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Résumé : Cet article revient sur la carriere de 'économiste américain Robert
Dorfman (1916-2002), marquée par des travaux pionniers consacrés a la
programmation linéaire dans les années 1950, des travaux interdisciplinaires
consacrés a la gestion de I'eau dans les années 1960 et des travaux consacrés a
I'’économie de l'environnement dans les années 1970. Cet article identifie ses
contributions et met en évidence le lien entre ses différents themes de recherche.
Si on peut singulariser Dorfman pour ses qualités pédagogiques et son
engagement pour l'interdisciplinarité, cet article met également en évidence des
similarités entre sa carriere et la carriere d’autres économistes qu’il a fréquentés,
notamment Kenneth Arrow, indiquant de ce fait que I'intérét successif pour la
programmation linéaire dans les années 1950 et I’économie de I'environnement

dans les années 1970 dépasse le seul cas de Dorfman.

Abstract: This article examines the career of American economist Robert
Dorfman (1916-2002), marked by pioneering work on linear programming in
the 1950s, interdisciplinary research on water management in the 1960s, and
contributions to environmental economics in the 1970s. It identifies his main
contributions and highlights the connections between his various research
themes. While Dorfman stands out for his didactic abilities and commitment to
interdisciplinarity, the article also underscores similarities between his career
and those of other economists he had relations with, notably Kenneth Arrow.
This suggests that the successive interest in linear programming in the 1950s

and environmental economics in the 1970s extends beyond Dorfman alone.
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Robert Dorfman (1916-2002) est un économiste américain dont le nom évoque des
choses tres différentes en fonction des économistes auxquels on s’adresse. Pour
certains, il est celui qui a introduit la programmation linéaire aupres des économistes
dans les années 1950 grace a son livre Applications of Linear Programming to the Theory
of the Firm [1951a]. Pour d’autres, il est un des principaux économistes spécialistes de
la gestion de '’eau au cours des années 1960 et un membre influent du Harvard Water
Program, un programme interdisciplinaire réunissant des économistes, des ingénieurs
et des politistes. Pour d’autres, il est celui qui a débuté la théorie économique moderne
de la publicité en mettant en évidence la « condition de Dorfman-Steiner » concernant
lI'investissement publicitaire optimal des firmes (Dorfman et Steiner [1954]). Enfin, il
est pour certains l'éditeur de 1'un des premiers recueils de textes consacrés a
I"économie de I'environnement (Dorfman et Dorfman [1972]), dont la septieme édition
a été publiée en 2019. Au premier abord, il est difficile de faire un lien entre ces
différentes contributions, ce qui transparait d’ailleurs dans les quelques textes lui
rendant hommage (e.g., AER Editorial Board [1993]). Dans ce cadre, cet article propose
de revenir sur la carriere de Dorfman, caractérisée par le passage de la programmation
linéaire a 1’économie de l’environnement, en mettant en évidence le lien entre ses

différentes contributions. L’intérét de cette démarche est double.

D’une part, elle pallie I’absence de travaux consacrés a la carriere de Dorfman, en dépit
de ses multiples contributions évoquées précédemment. Notons que certains travaux
évoquent des parties de sa carriere, sans pour autant qu’il s’agisse du sujet principal,
comme ses années a 'Université de Californie a Berkeley (Assaf [2022]) ou au sein du

Harvard Water Program (Banzhaf [2009]). Si ces travaux sont riches d’enseignements,



ils maintiennent néanmoins une compartimentation dans I’analyse de sa carriere, qui
empéche de voir le lien entre ses différentes contributions. De méme, I’autobiographie
intellectuelle que Dorfman [1997a] rédige au moment de la publication d"un recueil de
ses principaux travaux fournit des éléments intéressants. Néanmoins, elle se concentre
sur I'évocation des travaux publiés dans ce recueil et souffre du probleme classique de
la reconstruction rationnelle a posteriori (Weintraub [2018])!. Or, comme nous allons
le voir, c’est plutdt en examinant les travaux moins connus de Dorfman, qui ne sont
pas inclus dans ce recueil, que le lien entre ses différentes contributions devient plus
clair. Revenir sur sa carriere permet également d’évoquer des sujets peu étudiés et de
mettre en relation des éléments qu'on aurait pu penser déconnectés, comme le
développement de la programmation linéaire, la théorie du capital, le Harvard Water
Program, I'envoi de chercheurs par John Fitzgerald Kennedy au Pakistan en 1961 ou

encore la critique de I"approche cofit-bénéfice.

D’autre part, si Dorfman peut étre singularisé pour ses qualités pédagogiques et son
engagement pour l'interdisciplinarité, sa carriere n’est pas pour autant radicalement
distincte de la carriere d’autres économistes de cette époque. On peut notamment
mentionner Kenneth Arrow, qui a également travaillé sur la programmation linéaire a
la fin des années 1950, la gestion de l'eau dans les années 1960 et I’économie de
I'environnement dans les années 1970. En revenant sur la carriere de Dorfman, cet
article est donc également 1'occasion d’évoquer plusieurs économistes a la trajectoire
similaire, que Dorfman a fréquenté au cours de sa carriere, et qui ne sont pas, pour la
plupart, mentionnés dans sa biographie intellectuelle. L’idée est alors de montrer que
l'intérét successif pour la programmation linéaire dans les années 1950 et I'économie

de lI'environnement dans les années 1970 dépasse le seul cas de Dorfman.

1 En particulier, il reconstruit sa carriére comme étant caractérisée dés son arrivée a I'Université Harvard
en 1955 par la volonté d’étudier les « décisions publiques », de maniére détournée toutefois, le sujet
étant trop large pour étre étudié frontalement. L'ensemble de ses contributions, a la maniere d’'un
tableau pointilliste, offrirait alors une vue d’ensemble de ce sujet. Il ne s’agit pas ici de remettre en
question la perception de Dorfman vis-a-vis de sa carriere, mais simplement de noter l'aspect
téléologique d'un tel récit.



La premiere section revient sur le début de la carriere de Dorfman (1938-1958), période
durant laquelle il apporte des contributions a la théorie statistique et I’économie
linéaire (en particulier la programmation linéaire), et ou rien ne laisser présager qu’il
s'intéressera a 1'économie de l'environnement au cours des décennies suivantes. La
deuxieme section porte sur les travaux de Dorfman consacrés a la gestion de I'eau
(1959-1972). Durant cette période, il rejoint le Harvard Water Program, un groupe
interdisciplinaire au sein duquel il applique la programmation linéaire a 1'étude de la
conception des systemes de ressources en eau. L’interdisciplinarité de ce groupe fait
écho a son expérience au sein de 'US Army Air Force durant les années 1940. Cet
intérét pour la gestion de I'eau le conduit également a se pencher sur le probleme de
I'hydromorphie et de la salinisation des sols au Pakistan, au sein d'un groupe
interdisciplinaire réuni autour de 1'océanographe Roger Revelle. La troisieme section
porte sur les travaux de Dorfman consacrés a I'économie de l'environnement (1972-
1997), qui marquent également la fin de sa carriere. Durant cette période, il se détache
du cas spécifique de 'eau pour engager une réflexion plus générale sur ’analyse cofit-
bénéfice, la réglementation des pesticides, la congestion ou encore la gestion des biens
communs. La quatrieme section met en évidence les similarités entre ses themes de
recherche et ceux d’autres économistes qu’il a fréquentés, notamment Kenneth Arrow.

La cinquieme section conclut.

1 L’économie linéaire (1938-1958)

Robert Dorfman nait a New York en 1916. Il obtient un Bachelor of Arts en statistique
mathématique en 1936 et un Master of Arts en économie en 1937 de 1'Université
Columbia. Il assiste notamment aux cours de Harold Hotelling, qui enseigne a ce
moment-la I’économie mathématique a partir de textes classiques (Cournot, Dupuis...)
et de ses propres travaux (Gaspard et Missemer [2022], p. 213), dont « The Economics

of Exhaustible Resources » (Hotelling [1931]), un article incontournable en économie



des ressources naturelles. L’année suivante, Dorfman [1938] publie dans le Biometrics

Bulletin son premier article, consacré a la d-method en statistique.

De 1939 a 1943, il travaille comme statisticien pour le gouvernement fédéral, période
durant laquelle il publie dans The Annals of Mathematical Statistics son article le plus
cité a ce jour, « The Detection of Defective Members of Large Populations » [1943]. De
1943 4 1950, il travaille comme analyste des opérations pour 'US Army Air Force. C'est
durant cette période qu’il rencontre George Dantzig, qui devient une figure centrale
de la programmation linéaire en 1947 en inventant l'algorithme du simplexe (Dantzig
[1990]), faisant suite aux contributions de Wassily Leontief, Leonid Kantorovitch ou
Tjalling Koopmans. Dorfman estime que Dantzig lui a enseigné la programmation
linéaire au cours de leurs années passées ensemble au sein de I'US Army Air Force
(Dorfman [1951a], p.vii). En 1949, Dorfman participe au « Zero Symposium »
(Dantzig [2002], p. 45), qui est le nom donné a la premiere conférence consacrée a la
programmation linéaire, organisée par Koopmans, et a laquelle participent notamment

Kenneth Arrow, Paul Samuelson, Oskar Morgenstern ou Nicholas Georgescu-Roegen.

En 1950, Dorfman obtient un doctorat en économie de 1'Université de Californie a
Berkeley pour une these intitulée Applications of Linear Programming to the Theory of the
Firm, réalisée sous la direction de William Fellner et Robert Aaron Gordon, qui sera
publiée sous forme de livre 'année suivante (Dorfman [1951a]). L’objectif de sa these
est d’exposer la maniere dont la programmation linéaire serait utile aux économistes
afin d’étudier la décision de production des firmes. De 1950 a 1955, il est maitre de
conférences a 'Université de Californie a Berkeley, avant de rejoindre I'Université

Harvard, ou il passe le reste de sa carriere.

Jusqu'en 1958, la plupart des travaux de Dorfman sont consacrés a l'exposition et
I'approfondissement de « I'économie linéaire ». Dans le livre Linear Programming and

Economic Analysis [1958, p. 3], que Dorfman coécrit avec Paul Samuelson et Robert

25i Dorfman présente cette relation comme étant verticale (professeur/éléve ou maitre/disciple), Dantzig
[1984b, p. 283] estime de son coté que Dorfman a joué un role décisif dans ses propres découvertes.



Solow, « I’économie linéaire » regroupe la théorie des jeux, 'analyse input-output et la
programmation linéaire (aussi parfois appelée a cette époque « activity analysis »).
Dorfman apporte des contributions a ces trois domaines durant les années 1950, en se
concentrant principalement sur la programmation linéaire (e.g., [1951b], [1953],
[1954b])3. Si certaines de ses contributions consistent a mettre en évidence de nouveaux
résultats, comme le « Dorfman-Samuelson-Solow Turnpike Theorem » (McKenzie
[1963]), la plupart consistent a exposer le fonctionnement et l'utilité des outils
mobilisés par ces trois domaines aux économistes n’étant pas familiers avec I’économie
mathématique (matrices, inégalités, algorithme du simplexe, conditions de Kuhn-

Tucker...). Ses contributions de cette époque sont donc avant tout didactiques.

Au-dela de ses travaux consacrés a 'exposition et 'approfondissement de 1'économie
linéaire, ainsi que ses articles de statistique de 1938 et 1944, il publie durant cette
période un célebre article consacré a la concurrence hors-prix (Dorfman et Steiner
[1954]), dans lequel il met en évidence avec Peter Steiner une condition déterminant
I'investissement publicitaire optimal des firmes, des recensions des principaux
ouvrages consacrés a la programmation mathématique ainsi que plusieurs travaux
appliqués consacrés a la population de plus de 65 ans aux Etats-Unis (Dorfman [1954a];

Steiner et Dorfman [1957]).

Ainsi, entre 1938 et 1958, c'est-a-dire entre la publication de son premier article et la
publication de son ouvrage de référence consacré a 1'économie linéaire écrit avec
Samuelson et Solow, qui correspond également a la période durant laquelle il publie
plusieurs de ses travaux les plus influents, rien ne laisse présager que Dorfman
s'intéressera a I'économie de I'environnement au cours des décennies suivantes. A ce

stade de sa carriere, cette problématique n’a jamais été mentionnée dans ses travaux.

3 ]] apporte également quelques contributions a la programmation non-linéaire (Dorfman et Barankin
[1958]). Par la suite, il préfere parler de « programmation mathématique », une expression englobant les
problémes linéaires et non-linéaires, Dantzig [2002, p. 46] estimant que Dorfman a largement contribué
a populariser cette expression en recherche opérationnelle.



2 La gestion de l'eau (1959-1972)

En juin 1959, Dorfman participe a une conférence a Knoxville consacrée 'économie des
bassins versants, aux cOtés d’économistes agricoles, d’ingénieurs, de géologistes,
d’agronomes et d’'employés d’administrations. Dans les actes de la conférence, publiés
en 1961, le chapitre de Dorfman est le deuxieme et dernier de la section consacrée a
« I'analyse mathématique » de ce sujet. Le premier est rédigé par Earl Orel Heady, qui
s’est illustré en 1954 pour son exposition des principes de la programmation linéaire
aux économistes agricoles (Heady, [1954]), et qui travaillera quelques années plus tard

sur la théorie du capital (Heady, [1961a]). Dans son chapitre, Heady souligne que :

En termes mathématiques, un modele de programmation peut étre formulé
pour prendre en compte la plupart des contextes dans lesquels les bassins
versants pourraient étre analysés. Les contraintes physiques au sein du bassin
versant peuvent étre considérées comme fixes, tandis que le capital nécessaire
au développement peut étre considéré comme variable. En utilisant un critere
tel que le plan qui maximisera les revenus nets actualisés (c’est-a-dire les
bénéfices), nous pourrions analyser le montant ou l'échelle d’investissement
optimale ainsi que la maniere dont ce capital devrait étre alloué entre différentes
alternatives, telles que les barrages, 'amélioration des canaux, le traitement des
terres agricoles, la foresterie ou les investissements agricoles (Heady [1961b],

p. 207, traduction de l'auteur).

Heady fait donc un lien direct entre la programmation mathématique, la théorie du
capital et la gestion des ressources naturelles, appréhendée ici au travers des bassins
versants. On trouve également ce lien chez Dorfman. En effet, Dorfman, Samuelson et
Solow soulignent dans leur ouvrage de 1958 les « connexions vitales » entre la théorie
du capital et la programmation linéaire dynamique, et estiment que cette derniere est
indispensable pour faire progresser la théorie du capital qu’ils considerent comme le

«le domaine le plus difficile de la théorie économique moderne » [1958, p. viii,



traduction de l'auteur]. En 1959, Dorfman publie deux articles consacrés a la théorie
du capital [1959a, 1959b], et dans 1'un d’entre eux, il introduit un « un théoreme que
jappelle le “théoreme de la baignoire” en I'honneur des ingénieurs hydrauliques, qui
l'utilisent tout le temps » [1959b, p. 353, traduction de l'auteur]*. Ce théoreme lui est
nécessaire pour « établir la relation entre la période de production de Bohm-Bawerk et
la quantité de capital dans une économie » (ibid.). Dans ce cadre, si le lien entre la
programmation linéaire, la théorie du capital et la gestion de I'eau est moins direct que

chez Heady, on le retrouve néanmoins mobilisé chez Dorfman.>

Dans les actes de la conférence de 1959, Dorfman propose d’appliquer la
programmation quasi-linéaire® a un exemple simplifié : la création de réservoirs d’eau
le long de la « Simple River » située dans la « Simple Valley ». L’enjeu est de déterminer
le nombre de réservoirs, leur emplacement et leur contenance. Son chapitre est
entierement consacré a déterminer la solution numérique de cet exemple simplifié, qui
a selon lui pour but de mettre en évidence l'utilité et I'importance de la programmation
quasi-linéaire dans le cadre d’un « probleme de conception » [design problem], ici
l'installation de réservoirs d’eau le long d"une riviere. Comment Dorfman en vient-il a
travailler sur les réservoirs d’eau a ce moment de sa carriere ? Pour le comprendre, on

peut remarquer que Dorfman présente ce chapitre comme «une étude pilote

4 « Il énonce : dans tout réservoir de contenu constant, de sorte que le débit d’entrée soit égal au débit
de sortie, la période moyenne de rétention est égale au contenu du réservoir divisé par le débit
d’écoulement » (ibid.).

5On peut également mentionner que lors de la conférence de I’Allied Social Sciences Associations s'étant
tenue a St Louis en décembre 1960 (qui inclut notamment 1’American Economic Association et
I"Econometric Society), Dorfman a présidé la session « Capital Theory » au cours de laquelle Otto
Eckstein et John Kendrick ont communiqué. Ils ont été discutés par Vernon Smith, qui a travaillé sur
I'’économie linéaire a la fin des années 1950 et sur I'économie de I'environnement dans les années 1970
(voir le tableau 1). Otto Eckstein a de son coté travaillé sur la problématique de la gestion de l'eau des
la fin des années 1950 (Eckstein [1958]; Krutilla et Eckstein [1958]) et a également participé a I'ouvrage
Economic Activity Analysis (Morgenstern [1954]), portant sur I"économie linéaire, et dont Dorfman a
rédigé une recension (Dorfman [1955]). Dorfman a présenté au cours de la session « Regions and
Resources » une communication intitulée « Water and Welfare », aux c6tés de Werner Hirsch et John
Krutilla, ce dernier étant une figure majeure de I'économie de I'environnement.

¢ «i.e., la programmation avec des contraintes linéaires mais une fonction objectif arbitraire » (Dorfman
[1961], p. 228, traduction de I'auteur).



préliminaire d’une méthode d’analyse que le Harvard Water Resources Program

envisage d’adopter » (Dorfman [1961], p. 217, traduction de l'auteur).

Le Harvard Water Program, ou Harvard Water Resources Program, est créé en 1955
par Arthur Maass et Maynard M. Hufschmidt, membres du Government Department
de I'Université Harvard (Harrington et al. [2005]). Dorfman rejoint le département
d’économie de cette université la méme année, a un moment ou il estime que
«I'économie appliquée bénéficiait de plus d’attention et de prestige qu'elle n'en
recevait a Berkeley » (Dorfman [1997a], p. xviii). Ce changement d'université est donc
propice a des travaux plus appliqués, dans la continuité de ceux qu’il a réalisés sur la

population agée de plus de 65 ans aux Etats-Unis.

Dorfman integre le Harvard Water Program au cours de sa deuxieme année d’existence
(ibid.). Ce programme consiste essentiellement en des séminaires et des formations et
a pour objectif « d’explorer des moyens d’améliorer la planification et la conception
des systemes de ressources en eau multi-unités et polyvalents » (Martin [2003], p. 357,
traduction de l'auteur). Il réunit des économistes, des ingénieurs (notamment
spécialisés dans l'assainissement) et des politistes, et leurs réflexions aboutissent
quelques années plus tard a la publication d"un livre de référence intitulé Design of
Water-Resource Systems (Maass et al. [1962]). Les chapitres de ce livre sont rédigés par
des membres du programme, 'introduction insistant toutefois sur la nature collective
des réflexions incluses dans chaque chapitre. Parmi les participants a ce programme,
on trouve notamment Peter Steiner, qui a été le collaborateur régulier de Dorfman
lorsqu’il travaillait a I'Université de Californie a Berkeley’. L'introduction du livre

souligne :

7 Steiner publie en 1959 dans l’American Economic Review un article intitulé « Choosing among
Alternative Public Investments in the Water Resource Field », dans lequel il remercie plusieurs membres
du Harvard Water Program, dont Dorfman. Cet article mobilise la programmation linéaire pour étudier
le choix d’investissement d’un décideur public entre plusieurs projets liés a la gestion de l'eau (Steiner
[1959]).



L’un des principaux objectifs du Harvard Water Program a été d’améliorer la
meéthodologie de la conception des systemes en associant l'ingénierie et
I’économie de maniere plus efficace que cela n’a été fait par le passé (Maass et

al. [1962], p. 4, traduction de 'auteur).

Ce projet est donc fondamentalement interdisciplinaire (Banzhaf [2009], p. 5). L'idée
d'une collaboration entre les ingénieurs et les économistes n’est pas nouvelle pour
Dorfman, puisqu’elle est au cceur de la « recherche opérationnelle » au sein de laquelle
Dorfman a été plongé au cours de ses années a I’'US Army Air Force (Dorfman [1960]),
mais également au cours de sa collaboration avec la RAND Corporation, qui a
notamment soutenu la publication de son ouvrage avec Samuelson et Solow (Dorfman,

Samuelson, et Solow [1958], p. viii).

Dans le livre de 1962, Dorfman rédige un premier chapitre intitulé « Basic Economic
and Technologic Concepts: A General Statement ». L’objectif de ce chapitre est
d’introduire les lecteurs aux aspects économiques de la conception des systemes de
ressources en eau, dans la mesure ou les lecteurs ne sont pas nécessairement des
économistes. Dorfman débute par une présentation générale de la théorie de la
production, avant de discuter des spécificités liées a la gestion de I'eau, par exemple la
nature stochastique des réserves d’eau disponibles. Il présente également la
maximisation sous contrainte de la fonction de production, la dimension
intertemporelle de la gestion de I'eau ou encore les différents criteres économiques
permettant d’évaluer les plans de production susceptibles d’étre retenus (par exemple
le « maximin-returns principle » ou le « minimax-risk principle »). Dorfman met ici ses
qualités d’exposition, qui ont fait sa renommeée lorsqu’il a introduit la programmation
linéaire aupres des économistes, au service des lecteurs n'étant pas familiers avec
I'’économie. Il rédige également un deuxieme chapitre intitulé « Mathematical Models:
The Multistructure Approach » consacré a l'utilisation de la programmation
mathématique dans le cadre de la conception des systemes de ressources en eau. Ce

chapitre est un prolongement de son étude pilote de 1961.

10



Comme le souligne Spencer Banzhaf, une contribution importante de ce livre est de
mettre I'emphase, dans les décisions concernant les problemes de conception, sur la
prise en compte de lexistence d’objectifs multiples, incommensurables et
possiblement contradictoires, « ce qui inclut 'équité inter-ménages dans la répartition
des revenus, le développement régional et d’autres contributions au bien-étre social,
telles que la sauvegarde de vies humaines lors d’inondations » (Banzhaf [2009], p. 5,
traduction de I'auteur), constituant de ce fait une critique de I’approche cofit-bénéfice
traditionnelle, critique que Dorfman approfondira au cours des années 1970 (cf. infra).
C’est d’ailleurs pourquoi certains chercheurs associeront plus tard ce livre a une
« nouvelle philosophie interdisciplinaire de la résolution de problemes » (Harrington

et al. [2005], traduction de l"auteur).

Le Harvard Water Program joue également un role déterminant dans la création de la
revue Water Resources Research (Harrington et al. [2005]), dont Kenneth Arrow rédige le
premier article du premier numéro (Arrow [1965]). Dans le troisieme numéro,
Dorfman [1965a] rédige un article intitulé « Formal Models in the Design of Water
Resource Systems », dans lequel il débute en insistant a nouveau sur la nécessité de
faire travailler les ingénieurs et les économistes en tandem sur la problématique de la
gestion de 'eau et revient sur les différents principes défendus par le Harvard Water
Program depuis 1955. Le reste de son article est consacré a présenter les mérites et les
limites des simulations et des modeles analytiques, et les raisons pour lesquelles il est
nécessaire selon lui de les combiner dans le cas de la conception des systemes de

ressources en eau.

En parallele, plusieurs membres du Harvard Water Program integrent le White House
Panel on the Problem of Waterlogging and Salinity in Pakistan. En 1961, au cours d'une
visite d’état de Muhammad Ayub Khan, président du Pakistan, le probleme de
I’"hydromorphie et de la salinisation des sols est évoqué avec John Fitzgerald Kennedy.
Ces deux problemes sont a l'origine de I'abandon de nombreuses terres au Pakistan,

qui fait pression sur la capacité du pays a nourrir sa population (Wiesner [1997], p. 2).
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Kennedy promet alors d’envoyer un groupe d’experts au Pakistan pour étudier ce
probleme?®. Roger Revelle, un océanographe de renommée mondiale, est nommé pour
constituer et superviser le groupe. Dorfman est alors approché pour intégrer ce groupe
interdisciplinaire, ce qu’il accepte, et le conduit a visiter le Pakistan en 1961. Le groupe
remet en 1964 le Report on Land and Water Development in the Indus Plain (parfois aussi
appelé le « rapport Revelle », Indus étant le principal fleuve du Pakistan), dont les
conclusions font l'objet de plusieurs publications de Dorfman a ce moment-la
(Dorfman [1963]; Dorfman, Revelle, et Thomas [1965]). La connaissance de Dorfman
de la conception des systemes de ressources en eau est particulierement utile pour le

groupe, dans la mesure ou :

Le Pakistan occidental est un pays aride, dont la superficie arable est presque
entierement soutenue par un systeme de canaux d’irrigation, de loin le plus

vaste au monde (Dorfman [1963], p. 221, traduction de I’auteur).

Ce systeme de canaux d’irrigation pose un certain nombre de problemes a ce moment-
la, notamment 1'évaporation et la fuite d’'une grande partie de l'eau au cours de
I'acheminement, ce qui a un lien direct avec le probleme de '’hydromorphie et de la
salinisation des sols. Dorfman propose dans ce cadre plusieurs solutions basées sur les
réflexions du Harvard Water Program au sujet de la conception des systemes de
ressources en eau et dont certaines sont présentes dans le livre de 1962. En 1970, dans
la méme logique, et cette fois pour le compte de la Banque Mondiale, Dorfman
construit un modele permettant d’étudier la conception des systemes de ressources en

eau dans le bassin du Mékong (Sadove [1970], p. 165).

Enfin, en 1972, Dorfman édite avec Henry Jacoby (un économiste dont Dorfman a été
le directeur de these) et Harold Thomas Jr. (un ingénieur spécialiste de

l'assainissement), un ouvrage intitulé Models for Managing Regional Water Quality. Cet

8 Jerome Wiesner, qui était le Science Advisor de Kennedy, estime que la proposition d’envoyer ce
groupe au Pakistan, proposition que Khan pouvait difficilement refuser, était un moyen de court-
circuiter une éventuelle demande de sa part de livraison d’armes dans un contexte de course a
I'armement avec I'Inde (Wiesner [1997], p. 2).
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ouvrage comporte neuf chapitres, ayant comme point de départ le constat que la
gestion de la qualité de I'eau méle nécessairement des considérations techniques et
politiques, et s’intéressant dans ce cadre a la maniere de les combiner dans la
modélisation de la décision des institutions en charge de ce probleme. Dans ce cadre,
Dorfman rédige un chapitre intitulé « Conceptual Model of a Regional Water Quality
Authority » qui a précisément pour but de construire un tel modele. Ce chapitre, et
plus généralement ce livre, peuvent étre considérés comme une réponse au Water
Quality Act de 1965 et a la création de I’Environmental Protection Agency aux Etats-
Unis en 1970, qui avaient placé la problématique de la qualité de 'eau sur le devant de
la scene. Dorfman estime dans son autobiographie intellectuelle que cet ouvrage a
rencontré moins de succes que 'ouvrage de 1962, notamment en raison de sa moins
grande originalité (Dorfman [1997a], p. xix). C’est sur ce simili échec que s’achévent les

travaux de Dorfman consacrés spécifiquement a I'eau.

3 L’économie de I'environnement (1972-1997)

Les travaux de Dorfman consacrés a la gestion de 1’'eau relevent déja de I'économie de
I'environnement. Toutefois, a partir de 1972, il se détache du cas spécifique de I'eau
pour engager une réflexion plus générale sur l'analyse cofit-bénéfice (Dorfman
[1977Db]), la réglementation des pesticides (Dorfman [1982]), la congestion (Dorfman
[1984a]) ou encore la gestion des biens communs (Dorfman [1997b]). Cela le conduit
notamment a présider le National Research Council’'s Committee on Prototype
Analysis of Pesticides en 1978 et a étre vice-président de 1’Association of
Environmental and Resource Economists en 1981. Lorsque débute cette phase de sa
carriere, Dorfman a 57 ans (il devient professeur émérite en 1977 et prend sa retraite
en 1987, en étant éditeur du Quarterly Journal of Economics de 1976 a 1984). Il publie
moins de contributions marquantes, et souligne dans son autobiographie intellectuelle
que beaucoup de ses travaux de cette époque sont regus avec « apathie » (Dorfman

[1997a], p. xxviii). Ses textes sont de plus en plus courts, et correspondent la plupart
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du temps a des chapitres de livre. Dans ce cadre, on va se concentrer sur les deux
contributions marquantes de cette derniere phase de la carriere de Dorfman, a savoir
son recueil de textes consacré 1'économie de l’environnement et sa critique de

I"approche cotlit-bénéfice lorsqu’elle est appliquée a des problemes environnementaux.

En 1972, il édite avec sa femme Nancy Dorfman un des premiers recueils de textes
consacrés a I'’économie de I'environnement. Ce recueil est présenté comme une réponse
aux préoccupations de plus en plus répandues a ce moment-la concernant
I’épuisement des ressources naturelles et l'exploitation de l'environnement. Ils

décrivent le role de I'économiste face a ces préoccupations de la maniere suivante:

Les économistes ont une double préoccupation a cet égard : préserver la
viabilité et la salubrité de I'environnement, et veiller a ce que les mesures prises
pour protéger I'environnement soient efficaces et ne réduisent pas le flux des
biens et services utiles plus que nécessaire. Cette seconde préoccupation releve
du domaine particulier de I'économiste et, pour cette raison, son sang ne fait
qu’un tour lorsqu’il entend certaines propositions alarmistes visant a faire face
a la « crise environnementale ». Y a-t-il réellement une crise environnementale
ou seulement un probleme que nous pouvons aborder de maniere réfléchie ? Le
probleme environnemental est-il si grave que la croissance de la production de
biens et services doit étre interrompue alors que des millions de personnes dans
ce pays et des centaines de millions dans le monde vivent encore dans la
pauvreté ? Quelle que soit la gravité du probleme, comment pouvons-nous
maintenir au mieux le flux du revenu réel ordinaire sans nuire a

I'environnement ? (Dorfman et Dorfman [1972], p. xi, traduction de 'auteur).

Les économistes seraient donc un rempart face a l'alarmisme ambiant, et les mieux
placés pour étudier les arbitrages liés a I'allocation des ressources rares. Il s'agit d"une
conception tout a fait standard du rdle de l'économiste face aux problemes

environnementaux a ce moment-la.
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Les textes inclus dans ce recueil ne sont pas dépourvus de liens avec les themes de
recherche et les fréquentations de Robert Dorfman. Ainsi, aux cOtés de textes
incontournables comme « The Problem of Social Cost» (Coase [1960]) ou « The
Economic Theory of a Common-Property Resource: The Fishery » (Gordon [1954]), on
trouve par exemple « Environmental Repercussions and the Economic Structure: An
Input-Output Approach » (Leontief [1970]), qui fait un lien direct entre les thématiques
du début de la carriere de Dorfman et 'économie de I'environnement, Leontief étant
par ailleurs un collegue de I'Université Harvard et Dorfman ayant rédigé de multiples
hommages a Leontief (Dorfman [1954b]; [1973]; [1995])°. On trouve également « The
Animal Farm: A Mathematical Model for the Discussion of Social Standards for
Control of the Environment » (Thomas Jr. [1963]), un article cité moins de 45 fois
depuis sa publication selon Google Scholar, mais rédigé par un coauteur régulier de
Dorfman et qu’il a fréquenté au sein du Harvard Water Program. On trouve également
« Externalities, Information and Alternative Collective Action » (Davis et Kamien
[1969]), tout aussi peu cité, mais publié dans The Analysis and Evaluation of Public
Expenditures: The PPB System, un rapport gouvernemental auquel Dorfman a

également contribué (Dorfman et Jacoby [1969]).

Dans la deuxieme édition du livre, publiée en 1977, « The Economics of Resources or
the Resources of Economics » (Solow [1974]), écrit entre temps, fait son apparition,
Solow ayant été le coauteur de Dorfman deux décennies plus tot. L'article « Criteria
for Social Investment » (Arrow [1965]), le premier a avoir été publié dans la revue Water
Resources Research, revue dont la création est directement liée aux activités du Harvard
Water Program, fait également son apparition. Dans la préface a la deuxieme édition,
les époux Dorfman rappellent que les quatre années qui séparent les deux éditions ont

été marquées par la publication de The Limits to Growth (Meadows et al. [1972]) et le

? Dans I'un de ces hommages, il écrit notamment : « L’analyse input-output est un outil naturel pour
étudier la charge imposée a 'environnement par différentes formes d’activité économique » (Dorfman
[1973], p. 439, traduction de I'auteur), ce qui souligne une nouvelle fois le lien entre la programmation
mathématique et I'économie de l'environnement. Ce lien sera également souligné par Walter Isard,
proche de Leontief, dans plusieurs de ses travaux.
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premier choc pétrolier, ce qui les a incités a inclure davantage de textes consacrés a
I’épuisement des ressources naturelles et a I'analyse de 'environnement a une échelle
globale, la ou les travaux de Robert Dorfman consacrés a la gestion de l'eau se

concentraient plutdt sur une échelle régionale (Dorfman et Dorfman [1977],p. ix).

Dans la troisieme édition, publiée en 1993, on trouve deux textes de Robert Dorfman,
ainsi que deux textes de Robert Solow. John Krutilla fait son apparition, ainsi que
Thomas Schelling, qui fut le doctorant de Leontief, et qui bénéficie de deux textes dans
cette nouvelle édition. Les époux Dorfman expliquent donner une place encore plus
importante a « 'environnement global » (notamment au travers de la problématique
du réchauffement climatique) mais également aux marchés des droits a polluer. A
partir de la quatrieme édition, Robert Stavins [2000], également membre du
département d’économie de I'Université Harvard, prend la releve des époux Dorfman.
Si les époux Dorfman sont chaleureusement remerciés dans I'introduction, leur trace
a presque disparu dans cette quatrieme édition, puisque les textes sélectionnés sont
completement différents, et les textes de Robert Dorfman ont été supprimés. La

septieme édition du livre est parue en 2019, toujours sous la direction de Stavins.

La seconde contribution importante de Dorfman durant cette période est sa critique de
I'analyse cotit-bénéfice, qu’il formule dans plusieurs travaux [1977a, 1977b, 1978, 1996].
Dans un ouvrage qu’il édite en 1965, il souligne que l'analyse cofit-bénéfice a été
popularisée une trentaine d’années auparavant et a principalement été mobilisée dans
le cadre de projets liés a la gestion de 'eau (Dorfman [1965b], p. 2). 1l fait référence sans
le dire au Flood Control Act de 1936, qui a instauré 'utilisation de cette approche pour
évaluer et comparer les projets gouvernementaux visant a limiter les dégats liés aux
inondations (Banzhaf [2009], p. 3). Du fait de ses travaux consacrés a la conception des
systemes de ressources en eau des années 1960, Dorfman connait bien les avantages et
les limites de cette approche. Dans la mesure ou cette approche est de plus en plus
utilisée au cours des années 1970 pour étudier différents problemes liés a

I'environnement (pollution de l'air, effets des pesticides...), il apparait nécessaire selon
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lui de signaler les limites de cette approche a un public plus large. Dans un article
intitulé « Why Benefit-Cost Analysis is Widely Disregarded and What to do about it »,
il écrit :
Les trois lacunes majeures de lanalyse cofit-bénéfice telle qu'elle est
actuellement pratiquée sont les suivantes : 1) Elle n"identifie pas les segments
de population qui bénéficient ou patissent de la mesure proposée 2) Elle tente
de ramener toutes les comparaisons a une seule dimension, généralement en
termes monétaires 3) Elle dissimule le degré d’imprécision ou d’incertitude de

ses estimations (Dorfman [1996], p. 1, traduction de I'auteur).

La premiere lacune correspond au fait que cette approche agrege les cofits et les
bénéfices sans tenir compte du fait que certains groupes pourraient étre lésés par la
mise en place d'un projet, quand bien méme ce projet bénéficierait a la majorité. On
peut méme imaginer des cas dans lesquels les colits seraient entierement supportés
par un groupe spécifique tandis que I'intégralité des bénéfices reviendrait a d’autres,
pouvant alors générer de la conflictualité sociale. Bien que Dorfman n’utilise pas ce
terme, on peut rapprocher cette idée du concept de « Not In My BackYard » (NIMBY).
Des lors, il se pose le probleme de la faisabilité politique du projet, qui est éclipsée par
I'approche cotit-bénéfice. Or, comme le souligne Dorfman, une analyse cotit-bénéfice,
méme réalisée avec la plus grande rigueur, n‘aura aucun poids pour un décideur
public s’il sait que le projet n’est pas faisable politiquement, ce qui revient a une perte
de temps pure et simple. C'est pourquoi il est nécessaire selon lui d’adopter un point
de vue « multi-objectifs » (Dorfman [1996], 5), intégrant notamment des considérations
relatives a la faisabilité politique, ce qui est incompatible avec 'approche cotit-bénéfice
traditionnelle ~(Banzhaf [2009]), qui raisonne a partir dune métrique
unidimensionnelle monétaire, ce qui constitue la deuxieme lacune de cette approche
selon Dorfman. La troisieme lacune correspond d’une part au fait qu’il est difficile de
proposer une évaluation monétaire de certaines choses, particulierement dans le cas

des problemes environnementaux, Dorfman prenant 'exemple de 1'évaluation des
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bénéfices escomptés de la réduction des maladies respiratoires liées a la réduction de
la présence de protoxyde d’azote dans l'air. D’autre part, dans la mesure ou les cofits
et les bénéfices s’étalent dans le temps, il est nécessaire d’intégrer les cofits et les
bénéfices des périodes futures dans l'évaluation d’un projet, ce qui introduit de
I'incertitude’. Selon Dorfman, une autre source d’incertitude est la réaction des agents
économiques face a la mise en place d"un projet. Il prend I'exemple du développement
de nouveaux pesticides (possiblement plus néfastes) en réponse a l'interdiction de

certains pesticides existants, ce qui est largement imprévisible selon lui.

Notons que les lacunes identifiées par Dorfman, et sa critique plus générale de
I'approche colit-bénéfice, sont relativement standards a cette époque. La contribution
de Dorfman a cet égard provient de l'expertise que lui conferent de nombreuses
personnes en raison de ses travaux consacrés a la gestion de 1'eau, qui donne du poids
a sa critique, mais également du fait qu’a plusieurs occasions il a formulé ces critiques
dans des textes n’étant pas destinés en priorité aux économistes (e.g., Dorfman [1985]),
contribuant de ce fait a la diffusion de la critique de 'analyse cofit-bénéfice a un public

plus large.

4 Dorfman et ses collegues

Si on peut singulariser Dorfman pour ses qualités pédagogiques, sur lesquelles
insistent 'ensemble des textes lui rendant hommage, ainsi que son engagement pour
lI'interdisciplinarité, lui qui a coécrit avec des océanographes, des ingénieurs ou des
politistes, sa carriere n’est pas pour autant radicalement distincte de la carriere
d’autres économistes de cette époque. En effet, Dorfman n’est pas le seul a s’étre
intéressé au cours de sa carriere a 1'économie linéaire, la théorie du capital et

I"économie de I’environnement. Dans le tableau 1, qui se concentre sur cinq prix Nobel

10]] se pose par ailleurs la question de la détermination du taux d’actualisation des périodes futures, qui
a suscité des débats interminables en économie de l'environnement, et qui fait un lien direct entre
I'analyse cotit-bénéfice et la théorie du capital.
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d’économie ainsi qu'un économiste considéré comme nobélisable de son vivant

(William Baumol), qui ont tous fréquenté Dorfman au cours de leur carriere, on

constate que sur des temps tres resserrés, ils ont travaillé sur I’économie linéaire a la

fin des années 1950, la théorie du capital au début des années 1960 et 1'économie de

I'environnement au milieu des années 1970.

Tableau 1. La proximité entre les themes de recherche de plusieurs économistes

Economie linéaire

Théorie du capital

Economie de I'’environnement

1958. Linear Programming

1959. A Graphical Exposition of

1972. Economics of the Environment:

Robert Bohm-B k’s Interest Th .
over and Economic Analysis. Mc- OIDAWELK S eres Tty Selected Readings. W. W. Norton &
Dorfman Craw-Hill Book Co The Review of Economic Studies, Compan
' 26(2), 153-158. pany-
1956. Factor Proportions
and the Structure of 1958. Theoretical Note on Time- 1970. Environmental
. American Trade: Further | Preference, Productivity of Repercussions and the Economic

Wassily . . . . .

Leontief Theoretical and Empirical | Capital, Stagnation and Economic | Structure: An Input-Output
Analysis. The Review of Growth. The American Economic Approach. The Review of Economics
Economics and Statistics, Review, 48(1), 105-111 and Statistics, 52(3), 262-271.

38(4), 386-407.
1958. Linear Procrammin 1974. The Economics of Resources

Robert i , 8 , 8 1963. Capital Theory and the Rate of | or the Resources of Economics. The
and Economic Analysis. Mc- . . .

Solow . Return. North Holland. American Economic Review, 64(2), 1-
Graw-Hill Book Co. 14

1962. Parable and Realism i
1958. Linear Programming %6 . arable and Realisin i 1976. Economics of Forestry in an

Paul . , Capital Theory: The Surrogate . . . _
and Economic Analysis. Mc- . . . Evolving Society. Economic Inquiry,

Samuelson Graw-Hill Book Co Production Function. The Review of 14(4), 466-492

' Economic Studies, 29(3), 193-206. ! '
1962. imal ital Adj . | 1974. Envi 1P i
1958, Studies in Linear and 96 O'ptl'ma Caplta d]u's'tment 9 n_v1r0nmenta res_er_v.ahon,

Kenneth . , In Studies in Applied Probability and | Uncertainty, and Irreversibility.
Non-Linear Programming. ; .

Arrow Stanford Universitv Press Management Science. Stanford The Quarterly Journal of Economics,

Y ' University Press, 1-17. 88(2), 312-319.
1957. Engineering Data and 1977. Control Theory Applied to
Statistical Techniques in 1962. The Theory of Capital. The | Natural and Environmental

Vernon . . , . . .

Smith the Analysis of Production | American Economic Review, 52(3), | Resources: An Exposition. Journal
and Technological Change. |481-491. of Environmental Economics and
Econometrica, 25(2), 281-301. Management, 4(1), 1-24.

1958. Activity Analysis i 1965. 1 t t and Di t
s >8. Activity Ana ysie 76. Investmen ane scotn 1975. The Theory of Environmental
William One Lesson. The American | Rates under Capital Rationing—A Policy. Cambridee Universit
Baumol Economic Review, 48(5), 837- | Programming Approach. The 4 & Y

873.

Economic Journal, 75(298), 317-329.

Press
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Les similarités avec la carriere de Dorfman sont particulierement visibles dans le cas
de Kenneth Arrow. Dorfman nait en 1916, Arrow en 1921. Ils suivent a quelques années
d’intervalle les cours d’économie mathématique d’'Harold Hotelling a 1'Université
Columbia (Hotelling sera par la suite le directeur de these d”Arrow). Dorfman travaille
pour 'US Army Air Force de 1943 a 1950, Arrow de 1942 a 1946. IIs collaborent tous
les deux avec la RAND Corporation au début des années 1950 et participent a la

premiere conférence consacrée a la programmation linéaire en 1949.

Dorfman obtient son doctorat en 1950, Arrow en 1951. Alors qu’Arrow promeut en
1952 l'utilisation des mathématiques en économie dans son article « Mathematical
Models in the Social Sciences », Dorfman en fait de méme en 1954 dans son article « A
Catechism: Mathematics in Social Science ». Dans le domaine de I'économie linéaire,
Arrow publie larticle «Import Substitution in Leontief Models » en 1954 et
Dorfman « The Nature and Significance of Input-Output » la méme année. En 1957,
Arrow publie larticle «Decision Theory and Operations Research » tandis que
Dorfman publie en 1960 une revue de littérature de référence consacrée a ce sujet
sobrement intitulée « Operations Research ». En 1958, alors que Dorfman, Samuelson
et Solow publient Linear Programming and Economic Analysis, Arrow, Hurwicz et Uzawa
éditent Studies in Linear and Non-Linear Programming. Dorfman rédige une recension de

The Allocation of Economic Resources, édité par Arrow et plusieurs collegues en 1959.

Au cours de la seconde phase de la carriere de Dorfman, alors qu’il publie ses deux
articles consacrés a la théorie du capital en 1959, Arrow publie de son coté plusieurs
articles et chapitres de livre consacrés a cette théorie au début des années 1960, dont
certains coécrits avec Robert Solow. En 1962, Arrow publie une extension du modele
de Dorfman et Steiner de 1954. Il remercie par ailleurs Dorfman pour ses commentaires
dans l'un de ses articles les plus célebres « Uncertainty and the Welfare Economics of
Medical Care » publié en 1963. Arrow est président de The Institute of Management
Sciences en 1963, Dorfman en 1965. Ils sont par ailleurs tous les deux listés dans le

Economic Report of the President de janvier 1964 parmi les consultants du Council of
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Economic Advisers. Arrow et Dorfman écrivent chacun un article dans le premier
volume de la revue Water Resources Research en 1965, et Dorfman inclura l'article
d’Arrow dans la deuxieme et troisieme édition de ses Selected Readings. L’intérét
d’Arrow pour la gestion de l'eau ne s‘arréte pas la, puisqu’il rédige également un
chapitre dans le livre Water Research édité par Allen Kneese et Stephen Smith en 1966.
En 1968, Arrow publie larticle « Applications of Control Theory to Economic
Growth », tandis que Dorfman publie l'article « An Economic Interpretation of
Optimal Control Theory » en 1969. De 1968 a 1979, Arrow rejoint le département
d’économie de 1'Université Harvard, ou travaille Dorfman depuis 1955. En 1969, ils
rédigent chacun un chapitre dans le rapport gouvernemental The Analysis and
Evaluation of Public Expenditures: The PPB System. Dans le livre Thinking About Cities.
New Perspectives on Urban Problems, publié en 1970, Dorfman rédige le troisieme
chapitre, tandis qu’Arrow rédige le quatrieme chapitre. Dans les années 1970, ils
organisent ensemble a 1'Université Harvard un séminaire consacré a ’économie de

I'information et des organisations (The Harvard Gazette [2012]).

Concernant I'économie de l'environnement, Arrow publie l'article « Environmental
Preservation, Uncertainty, and Irreversibility » en 1974, participe a 'ouvrage Energy
and the Environment, A Risk-Benefit Approach en 1976, a I’ouvrage The Next Twenty Years
en 1979 et publie l'article « Optimal Pricing, Use, and Exploration of Uncertain Natural
Resource Stocks » en 1982. La méme année, Arrow et Dorfman participent a I'ouvrage
Discounting for Time and Risk in Energy Policy. Nous ne mentionnons pas les
nombreuses fois ou ils se citent dans leurs travaux respectifs. Enfin, en 2002, année du
déces de Dorfman, ils sont tous les deux €lus Fellows de la premiere promotion de

I'Institute for Operations Research and the Management Sciences (INFORMS).

Ces éléments mettent en évidence le fait que les carrieres de Dorfman et Arrow se sont
tres régulierement entrecroisées, et qu’ils ont travaillé sur des sujets similaires au
méme moment. Bien stir, Arrow a travaillé sur de nombreux autres sujets au cours de

sa carriere, tandis que Dorfman est allé beaucoup plus loin qu’Arrow dans l'étude de
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la gestion de l'eau et I'’économie de l'environnement. Toutefois, le tableau 1, tout
comme la comparaison entre la carriere de Dorfman et Arrow, mettent en évidence
l'existence d’un lien entre I'’économie linéaire, la théorie du capital et de I'économie de
I'environnement qui dépasse le seul cas de Dorfman, et qui serait propice a une analyse

prosopographique dans des travaux futurs.

5 Conclusion

La carriere de Robert Dorfman apparait comme celle d'un passeur de connaissances.
Dans les années 1940, il assiste a la création de la programmation mathématique au
sein de I'US Army Air Force, et consacre les années 1950 a convaincre les économistes
de son utilité. A la fin des années 1950, comprenant les liens entre la programmation
mathématique, la théorie du capital et la gestion des ressources naturelles, et
s’intégrant par ailleurs au sein de plusieurs groupes interdisciplinaires, il consacre ses
travaux a exposer l'utilité du raisonnement économique et de la programmation
mathématique pour la conception des systemes de ressources en eau. Enfin, apres
avoir été exposé pendant plus d’'une décennie a la mobilisation de l'analyse cofit-
bénéfice dans le cadre de la gestion de l'eau, il consacre le reste de sa carriere a pointer
les limites de cette approche aupres des économistes de l'environnement et des
décideurs publics, mais également a éditer I'un des tout premiers recueils de textes
consacrés a I'économie de I'environnement, dans lequel les textes consacrés a I'analyse

colit-bénéfice occupent une place importante.

Dans ce cadre, il apparait comme un économiste dont les principales contributions ne
consistent pas en des résultats spécifiques, mais plutdt en sa présence a l'interface de
différentes communautés, qui a contribué au transfert de nombreuses techniques et
connaissances. De ce point de vue, il est une figure remarquable de 1'’économie
mathématique américaine de la seconde moitié du XXeme siecle, et sa carriere appelle

a une comparaison plus systématique avec la carriere d’autres économistes qu’il a
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fréquentés, qui se sont également intéressés a I'économie linéaire, la théorie du capital

et 'économie de 'environnement.
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