nombre ordinal apparaît comme l’ensemble de tous les nombres ordinaux plus petits. Par un article de 1928 l’auteur reprendra cette étude dans un contexte axiomatique élargi.

Une série d’articles, échelonnés de 1925 à 1929, est consacrée à l’axiomatisation de la théorie des ensembles. Dans Die Axiomatisierung der Mengenlehre (1928), von Neumann propose une axiomatisation remarquablement concise et simple de la théorie naïve qui repose sur la notion d’objet de premier type





• Mathématiques et physique théorique







• Théorie des jeux et mathématiques économiques




Existence d’une fonction d’utilité
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• Machines mathématiques
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