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Ordre Lexicographique, Besoins et Préférences

dans l’cuvre de Georgescu-Roegen

Résumé
Dans son article « Choice, Expectation and Measurability »,

Nicholas Goergescu-Roegen mene une attaque en regle contre la
théorie de 1’utilité en rejetant 1l’un de ses principe fonda-
teurs : en l’occurrence 1l’axiome d’Archimede. Son argumentaire
s’appuie pour 1’essentiel sur la notion d’ordre lexicogra-
phigque. Mais une fois son attaque mené, il n’a pas cherché a
refonder la théorie des préférences en autorisant ce type de
structure d’ordre. L’objectif de ce travail est, par consé-
quent, de reprendre 1’argumentaire de Georgescu Roegen a
l’encontre de la théorie de 1’utilité afin non seulement de
comprendre pourquoi il n’a pas su tirer parti de la littéra-
ture mathématique sur les structures ordonnées mais aussi de

voir ou l’aurait mené 1l’utilisation de cette technique.

Abstract

In his paper entitled “Choice, Expectation and Measurability”
Nicholas Georgescu-Roegen severely attacked the utility theory
by rejecting systematically the so-called Archimedian axiom.
His argument strongly relied on the use of lexicographic or-
dering. However he did not bring the argument to terms. The
purpose of this paper 1is therefore to follow Georgescu-
Roegen's argumentation in order to understand why he did not
make use of the growing mathematical lattice theory and to see

how his attack can be improved by the use of this approach.

JEL classification number : B21, D11




« I1 y a une limite a ce gque nous pou-
vons faire avec les nombres, ainsi
qu’il y a une limite a ce gque nous pou-
vons faire sans eux ».

Nicholas Georgescu-Roegen (1966 p47)

1l Introduction

Une grande partie de 1l’cuvre de Nicholas Georgescu-Roegen
a porté sur la théorie de 1’utilité, c’est-a-dire sur
1l"existence de nombres qui puissent représenter les préfé-
rences d’un agent économique. Comme tout économiste, i1l a bien
évidemment utilisé ce concept a maintes reprises et a méme
cherché a 1’améliorer en développant un ensemble de théoremes
de représentation (voir Goergescu-Roegen 1936 et 1954). Mais
il a néanmoins conservé une position assez critique vis-a-vis
de cette approche, position qu’il exprime pour 1’essentiel
dans son article de 1954 intitulé « Choice, Expectation and
Measurability » et publié dans le Quarterly Journal of Econo-
mics. En prenant pour prétexte la controverse entre ordina-
listes et cardinalistes, 1l y prétend que le probleme essen-
tiel n’est pas tant la nature de la mesure de 1l’utilité mais
l’existence méme d’une telle mesure. Sa critique de la théorie
de 1’utilité est donc pour le moins singuliere. Contrairement
a beaucoup d’autres détracteurs de ce concept, il remet en
cause 1’axiome de continuité qui est a la base de 1l’existence

de fonctions d’utilité.

Pour faire émerger cette critique, il définit un « Homo-
Oeconomicus de type A » (HOA) dont les préférences vérifient
les propriétés standards de la théorie, puls passe en revue
1"ensemble de ces hypotheéses du point de vue de leur « réa-

lisme ». Cet exercice d’introspection, 1’améne a conclure dJque



toutes les hypotheéses, sauf une, passent ce test avec succes.
En effet, 1l’axiome d’Archimede, également appelé axiome de
continuité, se préte mal a une interprétation comportementale.
Sa seule raison d’étre, d’aprés Georgescu-Roegen, est de per-
mettre la représentation des préférences par des nombres, son
réalisme étant, pour beaucoup de ces contemporains, une ques-
tion plutdédt secondaire. Or, en tant que scientifique,
Georgescu-Roegen ne pouvait pas soutenir une telle position.
Des lors qu’une restriction pouvait lui sembler arbitraire, il

lui fallait en comprendre les tenants et les aboutissants.

Mais pour mener a bien cette réflexion, nous devons, en

suivant Georgescu-Roegen,

« nous libérer de cette influence institutionnelle
(..1"approche wutilitariste..) sur nos propres percep-
tives, 11 nous faut retourner fort loin en arrieéere,
alors que 1l’équipe Jevons-Walaras n’avait pas encore,
sous 1’influence du développement rapide des sciences
naturelles, simplifié a outrance le comportement de
1’individu en placant toutes ses actions économiques
sous un moteur unique 1'utilité » (Georgescu Roegen
1954 in 1970 pl42)

Dans cette perspective historique, il observe que

« On le wvoit 1la gque, avant que personne ne parle
d’utilité, de valeur ou de la facon dont les individus
se comporte, on a mentionné les besoins, les nécessi-
tés et les utilisations etc.» (Georgescu Roegen 1954
in 1970 pl44)

et méme que

« On a observe depuis longtemps que les besoins hu-
mains sont hiérarchisés. En effet, le lecteur peut
s’en convaincre en regardant au hasard dans la litté-
rature, cette hiérarchie est 1l’essence de n’importe
quel raisonnement expliquant le principe de 1'utilité
marginale décroissante » (Georgescu Roegen 1954 in
1970 pld4)



Ce constat amena Georgescu-Roegen a passer en revue une
grande partie des écrits disponible a son époque et traitant
de la notion de besoin. Cette discussion (voir Georgescu-
Roegen 1954 in 1970 pl44-149) se réfere aussi bien a Banfield
(1845) et Jevons (1871) qu’a Marshall (1890) et Edgeworth
(1881) pour n’en citer que quelques uns. Mais c’est plus par-
ticulierement Menger (1871) qui semble avoir ©permis a
Georgescu-Roegen de prendre conscience que la notion de besoin
était mue par trois grands principes : le Principe de Subordi-
nation des Besoins qui postule que les individus cherchent
d’"abord a satisfaire leur besoins primaires avant de satis-
faire leurs besoins secondaires, le Principe de Saturation des
Besoins qui repose sur 1’idée que la saturation d’un besoin
peut étre atteint par une réduction progressive de 1’intensité
de ce besoin, et enfin, le Principe de Croissance des Besoins'
qui postule qu’il y a toujours de nouveaux besoins. Face a
cette diversité des besoins, la notion d’utilité ne serait

gu’un besoin particulier mais qui a la propriété d’étre

« L’essence commune de tous les Dbesoins, le besoin
unique dans lesquels tous 1les autres peuvent se
fondre » (Georgescu Roegen 1954 in 1970 pl4o6)

et il en déduit que

« c'est 1’hypothese implicite qu’un tel besoin commun
existe bien, qui a rendu possible la description du
comportement de 1’individu n’utilisant qu’un seul pos-
tulat parmi les trois mentionnés ci dessus »
(Georgescu Roegen 1954 in 1970 pldo)

1 Lorsque Georgescu-Roegen a introduit ce dernier principe, il
1"a rapidement écarté en affirmant que « la nature de ce pos-
tulat est plutdét dynamique et que 1’on peut donc mettre en
question sa signification pour un schéma statique» (Georgescu
Roegen 1954 in 1970 plé46). Je ne partage pas tout a fait ce
point de vue. En effet, ce postulat, comme nous le verrons ul-
térieurement, nous amene a penser que les besoins sont, a un
moment donné, endogenes. Ils sont spécifiques a chaque indivi-
du et leur nombre est arbitraire voire méme infini.



A contrario, et comme le propose Nicholas Georgescu-Roegen, si
1’on rajoute a cette liste de postulat le principe
d’irréductibilité des Besoins, on est amené a rejeter la théo-
rie de 1’utilité, méme dans sa version purement ordinale. Pour
convaincre le lecteur de la pertinence de ce dernier principe,
Georgescu-Roegen proposa, dans la section V de [8], de cons-
truire un nouvel Homo-Oeconomicus, qu’il appela de type B
(HOB) et dont le comportement pouvait étre jugé « réaliste ».
Pour étre plus précis, il considére un HOA ne vérifiant pas
1"axiome d’Archimede et le dote de préférences induisant un

classement de type lexicographique.

I1 est cependant surprenant que 1’analyse de Nicholas
Georgescu-Roegen se soit bornée a la construction d’un
exemple. Il aurait pu revisiter la théorie des préférences en
s’appuyant sur la notion d’ordre lexicographique et plus géné-
ralement sur une littérature émergente portant sur les struc-
tures ordonnées, littérature qu’il semblait connaitre
puisqu’il se réfere, dans « Choice, Expectation and Measurabi-
lity » (Georgescu-Roegen 1954), pas moins de quatre fois aux
écrits de Birkhoff sur 1la théorie des treillis (Birkhoff
1940) . Plus étonnamment encore, dans son essail sur « Concepts,
Numbers and quality » (Georgescu-Roegen 1966) qui introduit en
1966 son livre intitulé « Analytical Economics », il rappelle
au point 12 (pp40-41) les problémes 1liés a 1’acceptation de
1"axiome d’Archimede ainsi que sa critique de 1954 reposant
sur 1l’introduction d’un ordre lexicographique. Mais il ne fait
aucune référence a l’article de Chipman intitulé « The Founda-
tion of Utility » et publié dans Econometrica? en 1960. Or,

dans ce texte, Chipman se propose d’établir un lien entre pré-

Pour 1’anecdote, on notera méme que cet article fondateur sur
la théorie de 1’utilité est suivi dans le méme numéro d’un ar-
ticle de Nicholas Georgescu-Roegen.



férences et la notion d’ordre lexicographique en respectant

1"intuition initiale de Georgescu-Roegen.

Cette derniére observation est a la base de ce travail.
Partant du principe que la critique de Nicholas Georgecu-
Roegen envers la théorie de 1’utilité pouvait sembler perti-
nente, il fallait, d’une part, comprendre pourquoi celui-ci
n’a pas poussé cet argument a son terme, et d’autre part,
d’expliquer pourquoi ce dernier n’a pas wvu, dans les travaux
de Chipman (1960 et 1971), une continuité de sa propre ana-

lyse. J’insisterai principalement sur deux explications.

La premiere est liée a la maniere dont ces deux auteurs
ont interprété la relation entre Besoins et Biens. Georgescu-
Roegen, en appliquant un raisonnement purement analytique, a
considéré la notion de besoins comme une donnée, puis 11 a
cherché a associer a cette notion un ensemble de principes ou
d’axiome, pour enfin en déduire des regles de classements des
paniers de bien3. Or ce travail supposait d’expliciter un mé-
canisme permettant d’établir une passerelle relativement pré-
cise entre ces deux notions tout en conservant un certain ni-
veau de généralité permettant de la rendre acceptable : un
travail plus que délicat. Chipman, pour sa part, s’est inté-
resser directement aux préférences sur les biens sans postuler
1"axiome d’Archimede et sans passer par la notion de besoin.
Cette simplification lui a permis, d’une certaine maniere, de
retrouver de maniere endogene le nombre de besoins irréduc-
tibles sans pour autant établir une relation directe entre be-

soins et biens.

30n notera d’ailleurs que c’est de cette manieére qu’il a cons-
truit son exemple dans la section V de « Choice, Expectation
and Measurability » (Georgescu-Roegen 1954).



La deuxieme explication proposée dans cette article est
plus subjective. Il me semble que Nicholas Georgescu-Roegen
n’était pas en mesure d’exploiter totalement les conséguence
de son attagque envers la théorie de 1'utilité. Il semblerait
plutdét qu’il ait découvert 1’ordre lexicographie un peu « par
hazard » et n’en ait pas réellement cerné toutes les consé-
quences. Cela est particulierement visible dans ses écrits ul-
térieurs comme par exemple dans « Concepts, Numbers and quali-
ty » (Georgescu Roegen 1966). Il y explique, de maniére assez
confuse, pourquoi sa référence a 1’ordre lexicographique ne
1"a pas réellement satisfait. Si 1’on réinterprete son argu-
ment en termes topologiques, on serait enclin a affirmer qu’il
rejette cet ordre en lui reprochant, assez paradoxalement, de

ne pas satisfaire a l’axiome d’Archimede.

Le plan de ce travail est donc assez naturel. Je me pro-
pose dans une deuxiéme section de rappeler la notion méme
d’Homo-Oeconomicus de type A en mettant 1’accent non seulement
sur la critique de Georgescu-Roegen mais aussi sur la relation
de ce travail avec celui de Chipman. Cela me permettra, dans
une troisieme section, de revenir sur la notion de Besoin.
Mais je ne me référai pas, contrairement a Georgescu-Roegen,
aux approches pré-utilitaristes. L’ objectif sera plutdt
d’introduire 1le concept d’ordre lexicographique proposé par
Hausdorff (1914) afin de montrer que cette notion peut, du
moins formellement, représenter les besoins lorsque le prin-
cipe d’irréductibilité est vérifié. Ce travail, qui n’a pas
été fait explicitement par Georgescu-Roegen, m’amenera a mon-
trer, dans une quatrieme section, qu’il est possible
d’enrichir la description d’un Homo-Eoconomicus de type B en
explicitant le lien entre 1les travaux de Chipman et de
Goergescu-Roegen. Cela me permettra enfin, dans une cinquiéeme

section , de comprendre pourquoi ce dernier n’a pas lui-méme



tiré parti de la notion d’ordre lexicographique. La sixiéeme

section sera, bien évidemment, dédiée a la conclusion.

2 Georgescu-Roegen et 1’ « Homo-Oeconomicus »

de type A

Afin de mieux cerner la critique de Georgescu-Roegen a
l’encontre la théorie de 1’utilité, il est nécessaire de reve-
nir sur sa définition d’un HOA. Cette appellation recouvre un
probleme de décision vérifiant un ensemble d’hypothéses que
nous Jjugeons actuellement comme parfaitement standard. Pour

étre plus précis, il retient la définition suivante

Définition 1: Un probléme de choix (X,~) caractéristique d’un
HOA vérifie les propriétés suivantes

(i) X est un sous-ensemble d’un espace euclidien. En particu-
lier X=9R.

(ii) > est asymétrique : Vx,yeX si x>y alors non(y>x)

(iii) > est transitive : Vx,y,zeX si x>y et y>z alors x>z
(iv) > est monotone : Vx,yeX si x2y et x#y alors x>y

(v) > est convexe : Vaeb,l[, Vx,yeX si x>y alors x-ax+(l-a)y
(vi) > vérifie 1’axiome d’Archimede cad Vx,y,zeX si x-y>z
alors Haeb,l[ tel que non(ax+Hl-a)z>y) et non(y»> ax+(l-a)z. On
dira dans ces conditions que ax+(1l-a)z est indifférent a y et

1'on notera cette relation par ~.

Ce champ d’hypothéses fait actuellement partie de la plu-
part des manuels de micro-économie. Mais, nous devons, comme
Goergescu-Roegen 1’a fait il y a 50 ans, nous attarder sur
1l'interprétation de ces axiomes en tentant de les appliquer a
nous mémes puisque nous sommes, il ne faut pas 1’oublier, le

sujet méme de 1’analyse. Les cing premieres propriétés ne po-
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sent guere de probléeme puisqu’elles imposent des restrictions,
disons acceptables, sur la rationalité individuelle. La der-
niére hypotheése est plus problématique : quelle interprétation
comportementale peut-on en donner ? Doit-on simplement ignorer
cette question et énoncer directement la proposition sui-

vante ?

Proposition 1 : Les préférences de tout HOA peuvent étre re-

présentées par une fonction d’utilité u(x) vérifiant x~u(x)e

ou e est le vecteur unitaire de NR..

Ou bien doit-on chercher a comprendre la nature des restric-
tions 1imposées par cet axiome ? La réponse a cette question
est trés claire pour Georgescu-Roegen. Il considere gu’une ap-
proche axiomatique d’un probléme de décision ne peut étre ac-

ceptable que si

« L’intérét principal est concentre sur les aspects
réalistes des hypotheses, plutdt que sur leurs impli-
cations purement logiques » (Georgescu-Roegen 1954 in
1970 pl38)
Or, le sixieme axiome ne remplit pas cette condition. Il est
donc nécessaire de comprendre les restrictions qu’il impose
sur la rationalité individuelle. Surtout que c’est Jjustement
cet axiome qui permet la réduction de 1’ensemble des besoins
en un seul et dont 1l’intensité servira d’étalon global pour
mesurer la satisfaction d’un individu. La preuve méme de cette

proposition illustre d’ailleurs bien cette idée. En effet

Preuve de la proposition 1%
I1 suffit de vérifier que VxeX dAeR unique tel que Ae~x et de

construire u(x)=A. Concernant 1’existence, on notera, par

1"axiome de monotonie, que

‘La preuve, bien connue, de cette proposition est rappelée ici
du fait de son caractere illustratif.
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V xeX , Mmaxn,...dxnpxe =x>=mins, .. dxnxe .
En utilisant 1’axiome d’Archimede, 11 est possible d’affirmer
3 A=amaxn,.. AxafH(1-a)mine, .. dx:} tel VxeX Ae~x. Par ailleurs
ce A est nécessairement unique. En effet s’il en existe deux

tels que A>A alors, par 1l’axiome de monotonie, x~Ade> lLe~x,

une contradiction. B

Le lecteur aura remarqué que la combinaison de 1’axiome de mo-
notonie et de 1’axiome d’Archimede nous permet comparer tout
panier de biens a un panier type e, correspondant a une unité
consommée de chaque bien, moyennant un coefficient A mesurant
1"intensité du panier type. Celle-ci fera donc, assez naturel-

lement, office d’utilité.

Or c’est exactement cet argument que Nicholas Georgescu-
Roegen rejette. Pour lui, cette réduction a une échelle unique

est

« retracée Jjusqu’a Aristote, qui apres avoir déclaré
gque « toute les choses que 1’on échange doivent étre
en quelque facon comparables » et « doivent donc étre
mesurées par une seule quantité », conclut qu’il ne
peut y avoir d’échange « sans égalité, ni égalité sans
commensurabilité »> » (Georgescu-Roegen 1954 in 1970
pl138)
I1 remarque également « que, avant gque personne ne parle
d’utilité, de wvaleur ou de la facon dont 1’individu se com-
porte, on a mentionné d’abord les besoins, les nécessites, les
utilisation, etc». Or ces éléments ne peuvent, en aucun cas,
se mesurer au moyen d’une échelle unique ne fut-elle

qu’ ordinale. Pour nous en convaincre, il nous propose

1’7illustration suivante

“Si tous les besoins étaient réductibles on ne pour-
rait expliquer pourquoi dans n’importe quelle maison

> Ethica Nicomachea 1133 a-b cite par Georgescu-Roegen
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américaine on consommé de 1’eau jusqu’a satiété de 1la
solif -on devrait donc avoir pour 1l’eau une « intensi-
té » d’'utilité zéro en ce point- alors que, puisque
1l’eau n’est pas utilisée Jjusqu’a satiété pour arroser
le gazon, elle doit avoir « un degré final d’'utilité »
positif. Cependant dans aucune maison on ne supporte-
rait la soif -—-aussi peu que ce soit- pour arroser un
pot de fleurs » (Georgescu-Roegen 1954 in 1970 pl4d7)

Ce dernier exemple montre bien que certains usages d’un
méme bien ne peuvent étre agrégés en une mesure unique de sa-
tisfaction puisque ces usages ne sont pas nécessairement subs-
tituables. Or c’est précisément cette notion de substituabi-
lité qgqui rapproche 1l’analyse de Georgescu-Roegen de celle de
Chipman. En effet, ce dernier argument rend possible, au sens
de Chipman, la construction de fonctions d’utilité. Et plutdt
que de tenter de justifier un tel axiome, il propose un en-
semble d’exemples invalidant cette hypothése et qui, dans une
certaine mesure, sont assez proches de celui de Georgescu-
Roegen. Il nous convie, en fait, a réfléchir aux questions

suivantes

“Is there a salary high enough to induce Khrushchev to
resign and become an American capitalist ?”

“Is there some number of trinkets (with no immediate
resale value) that will induce a starving coolie to
part with one bowl of rice ?” (Chipman 1960 p 221)

3 Besoins et ordre lexicographique

Ces deux auteurs font également usage tous deux de
1’ordre lexicographique. Il est donc temps de préciser cette
notion et d’énoncer certaines de ses propriétés. Cela nous
permettra, dans une deuxieme étape, d’illustrer la notion de
besoin au sens de Goergescu-Roegen et, en particulier, le

principe d’irréductibilité.
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3.1 La notion d’ordre lexicographique

Ce concept, qui a été introduit explicitement par Haus-
dorff (1914), peut se voir comme une extension de la notion
d’ordre standard de R a n’importe quelle puissance de cet en-

semble. Pour é&tre plus précis

Définition 2 : Soit x,yeR’, on dira que x2>'y au sens lexico-

graphique, si et seulement si, x=y ou x»>yn avec h le plus pe-

tit indice pour lequel x»#yn.

Concernant cet ordre nous savons en nous référant, par

exemple, a Birkhoff (1940) que

Proposition 2 : La relation 2! définie sur R’ est une relation

d’ordre total puisqu’elle est réflexive anti-symétrique et

transitive. Il s’agit donc d’une chaine.

Ce concept de chaine simple est relativement intéressant car

il nous permet d’étendre bon nombre de résultats obtenus dans
R muni de 1’ordre 2> vers R’ doté de 2>L.I1 est, par exemple,
possible de généraliser la notion d’intervalle en définissant

les ensembles: (i) bgyLz%e%ﬁxZ%iﬁy}, (11) [X;»Lz%e%%zz%ﬁ,
(iii) k—x], = %e%ﬁxZ%ﬁ. I1 est donc possible, comme dans R, de
doter R’ d’'une topologie dont 1les fermés sont obtenus par

l’intersection et la réunion finie d’intervalles, les ouverts

se déduisant par complémentation. Cette topologie®, appelée

¢ T1 faut néanmoins noter que cette topologie est totalement
différente de la topologie « naturelle » du produit obtenue a
partir des pavés ouverts. On notera, par exemple, que, dans

M2, 1’ensemble |a-gx+e[x{x:} est, pour la topologie de 1’ordre
un voisinage de Cmp@) puisqu’il contient 1’ensemble ouvert
km—&xﬂﬁﬁ+&xﬂL. Mais, du point de vue de la topologie du pro-
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topologie de 1’ordre (voir Kelley (1955) ou Choquet (1984)),
permet de recourir a des notions standards telles que celles

de voisinage, d’adhérence, de limite et de continuité.. On peut
méme affirmer (voir Birkhoff (1940) th 11 p241) que R muni de

cette topologie, est un espace de Hausdorff.

3.2 Vers une représentation formelle des besoins

Bien que Georgescu-Roegen ne 1'ait pas fait explicite-
ment, nous nous proposons de vérifier que de la notion de be-
soin introduite dans son article de 1954 peut s’identifier, du
moins formellement, & un ordre lexicographique. Il suffit,
pour s’en convaincre, de vérifier que cette structure d’ordre
capture les quatre principes structurant les besoins, en
1"occurrence les principes de subordination, de satiation, de

croissance et d’irréductibilité des besoins.

La vérification du principe de subordination est assez
immédiate. En effet postuler que chaque individu satisfait
d’abord a ses besoins primaires avant de s’intéresser a ses
besoins secondaires a pour effet d’ordonner les besoins. Or,
toute hiérarchie peut s’identifier a 1’ordonnancement des com-
posantes d’un vecteur selon leur rang. Dans ces conditions, le
principe méme du classement lexicographique est de permettre
une comparaison entre deux vecteurs en respectant Jjustement

cet ordonnancement.

Des lors que 1l’on accepte cette premiére analogie, on no-
tera également que 1l’ordre lexicographique, tout en hiérarchi-
sant les composantes d’un vecteur, autorise, a chaque étape,

des comparaisons de niveau. Il s’agit donc bien, dans le lan-

duit, cet ensemble ne peut étre considéré comme un ouvert
puisqu’il ne contient aucun produit d’ouverts pris dans cha-
cune de ses composantes.
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gage de Goesgescu-Roegen, de comparer, a chaque instant, les
intensités des besoins. Le principe de satiation est donc vé-
rifié puisque nous pouvons, dans chaque dimension, comparer

des nombres.

Concernant le principe de croissance des besoins, je me
contenterai de 1’argument énoncé par Georgescu-Roegen lui-
méme. Celui-ci nous dit que « la nature de ce postulat est
plutdét dynamique et que 1’on peut donc mettre en question sa
signification pour un schéma statique» (Georgescu Roegen 1954
in 1970 pl46). Cet argument est, comme nous le verrons ulté-
rieurement, difficilement acceptable du point de vue de
1"analyse de 1’utilité mais reste totalement acceptable pour

une description des besoins.

I1 ne reste donc plus qu’a vérifier que le principe
d’"irréductibilité des besoins est, lui aussi, satisfait. Sup-

posons que non. Dans ce cas il devrait exister une fonction,
disons d’utilité, u :RD>R, vérifiant que x>y <& u(x)=2>ul(y).
Mais si 1l’on considére 1’espace quotient R/~ induit par la
relation d’équivalence ~r, cela revient a dire que les besoins
sont réductibles si et seulement si R'/~. est isomorphe a R.

Or Birkhoff (1940), nous apprend que

Proposition 3 (Birkhoff (1940) p 200) : Une Chaine C est iso-
morphe a une sous-chaine de R si et seulement si C contient
un ensemble dénombrable et dense par rapport a la topologie de

1’ ordre.
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Par conséquent, si 1’on se rappelle’ que RY/~=R’, i1l suffit de

s’assurer que (%W',>2r) ne contient aucun ensemble de ce type.

Pour cela partons du principe que ce sous-ensemble est dense

et vérifions qu’il ne peut pas étre dénombrable. Comme il est

dense, 1l rencontre tous les ouverts de (R',2r)et, donc la fa-

mille d’intervalles ouverts (KX,OPH,QMX,lp”pULL@{. Mais comme
ces intervalles sont typiquement disjoints, ce sous-ensemble
dense ne peut, en aucun cas, étre dénombrable. On peut donc en
conclure gque 1’ordre lexicographiques capture également le

principe d’irréductibilité des besoins.

4 Homo Oeconomicus de type B revisité

A ce stade de 1’étude, nous pouvons affirmer, sans peine,
que l’ensemble des éléments sur lesquels s’appuie la critique
de Goergescu-Roegen sont, a présent, réunis. Nous avons, en
effet rappelé les hypotheses fondamentales caractérisant un
HOA et nous avons introduit la notion de besoin et en particu-
lier 1le principe d’irréductibilite. I1 est donc temps
d’introduire la notion de HOB au sens de Georgescu-Roegen et
de comprendre comment on peut améliorer cette étude en prenant

effectivement en compte le principe de croissance des besoins.

Comme nous 1’avons déja évoqué, Georgescu-Roegen n’a pas
réellement prété attention a ce principe. Cela est assez sur-
prenant pour une personne dont les réflexions étaient marquées
par la notion d’évolution et de changement. En effet si 1’on
adhére a cette philosophie, on doit admettre que les préfé-
rences peuvent changer au cours du temps pour la simple et

bonne raison que les besoins changent. De ce point de vue, si

"En effet, par définition de 1’ordre lexicographique, il est
immédiat que x~Ly <& x=y
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1'on fixe un instant et 1’on considere une relation de préfé-
rence particuliere, nous sommes obligés d’admettre que le
nombre et la nature des besoins qui la conditionnent sont spé-
cifiques a la relation sélectionnée. On peut donc en déduire
que si 1’on fixe un ensemble de besoins, il sera quasiment im-
possible de décrire 1’ensemble des préférences envisageables
sur un ensemble de biens. On peut donc penser gque la méthode
préconisée par Georgescu-Roegen et qui consiste a fixer les
besoins pour en déduire les préférences sur les biens n’avait

que tres peu de chance d’aboutir.

On peut néanmoins penser qu’il avait 1’intuition du pro-

bleme lorsqu’il écrivait :

« Le schéma de nos besoin tel qu’il est reflété par
les biens économiques qui les satisfont apparait d’une
complexité inextricable parce qu’il n’y a pas de cor-
respondance biunivoque entre besoins et biens »
(Georgescu-Roegen 1954 in 1970 pl4d7)
Et c’est peut-étre pour cela qu’il s’est contenté d’exhiber un
exemple dans lequel les préférences pour le beurre et la mar-
garine n’étaient mles que par deux besoins irréductibles : les

calories et le golit, le premier étant wvital le deuxieme plus

secondaire.

Mais si 1’on cherche réellement a tirer toutes les consé-
quences du principe de croissance des besoins, 11 faut se
rendre a 1’évidence que 1l’on ne peut pas décrire 1’ensemble
des préférences a partir d’un ensemble de besoins. Il faut
donc inverser la logique : partir des préférences sur les
biens et en déduire les besoins et, plus précisément, chercher
a identifier le nombre de besoins irréductibles sous-jacents a
un systeme de préférences. Si ce nombre est effectivement dif-
férent de un lorsque l’axiome d’Archimede n’est pas vérifié,
la critique de Georgescu-Roegen en sortirait renforcée. Ce

dernier n’a jamais posé la question en ces termes. Par contre
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six ans apres son article de 1954, John Chipman, dans un ar-
ticle intitulé « The Foundation of Utility » (1960), est arri-

vé au résultat suivant

“Theorem 3.1. Let G$R> be any ordered set satisfying

Axiom 1 (.. est une relation d’ordre complete, tran-
sitive et non-symétrique..) and axiom 3 (..un axiome de

choix®.) and let <E12i>be the Qth ordinal power of the

real line under the lexicographic ordering. Then there
exists an order-homomorphism f:N—>[? for some ordinal

Q7 (Chipman 1960 p 209)

Dans la mesure ou 1l’on peut prendre ce raccourci, il établit
que des préférences décrivant wun HOB dans 1le sens de
Georgescu-Roegen sont équivalentes du point de vue de la
structure d’ordre a un ordre lexicographique définie sur un
ensemble dont la puissance est endogene. Si 1'on se rappelle
maintenant que les besoins au sens de Georgescu-Roegen peuvent
étre représentés par un ordre lexicographique sur un ensemble
dont la puissance décrit le nombre de besoins, ce résultat
renforce, bien évidemment, sa critigque initiale et montre éga-

lement que ce nombre est loin d’étre toujours égal a 1.

Ce constat nous amene par conséquent a la question sui-

vante.

5 Goergescu-Roegen a-t-il réellement compris

1’ importance de 1’ordre lexicographique °?

La réponse est assez délicate. Mais il semblerait effec-
tivement que Georgescu-Roegen n’ait pas pleinement saisi
toutes les conséquences de l’utilisation de 1’ordre lexicogra-

phique. Deux arguments militent en cette faveur. Georgescu-

$Cet axiome dit simplement que tout ensemble peut étre ordonné
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Roegen avouera par la suite et a mi-mot qu’il n’a découvert
cet ordre que par « hasard ». De plus, il en donnera une in-
terprétation pouvant laisser a penser qu’il n’avait pas tota-
lement appréhendé toutes les conséquences de 1’abandon de

17axiome d’Archimeéede.

Pour étre plus précis dans « Concept, numbers and quali-

ty » rédigé en 1966, Goergescu-Roegen concéda que

« Aujourd’hui la connexion entre cet exemple et la
vieille notion de hiérarchie des besoins peut paraitre
évidente, mais Jje fus incapable pendant longtemps de
classifier mes propres pensée sur le sujet Jjusqu’a ce
que Jj’ai rencontré une objection élevée par un auteur
d’une revue a une des proposition de Harold Jeffreys.
Entendant alors parler pour la premiere fois d’ordre
lexicographique, je fus capable de résoudre mon pro-
bleme » (Goergescu-Roegen 1966 in 1970 p 42)
I1 semblerait que Georgescu-Roegen n’ait donc pas réellement
suivi les développements mathématiques sur les structures or-
données. Il n’a découvert, comme il le reconnait lui-méme en
1966, 1l'ordre lexicographique que par hasard. Cela nous permet
par conséquent de mieux comprendre pourquoi il ne s’est con-
tenté que d’un exemple pour illustrer son propos, et pourquoi

il n’a pas réellement discuté des propriétés intrinseques de

cet ordre.

On pourrait méme aller plus loin et supposer qu’il n’a
pas totalement percu toutes les implications liées a
1'utilisation de 1’ordre lexicographique. Cela est, a nouveau,
particulierement visible dans ce méme texte de 1966. Il y ex-
pligque, de maniere peu convaincante, ses griefs a 1l’encontre
de cette structure d’ordre. Apres étre revenu, au point 12
(Goergescu-Roegen (1970) pp4l-43), a sa critique du concept
d’utilité en présentant les préférences d’un agent arbitrant

entre du vin rouge et blanc, il fait le constat suivant
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« Chagque ensemble, que ce soit bﬁ] ou [m] (..la quanti-
té de vin rouge ou blanc..), pris en lui-méme est con-
tinu au sens mathématique. (..) Cependant si vin rouge

et wvin blanc sont tous deux introduits dans le ta-
bleau, la representation arithmomorphique de la prefe-
rence de 1l’amateur de vin devient soudain discontinue
(..) 11 n’y a pas de raison pour que la préférence
elle-méme devienne discontinue (..) Prétendre que la
préférence est discontinue parce que son simile arith-
momorphique 1l’est, revient a refuser aux objets maté-
riels leur tridimensionalité sous prétexte que leurs
photographies n’ont que deux dimensions » (Goergescu-
Roegen 1966 in 1970 p 43)
Cette citation de Goergescu-Roegen est tres surprenante. TI1
semble nous dire qu’il a ressenti une certaine géne a
1l"encontre de 1’ordre lexicographique puisque les préférences
sont « discontinues ». Que veut-il dire par la ? Une relation
de préférence, c’est-a-dire une relation binaire, ne peut en
aucun cas étre discontinue car il s’agit la d’une propriété
d’une fonction et non d’une relation. Comment pouvons-nous
comprendre cette assertion ?
La premiere phrase de cette citation nous donne une premiere
clef de lecture. Par continuité, il ne fait pas référence a la
propriété d’une fonction, il associe ce qualificatif a un es-
pace : la quantité de vin, disons, de vin blanc ou plus géné-
ralement & un sous-espace des réels [w] muni de sa topologie
usuelle. Se faisant, i1 se donne également une « notion de
continuité » dans 1’espace produit obtenu par la consommation
jointe de wvin blanc et rouge : c’est-a-dire la topologie du
produit?®
Intéressons nous maintenant a la deuxieme phrase et essayons
de comprendre pourquoi les préférences peuvent devenir discon-

tinues dans 1l’optique de Georgescu-Roegen (méme si cela n’a

aucun sens d’un point de vue mathématique). Dans cette optique

° Cette topologie est composée de 1’ensemble vide auquel on ra-
joute toutes les intersections finies et les réunions de pavés
ouverts, c’est-a-dire un ensemble obtenu par le produit
d’intervalles ouverts dans chacune des dimensions.
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supposons dque cet agent a des préférences lexicographiques
1"amenant a privilégier disons le vin blanc au détriment du

vin rouge. Nous pouvons alors chercher a représenter
1’ensemble ‘Y%:k@xaeﬁitmxa>Loﬁﬁ§} des paniers strictement préfé-
ré a (x)x?) au moyen d’un graphique. En pratiquant cet exercice
et en utilisant la premiere clef de compréhension, le lecteur

s’apercevra immédiatement que 1’ensemble X!

X0

n’est pas « con-
tinu » au sens de Georgescu-Roegen, ou plus précisément qu’il

ne s’agit pas d’un ouvert de R} au sens de la topologie du

produit.

Nicholas Georgescu-Roegen semble donc reprocher a la no-
tion d’ordre lexicographique de ne pas garantir X! est un ou-
vert au sens standard. Cela m’amene donc a ébaucher
1’hypothese qu’il avait une maitrise insuffisant de la topolo-
gie pour réellement comprendre le rdle que pouvait Jouer
1’ordre lexicographique dans sa critique de 1la théorie de
1'utilité. Il n’a donc pas vu que 1’axiome d’Archimede garan-
tissait non seulement la réductibilité des besoins mais aussi
la « continuité » des préférences. Pour étre plus précis, nous

savons!o

Proposition 4 : Pour un HOA, 1la conjonction de 1'axiome

d’Archimede et de celui de monotonie nous permet d’affirmer
que les ensembles X! ={xeRix>x} et X2={xeRix<w} sont des ou-

verts de R par rapport a la topologie du produit et donc que

1'utilité est continue par rapport a cette méme topologie.

Pour aller plus loin, remarquons que 1’'ordre lexicogra-

phigque, et a certains égards, toute relation de préférence in-

0¥ Une preuve de cette proposition est donnée en appendice dans
le but d’étre complet. Mais il est clair que cet argument est
plus que standard.
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duisent une topologie sur R. générée par des intervalles ou-
verts du type kJ{J hy»L, et k—JL déduits de 1la structure

d’ordre. Il y a donc une manieére « naturelle » de structurer
1’espace des biens ou d’en d’appréhender la notion de voisi-
nage. I1 suffit de considérer 1la topologie induite par cet
ordre. Mais nous savons également, et c’est cela qui a induit
en erreur Georgescu-Roegen, que la consommation est, pour
chaque composante d’un panier, mesurée en quantité, cette me-
sure étant , sous 1l’hypothése de divisibilité parfaite, iden-
tifiée aux réels positifs. Or 1’ensemble R possede lui-méme
une topologie générée par la relation d’ordre > que 1l’on peut,
en utilisant la topologie du produit, étendre assez naturelle-
ment a R{. Il n’y a, cependant, aucune raison que ces deux to-
pologies coincident a priori.

En effet, puisque 1l’ordre lexicographique ne vérifie pas
1"axiome d’Archimede, il doit exister des ouverts générés par
la topologie induite par cet ordre qui ne sont pas des ouvert
par rapport a la topologie du produit. Il suffit, pour cela,
de considérer dans R? 1’ensemble

](x,xz—a),(x,szra)[L={(x1,xz)69{2:m=x,xze]xz—g,xz+g[} avec &0
Celui-ci correspond typiquement & un intervalle ouvert par
rapport a la topologie de 1’'ordre Mais il s’identifie égale-
ment & un segment de droite dans R?. Or aucun segment de ce

type ne peut contenir un pavé ouvert. Ces deux topologies ne

peuvent donc coincider.

Apres ce détour productif, revenons-en a la derniere ci-
tation de Goergescu-Roegen et remplacons, d’ une part,
1’'expression « continu au sens mathématique» par « doté de la
topologie standard » et, d’autre part, le terme « disconti-
nue » par « incohérent avec la topologie standard ». Dans ces
conditions, on peut affirmer que Georgescu-Roegen n’était pas

satisfait de 1’'ordre lexicographique puisque la topologie
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qu’il induit n’est pas cohérente avec la topologie du produit.
En d’autres termes, il reproche, assez paradoxalement , a cet
ordre de ne pas satisfaire 1’axiome d’Archimede. Cela peut
donc laisser a penser qu’il n’avait pas réellement compris
1" importance de 1’ordre lexicographique dans la critique de

17utilité.

6 Conclusion

Ce travail m’a permis de reconsidérer la critique de
Georgescu-Roegen a 1l’encontre de la théorie de 1’utilité. Dans
« Choice, Expectation and Measurability », il attaque en effet
assez séverement cette théorie en remettant en cause 1l’un de
ses piliers principaux : 1l’axiome d’Archimede. Celui-ci per-
met, comme il le dit si bien, la réduction de 1l’ensemble des
besoins en un seul dont 1’intensité de satisfaction sert
d’étalon de mesure. Cette réflexion 1l’a amené a postuler un
principe d’irréductibilité des besoins et a construire un
exemple « crédible » d’une relation de préférence ne satisfai-
sant pas ce principe et dont la procédure de classement de pa-
niers exploitait 1’ordre 1lexicographique. La question qu’il
fallait donc se poser était de savoir pourquoi ne s’est-il
contenté que d’un exemple ? Pourquoi n’est-il pas allé plus

loin dans cette direction ?

Pour tenter de répondre a cette question, 3j’ai d’abord
passé en revue la critique fait a 1’encontre de la théorie de
1'utilité en rappelant les hypothéses de comportement d’un HOA
au sens de Georgescu-Roegen. Cela m’a permis, dans une deu-
xiéme étape, d’introduire la notion d’ordre lexicographique et
de vérifier que celui-ci satisfait aux quatre principes qui
caractérisent la notion de besoin introduite par Georgescu-

Roegen. La troisieme étape de ce travail préfigurait un début
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de réponse a la question principale de cet article. I1 fal-
lait, en effet, d’abord savoir Jjusgu’ou nous menerait la cri-
tique de Georgescu-Roegen. Cela m’a permis d’établir un lien
entre le travail de ce dernier et celui de John Chipman six
ans plus tard. Il ne restait donc plus qgu’a comprendre pour-
quoi Georgescu-Roegen n’a pas lui-méme approfondi cet argu-
ment. Deux éléments de réponse ont été apportés. Le premier
est relatif & une mauvaise interprétation du principe de
croissance des besoins. Le deuxiéme s’attarde sur la compré-
hension réelle de 1’importance de 1l’ordre lexicographique par

Goergescu—-Roegen.

Ce travail semble par conséquent indiquer qu’il faille ou-
blier le concept d’utilité. Mais, comme Nicholas Goergescu-

Roegen, je me permettrai de conclure que

« Il est parfaitement légitime d’utiliser un support
schématique pour expliquer 1’essence de ce mécanisme
(..le comportement humain..), exactement comme on re-
présente certains raisonnements concernant la qua-
trieme dimension au moyen de graphes a deux dimen-
sions, mais cela a condition que 1’on oublie pas que
de tels graphes non seulement ne peuvent pas représen-
ter tous les caracteres de ce dont ils sont 1’image,
mais présentent aussi parfois certaines propriétés
étrangeres. » (Goergescu-Roegen 1954 in 1970 p 163)
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Appendice : Preuve de la proposition 4

Si x=0, le résultat est immédiat car, par 1l’axiome de monoto-
nie, A%z&emkxﬂkm¢0} et X3=J. Or ces ensembles sont des ou-

verts de %R{. Supposons donc que x#0 et choisissons d’abord

xe X! . Dans ces conditions O0<x<x et, par 1l’axiome archimé-

dien, nous savons HaebJ[ tel que x~(l-a)x. En exploitant a

nouveau la monotonie, on obtient : xebe%&y>>ﬂ—%}%jﬁo. Comme

be%ty>>ﬂ—%—}est un ouvert de Ri{, on en déduit que X. est voi-

X0

sinage de tous ses points donc ouvert. Considérons maintenant
un point xeX2 et construisons x’=ﬁanﬁw4m}Hﬂe avec &>0. Deux

cas peuvent survenir. Soit (x<x ou x’'~x) alors 1l’ensemble
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ouvert P%%yeXJ<<f} est un voisinage de x contenu, du fait de
1’axiome de monotonie, dans X, . Soit x"xw, alors, par
1’axiome archimédien, 3 x"=ax+(l-a@)x' avec acl0,]] tel que x"~x.
Comme x<<x’, on en déduit que 1’ensemble ouvert FVi={yeX:y<<x"}

est a nouveau un voisinage de x contenu dans X]

x0 *

Nous pouvons
donc en déduire qu’il existe pour tout xe X! un voisinage de x

contenu dans X! . Il s’en suit que X! est un ouvert.



