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Au-dela de ces critiques ciblées, c’est le
modele méme de l'utilité espérée que la théorie
des perspectives remet en question. Ce modele
tire ses racines historiques de la réponse que
Pascal donna au chevalier de Méré lorsque ce
dernier lui demanda s’il y avait une fagon
rationnelle de se conduire devant les jeux de
hasard. Le philosophe répondit qu’en effec-
tuant une moyenne des divers gains possibles
pondérée par les probabilités correspondantes,
on pouvait inférer la somme qu’il était raison-
nable d’accepter de miser, ce qui définissait
ainsi le calcul de I’espérance mathématique.
Par exemple, le prix d’équilibre d’un billet de
loterie qui vous propose de gagner 500 euros
avec 1 chance sur 10 est de 50 euros.

Tres vite, on s’apercut cependant que cette
solution posait un probleme nommé paradoxe
de Saint-Pétersbourg. Enoncé notamment
en 1713 par Nicolas Bernoulli, ce paradoxe
montre que la logique ordinaire ne peut se
résoudre a suivre les conseils du calcul mathé-
matique. Supposons un jeu a pile ou face oul’on
g’arréte lorsque le coté face est obtenu, et ou le
joueur gagne 2" euros si le coté face est obtenu
aun-ieme jet. La question est: quel colit d’entrée
doit-on accepter de payer pour participer a ce
jeu, sachant que la somme misée est définitive-
ment perdue?

La plupart d’entre nous ne serions pas préts
amiser une somme importante, alors méme que
l’espérance mathématique du gain est infinie.
Daniel Bernoulli (le cousin de Nicolas) proposa
une réponse a ce paradoxe en 1738, en distin-
guant entre une somme d’argent et 'utilité de
cette somme. Par utilité, on entend la valeur
psychologique qu’un individu attribue a un objet
ou a une ligne de conduite. Bernoulli souligna
que lutilité d’un petit accroissement de la
richesse est inversement proportionnelle a la
quantité des biens déja possédés. Il identifiait
ainsi, pour la premiere fois, ce que 'on nomme
aujourd’hui en économie la décroissance de
I'utilité marginale.

Lathéorie des perspectives a remis profon-
dément en question la théorie de 1'utilité espé-
rée, qui avait longtemps permis de modéliser
la décision humaine. Un simple exemple suffit
ale faire comprendre. Sil’on propose de choisir
entre deux options, gagner 900 euros ou avoir
90 % de chances de gagner 1000 euros, beau-
coup choisiront la certitude de gagner plutdt
que le pari. En revanche, si 'on propose de
perdre 900 euros ou d’avoir 90 % de chances
de perdre 1000 euros, beaucoup choisiront
cette fois le pari, en parfaite contradiction avec
la cohérence que suppose le modele de I'utilité
espérée.

Ainsi, la détermination de I'utilité psycho-
logique ne dépend pas seulement de I’état de
la richesse, mais aussi de la référence a partir
de laquelle la décision sera prise. C’est
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précisément 'un des trois points fondamen-
taux de la théorie des perspectives. L’exemple
que Daniel Kahneman propose lui-méme pour
faire comprendre cette idée est celui de la per-
ception sensorielle. La température subjective
de I’eau ne sera pas évaluée de la méme fagon
selon qu’on ’estime par rapport a un point de
référence plus chaud ou plus froid. C’est pour-
quoi, par exemple, la différence subjective
entre 900 et 1000 euros est beaucoup moins
importante qu’entre 100 et 200 euros.

De la méme fagon, il existe une asymétrie
psychologique entre les perspectives positives
et négatives, ce dont ne rend pas compte la théo-
rie de l'utilité espérée. Amos Tversky et Daniel
Kahneman ont montré avec leurs expériences
que, a ’évidence, les pertes ont plus d’impact

Psychologiquement

et en moyenne, il faut

2,50 euros de gain pour
compenser 1 euro de perte

sur nos décisions que les gains équivalents.
Autrement dit, pour la plupart d’entre nous, la
peur de perdre 100 euros est plus intense que
’espoir d’en gagner 130. Ils ont méme pu mon-
trer qu’il faut en moyenne 2,50 euros de gain
pour compenser 1 euro de perte.

Lathéorie des perspectives est-elle une véri-
table révolution scientifique au sens de Thomas
Kuhn? Peut-étre pas, car, comme l’a souligné
avec beaucoup de sagesse Daniel Kahneman lui-
meéme, le modele de l'utilité espérée, malgré ses
imperfections, rend encore de beaux services a
la modélisation des phénomenes économiques.

Au-dela de ce dialogue avec les sciences éco-
nomiques orthodoxes, les deux psychologues
ont engagé une cartographie de l’erreur
humaine qui n’a pas fini de faire sentir ses
influences dans ’ensemble des sciences
humaines et sociales. Cette entreprise de carac-
térisation du jugement humain et de ses erreurs
systématiques permet en effet de mettre au jour
des invariants mentaux qui instruisent tout
autant "anthropologie que les sciences de I’édu-
cation ou la sociologie contemporaine. Elle a
méme une influence notable sur P'originale et
récente théorie du nudge, relative aux incita-
tions indirectes et positives capables d’orienter
notre comportement et nos décisions. H
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Cycle de 5 conférences
> Les samedis & 15h

B Vers le meilleur
des mondes?

Robots enseignants, robots empathiques pour
personnes agées, commandes par la pensée...
Vers quel monde ménent les machines

a lintelligence et @ I’affection artificielles ?

18 novembre

Aux sources du numérique

Avec Emmanuel Lazard, maitre de conférences en informatique
& I'université Paris-Dauphine ; Pierre Mounier-Kuhn, hisforien,
chercheur au CNRS et @ I'université de Paris-Sorbonne.

25 novembre

Quand les robots sément le trouble

Avec Laurence Devillers, professeure & I'université Paris-Sorbonne IV
et chercheuse au Laboratoire d'informatique pour la mécanique

ot les sciences de I'ingénieur (Limsi) du CNRS, membre de la Cerna
d'Allistene.

2 décembre

Le numérique au secours du cerveau humain
Avec Olivier Colliof, chercheur au CNRS, responsable de I'équipe
Aramis (équipe de recherche commune & V'lnrig, 'université
Pierre-ef-Marie-Curie, I'Inserm et le CNRS), de Institut du cerveau
of de la moelle épiniere (ICM).

9 décembre

Ecrire & la vitesse de la pensée ?
Avec Fabrizio De Vico Fallani, chercheur de I'équipe Aramis, ICM.

16 décembre

La preuve par les faits & I’ére du Big Data

Avec Claudine Schwariz, professeur des universités en mathématiques,
a I'université Joseph-Fourier de Grenoble.
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La machine d’Anticythere, premier calculateur analogique connu,
trouvée en 1901 dans I'épave d'une galére romaine.
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g0 1’astéroide

qui extermina
les dinosaures..ww

[l'y a 66 millions d'années, plus de 70 % des espéces vivantes,
dont les dinosaures, ont disparu de la surface du globe.
Si I'nypothese « météorite » explique cette extinction massive,

elle a été longue a admettre.

lya environ 66 millions d’années, la

vie sur Terre a connu une immense

crise, avec une extinction massive

d’especes qui I’a fait changer d’ere:

on est passé du Crétacé au Tertiaire.

Les causes de cette crise restent dis-
cutées, mais 'une d’entre elles domine depuis
que, le 6 juin 1980, la revue Science publia un
article qui allait provoquer une véritable révo-
lution dans les sciences géologiques et
paléontologiques.

Ses auteurs étaient le physicien Luis
Alvarez, son fils le géologue Walter Alvarez et
les géochimistes Frank Asaro et Helen Michel,
tous travaillant & Berkeley, en Californie. Ce
qu’ils annongaient au monde scientifique était
d’abord une découverte tout a fait factuelle. En
étudiant en détail la succession des couches
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sédimentaires déposées en milieu marin lors
de la transition entre le Crétacé et le Tertiaire,
au voisinage de la ville italienne de Gubbio, ils
avaient remarqué qu’une mince couche d’argile
correspondant précisément a cette limite
contenait une concentration énorme en iri-
dium, un métal normalement tres rare dans la
crolite terrestre, mais beaucoup plus abondant
dans certaines météorites.

Des analyses réalisées sur un niveau simi-
laire au Danemark et en Nouvelle-Zélande
montraient qu’il s’agissait d’un phénomene
mondial. Pour I’expliquer, les chercheurs
invoquaient la collision avec la Terre d’une
énorme météorite (un astéroide), d’un dia-
metre d’environ 10 kilometres, dont les
retombées auraient donné naissance au niveau
enrichi en iridium.
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Les conséquences de cet impact, cependant,
allaient bien au-dela de 'anomalie géochimique,
car la limite Crétacé-Tertiaire coincide avec une

extinction majeure: c’est a cette époque que
disparaissent les dinosaures et bien d’autres
organismes (on estime que pres de 70% des
especes qui existaient a la fin du Crétacé se sont
éteintes). Selon le groupe de chercheurs de
Berkeley, 'impact météoritique était la cause de
cette extinction massive, principalement parce
que Pénorme quantité de poussiere injectée
dans la stratosphére aurait bloqué les rayons du
soleil pendant plusieurs années. La surface du
globe étant alors plongée dans I'obscurité, ’ab-
sence de photosynthese aurait entrainé un
effondrement des chaines alimentaires, d’ou
Pextinction de nombreuses especes, tant ter-
restres que marines.
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Cette hypothese proposait ainsi une expli-
cation plausible a ce vieux mystere qu’était la
disparition des dinosaures. Pourtant, les réac-
tions de la communauté scientifique furent tres
contrastées. Si beaucoup d’astronomes et de
physiciens accueillirent favorablement cette
explication étayée par des données concretes et
qui tenait compte du fait que les traces d’im-
pacts météoritiques sont légion dans le Systeme
solaire (Pexemple le plus parlant étant sans
doute la surface de la Lune), beaucoup de géo-
logues et de paléontologues se montrerent
sceptiques, voire hostiles.

En effet, 'idée d’un cataclysme d’origine
extraterrestre allait & 'encontre du dogme
régnant sur les sciences de la Terre depuis le
x1x° siecle, en réaction notamment aux idées de
Cuvier sur les «révolutions du globe», dogme
suivant lequel tout événement catastrophique
devait étre banni des tentatives d’explications
des phénomenes géologiques et biologiques
survenant a la surface de notre planete. Un phé-
nomene extraterrestre paraissait particuliere-
ment inacceptable a certains chercheurs.

Toutes les explications imaginables furent
alors proposées, parfois avec une certaine mau-
vaise foi, pour trouver des causes purement ter-
restres a enrichissement en iridium. Dans la
décennie 1980, la controverse battit son plein,
avec une profusion d’articles contradictoires.

L'IMPACT LOCALISE AU MEXIQUE

Alors que les indices géochimiques et miné-
ralogiques en faveur d’un impact d’astéroide
s’accumulaient, un point d’interrogation
demeurait: une aussi gigantesque collision
aurait dii laisser un énorme cratere a la surface
du globe. II fallut un peu plus de dix ans pour
que celui-ci fiit localisé, a cheval sur la cote
nord de la péninsule du Yucatdn et sur le golfe
du Mexique.

Cette immense structure géologique, dont
le centre est comblé de sédiments et les bords
arasés par I’érosion, n’a pu étre découverte que
grace a des sondages et des études géophy-
siques (notamment sur les variations de la
gravité), qui ont révélé un vaste cratere circu-
laire. Les études géologiques ont montré la
présence de roches broyées typiques d’un
impact météoritique et les datations indiquent
que la formation du cratére est bien contem-
poraine de la couche enrichie en iridium et des
extinctions de la limite Crétacé-Tertiaire.

Le cratere de Chicxulub, ainsi nommé
d’apres le nom maya d’une localité du Yucatan,
est donc la trace laissée par la collision de I'as-
téroide avec la Terre, qui provoqua il y a
quelque 66 millions d’années une dévastation
globale des écosystemes et fut ainsi la cause de
I’extinction en masse de la fin du Crétacé. La
majorité des géologues et des paléontologues
est désormais acquise a cette explication. m
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1982 Intrication

quantique
Le débat Bohr-Einstein
tranche par 'expérience

Des tests expérimentaux démontrent en 1982 la nature non locale

de certaines corrélations prévues par la physique quantique.

Et donnent le coup d'envoi a une ingénierie quantique du fraitement
et de la transmission de l'information. Pt . )

‘A rInstitut d'optique,

i 4. I'équipe d'optique
0 » -qu’antique atomique

_prépare un test des

;. portent sur des paires
. d'atomes d'hélium

. métastables intriqués

+, , et émis dans des directions

opposées. Les corrélations
oy, o sont déterminées a partir

e N - des distributions de vitesse
' des atomes, comme celle
visualisée sur cette image
informatique des atomes
individuels dans I'espace
des vitesses.
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