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Le consommateur est un agent économique : Notations vectorielles

@ qui consomme L biens divisibles, si rien n’est précisé, pour augmenter

sa satisfaction - . P [
@ I est son vecteur de consommation, appelé panier du consommateur.

. L . Le vecteur de consommation est un vecteur colonne :
@ qui a des ressources (revenus, dividendes, aides, etc.), R

. , . 1

@ qui est supposé, dans ce chapitre : v
o étre rationnel 7= - ) t
g=| | =lenwm e

3

o é&tre en information compléte :

xrr

&tre preneur en prix
@ p est le vecteur prix des biens. Le vecteur prix est un vecteur ligne :

=[p1,p2,- - Pis--»PL]-

vivre une seule période ’f
P

e vivre en univers non risqué

OPr. FavARD (Univ. de Tours)
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Introduction Introduction

Le processus de consommation
Pourquoi étudier le comportement du consommateur ? Pour déterminer
comment :

@ une variation des prix unitaires modifie ses choix et son niveau de bien- o Goiits
étre,
@ Prix Unitaires o Choix sous contraintes o Achat sur
du consommateur le marché
@ une variation de son revenu modifie ses choix et son niveau de bien-étre, @ Ressources

@ une intervention de I'Etat modifie ses choix et son niveau de bien-étre.

FAVARD (Univ. de Tours)
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Enses sommation

L'ensemble de consommation, X, d'un agent est limité par un ensemble
de contraintes physiques ou/et institutionnelles.

2. Ensemble de consommation L
o X cRy.

o Si rien n'est précisé on a X = RE.

o Cet ensemble est alors convexe : soit (Z,9) € X, si Z = aZ + (1 - a)y
alors Ze X,Vae[0,1].

o Attention a la convexité de X.

(Univ. de Tours) CHAPITRE 1

. FIGU! - in! . FIGU - in!
Pain 2 FIGURE 1 — Du pain! Pain 2 FIGURE 1 — Du pain!

Pour survivre j doit consommer au minimum :
5 tranches de Pain 1 ou 4 tranches de Pain 2

Pain 1 Pain 1
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Ensemble de consommation Ensemble de consommation

Pain 2 FIGURE 1 - Du pain! Loisir FIGURE 2 — Faut pas pousser...
Espace de consommation, X j ne peut pas prendre plus de 24 heures de loisir par jour
4
Pain 1 Pain
o 5 @)
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Ensemble de consommation Ensemble de consommation

Loisir FIGURE 2 — Faut pas pousser... Loisir FIGURE 2 — Faut pas pousser...
24 24
Espace de consommation, X
Pain Pain
o o
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Ensemble de consommation Ensemble de consommation

Bien 2 FIGURE 3 — Bien discret : Pas convexe Bien 2 FIGURE 3 — Bien discret : Pas convexe

Le Bien 2 n’est pas divisible 5

Bien 1 Bien 1
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Hypotheses :

3. Ensemble budgétaire @ Les L biens sont échangés sur des marchés complets, 5 € P c RE.
Chaque élément de p est le prix unitaire du bien correspondant, il est
mesuré en unité monétaire par unité de bien.

@ L'agent j est preneur de prix -price taker-.

RD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1




Ensemble budgétaire

Un panier Z € X sera donc accessible pour j si :

)

ol R; est I'ensemble des ressources monétaires de j, R; > 0.

OPr. FavARD (Univ. de Tours)

Ensemble budgétaire

Définition :

L'ensemble budgétaire Byr = {# € RE : j- & < R} est I'ensemble de
paniers de biens que le consommateur peut acquérir étant donné son revenu
et les prix des biens.

Définition :
L'ensemble OB = {i € RE : -3 = R} est I'hyperplan budgétaire
(contrainte budgétaire), si L = 2 on dit droite budgétaire si c’est une droite...

OPr. FAvARD (Univ. de Tours)

Ensemble budgétaire

Bien 2 FIGURE 4 — Ensemble budgétaire

Bien 1
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Ensemble budg

Bien 2 FIGURE 4 — Ensemble budgétaire
R
P2
Bﬁ R
OB 5,R

Bien 1

o R
P

Ensemble budgétaire

Définition :

L’ensemble budgétaire Byr = {Z € RE : -4 < R} est I'ensemble de
paniers de biens que le consommateur peut acquérir étant donné son revenu
et les prix des biens.
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Ensemble budgétaire

Définition :

L'ensemble budgétaire Byr = {& € RE : p-7 < R} est I'ensemble de
paniers de biens que le consommateur peut acquérir étant donné son revenu
et les prix des biens.

Définition :
L'ensemble OBy = {i € RE : -7 = R} est I'hyperplan budgétaire
(contrainte budgétaire), si L = 2 on dit droite budgétaire si c'est une droite...

= BB,;,R = B@R

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1

Ensemble budgétaire

Bien 2 FIGURE 4 — Ensemble budgétaire
R
P2
P
BB‘;R
1
Pente = Al
ﬁ 2

Bien 1
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4. Utilités et Préférences
4.1 Valeur subjective contre valeur objective

Utilités et Préférences

Avant le début, il y a eu le Paradoxe de St-Pétersbourg

@ Gabriel Cramer (1704-1752) mathématicien
suisse.
« Lettre du 21 mai 1728 a Nicolas Bernoulli »

@ Daniel Bernoulli (1700-1782) médecin, physicien
et mathématicien suisse.
« Specimen Theoriae Novae de Mensura Sortis »
in Commentarii Academiae Scientiarum Imperia-
lis Petropolitanae 5 (1738)
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Utilités et Préférences

Au début, il y avait...

@ William Stanley Jevons (1835-1882)
économiste anglais

@ Léon Walras (1834-1910) écono-
miste francais.

@ Carl Menger (1840-1921) écono-
miste autrichien.
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Utilités et Préférences

... avec des idées presque nouvelles!

Utilitarisme et marginalisme :

Stanley Jevons, Léon Walras et Carl Menger sont les trois économistes qui
abandonnérent au début des années 1870 la « valeur travail » adoptée par
les classiques anglais (Smith, Ricardo) puis reprise par Marx.

Ils adoptérent la « valeur utilité »(la valeur de la marchandise provient de
I'utilité subjective propre a chaque individu).

lls sont considérés comme co-fondateurs de I'école néoclassique et de la
« révolution marginalisme. »
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Au début, il y avait...
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Au début, il y avait...

@ William Stanley Jevons (1835-1882)
économiste anglais

@ Léon Walras (1834-1910) écono-
miste frangais.

@ Carl Menger (1840-1921) écono-
miste autrichien.
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4. Utilités et Préférences

4.2 Utilité ordinale



Utilités et Préférences

Apres, il y a eu...
...pourquoi quantifier alors qu'il suffit d'ordonner!

@ Vilfredo Pareto (1848-1923) écono-
miste italien.

@ Eugen Slutsky (1880-1948) écono-
miste et un statisticien russe.

@ Sir John Richard Hicks (1904-1989)
économiste britannique et co-lauréat,
avec Kenneth Arrow du « prix No-
bel » d'économie en 1972.

@ Paul Samuelson (1915-2009) écono-
miste américain, « prix Nobel » en
1970.
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4. Utilités et Préférences

4.3 Relations de préférence

Utilités et Préférences

Une relation binaire

o Notons % cette relation de préférence.

@ % est une relation binaire sur I'ensemble des paniers de biens, X, dis-
ponibles.

o Elle permet la comparaison entre chaque paire de paniers (Z,3) € X.
e Si Z % g, on dira que j « préfére » le panier Z au panier 3. Donc :
@ la relation de stricte préférence, >, peut étre définie par :
I>{< T %y masnon T3y

@ la relation d'indifférence, ~, peut étre définie par :

i~ izjetisg
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Utilités et Préférences

Apres, il y a eu...
...pourquoi quantifier alors qu'il suffit d'ordonner!

@ Vilfredo Pareto (1848-1923) écono-
miste italien.

@ Eugen Slutsky (1880-1948) écono-
miste et un statisticien russe.

@ Sir John Richard Hicks (1904-1989)
économiste britannique et co-lauréat,
avec Kenneth Arrow du « prix No-
bel » d'économie en 1972.

Q@ Paul Samuelson (1915-2009) écono-
miste américain, « prix Nobel » en
1970.
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Objectif

@ Le but est de résumer les golits du consommateur dans une relation de
préférence rationnelle.

@ |l n'est donc pas nécessaire de pouvoir dire que Z donne 2 fois plus de
satisfaction a j que .

o |l suffit de savoir si & donne plus de satisfaction a j que 3.

@ Ne compte donc que le classement des paniers, leur ordonnancement
par j.

o Cela implique qu'il faut remonter d'un niveau : les préférences

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1

Rationalité

Définition :
La relation de préférence % est rationnelle si elle vérifie les deux propriétés
suivantes :

Q Complétude : ¥ (&,5) € X on aZxy et/oud 5y

itivité : ¥(Z, 5, . 23 =
@ Transitivité : V(&,4,Z) e X sitxj etz Z, alors &% Z

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1




Rationalité

Définition :
La relation de préférence % est rationnelle si elle vérifie les deux propriétés
suivantes :

Q@ Complétude : V(Z,5) € X on aZ xy et/ou T 5y

itivité : »Ys iZ% zZz, %
@ Transitivité : ¥ (&,§,2) e X siZzjetyxz, alorsT % Z

OPr. FavARD (Univ. de Tours)

Utilités et Préférences

Proposition :
Si % est rationnelle alors :

Q > est irréflexive et transitive
@ -~ est réflexive, transitive et symétrique

Q SivV(#,4,2)eX:3>ijzZalorsi>Z

OPr. FAvARD (Univ. de Tours)

Utilités et Préférences

Proposition :
Si %z est rationnelle alors :

©Q > est irréflexive et transitive
@ ~ est réflexive, transitive et symétrique

Q SivV(%,§,2)eX:3>ijzZalorsi>Z

Preuve : Cf. TD

OPr. FAVARD (Univ. de Tours) Chap1TRE 1 : Col

Utilités et Préférences

Bien 2 FIGURE 5 — Courbes d'indifférence

Bien 1
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Rationalité

Définition :
La relation de préférence % est rationnelle si elle vérifie les deux propriétés
suivantes :

O Complétude : V(Z,j) € X onad xy et/oud 5y

Q@ Transitivité : V(Z,y,2) e X siizjetyzZz alorsTzZz
s Y, yety

Remarque : On dira que la relation % est un préordre complet. Notons
que la propriété de réflexivité est redondante avec la complétude.

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1 : Co
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Proposition :
Si % est rationnelle alors :

Q > est irréflexive et transitive
@ ~ est réflexive, transitive et symétrique

Q SivV(%,4§,2)eX:Z>ijxzZalorsi>Z

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1

Surface d’indifférence

Définition :
Soit 71 € X, I'ensemble Ty = {7 € X : & ~ 31} est I'ensemble des paniers
@ de biens qui procurent la méme satisfaction que %1 au consommateur.
Dans X, T, est représenté par une surface d'indifférence.

Q@ Lorsque L =2 on appelle ce lieu géométrique, courbe d’indifférence.

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1

Utilités et Préférences

Bien 2 FIGURE 5 — Courbes d'indifférence

I3

Bien 1
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Utilités et Préférences

Bien 2 FIGURE 5 — Courbes d'indifférence

I

Bien 1

OPr. FavARD (Univ. de Tours)

Utilités et Préférences

Bien 2 FIGURE 6 — Les courbes d’indifférence ne se coupent pas

Bien 1

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours)

Utilités et Préférences

Bien 2 FIGURE 6 — Les courbes d’indifférence ne se coupent pas

o N o _, Transitivité _
T~yetr~z = Y~z

Si ¢ > Z, contradiction
Si § < Z, contradiction

Bien 1
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Définition :
La relation de préférence % est (strictement) convexe sur X si Vi € X,
I'ensemble {§ € X : § % T} est (strictement) convexe.

Remarque :

@ Convexité
=>sigxietZza, alors (aj+(l-a)?)z@, Vael0,1]

@ Convexité stricte
=sigxietZza, alors (ag+(l-a)Z) >z, Vaelo,1[

© La convexité traduit la préférence pour la diversité

@ Si X n'est pas lui méme convexe alors z ne peut pas I'étre.

© Pr. FavARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1 : CONSOI
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Bien 2 FIGURE 5 — Courbes d'indifférence
v
I
I3
Bien 1
o
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Utilités et Préférences

Bien 2,  FIGURE 6 — Les courbes d'indifférence ne se coupent pas

w
<

Bien 1
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Utilités et Préférences

Définition :
La relation de préférence % est (strictement) convexe sur X si VZ € X,
I'ensemble {fj € X : §x &} est (strictement) convexe.

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1

Utilités et Préférences

Bien 2 FIGURE 7 — Convexité stricte

Bien 1
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Bien 2 FIGURE 7 — Convexité stricte

(S8

az+(l-a)y

o Bien 1
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Bien 2 FIGURE 9 — Non-convexité # concavité

az+(1-a)y

o Bien 1

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours)
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Monotonie

Définition :

La relation de préférence % est monotone sur X :

(Z,))eX etfi>»T=79>7

Définition :

La relation de préférence % est fortement monotone sur X :

(Z,9)e X ety >T mais§+=y>7

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)
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Non-satiété

La propriété de monotonie est généralement trop forte, la non-satiété
locale est suffisante.

Définition :
La relation de préférence % vérifie localement la propriété de non-satiété
sur X :

siVieX et Ve>0, 3je X tel que ||j-Z||<ecety>a

Note : [|Z]| = V!Z - &

© Pr. FavARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1 : CONSOI
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Bien 2 FIGURE 8 — Convexité

aZ+(1-a)y

<

o Bien 1
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Monotonie

Définition :

La relation de préférence % est monotone sur X :

(Z,§)e X et §> T = >
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Monotonie

Définition :

La relation de préférence % est monotone sur X :

Z,g)eX ety>r=>9y>2
(z,9) ] g

Définition :

La relation de préférence % est fortement monotone sur X :

(Z,9) e X et §>T maisj+3 =7§>T

Si biens complémentaires : préférences monotones mais pas fortement
monotones

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1

Non-satiété

La propriété de monotonie est généralement trop forte, la non-satiété
locale est suffisante.

Définition :
La relation de préférence % vérifie localement la propriété de non-satiété
sur X :

siVieX et Ve>0, 3ge X tel quel||j— || <eety>i

Note : ||Z|| = ViZ - &

Remarque : La monotonie stricte = la non-satiété locale.

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1
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Bien 2 FIGURE 10 — Non-satiété

o Bien 1

OPr. FAvARD (Univ. de Tours)
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Bien 2 F1GUurE 11 — Non-satiété = Non-épaisseur

o Bien 1
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4.4 Fonction d'utilité

L'aspect calculatoire...
Définition :

Soit une fonction u : X — R est une fonction d'utilité représentant la
relation de préférence % si V(Z,3) € X : & 2 § < u(Z) > u(g).

X — R

Proposition :
Soit ¢ une fonction de R dans R strictement croissante alors
X — R
VEgou:
o p(u(@))

représente elle aussi %.

Preuve : Evidente

© Pr. FavARD (Univ. de Tours)
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Utilités et Préférences

Bien 2 F1GURE 11 — Non-satiété = Non-épaisseur

o Bien 1
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Bien 2 [IGURE 12 — Préférences compatibles avec la non-satiété locale

o Bien 1
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Util

L'aspect calculatoire...

Définition :
Soit une fonction u : X — R est une fonction d'utilité représentant la
relation de préférence % si V(Z,3) € X : & % § < u(Z) > u(y).

X — R

i — u(@)

(Univ. de Tours)

CHAPITRE 1

Utilités et Préférences

Proposition :

Si une relation de préférence, %, peut étre représentée par une fonction
d'utilité alors elle est rationnelle.

Remarque : Toute relation de préférence rationnelle, 2, ne peut étre
représentée par une fonction d'utilité.

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)

CHAPITRE 1




Utilités et Préférences

Proposition :
Si une relation de préférence, %, peut étre représentée par une fonction
d'utilité alors elle est rationnelle.

Preuve : La relation binaire > est un préordre complet donc si elle
représente % alors % doit &tre un préordre complet et donc rationnelle. m

OPr. FAvARD (Univ. de Tours)

Continuité

Définition :
La relation de préférence % sur X est continue si I'ensemble {§ e X : § %
Z} et I'ensemble {Z e X : & % Z} sont tous les deux fermés.

Proposition :
Si la relation de préférence % est continue sur X il existe une fonction
d'utilité, u(x), continue que représente %.

Preuve : Difficile. « Les préférences ne varient pas lorsque I'on modifie a
la marge le panier de biens »

Notons que la continuité des préférences est une condition suffisante pour
I'existence d'une fonction d'utilité les représentant mais pas nécessaire.

OPr. FAvARD (Univ. de Tours)
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Utilité quasi-concave

Proposition :

Si la relation de préférence % est convexe sur X alors u(Z) est quasi-
concave (i.e. I'ensemble {§j € X : u(yj) > u(Z)} est convexe VZ € X.)

En fait u(.) est quasi-concave si : ¥(%,3) € X;Va €[0,1] : u(aZ + (1 -
a)y) 2 min{u(z), u(y)}

Preuve :

Evidente en posant % = Z dans la définition de la convexité de x. m

OPr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1
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FIGURE 13 — Utilité : Concave
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Continuité

Définition :
La relation de préférence % sur X est continue si I'ensemble {j € X :
7} et I'ensemble {Z € X : & % Z} sont tous les deux fermés.

<y
2%

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1

Continuité

Définition :
La relation de préférence % sur X est continue si I'ensemble {jie X : § 2
Z} et I'ensemble {Z € X : % % Z} sont tous les deux fermés.

Remarque : Les préférences lexicographiques ne sont pas continues. Z %
si soit 1 > y; ou soit x1 =y et x2 > yo.

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1
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Utiité -~

03

FIGURE 13 — Utilité : Concave
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Utilités et Préférences

Utiité -~

FIGURE 13 — Utilité : Concave
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Utilité

03

FIGURE 13 — Utilité : Concave
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Utilités et Préférences

Utilité

(/)3

FIGURE 14 — Utilité : Quasi-concave
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Utilité

(/)3

FIGURE 14 — Utilité : Quasi-concave

OPr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1

4. Utilités et Préférences

4.5 Fonctions d'utilité particulieres

Utilités et Préférences

Utilité

03

FIGURE 14 — Utilité : Quasi-concave
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Utilité

03

02

FIGURE 14 — Utilité : Quasi-concave
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Utilité croissante

Proposition : J

Si la relation de préférence % est monotone sur X alors u(Z) est croissante.

Preuve :

Si z est monotone alors § > & = > & donc si § > & = u(y) > u(z). m

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1

@ Soit AeR,, et deRE, la fonction u est du type Cobb-Douglas si :

RE — R

¥
L
T Anw?‘
=1
Q@ Soit AeR,, et (&,f3) e RE, la fonction u est du type Leontief si :
RE — R
z  +— Amin{ozy + b1, apzn + BL}
Q Soit A€R,, et deRE, la fonction u est du type linéaire si :
R — R

i — Aa-n

RD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1
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Q Soit AcR,,reR,, et &eRE, la fonction u est du type CES si :

Q Soit AeR,
type quasi-li

OPr. FAvARD (Univ. de Tours)

R — R

1
L ;
i o Al Y amy
=1

et v(.) une fonction de RE! dans R, la fonction u est du
néaire (en ) si :

R — R

T o Azt v (@1, o1, T, TL)

CHAPITRE 1 : CONSOMMA

Utilités et Préférences

Etude courbe d'indifférence : Cobb-Douglas (Diapo : 2)

Calculs des dérivées :

dI*(Zl)
T = )
u(xl) dIl
A Zy(z1) o
Ti(en) - ) =

Calculs des limites :

Lim Zg(z1) = +o0 Lim Zg(z1) =04

x1—-04 T —>+00

. / _ i ol =
};%+Ii(x1) =—o00 zlflglooI“(zl) 0-

© Pr.

FAVARD (Univ. de Tours)

CHAPITRE 1

© Pr

Bien 2

Utilités et Préférences

F1GURE 15 — Préférences « Cobb-Douglas »

FAvARD (Univ. de Tours)

Bien 1

CHAPITRE 1

Utilités et Préférences

© Pr

Bien, 2

F1GURE 15 — Préférences « Cobb-Douglas »

FAVARD (Univ. de Tours)

Bien 1

Etude courbe d'indifférence : Cobb-Douglas (Diapo : 1)

Soit A, « et 3 trois réels positifs, la fonction u est du type Cobb-Douglas

si
R2 — R

(21,22) +—> Ax‘l’xg

=Ty = {(zl,xg) € Ri;Am‘fz? = ﬁ}

L'équation de la courbe d'indifférence de niveau w est :

a, B _ —
Azxfzl =7

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1

Utilités et Préférences

Tableau de variation

Ty 0 +00
Ii(x1) —00 - 0
i (w1) +

+00

Ta(a) \
0

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1 : Ci

Utilités et Préférences

F1GURE 15 — Préférences « Cobb-Douglas »

Bien 2
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F1GURE 15 — Préférences « Cobb-Douglas »
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F1GURE 15 — Préférences « Cobb-Douglas »
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Utilite

FIGURE 16 — Utilité : Cobb-Douglasl

Bien 1
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Utilite Utilite
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FIGURE 16 — Utilité : Cobb-Douglasl
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Utilités et Préférences

Utilite Utilite

FIGURE 16 — Utilité : Cobb-Douglasl FIGURE 17 — Utilité : Cobb-Douglas2
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Utilités et Préférences Utilités et Préférences

Utilite Utilite

03

FIGURE 17 — Utilité : Cobb-Douglas2 FIGURE 17 — Utilité : Cobb-Douglas2
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Utilite

FIGURE 17 — Utilité : Cobb-Douglas2
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Utilite
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FIGURE 18 — Utilité : Cobb-Douglas3
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Utilite

FIGURE 18 — Utilité : Cobb-Douglas3

5. Le choix du consommateur
5.1 La maximisation de I'utilité

Utilités et Préférences

Utilite

FIGURE 18 — Utilité : Cobb-Douglas3
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Utilités et Préférences

Utilite

FI1GURE 18 — Utilité : Cobb-Douglas3
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5. Le choix du consommateur

L du consommateur

Le consommateur cherche le panier de biens qui maximise son utilité
sachant qu'il ne peut pas dépenser plus que ses ressources, R, et que son
ensemble de consommation, X, est ]Rf. Le programme qu'il doit résoudre
est donc le suivant :

Max u(Z)
{zeX} (1)
slep-Z<R

gConsommateur

RD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1




Le choix du consommateur

Proposition :

Sip> 0 et u(-) continue alors le programme 2, (1), a au moins une
solution.

OPr. FavARD (Univ. de Tours)

Le choix du consommateur

Proposition :

Sip> 0 et u(-) continue alors le programme 2., (1), a au moins une
solution.

La solution de ., sera notée : Z(p, R). Chaque élément de ce vecteur
représente le meilleur (si solution unique) choix de consommation de j en
bien i pour chaque vecteur de prix, a R fixé.

OPr. FAvARD (Univ. de Tours)

Solution intérieure

Revenons aux CN1 :

vu(i*) < Ap
CN1 :{ [vu(z*) - Ap]-2* =0

p-i* <R

Si @* > 0 alors on a une solution intérieure et donc Vu(z*) = \p

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)

Le choix du consommateur

Bien 2 FIGURE 19 — Le meilleur choix : solution intérieure
R
P2
0Bj,
Bien 1
(@] R
P

© Pr. FavARD (Univ. de Tours)

Le choix du consommateur

Proposition :

Sip>0 et u(+) continue alors le programme 2., (1), a au moins une
solution.

Preuve : Si 5> 0, alors By = {# € RL: -7 <R} est compact (fermé
borné). Une fonction continue a toujours un maximum sur un compact. B

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1 : Co

Le choix du consommateur
Si u(-) est de classe C? alors 3X\ > 0 tel qu'un meilleur choix 7* € Z(p, R)
solution de (1), doit étre solution de :

Ze| M £ (@) -Ap-5-R) @)
Vu(Z') < Ap (tm, (") = Apg, si x; >0)

CN1 :{ [Vu(Z*) - Ap]-3" =0 3)
p-it <R

CS2:

©Q 7" est un maximun local si les L — 1 derniers mineurs principaux dia-
gonaux de la matrice hessienne bordée du Lagrangien L évaluée en
(Z*,\) sont alternativement > 0 et < 0, le dernier D1 étant du
méme signe que (-1)%.

@ I* est un maximun global si £ est une fonction concave (c'est le cas
si u est une fonction concave et A\(p-Z —R) est convexe.)

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1 : Co

Le choix du consommateur

Bien 2 FIGURE 19 — Le meilleur choix : solution intérieure

Bien 1
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Le choix du consommateur

Bien 2 FIGURE 19 — Le meilleur choix : solution intérieure
R p1d$1 +p2da)z =dR
e =p-dz=0

dz

OB Pente = <22 = _P1
» dry  p2 Bien 1
@) R ien
p1

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)
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Bien 2 FIGURE 19 — Le meilleur choix : solution intérieure

o Ta={#eRY (@) =)

Bien 1

OPr. FavARD (Univ. de Tours)

Le choix du consommateur

Bien 2 FIGURE 19 — Le meilleur choix : solution intérieure
s ={Z eR? :u(Z) = u*}
R
P2
p1 .
- — = TmSlz T*
BN e =TS 12(a)]
o R Bien 1

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPTTRE 1

Le choix du consommateur

Proposition :

Le multiplicateur de Lagrange, \, représente I'accroissement du niveau
d'utilité lorsque le revenu, R, augmente marginalement. C'est un prix (coiit)
implicite -shadow price (cost)-. On peut dire aussi que A c'est « I'utilité
marginale du revenu ».

Preuve : Posons Z(j, R) de classe C! et #(p,R) > 0. En utilisant la
regle de dérivation d'une fonction composée, la variation d'utilité suite a
une variation marginale de R est égale a :

Vu(E(p,R)) - Dr(E(p,R)) = AP+ Dr(E(5,R)) = A

puisque :
p-i=R=p Dr(Z(p,R))=1m

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1 : Con

Le choix du consommateur

Bien 2 FIGURE 20 — Le meilleur choix : solution en coin

Bien 1

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1 : CONSO

Le choix du consommateur

Bien 2 FIGURE 19 — Le meilleur choix : solution intérieure

L Ty={# R u(@) =)

U1 (Z) Aoy +um2(Z) dog =du =0

= vu(z) -dz=0

\ Pente Tan =% TmSi2(%) <0

x1

Bien 1

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1

Le choix du consommateur

Définition :

On appellera : Taux marginal de Substitution du bien ¢ au bien k évalué
au panier &, TmSy(Z), la quantité de bien k a laquelle le consommateur
est prét a renoncer pour obtenir une unité supplémentaire de bien { tout
en maintenant son niveau de satisfaction au niveau de celui engendré par la
consommation du panier I.

Proposition :

Lorsque la fonction d'utilité est C* on a donc :

ou(z)
=\ _ % _ Oz _ 7“7711(7.3)
Lwai{@l)= dzy  ou(z) Uy, (Z)
69%

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1

Solution en coin

Revenons aux CN1 :
Vu(Z*) < Ap

CN1 :{ [Vu(@*) - Ap]-2* =0

Pt <R

Si des éléments de Z* sont nuls alors on a une solution en coin et donc
[Vu(E*) - A\p] L &*

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1

Le choix du consommateur

Bien 2 FIGURE 20 — Le meilleur choix : solution en coin

8

Bien 1
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Bien 2 FIGURE 20 — Le meilleur choix : solution en coin

ﬁIi={:EE]RE:u(i):E}

Pente tan = TmS;2(%)

Bien 1

OPr. FavARD (Univ. de Tours)

5. Le choix du consommateur

5.2 Statique comparative

Le choix du consommateur

Bien 2 FIGURE 21 — Sentier d’expansion revenu (consommation-revenu)

Normal Vs Inférieur
Rs

Bien 1

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) Chap1TRE 1 : Col

Le choix du consommateur

Bien 2 FIGURE 22 — Courbe d'Engel : bien 2 normal

ARD (Univ. de Tours)

Le choix du consommateur

Bien 2 FIGURE 20 — Le meilleur choix : solution en coin

Ty = {3 e R :u(Z) =u*}

DL 1 TmS ()]
P2

Bien 1
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Le choix du consommateur

o Ficure 21 - Sentier d’ ion revenu (cor ion-revenu)

Bien

Normal Vs Inférieur
Rs

Bien 1

) (Univ. de Tours) CHAPITRE 1

Le choix du consommateur

Bien 2 FICGURE 21 — Sentier d' ion revenu (cor ion-revenu)
® Normal Vs Inférieur
Ra EX;
P2 P

(P, Rs)
Ra
P2
R =
o E(P:R2)

P, R1)

BirN_ BprN__ Bpry Bien 1
(@) Ra Ra Ra
1 p1 p1

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1

Le choix du consommateur

Bien 1 Ficure 23 - Courbe d'Engel : bien 1 normal—inférieur

1

EN;
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Le choix du consommateur

Bien 2 FIGURE 24 — Sentier d'expansion prix (consommation-prix)

Ordinaire Vs Giffen

Bien 1
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Le choix du consommateur

Bien 2 FIGURE 24 — Sentier d'expansion prix (consommation-prix)

Ordinaire Vs Giffen

Bien 1

FAVARD (Univ. de Tours)

Cobb-Douglas

Le consommateur cherche le panier de biens qui maximise son utilité
(u(a?) :Ax‘fxg)) sachant qu'il ne peut pas dépenser plus que ses res-
sources, R, et que son ensemble de consommation, est R2. Le programme
qu'il doit résoudre est donc le suivant :

Max Az§al
Pe_op| fevezd (4)
sle prxy + paxa =R

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1

Le choix du consommateur

Bien 2 FIGURE 25 — Le meilleur choix : Préférences « Cobb-Douglas »

yet Z sont-ils candidats ?

Bien 1

© Pr. FavARD (Univ. de Tours) CHAPTTRE 1 : CONSO)

Le choix du consommateur

Bien 2 FIGURE 24 — Sentier d'expansion prix (consommation-prix)

Ordinaire Vs Giffen

Bien 1
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5. Le choix du consommateur

5.3 Exemples

Le choix du consommateur

Bien 2 IIGURE 25 — Le meilleur choix : Préférences « Cobb-Douglas »
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Le choix du consommateur

Bien 2 [IGURE 25 — Le meilleur choix : Préférences « Cobb-Douglas »

AP

IR

yet Z sont-ils candidats ?

Bien 1
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Bien 2 FIGURE 25 — Le meilleur choix : Préférences « Cobb-Douglas » Bien 2 FIGURE 25 — Le meilleur choix : Préférences « Cobb-Douglas »

FIM = {7 eR? :u() = u*}

R R
p2 P2

yet Z sont-ils candidats ?

Vu(z*) = A\p
AP
e —— . .
o = Bien 1 o = Bien 1
P1 pL

CHAPITRE 1 : CO

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours)
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Le choix du consommateur Le choix du consommateur

La fonction Cobb-Douglas est quasi-concave, donc les conditions nécessaires 18
d . . . . R Aaz{ 'tz 1 azry  p1
e premier ordre sont aussi suffisantes. Le meilleur choix est tel que les quan- 172 _ P how 3 €148
tités consommeées sont strictement positives. Ces quantités sont solutions (5) = Aﬁx‘l"x'g’l p2 - Bz p2
du systeme suivant :
1T+ poza =R p1%1+pax2 =R
um, (2) _ p1
TmS2(Z) = _umli(i) =-= _pifz at = aR
mao P2 (5) T2 = TPZ (a + ﬂ)pl
Aad <
p1ay+pa2 =R
Pt +paxe =R xy= _bR
(a+B)p2

CHAPITRE 1 : CO

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours)
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FIGURE 26 — Les compléments parfaits

Le choix du consommateur Le choix du consommateur

Leontief Bien 2
Soit a et o deux réels strictement positifs, la fonction u est du type
Leontief si : pEz
R? — R
u:
Z  — min{aqz1, a2}
u u u u
=>Ig={ie]Ri|z1 G —etzzz—}u{a‘ceRﬂzl > —etmwg = —}
ay (&3] (€3} Q2
OB,
Bien 1
@) R
P

CHAPITRE 1

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours)

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)
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Le choix du consommateur

FIGURE 26 — Les compléments parfaits

Bien 2 FIGURE 26 — Les compléments parfaits Bien 2
al
Pente= — ,*
Qg ¢
’
/.
.
R S/ R
P2 ‘ ——— ~ - P2
yet Z sont-ils candidats ?

]
. IE={1‘ER%Z’U/( =ﬂ}
a |77 =

Ry z

A /

P E)Bﬁ K
L : Bien 1 : Bien 1
ien ien
o = [ ¢ o R ¢
ay pr1 1

CHAPITRE 1
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Bien 2 FIGURE 26 — Les compléments parfaits

S
.

4 Ty = {Z e R? 1 u(Z) = u*}

! Bien 1

OPr. FAvARD (Univ. de Tours)

Le choix du consommateur

Cette fonction d'utilité est quasi-concave mais elle n’est pas de classe C.
Le meilleur choix est tel que les quantités consommées sont strictement
positives. Ces quantités sont solutions du systéme suivant :

Q121 = X2

p1T1+ P22 =R

" (IQR
= ———
Q2py + a1p2
< (®)
£ _ al'R,
2 Qzp1 + a1p2

OPr. FAvARD (Univ. de Tours)

Le choix du consommateur

Bien 2 FIGURE 27 — Les substituts parfaits
R
P2
9By
Bien 1
o R
P
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Le choix du consommateur

Bien 2 FIGURE 27 — Les substituts parfaits

Bien 1
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Le choix du consommateur

Le consommateur cherche le panier de biens qui maximise son utilité
(u(#) =min{ayx1,a222}) sachant qu'il ne peut pas dépenser plus que
ses ressources, R, et que son ensemble de consommation, est ]Ra Le pro-
gramme qu'il doit résoudre est donc le suivant :

Max min{aiz1, asz2}
Po_p| tevee (7)
slc p1z1 +pera =R

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1 : Co

Le choix du consommateur

Linéaire

Soit « et 3 deux réels positifs, la fonction u est du type Linéaire si :

R? — R
I — ax+fr

= Ty = {7 € R2 |aw + fuo =T}

L'équation d'une courbe d'indifférence est donc :

Ty =Ty (x1) = —%931 +

| <l

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 1 : Co
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Bien 2 FIGURE 27 — Les substituts parfaits

R

P2 -

_ candidat?

u

B

i
o8y, Ty ={7 eR?: u(z) =}
o R u Bien 1
P o«
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Le choix du consommateur

Bien 2 FIGURE 27 — Les substituts parfaits

<y

0B;, T = {7 e R2 1 u(%) = u*}
Bien 1
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5. Le choix du consommateur

Définition :
Pour tout Z(p, R) solution de &, la fonction d’utilité indirecte, v, est
telle que :
5.4 Fonction d'utilité indirecte REH 3 R

BR) — v(B,R)=u(E(HR))

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours)

Cobb-Douglas

Proposition :

Siu(-) est un fonction d’utilité continue représentant un relation de pré-
férence, %, Vérifiant la propriété de non-satiété locale définie sur X = Rf .

Alors la fonction d'utilité indirecte, v(p, R),vérifie les propriétés suivantes : En utilisant (6) et en remplacant dans u(-), on a :

© Homogenéité de degré zéro. o P
aR SR

@ Strictement croissante par rapport 3 R et non croissante par rapport v(p1,p2, R) = A (a+B)m (a+B)ps

aux prix des biens.
. e R N\ raye gy

@ Quasi-convexité. L'ensemble {(p,R) : v(p,R) <T} est convexe V T = v(p1,p2, R) = A( ﬂ) (7) (7)

a+ p1 P2

@ Continue par rapport 3 p et a R.

Preuve : Bon exercice.
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1. Introduction
1.1 Hypotheses et notations

Notations vectorielles

@ 7 est son vecteur de consommation, appelé panier du consommateur.
Le vecteur de consommation est un vecteur colonne :

x1
x2

8
I

Zi =[I1,z2,4.7,7;i7..7x[1]t.

zL

@ i est le vecteur prix des biens. Le vecteur prix est un vecteur ligne :
D= [p1,p2, s Pis - PL]-

FAVARD (Univ. de Tours)

Introduction

Le consommateur cherche le panier de biens qui maximise son utilité
sachant qu'il ne peut pas dépenser plus que ses ressources, R, et que son
ensemble de consommation, X, est RY. Le programme qu'il doit résoudre
est donc le suivant :

Max u(Z)
{zeX} (1)
slep-Z<R

P Consommateur

La solution de 2., si elle existe, sera notée : (5, R). Chaque élément de ce
vecteur représente la (si solution unique) consommation de j en bien ¢ pour
chaque vecteur de prix, a R fixé. On dira que Z(p, R) est la correspondance
(fonction) de demande (marshallienne ou walrasienne).

2. Le dual
2.1 Minimisation de la dépense

Le consommateur est un agent économique :

@ qui consomme L biens divisibles, si rien n'est précisé, pour augmenter
sa satisfaction

@ qui a des ressources (revenus, dividendes, aides, etc.), R

@ qui est supposé, dans ce chapitre :

&tre rationnel

é&tre en information compléte

&tre preneur en prix

vivre une seule période

@ vivre en univers certain

de Tours)

1. Introduction

1.2 La maximisation de |'utilité

2. Le dual

Le consommateur cherche le panier de biens qui minimise sa dépense
sachant qu'il souhaite atteindre le niveau d'utilité u. Le programme qu'il
doit résoudre est donc le suivant :

F| G @

D (Univ. de Tours) CHAPITRE 2 : DEM DUALITE




Bien 2 F1GURE 1 - Quelle est la dépense minimale pour atteindre u* ? Bien 2 F1GURE 1 - Quelle est la dépense minimale pour atteindre u* ?
7 7 R = =
Ty = {7 e R 1 u(Z) = u*} ™y T = {7 e R2 1 () = u*}

Bien 1

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 2

OPr. FAvARD (Univ. de Tours) Chap. DEWANDE & DUALITE

Bien 2 FIGURE 1 — Quelle est la dépense minimale pour atteindre u* ?

R Ty = {Z e R2 :u(i) = u*}

Proposition :
Sous des hypothéses assez générales le programme (2) a au moins une
solution.

_de2_ pr
dx1

pQBien 1

© Pr. FAvArRD (Univ. de Tours)
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Proposition :
\ L. . Définition :
Sous des hypothéses assez générales le programme (2) a au moins une -
solution. Pour tout h(p, u) solution de (2) la fonction de dépense, e, est telle que :
La solution de ce programme sera notée : ﬁ(ﬁ,u). Chaque élément de ce Rl R
vecteur représente la (si solution unique) consommation de j en bien i e:
pour chaque vecteur de prix, a niveau d'utilité, u, fixé. On dira que h(p,u) (Byu) — e(pu)=p- ﬁ(ﬁ,u)

est la correspondance (fonction) de demande hicksienne. Parfois on dit
demande compensée.

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) C > : DEM DUALITE
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Proposition :
Si u(-) est une fonction d’utilité continue représentant une relation de
préférence, %, vérifiant la propriété de non-satiété locale définie sur X = RL. Remarque :
La fonction de dépense, e, vérifie les propriétés suivantes : Pour tout > 0, R >0 et u > u((]) @08 s
@ Homogénéité de degré un en p. e(B,v(p,R)) =R et v(p,e(p,u)) =u

@ Strictement croissante par rapport a u et non décroissante par rapport

. i Cela implique que pour un vecteur de prix fixé e(-) et v(-) sont l'inverse
aux prix des biens. (UGS GRE [2 p ) ©

I'une de I'autre.

© Concave en p.
@ Continue par rapport a p et a u.

Preuve : Bon exercice.
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2. Le dual
2.2 Exemples
Le dual
Aah§7'hs _py ahy _py
ABRSRE™ P2 Bhi pa
3) = <
—a [
h2=</%h15 h2:’</gh1ﬁ
1
pacchs w [ o BB
oy = 2002 [ (or2
1 hi(p1,p2,u) [A (5}71)
g . e (4)
u -3 1
hy= /= h’? u a+B
A h2(P1,P2»U):[Z (@) ]
ap2

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) DEMANDE & DUALITE

Le dual

Leontief

Le meilleur choix est tel que les quantités consommeées sont strictement
positives. Ces quantités sont solutions du systéme suivant :

u

ahy = Bhy hl(p171)2,u)=a7
= u (5)
A min{ahy,Bha} = u ha(p1,p2,u) = 74

u
=er(p1,p2,u) = a [%1 + %2]

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) DEMANDE & DUALITE

3. Les demandes
3.1 La courbe de demande (marshallienne, walrasienne)

Cobb-Douglas

Le meilleur choix est tel que les quantités consommées sont strictement
positives. Ces quantités sont solutions du systéme suivant :

®3)

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 2 : DEMANDE & DUALITE

Le dual

La fonction de dépense : la Cobb-Douglas

=cenm 5T [ (1)

Bp1 aps

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 2 : DEMANDE & DUALITE

3. Les demandes

Les demandes

Proposition :

Si u(-) est une fonction d’utilité continue représentant une relation de
préférence, %, vérifiant la propriété de non-satiété locale définie sur X =
Rf. Alors la correspondance de demande walrasienne &(p, R) vérifie les
propriétés suivantes :

© La correspondance de demande walrasienne est homogeéne de degré
zéro, Z(ap,aR) =Z(p,R), Y(p,R,a>0).

@ La correspondance de demande walrasienne vérifie la loi de Walras,
p-i=R, V(p>0,R>0,%€z(p,R)).

@ Si u(-) est quasi-concave (% convexe) alors Z(p,R) est un espace
convexe.

Q Si u(-) est strictement quasi-concave (% strictement convexe) alors

Z(p,R) est un singleton. On dira que &(p,R) est la fonction de de-
mande walrasienne.

4
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Les demandes

Preuve :

Notons que Va > 0, Bapar = Bp.r, donc I'ensemble des paniers candi-
@ dats ne change pas. Donc Z(ap, «R) = Z(p, R), sans aucune hypothése

sur u(-).

Supposons : 3i € Z(p,R) tel que p-Z < R. La non-satiété locale

implique qu'il existe § suffisamment proche de Z tel que p-§ < R et

4> T.

Contradiction puisque & € Z(p, R).

Soit (Z # §) € Z(p,R), il faut monter que : Z = aZ + (1 - ay) €
Z(p,R), Va €[0,1]. Nous savons que u(g) = u(Z) = u*, puisque u(-)
est quasi-concave u(Z) > u*.

De plusonap-Z<Retp-§<Rdoncp-Z<R. Z est donc accessible
financiérement et comme u(Z) > u* alors Z € Z(p, R).

= (P, R) est un ensemble convexe.

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 2 : DEMANDE & DUALITE

Les demandes

Bien, 2 FIGURE 2 — La courbe de demande marshallienne

22 (p2; 11, R)

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 2 : DEMANDE & DUALITE

Les demandes

Bien, 2 FIGURE 2 — La courbe de demande marshallienne

22 (p2;p1, R)

= iéme

Disposition maximale a payer la Z,"™¢ unité de bien 2

P2

DUALITE

Les demandes

Proposition :

Siu(-) est un fonction d’utilité continue représentant un relation de pré-
férence, %, vérifiant la propriété de non-satiété locale définie sur X = Rf et
§> 0, on a les propriétés suivantes :

Q si &% € #(p,R) lorsque R > 0, alors &* est solution de (2) lorsque
u=u(Z*) et la dépense minimale est R,

Q si i* € h(p,u) est solution de (2) pour un niveau d'utilité u > u(0),
alors ©* € (P, R) lorsque les ressources sont - &*. De plus le niveau
d'utilité atteint dans &, est u.

Preuve : Bon exercice.

© Pr. FavARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 2 : DEMANDE & DUALITE

Les demandes

Si u(-) est strictement quasi-concave, méme démonstration que ci-
dessus, sauf qu'a présent u(Z) > u*. Ce qui contredit le fait que @
et g soit des points solutions. L'ensemble des solutions est donc un
singleton.m

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours)

Les demandes

Bien, 2 FIGURE 2 — La courbe de demande marshallienne

w2 (p2;p1, R)

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 2 : DEMAN

3. Les demandes

3.2 La courbe de demande hicksienne

Les demandes

Proposition :

Siu(-) est un fonction d'utilité continue représentant un relation de pré-
férence, %, vérifiant la propriété de non-satiété locale définie sur X = RI;. Si
# > 0, alors la correspondance de demande hicksienne, B(ﬁ,u), Vvérifie les
propriétés suivantes :

Q homogénéité de degré zéro par rapport a p,
@ pas d'utilité excédentaire, pour tout T € h(p, u), u(i) = u,

© convexité, si x est quasi-concave.

Preuve : Bon exercice.
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Bien, 2 FIGURE 3 — La courbe de demande hicksienne

ha (p2; p1,u)

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours) DEWANDE & DUALITE

Les demandes

Bien, 2 FIGURE 3 — La courbe de demande hicksienne

ha (p2;p1,u)

ieme

Disposition maximale a payer la g™ unité de bien 2

~1 P2
(] D2

ARD(Univ. de Tours) DE & DUALITE

Bonne ou mauvaise question

© Quel est I'impact sur la demande de lait d'une augmentation du prix
unitaire du lait de 5cts?

@ Quel est I'impact sur la demande de lait d'une augmentation de 1% du
prix unitaire du lait?

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) DEMANDE & DUALITE

<0 ordinaire, typique,
Elasticité prix : £¢,,(5,R) ={>0 de Giffen (premiére nécessité),
ou de Veblen (luxe).

. <0 complémentaires
Elasticité prix-croisés (k # () : ¢, (5, R) = p. ’
>0 substituables.
<0 inférieur,
Elasticité revenu : e, (5, R) ={€[0,1] normal,
>1 supérieur.

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) DEWANDE & DUALITE

Bien, 2 FIGURE 3 — La courbe de demande hicksienne

ha (p2; p1,u)

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours)

3. Les demandes

3.3 Elasticité de la demande

Les demandes

Définition :
On appellera :

Q élasticité prix (croisés) :

Oz¢(p,R) i

e e
sen. (P, R) ope  w(B,R)

Q@ élasticité revenu :

9z(p,R) R

er(BR) = R G R)

Remarque : L'élasticité donne la variation en pourcentage de la quantité
de bien ¢ demandée lorsque le prix du bien k ou le revenu varie de 1%,
cette quantité est indépendante des unités. Concept local!

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours) 2+ DEMANDE & DUALITE

Les demandes

Bien 2 FIGURE 4 — La courbe de demande : élasticité

x2 (p2; 1, R)

‘ Demande parfaitement inélastique
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Bien 2 FIGURE 4 — La courbe de demande : élasticité

x (p2;p1, R)

‘ Demande parfaitement élastique

JAVARD (Univ. de Tours) DEMANDE & DUALITE

Les demandes

Demande marshallienne : Cobb-Douglas

aR
z1(p1;R) = @+fm

. (6)
Z2(p2§R) = m

ozi(p;R)  p

— P e, (BR)<0
apl $1(p1;R) 2;?2(17 )

Elasticité prix : €1, (5, R) =

Elasticité prix-croisés :
_ dz1(pi;R)  p2 ~
Ry = ZLPLR) P2 R
€1,p,(, R) O m (L R) g2, (B, R)
dz1(pyR) R

Elasticité revenu : g1, (5,R) = R )
T1\P1;

=1=er(5R)

(Univ. de Tours) DEMANDE & DUALITE

Bien 2 FIGURE 5 — LeS courbeS de demande

x3 (p2;p1, R)

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours) DEMANDE & DUALITE

Leontief

BR
ip2, R) = ————
z1(p1;p2; R) By + apn »
7
aR
22(p2;p1,R) = B+ oms
Elasticité prix : €1, (5, R) = __ P #e9,,(5,R) <0
Bp1 + ap2
Elasticité prix-croisés : £1 p, (7, R) = I T €25 (B, R) <0
Bp1+ap2

Elasticité revenu : g1, r(5,R) = 1 = e2r (P, R)

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) DEMANDE & DUALITE

3. Les demandes

3.4 Exemples

Demande hicksienne : Cobb-Douglas

E‘

(=)
)

ap?2

hi(p1;p2,u) =[

e

ha(pa;p1,u) = [% (

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 2 : DEMANDE & DUALITE

Les demandes

Bien FIGURE 5 — LeS courbeS de demande

x5 (p2;p1, R)

ha (p2;p1,u)

b2
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Demande hicksienne : Leontief

u
hi(p1;p2,u) = ZA
=4
u
ha(pa; p1,u) = BA

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 2 : DEMANDE & DUALITE




4. Relations entre demandes, utilité indirecte et dépense

Relations entre demandes, utilité indirecte et dépense

Proposition :

Si u(-) est une fonction d'utilité continue représentant une relation de
préférence, %, vérifiant la propriété de non-satiété locale définie sur X = RL
alors : .

h(pu) = V5 e(p.u).

Donc, hy(p,u) = %;’Zu) pour tout £ =1, .., L.

Preuve : Bon exercice.

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)

Relations entre demandes, utilité indirecte et dépense

Equation de Slutsky

Proposition :

Si u(-) est une fonction d'utilité continue représentant une relation de
préférence, %, vérifiant la propriété de non-satiété locale définie sur X = Rf )
alors :

Dy [h(p,u)] = Dy [#(5, R)] + D [#(5, R)] '#(5, R).
Ohy(p,u) _ Ozy(p,R) . 0z(p,R)

3pk apk OR
1,..,L et pour tout k=1,.., L.

Donc on a,

(P, R) pour tout £ =

Preuve : Bon exercice.

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)
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4. Relations entre demandes, utilité indirecte et dépense

4.3 Demande walrasienne et fonction d'utilité indirecte

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours)

4. Relations entre demandes, utilité indirecte et dépense
4.1 Demande hicksienne et fonction de dépense

4. Relations entre demandes, utilité indirecte et dépense

4.2 Demande hicksienne et demande walrasienne

Relations entre demandes, utilité indirecte et dépense

Effet revenu - Effet substitution

Equation de Slutsky :

Ohe(pu) _ 9ze(p,R) | Owe(B,R)
Opx Opx; OR

(5, R)

Effet Substitution Effet Revenu

= Agyn PHBR) N OheB) O R)
Opy, Apy, d

zx(7, R)Apx

CHAPITRE 2 : DEMANDE & DUALITE

Relations entre demandes, utilité indirecte et dépense

Identité de Roy

René Francois-Joseph Roy (1894-1977)
Proposition :

Soit u(-) une fonction d'utilité continue représentant une relation de pré-
férence, %, vérifiant la propriété de non-satiété locale définie sur X = ]Rf.
Supposons que la fonction d'utilité indirecte v soit C. On a :

#(B,R) = ~VRv(B, R) Vv (B, R).
(P, R)

Donc on a, z¢(p,R) = —%, pour tout £=1,.., L.

OR

Preuve : Bon exercice.
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5. Déc

omposition : Effet revenu-Effet substitution

Décomposition : Effet revenu-Effet substitution

Bien 2 FIGURE 6 — p1 diminue Az; $0? Az $07

© Pr. FAVARD

Ty, = {7 e R2 1 () = u;}

Bien 1

(Univ. de Tours) DEMANDE & DUALITE

Décomposition : Effet revenu-Effet substitution

Bien 2 FIGURE 6 — p1 diminue Az1$0? Az 507

St

© Pr. FAVARD

eR2 :u(Z) = u;}

Ty, ={% eR?:u() = us}

—> Effet Total

By r
= = Bien 1
p1 P

(Univ. de Tours) CHAPITRE DEMANDE & DUALITE

Décomposition : Effet revenu-Effet substitution

Bien 2 FIGURE 6 — p1 diminue Az1$0? Az 507

P2

© Pr. FAVARD

Iy, = {ifRzu(i) :ui}
Ty, = {3 eR? :u() = us}

—> Effet Total

—> Effet Substitution

Bien 1

(Univ. de Tours) CHAPITRE DEMANDE & DUALITE

5. Décomposition : Effet revenu-Effet substitution
5.1 Effet substitution au sens de Hicks

Décomposition : Effet revenu-Effet substitution

Bien 2 FIGURE 6 — p1 diminue Azq §0 ? Azo §0 ?

Ty, = {7 e R 1 (@) = u;}
T, = {Z e R} (@) = uys}

Bien 1

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 2

Décomposition : Effet revenu-Effet substitution

Bien 2 FIGURE 6 — p1 diminue Azq §0 ? Azo §0 ?

Ty, = {7 e R 1 (@) = u;}
T, = {& ¢ R} u(@) =us}

—> Effet Total

By r
0 = = = Bien 1
P1 P} Py

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 2 : DEM DUALITE

Décomposition : Effet revenu-Effet substitution

Bien 2 FIGURE 6 — p1 diminue Azq §0 ? Azg §0 ?

Ty, = {2 e R2 1 u(®) = u;}
Ty, ={% e R :u() = us}
—> Effet Total

—> Effet Substitution

—> Effet Revenu

By r
0 = = = Bien 1
P1 Pl Py

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 2 : DEMANDE & DUALITE




Décomposition : Effet revenu-Effet substitution

Pour déterminer Z il suffit de résoudre le systéme a trois équations et
trois inconnues (&7, %2, R") suivant :
7~ =R
p121 +paxa =K,

u(1,72) = u(@i1, Ti2) = w;, ®)
pl
TmS1a(#1, %) = --+.
P2
Proposition :

L'effet substitution est toujours du signe contraire a celui de la variation
de prix.

©Pr. FavaRD (Univ. de Tours) 2 : DEMANDE & DUALITE

5. Décomposition : Effet revenu-Effet substitution

5.2 Effet substitution au sens de Slutsky

Décomposition : Effet revenu-Effet substitution

Bien 2 FIGURE 7 — py diminue Az $0? Az S0 7

Ty, = {# e R2 1 u(&) = u}
Tu, ={# R (@) = uy}

Bien 1

Décomposition : Effet revenu-Effet substitution

Type de bien

‘ Ape <0 ‘ ‘ Ape>0 ‘
Bien ( || ES | ER[ ET Bien ( || ES | ER[ ET
Normal + + Normal - -
Inférieur + + Inférieur - -
Giffen - Giffen B -

TABLE 1 — Type de bien

Favarp (Univ. de Tours) CHAPITRE 2

Décomposition : Ef t substitution
Bien 2 FIGURE 7 — p1 diminue Az §0 ? Az §0 ?
- 2 07 = ws
Ty, = {Z € R% : u(Z) = u}

Bien 1

FavarD (Univ. de Tours)

Décomposition : Effet revenu-Effet substitution

Bien 2 FIGURE 7 — p1 diminue Azq §0 ? Azo §0 ?

Ty, = {# e R2 1 u(&) = w;}
T, ={# e R : (@) = uy}

S

—> Effet Total

Bien 1

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE DEMANDE & DUALITE

Décomposition : Effet revenu-Effet substitution

Bien 2 FIGURE 7 — p1 diminue Az1 S0 7 Az $0 7
Ty, = {2 e R 1 (@) = u;}
Ty, ={# R : (@) = uy}

p% —> Effet Total
P2

v

Ty = {7 eR2 :u() =u'}
9By »
o > = o = Bien 1

) Pr. FAvARD (Univ. de Tours) > : DEM DUALITE

Décomposition : Effet revenu-Effet substitution

Bien 2 FIGURE 7 — p1 diminue Azq ;0 ? Azo §0 ?

Ty, = {2 € R 1 u(7) = u;}
T, ={#eR%:u(

=uy}

—> Effet Total

I —> Effet Substitution

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE DEMANDE & DUALITE

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 2 : DEMANDE & DUALITE



Décomposition : Effet revenu-Effet substitution Décomposition : Effe nu-Effet substitution
. FIGURE 7 — py diminue Az $07? Aza S0 ?
Bien 2 n s 2>

Pour déterminer Z il suffit de résoudre le systéme a trois équations et
= = trois inconnues (&7, £3,R’) suivant :
Ty = {# e R2 1 (&) = u;} (@1, %)

T, = {3 eR2 :u(Z) = us} P71+ i = R,

S

—> Effet Total plain +patip = R/, ()
R

P2

—> Effet Substitution o P
TmSlz(xl,zg) = —17.
2

—> Effet Revenu
Proposition :

L’effet substitution est toujours du signe contraire a celui de la variation
de prix.

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 2
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Décomposition

Type de bien

‘ Ape <0 ‘ ‘ Ape >0 ‘
Bien ( || ES | ER[ ET Bien ( || ES| ER[ BT
Normal + + Normal - -
Inférieur + + Inférieur - -
Giffen - Giffen T

6. Variation du niveau d'utilité lorsqu’un prix varie
TABLE 2 — Type de bien

FAVARD (Univ. de Tours)

L. . Lo, , . . 6. Variation du niveau d'utilité lorsqu’un prix varie
6. Variation du niveau d'utilité lorsqu'un prix varie 6.1 Le surplus

6.1 Le surplus @ Le surplus brut du consommateur

Variation du niveau d'utilité lorsqu'un prix varie

Variation du niveau d'utilité lorsqu'un prix varie

Bien 2 FIGURE 8 — Surplus brut du consommateur Bien 2 FIGURE 8 — Surplus brut du consommateur

2 (p2;p1, R) x2 (p2;p1, R)

© Pr. FavarD (Univ. de Tours) DEMANDE & DUALITE © Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 2 : DEMANDE & DUALITE




Variation du niveau d'utilité lorsqu’un prix varie

Bien 2 FIGURE 8 — Surplus brut du consommateur

w3 (p2;p1, R)

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours) DEWANDE & DUALITE

Variation du niveau d'utilité lorsqu'un prix varie

Bien 2 FIGURE 8 — Surplus brut du consommateur

23 (p2;p1, R)

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours) DEWANDE & DUALITE

Variation du niveau d'utilité lorsqu'un prix varie

D2 FIGURE 9 — Demande inverse : Surplus brut du consommateur

pa (w2;p1,R)

Bien 2

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) DEMANDE & DUALITE

6. Variation du niveau d'utilité lorsqu’un prix varie
6.1 Le surplus

@ Le surplus net du consommateur

Variation du niveau d'utilité lorsqu’un prix varie

Bien 2 FIGURE 8 — Surplus brut du consommateur

x2 (p2;p1, R)

P2

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours)

Variation du niveau d'utilité lorsqu’un prix varie

P2 FIGURE 9 — Demande inverse : Surplus brut du consommateur

pa (w2511, R)

Bien 2

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)

Variation du niveau d'utilité lorsqu'un prix varie

Calcul du surplus brut du consommateur

o |l faut que la surface qui représente le surplus soit finie (i.e. I'intégrale
existe).

Ty
° SBC:_/O p2 (2251, R) dwa

@ SBC c'est donc une mesure de la disposition maximale a payer du
consommateur pour consommer zy unités de bien 2.

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) > : DEM DUALITE

Variation du ni

Bien 2 FIGURE 10 — Surplus net

w2 (p2;p1, R)
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Variation du niveau d'utilité lorsqu’un prix varie Variation du niveau d'utilité lorsqu'un prix varie

Bien 2 FIGURE 10 — Surplus net Bien 2 FIGURE 10 — Surplus net

@2 (p2;p1, R) x2 (p2;p1, R)

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) JEMANDE & DUALITE © Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHA RE 2 DEMANDE &

on du niveau d'utilité lorsqu'un prix varie Variation du niveau d'utilité lorsqu'un prix varie

P2 FIGURE 11 — Demande inverse : Surplus net du consommateur P2 FIGURE 11 — Demande inverse : Surplus net du consommateur

p2 (22;p1, R) p2 (22;p1,R)

Bien 2

Bien 2

q
S
q

(Univ. de Tours) & © Pr. FAvARD (Univ. de Tours) 2 : DEMANDE &

on du niveau d'utilité lorsqu'un prix varie Variation du niveau d'utilité lorsqu'un prix varie

D2 FIGURE 11 — Demande inverse : Surplus net du consommateur CalCUI du su rpIUS net du consommateur

pa (w2;p1,R)

o |l faut que le surplus brut soit fini (i.e. I'intégrale existe).

e SC=SBC - [ﬁz ’iz]

@ SC est donc une « mesure du bénéfice » que retire le consommateur
de la consommation de x5 unités de bien 2.

Bien 2

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) JEMANDE & DUALITE > (Univ. de Tours) > : DEMANDE & DUALITE

P2 FIGURE 12 — Variation de surplus

6. Variation du niveau d'utilité lorsqu’un prix varie P22 f-------- po (z2;p1,R)
6.1 Le surplus

i
|
i
i
i
i
@ Le variation de surplus i
i
i
|
i
i
i

Bien 2

(Univ. de Tours) 2 : DEMAN




Variation du niveau d'utilité lorsqu'un prix varie Variation du niveau d'utilité lorsqu'un prix varie

Calcul de la variation de surplus Variation de surplus = variation d'utilité

€T
° ASBC=—] - p2 (2251, R) dw2
22

o En général : variation de surplus # variation d'utilité.
o ASC = ASBC + w91 - x22] po1.-

@ On a donc associé une valeur monétaire (la variation de surplus) a un o Fonctions d'utilités quasi-linéaires.
changement de bien-&tre du (des) consommateur (s) dii a une variation
de prix.

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) DEMANDE & DUALITE © Pr. FAvARD (Univ. de Tours)

{ZeX} 1
P Consommateur (10) 6. Variation du niveau d'utilité lorsqu’un prix varie

6.2 Utilité marginale du revenu non-constante
Max T+ W(.iL,l)
FeX}

WConsommatem‘ (11)
slep-ZT<R
L
Max z1 + Y vi(w;)
PConsommateur | {F€X} z=22 o (12)

(Univ. de Tours)

6. Variation du niveau d'utilité lorsqu’un prix varie

e Somme minimale que I'on doit donner au consommateur pour compen-

6.2 Utilité marginale du revenu non-constante ser la perte de bien-étre due a une hausse du prix du bien 2.
@ Variation compensatoire

o VC = e(pa1,p1,u0) — e(p20,P1, o)

< v(pa1,p1,Ro + VC) = v(p20,p1,Ro)

6. Variation du niveau d'utilité lorsqu’un prix varie

@ Somme maximale que le consommateur est prét a payer pour éviter la
6.2 Utilité marginale du revenu non-constante hausse du prix du bien 2.

@ Variation équivalente

o VE = e(pa1,p1,u1) - e(p20,p1,u1)

< v(p20, 1, R1 = VE) = v(pa1, p1, R1)

RD (Univ. de Tours)




Variation du niveau d'utilité lorsqu'un prix varie

Bien 1 FIGURE 13 = VC VE avec py =1
Ty
I
R
"
To
X
Bien 2
o R R ©
P21 P20

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours) Chap. DEMANDE & DUALITE

Variation du niveau d'utilité lorsqu'un prix varie

Bien 1 FIGURE 13 — VC VE avec p1 =1

Bien 2
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Variation du niveau d'utilité lorsqu'un prix varie

Bien 1 FIGURE 13 — VC VE avec py =1

Bien 2
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1. Introduction



Introduction Introduction

Les questions pertinentes sur |'entreprise : Le processus de production
@ qui la possede ?

i la dirige ?
@ qui la dirige Inputs -

o Travail

o Capital e — [Outputs

@ Biens intermédiaires

@ comment est-elle dirigée ?

@ comment est-elle organisée ?

o que peut-elle faire?
e quantités
e qualités
o prix
e R&D

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) 3 PRODUCTEUR
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Introduction Introduction

Long terme Vs Court terme Le producteur est un agent économique :
@ dans une économie ou il y a L biens divisibles, si rien n'est précisé.
@ qui est supposé, dans ce chapitre :

Définition :

étre efficace

o A court terme, au moins, une quantité d'input utilisée par le producteur
est fixée quel que soit le niveau de production.
&tre en information compléte

o A long terme toutes les quantités d'inputs utilisées sont ajustables.

&tre preneur en prix

«vivre » une seule période

« vivre » en univers certain

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) 3 : PRODUCTEUR
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Introduction Introduction

Notations vectorielles
Pourquoi étudier le comportement du producteur ? Pour déterminer com-
ment :

@ §j est son vecteur de production (vecteur input-output). Le vecteur de

production est un vecteur colonne :
@ une variation des prix unitaires modifie ses décisions et son profit,

i = = t . P .
y= = [y1,v2, ey sy ] @ un changement technologique modifie ses décisions et son profit,
yL
o une intervention de I'Etat modifie ses décisions et son profit.

@ p est le vecteur prix des biens. Le vecteur prix est un vecteur ligne :
D= [p1,p2, D5, pL] > 0.

D (Univ. de Tours) 3 PRODUCTEUR
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Ensemble de production

L'ensemble de production, Y, d'une entreprise est |I'ensemble des vec-
teurs de production technologiquement possibles. Dans certains cas, il
faut rajouter des contraintes institutionnelles, ou des contrats ex-ante.

2. Ensemble de production OnaY cRE
La fonction de transformation, F'(+), a la propriété suivante :

Y = {jeR: F(j) <0}.

La frontiere de transformation est |'ensemble des points, tels que :

Y = {jeRL: F(j) = 0}.

(Univ. de Tours) 3 : PRODUCTEUR



Ensemble de production Ensemble de production

Taux marginal de Transformation : TmT

Supposons F(+) de classe C! et que § vérifie F(§) = 0.

Le long de la frontiére de transformation on a :

OF@), . OF()

dy,=0
Byk Yk ay[ Ye
OF (i)
y _ due Oye
TmT, = =07
Oy

De combien varie I'output « net » du bien k lorsque le producteur utilise
une unité de plus de I'output « net » de bien £.
FIGURE 1 — Ensemble de production

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 3 PRODUCTEUR
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Ensemble de production Ensemble de production
o (2
= =

Va Frontiere de transformation Va Frontiere de transformation

<

Y = {jeR": F(g) <0}

FIGURE 2 — Ensemble de production FIGURE 2 — Ensemble de production
© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 3 : PRODUCTEUR
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Ensemble de production
)
=

Ya Frontiere de transformation

VF(y) 2. Ensemble de production
/ Pente =TmT12(7) 2.1 Propriétés de I'ensemble de production

Y = {geR": F() <0}

FIGURE 2 — Ensemble de production

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 3 : PRODUCTEUR

Ensemble de production Ensemble de production

e P1:Y est non vide = L'entreprise peut produire quelque chose si elle le

souhaite.

e P2 :Y est fermé : La frontiere de Y est dans Y. o P4 «No free lunch » : Y nRE ¢ {GU g).
e P3: « Libre disposition » (Free disposal) : si j < j €Y, alors §' € Y.

) o
\;: )
i s y 8
' '
' [
~r vyl o (0] Y1 o n
Yo °f
., | Y Y
o n o Y1
Y Y
FIGURE 5 — Free Lunch FIGURE 6 — Free-tunch
FIGURE 3 — Libre disposition FIGURE 4 — Libre-dispesition

© Pr. FavARD (Univ. de Tours) 3 : PRODUGTEUR O Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 3 : PRODUCTEUR




Ensemble de production

o P5 : Possibilité de ne rien produire : {3} €Y.

Y2

FIGURE 7 — Colts irrécupérables

FIGURE 8 — ya fixée

PRODUCTEUR

OPr. FavARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 3

Ensemble de production

e P7 : Rdts non décroissants a I'échelle : VjeY,Va>1:ageY.

Y2

o Y1

FIGURE 11 — Rdts non décroissants

o Y1

FIGURE 12 — Rets-non-déeroissants

PRODUCTEUR
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Ensemble de production

o P9 : Additivité (libre entrée) : V§j, §' € Y alors,j+ 3 €Y.

sl 8
3 Bien 3
2 discret 2
1 1
=5 -4 -3 - -10 U1 =5 -2 -3 -2 -10 U1
Y Y

FIGURE 15 — Additivité

FIGURE 16 — Additivité

PRODUCTEUR
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Proposition :

Un ensemble de production Y est additif et vérifie la condition des ren-
dements non-croissants si et seulement si c’'est un céne convexe.

Preuve :
(<=) évidente
(=) Bon exercice

Ensemble de production

e P6 : Rdts non croissants a I'échelle : Vi eY,Vae [0,1]:ageY.

i S i 8
N L ay
N \
ay Y
o Y1 (@] n

FIGURE 9 — Rdts non croissants

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours)
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FIGURE 10 — Redts-non—croissants

PRODUCTEUR

Ensemble de production

e P8 : Rdts constants a I'échelle : VjeY,Va>0:ayeY.

FIGURE 13 — Rdts constants

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours)

Y1

CHAPITRE 3

FIGURE 14 — Rdts-constants

PRODUCTEUR

n

Ensemble de production

o P10 : Convexité : a € [0,1], Vg, §' €Y alors, aj+ (1-a)j' €Y.

TN \\
LY
(0] Y1 o Y1

FIGURE 17 — Convexe

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)
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FIGURE 18 — Cenvexe

PRODUCTEUR

2. Ensemble de production

2.2 Cas particulier : Inputs Outputs distincts



Ensemble de production

Dans les systemes de production ou les inputs sont distincts des outputs,
on peut alors noter :

o z e REM |e vecteur des quantités, positives ou nulles, d'inputs utilisées
et GeRM le vecteur des quantités, positives, d’outputs produites.

o Dans le cas mono-produit, la fonction de production f(-) donne la
quantité maximum d’output ¢ pouvant étre produit a partir de chaque
vecteur d'input z e RE7L,

@ Dans ce cas I'ensemble de production peut se réécrire :
Y ={(-21,--+,-20-1,9) e RF 1 g - f(Z) <O et 2 > O}.

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 3 : PRODUCTEUR

Surface d'isoproduction

Définition :

@ Soit 7' € RE7Y, J'ensemble Tq' = {Z € RE"1: f(Z) = f(Z')} est I'en-
semble des vecteurs de quantités d'inputs qui permettent de produire
la méme quantité d’output. Dans Rf‘l, Zq' est représenté par une
surface d'isoproduction.

Q@ Lorsque L -1 =2 on appelle ce lieu géométrique, Isoquante.

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 3 : PRODUCTEUR

Ensemble de production

22 FIGURE 20 — Isoquantes « Cobb-Douglas »

21
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Ensemble de production

2z FIGURE 20 — Isoquantes « Cobb-Douglas »
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Ensemble de production

FIGURE 19 — Fonction de production : Cobb-Douglas
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Productivité

Définition :

Q@ PM(Z) = /& : la productivité moyenne de I'input (.
2

9/ (2)

Q Pmy(Z) = 02

: la productivité marginale de I'input £.

O Pr. FavaRD (Univ. de Tours) CHAPITRE 3 : PRODUCTEUR

Ensemble de production

2z FIGURE 20 — Isoquantes « Cobb-Douglas »
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Ensemble de production

z FIGURE 20 — Isoquantes « Cobb-Douglas »

= Z1
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Ensemble de production

2z FIGURE 20 — Isoquantes « Cobb-Douglas »
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3. Le programme du producteur

Le programme du producteur

Le producteur « price-taker » cherche le vecteur de quantité de biens,
Y€ RE qui maximise son profit sachant que ce vecteur doit appartenir a
I'ensemble de production Y non vide, fermé et tel que la propriété de libre
disposition est vérifiée. Le programme qu'il doit résoudre est donc :

Max 7(§) =p-9
P {9} (1)

sle F(g) <0

© Pr. FavarD (Univ. de Tours) CHAPITRE 3 : PRODUCTEUR

Le programme du producteur
Q
=

Ya Frontiere de transformation

Y = {5 e RE: F(5) < 0}

FIGURE 21 — Ensemble de production
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Taux marginal de Substitution Technique : TmST
Supposons f(-) de classe C! et que Z vérifie f(Z) = ¢. De combien faut-il

diminuer la quantité utilisée d'input k, lorsque le producteur utilise une unité
de plus d'input ¢ en plus, pour maintenir la production constante ?

Le long d'une isoquante :
Lf(z) dzy + Lf(z)dzZ =0=dg,
sz aZg

9f(%)
_ 0z __Pml(z)
9f(z)  Pmu(z)
8Zk
C'est donc, a un niveau de production donné, la valeur d'une unité
d'input ¢ en terme d'unités d'input k a l'intérieur de I'entreprise.

= TmSTy(Z) = giz’; -

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) 3 PRODUCTEUR

3. Le programme du producteur
3.1 Maximisation du profit

Si F(-) est de classe C? alors 3\ > 0 tel qu'un meilleur choix §* € H(p),
solution de &,,, (1), doit étre solution de :

{%%}ﬁ(y&) =p-§-AF(Y) (2)

_ . - LOF(§" -
P < NVE(GY) (pe=A %)»S'W*O)
CONT :{ ey e 3
[p-NVF(F)]-§" =0 @)
F(y) <0
CS2:

© " est un maximum local si les L — 1 derniers mineurs principaux dia-
gonaux de la matrice hessienne bordée du Lagrangien L évaluée en
(g*,A*) sont alternativement > 0 et < 0, le dernier D,y étant du
méme signe que (-1)%.

@ y* est un maximun global si £ est une fonction concave.

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) 3 PRODUCTEUR

Le programme du producteur

]
=

Va Frontiére de transformation
VE(Y)

/ Pente = —TmTlg(g)

<
AN

Y = {5 e RE: () < 0}

FIGURE 21 — Ensemble de production
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Le programme du producteur
)
=

Ya Frontiére de transformation

\\\ Pente = P
\\ \\/ p / D2

i {g:p-9=n(p)}
s O 4 Y1
{i:99=7<m()}
P~el Droite d’isoprofit
Y = {jeRE: F(g) <0} A\

FIGURE 21 — Ensemble de production
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3. Le programme du producteur

3.2 Propriétés de la fonction de profit

3. Le programme du producteur

3.3 Cas particulier : Inputs Outputs distincts

Le programme du producteur

Si f(-) est de classe C2 alors 3\ > 0 tel qu'un meilleur choix (q¢*,z*),
solution de &, (4), doit étre solution de :

{%&};}ﬁ(q,ix\) =pg-w-Z-Aq- f(2)) (5)
p=A"
. LOFGED)
ON1 : w > N'Vf(Z") (we=A %‘z)), si z; #0) ©)

[~ +AVf(Z*)]- 2 =0
f(2)2q
CS2 : a vérifier
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Le programme du producteur
o
=

Va Frontiére de transformation
VF(j) "
TmT12(9) = ——

|/ P2

o Y1

Y = {5 eRE: F(5) < 0}

FIGURE 21 — Ensemble de production
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Proposition :
Si () est la fonction de profit de I'ensemble de production Y et §(-) la
correspondance d'offre associée, alors :
Q 7(-) est homogéne de degré un,
@ 7(-) est convexe,
SiY est convexe, alors Y = {gj e Rl : 5 <m(p) Vp> 0},

o
@ ij(-) est homogeéne de degré zéro,
o

Si 'Y est convexe (strictement), §(p) est convexe Vp (unique si non-
vide).

Preuve : Bon exercice.

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) 3 PRODUCTEUR

Le programme du producteur

Le producteur « price-taker » cherche le vecteur de quantités d'inputs,
Ze Rf'l et ¢ la quantité d'output qui maximise son profit sachant que
q doit appartenir a I'ensemble de production non vide, fermé et tel que la
propriété de libre disposition est vérifiée. Le programme qu'il doit résoudre
est donc le suivant :

Max 7(q,2) =pqg-w-Z
P {a.2} 4)
sle f(2)2q

> (Univ. de Tours) 3 : PRODUCTEUR

Le programme du producteur

Si la solution de (4) est intérieure, alors elle vérifie : pv f(z*) = w. Soit
pour chaque input :
« Of(Z%) w
Png(r) = 2LED e
0z P
la production, en valeur, engendrée par la derniére unité d'input ¢ utilisée
doit &tre égale au prix unitaire de l'input considéré.
dk _ Wy _ ng(f*)

TmSTy = — = ="
LWyeek de Wi Pmy(Z*)

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours) 3 : PRODUCTEUR
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Introduction

Le producteur est un agent économique :

@ dans économie ou il y a L biens divisibles, si rien n'est précisé,

@ qui est supposé, dans ce chapitre :

étre efficace ,

&tre en information compléte,

&tre preneur en prix,

« vivre » une seule période,

e «vivre » en univers certain.

©Pr. FavARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 4 : OFFRE & DUALITE

Le programme du producteur

Le producteur « price-taker » cherche le vecteur de quantités d'inputs,
Ze ]Rf'l et ¢ la quantité d'output qui maximise son profit sachant que
q doit appartenir a I'ensemble de production non vide, fermé et tel que la
propriété de libre disposition est vérifiée. Le programme qu'il doit résoudre
est donc le suivant :

Max 7(q,2) =pg—w-Z
{a:2}

sle f(2)2q

2 (@)

q(p;w) solutions de ce programme, pour tout p, est appelé correspon-
dance d'offre. Si pour tout vecteur de prix la solution de &7, est unique cet
ensemble est appelé fonction d’offre.

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 4 : OFFRE & DUALITE

2. La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

La fonction de cofit : Inputs Outputs distincts

Pour atteindre le profit maximum, il faut que la dépense pour produire ¢
soit minimale (condition nécessaire). Le programme qu'il doit résoudre est
donc le suivant :

Min -2
ycoﬂt 2 (2)
sle f(2)2q

L'ensemble des Z(g;w) solutions de ce programme, pour tout @ € RE~
et ¢ > 0, est appelé correspondance de demande conditionnelle d'inputs. Si
pour tout Z(g; @), la solution est unique, cet ensemble est appelé fonction de
demande conditionnelle d'input. La dépense évaluée en Z(q; w) est appelée
la fonction de colit, C'(g; w).

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 4 : OFFRE & DUALITE

Notations vectorielles

@ §j est son vecteur de production (vecteur input-output). Le vecteur de
production est un vecteur colonne :

Y1
Y2
g=| =y b6yl
Ye
YL
@ p est le vecteur prix des biens. Le vecteur prix est un vecteur ligne :
D= [p1,D2, s Pt; -, pL] > 0.

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 4 : OFFRE & DUALITE

Introduction

Si la solution de (1) est intérieure, alors elle vérifie : pv f(z*) = w. Soit
9f(z)
825
engendrée par la derniere unité d'input ¢ utilisée doit &tre égale au prix

unitaire de I'input considéré.

w
pour chaque input : Pmy(z*) = =2 1, production, en valeur,

dk wy Pmy(Z*)
TmSTy = oo = -4 -~ .
ST = G e T P2

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours)

2. La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts
2.1 Le dual : minimisation de la dépense

La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

Si f(-) est de classe C? alors 3\ > 0 tel que Z(g;w), solution de (2), doit
étre solution de :

Min £(50) = 02 = M/() ~al 3)
3 NVG) (=2 205D s 2 0)
CNL 3 (G- \vfE9]-2 =0 )
f(®)z2q

CS2 : Voir chapitre précédent

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)




La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

22 FIGURE 1 — La minimisation de la dépense

OPr. FavARD (Univ. de Tours)

La fonction de cofit : Inputs Outputs distincts

22 FIGURE 1 - La minimisation de la dépense

Droite d'isocolit

wldzl + ’LU2d22 =de

=w-dz=0

dzz w1

ACg Pente = T

Z1
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La fonction de cofit : Inputs Outputs distincts

29 FIGURE 1 — La minimisation de la dépense

o I= {ZeR2: f(2) = ¢} Isoquant

fml(E) d21 + me(E) d2,'2 = dq =0
= Vf(z)-dz=0

\ Pente Tan =% TmSTi2(Z) <0

21

21

© Pr. FavarD (Univ. de Tours)

La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

22 FIGURE 1 — La minimisation de la dépense
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La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

29 FIGURE 1 — La minimisation de la dépense

Droite d'isocolit
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La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

22 F1GURE 1 — La minimisation de la dépense

o I= {ZeR2: f(2) = ¢} lsoquant

7
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La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

29 FIGURE 1 — La minimisation de la dépense

o I={zeR1:f(R) =q}

‘ yet Z sont-ils candidats?

21
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La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

29 FIGURE 1 — La minimisation de la dépense
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La fonction de codt : Inputs Outputs distincts

22 FIGURE 1 — La minimisation de la dépense

S T={zeR2: [(3) =g}

i = AV £ (&(q: ©))

w = -
AT wi = [TmST12(2(q; @))]

Z1
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La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

Définition :
Soit q la quantité d'output et W le vecteur des prix des inputs et C'(q; W)
la fonction de coiit (total), on a :

Q@ CM(q;w) = M, la fonction de coiit moyen,
q

Q@ Cm(q;w) = w la fonction de colit marginal,
q

Q CF, le coiit fixe,
CF L
Q@ CFM(q) =—, le colit fixe moyen,
q
@ CV(q;w), la fonction de coiit variable,

Ve @
Q@ CVM(q;w) = M la fonction de coiit variable moyen.
q
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La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

Définition :
Soit q la quantité d'output et W le vecteur des prix des inputs et C'(q; W)
la fonction de coiit (total), on a :

Q@ CM(q;w) = M, la fonction de coiit moyen,
q

Q@ COm(g;w) = W la fonction de codt marginal,
q

Q CF, le coiit fixe,
CF L
Q@ CFM(q) =—, le colit fixe moyen,
q
@ CV(gq;w), la fonction de coiit variable,

Ve @
Q CVM(q;w) = M la fonction de coiit variable moyen.
q
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La fonction de cofit : Inputs Outputs distincts

Définition :
Soit q la quantité d’output et W le vecteur des prix des inputs et C(q; W)
la fonction de coiit (total), on a :

Q@ CM(gq;w) = M, la fonction de coiit moyen,
q
Q@ Cm(g;w) = % la fonction de codt marginal,

Q CF, le coiit fixe,
CF L
Q@ CFM(q)=—, le colit fixe moyen,
q
@ CV(q;w), la fonction de coiit variable,

CV(q;w
Q@ CVM(q;w) = M la fonction de codt variable moyen.
q
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2. La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

2.2 Définitions

La fonction de codt : Inputs Outputs distincts

Définition :
Soit q la quantité d’output et W le vecteur des prix des inputs et C(q; W)
la fonction de codit (total), on a :

Q@ CM(q;w) = M, la fonction de coiit moyen,
q

Q@ Cm(q;w) = % la fonction de coiit marginal,
q

@ CF, le coilt fixe,
CF g
@ CFM(q) =—, le coit fixe moyen,
q
@ CV(q;w), la fonction de coiit variable,

V(g;w
Q CVM(q;w) = M la fonction de colit variable moyen.
q
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La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

Définition :
Soit q la quantité d’output et W le vecteur des prix des inputs et C(q; w)
la fonction de codit (total), on a :

@ oM(gw) = 28Y)

, la fonction de codit moyen,

Q@ COm(g;w) = D),
Jq
Q CF, le coilt fixe,

Q@ CFM(q) = % le coiit fixe moyen,

, la fonction de codt marginal,

@ CV(q;w), la fonction de colit variable,

V(g;w
Q CVM(q;w) = M la fonction de colit variable moyen.
q
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La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

Définition :
Soit q la quantité d’output et W le vecteur des prix des inputs et C(q; w)
la fonction de codit (total), on a :

Q@ CM(g;w) =

Clo:
M, la fonction de colit moyen,
q

Q@ COm(g;w) =
@ CF, le coilt fixe,
CF g
@ CFM(q) =—, le coit fixe moyen,
q

w, la fonction de colit marginal,

@ CV(q;w), la fonction de colit variable,

CV(q;w
Q CVM(q;w) = M la fonction de colit variable moyen.
q

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 4 : OFFRE & DUALITE




La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

Définition :
Soit q la quantité d’output et W le vecteur des prix des inputs et C(q; W)
la fonction de coiit (total), on a :

Q@ CM(q;w) = M, la fonction de coiit moyen,
q
9C(q;w
Q@ Cm(q;w) = % la fonction de codt marginal,
q

@ CF, le coilt fixe,
CF .
Q@ CFM(q) =—, le coiit fixe moyen,
q
@ CV(q;w), la fonction de colit variable,

CV(q;w
Q@ CVM(q;w) = M la fonction de codt variable moyen.
q

C(q;w) =CV(g;w) +CF et CM(q;w) = CVM(q;w) + CFM(q)

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 4 : OFFRE & DUALITE

2. La fonction de cofit : Inputs Outputs distincts

2.3 Propriétés de la fonction de coiit

2. La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

2.4 Maximisation du profit et fonction de coiit

La fonction de cofit : Inputs Outputs distincts

_90(¢";w)

a =Cm(q*;w).

Si la solution de (5) est intérieure, alors : | p

On a donc bien : Rm(q*;w,p) = Cm(qg*;w) = mn(¢*;w,p) = 0.

Attention : c'est la solution du programme ssi w(¢*;w,p) > 7(0; @, p).

Seuil de fermeture : w(q(psy,w)) = -CF.

Seuil de rentabilité : 7(q(psr,w)) = 0.

© Pr. FavARD (Univ. de Tours)

La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

Proposition :

Soit Cm (resp. CV.M, CM ) le minimum du coiit marginal (resp. variable
moyen, moyen); si ces valeurs existent, on a :

Q@ Cm<CVM<CM,

@ 3¢’ >0 tel que Cm(q';w) =CV M,

@ 3¢" > ¢ tel que Cm(q";w) =CM.

Preuve : Avec dérivées.

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 4 : OFFRE & DUALITE

La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

Proposition :

Si C(q;w) est la fonction de coiit d'une technologie mono-produit Y
(fermé et libre disposition) avec la fonction de production f(-) et Z(q;w)
les correspondances de demandes conditionnelles d’inputs associées, alors :

@ C(-) est homogeéne de degré un par rapport 3 W et non-décroissante
en g,

@ C(-) est concave en w,
@ Z(-) est homogeéne de degré zéro par rapport a w,

© Sil'ensemble {Z > 0; f(Z) > q} est (strictement) convexe, alors Z(q; W)
est (une fonction) un ensemble convexe.

Preuve : Bon exercice.

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 4 : OFFRE & DUALITE

La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

Le producteur « price-taker » cherche ¢ la quantité d’output qui maximise
son profit comme étant la différence entre sa recette (totale) et son colit
(total). Le programme qu'il doit résoudre est donc le suivant :

pr

2, N{g;( 7(q;w,p) = pg - C(g; W) (5)

q(p; W) solutions de ce programme, pour tout p, est appelé
correspondance d'offre. Si pour tout vecteur de prix la solution de &7, est
unique cet ensemble est appelé fonction d’offre.

(Univ. de Tours)

2. La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

2.5 Propriétés géométriques du colit et de I'offre



La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

€ € /unités
q ) /

Cm(-)

M()

FIGURE 2 — Technologie strictement convexe, rendements décroissants.
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La fonction de cofit : Inputs Outputs distincts

€ o0 € /unités oMO)

Cm(-)

q
o

f
7

Q-

o

FIGURE 3 — Colits fixes récupérables.
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La fonction de cofit : Inputs Outputs distincts

. € o0 € /unités oM ()

Cm(+)

s - 4

iy

L :
] q o q

FIGURE 4 — Colits fixes irrécupérables.
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La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

€ /unités
q N ()

Cm(-)

v CM(")

q q
) 0

FIGURE 5 — Rendements constants.
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La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

€ € /unités
q ) /

571)

M ()

I
H
7

FIGURE 2 — Technologie strictement convexe, rendements décroissants.

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours)

La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

€ o) € /unités oMO)

5710

q

o o

4
q

q

FIGURE 3 — Colits fixes récupérables.
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La fonction de coit : Inputs Outputs distincts

. € o) € /unités oMO)

% B S—l(‘)

: q
o q o

RIf-===----

FIGURE 4 — Colits fixes irrécupérables.
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La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

€ /unités
q N C()

571()

q q
0o 0

FIGURE 5 — Rendements constants.
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La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

€ /unités
q N C(

CM()

Cm(")
v z

S

q q
) 0

FIGURE 6 — Rendements constants et colits fixes.
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La fonction de cofit : Inputs Outputs distincts

€ € /unités

o o

\ q o) oM ()
N Cm(-)
ffffffff q A
AR A 1
) . T .
q q

FIGURE 7 — Technologie non convexe
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La fonction de cofit : Inputs Outputs distincts

€ /unités
CM()
Cm(-)

>
N i
\ <=
N L
N [
Y \ .
N L
N L
N L
N
z q
9] (@]

a
S}
<

FIGURE 8 — Technologie non convexe et colits fixes récupérables
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La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

€ /unités
CM()
Cm(-)

FIGURE 9 — Technologie non convexe et colts fixes irrécupérables
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La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

€ € /unités

q C(

[s70

CM()

Cm()

o

q
o o

FIGURE 6 — Rendements constants et colits fixes.
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La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts
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€ o) € /unités

q

CM()
57()

/
0 i

o

FIGURE 7 — Technologie non convexe
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La fonction de coit : Inputs Outputs distincts

€ /unités

o

CM(:)

FIGURE 8 — Technologie non convexe et colits fixes récupérables
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La fonction de coiit : Inputs Outputs distincts

€ /unités

FIGURE 9 — Technologie
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3. La fonction d'offre : Inputs Outputs distincts
3.1 La courbe d'offre

3. La fonction d’offre : Inputs Outputs distincts

La fonction d'offre : Inputs Outputs distincts La fonction d'offre : Inputs Outputs distincts

q FIGURE 10 — La courbe d'offre q FIGURE 10 — La courbe d'offre
q(p; @) q(p;w)
Disposition minimale 3 recevoir pour la ™ unité d’output /

G- ‘
I
I
I
I
I
I
I
I
I
!
s p

o p
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Inputs Outputs disti

q FIGURE 10 — La courbe d'offre

3. La fonction d'offre : Inputs Outputs distincts

q(p;w)

Disposition minimale 3 recevoir pour la §*™ unité d’output /

3.2 Le surplus du producteur

q

La fonction d'offre : Inputs Outputs distincts La fonction d'offre : Inputs Outputs distincts

P FIGURE 11 — La courbe d’offre inverse
p(g;0)
@ La mesure du surplus brut du producteur est simple, c’est sa recette :
SB =pq.
@ La mesure du surplus net du producteur est simple, c’est son profit :
SN =pq-C(q).
. o\ Pl
@ Sil'on a que la fonction d'offre, comment calculer les surplus ? |
|
|
|
|
|
|
|
- q
o 7
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La fonction d'offre : Inputs Outputs distincts

P FIGURE 11 — La courbe d’offre inverse
p(g;w)
Disposition minimale 3 recevoir pour la ™ unité d'output
q
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La fonction d'offre : Inputs Outputs distincts

P FIGURE 11 — La courbe d’offre inverse

p(g;w)
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La fonction d'offre : Inputs Outputs distincts

P FIGURE 11 — La courbe d’offre inverse
p(g;)
'ﬁ ,,,,,,,,,,,,,,,,
|
|
I
i
i
|
|
CV(g;w)
q
o 7
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3. La fonction d’offre : Inputs Outputs distincts

3.3 L'élasticité-prix de I'offre

™

La fonction d'offre : Inputs Outputs distincts

P FIGURE 11 — La courbe d’offre inverse

p(g;w0)
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La fonction d'offre : Inputs Outputs distincts

Elasticité-prix

dIng(p;@w) _ 0q(p; @) p
dlnp dp  q(p;)

Hp(p; @) =

o C'est le pourcentage de variation de la quantité offerte par le producteur
si le prix de vente augmente de 1%.

o N'est définie que pour un prix supérieur au seuil de fermeture.

(Univ. de Tours)
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1. Risque
1.1 Introduction



Le consommateur est un agent économique :
@ qui consomme L biens pour augmenter sa satisfaction
@ qui a des ressources R

@ qui est supposé :

&tre rationnel

&tre en information compléte

&tre preneur en prix

vivre en univers fon risqué

o vivre une seule période
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1. Risque

1.2 Les 3P

La prévention

o Auto-protection : effort (dépense) pour réduire la probabilité d'occur-
rence d'un événement négatif. sointer les ouvertures.

o Auto-assurance : effort (dépense) pour réduire le niveau de la perte en
cas d'occurrence d'un événement négatif. wettre ses meubles au 197 étage.

@ Concept statique

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)

La précaution

Charte de I'environnement Art. 5. - Lorsque la réalisation d'un dommage,
bien qu'incertaine en I'état des connaissances scientifiques, pourrait affec-
ter de maniére grave et irréversible I'environnement, les autorités publiques
veillent, par application du principe de précaution et dans leurs domaines
d’attributions, a la mise en ceuvre de procédures d'évaluation des risques
et & I'adoption de mesures provisoires et proportionnées afin de parer a la
réalisation du dommage.

o Connaissance imparfaite du risque = incertitude (risgtie)

o Connaissance imparfaite de la probabilité d'occurrence d'un événement
négatif et/ou du niveau de la perte associée

o Concept dynamique : gérer au mieux le flux d'informations sur I'aléa
considéré

CHAPITRE 5

Knight (1921) Risque Vs incertitude

o Une situation est incertaine s'il est impossible d’associer une probabilité
objective de survenue a chacun des états de la nature.

@ Une situation est risquée s'il est possible d'associer une probabilité
objective de survenue a chacun des états de la nature.
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Trois concepts différents :

o Prévention

@ Prudence

@ Précaution

RD (Univ. de Tours)

La prudence

o Epargner pour se prémunir d'aléas monétaires futurs.

@ Dans ce cas pas de dépense ni pour diminuer la probabilité de survenu ni
pour diminuer les conséquences, seul le taux d'épargne change. Concept
dynamique : transfert intertemporel de la consommation.
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1. Risque

1.3 Notations



Notations vectorielles

@ 7 € X est son vecteur de consommation, appelé panier du consomma-
teur. Le vecteur de consommation est un vecteur colonne :

@ J est le vecteur prix des biens. Le vecteur prix est un vecteur ligne :
p=[p1.p2,. s pis- -, PL]-
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1. Risque

1.4 Dominance stochastique

Dominance stochastique de premier ordre

Proposition :
F},, domine stochastiquement au premier ordre Fy, ssi une de ces trois
propriétés est satisfaite :

@ Yu(.) non-décroissante, E[v (Ryg,)] > E[v (Rg,)],
o Ry, =Ry, +¢, avec € v.a. réelle non-négative,
o VR € [0,R], Fy, (R) < Fy,(R).
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FIGURE 1 — Fy, domine stochastiquement au premier ordre F.,
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Loterie

@ Soit N < oo états de la nature.

e Soit x = [#1,%2,...,%p,...,ZN] un ensemble de paniers de consom-
mation avec x ¢ X. Chaque panier est associé a un état de la nature.

@ Soit Pi = [P1sPaks---»Prks---»Pnk] € P un vecteur de probabilités
N

avec P = {ﬁk eRY) > Pni =1;. La probabilité objective que I'état de
n=1

la nature n survienne est donc p,,.
@ Soit £ € L une loterie avec ¢ = (p;;x).

@ x est invariant on peut noter {; = p;, et donc £ = P.
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Objectif

o Classer des loteries indépendamment des caractéristiques individuelles
et donc pouvoir dire que £, % ¢, sans connaitre v(.).

@ On compare donc ces deux loteries soit :
@ par rapport aux niveaux des gains,
@ par rapport a la dispersion des gains.

(Univ. de Tours)

FIGURE 1 — Fy, domine stochastiquement au premier ordre F,
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Dominance stochastique de deuxieme ordre

Proposition :
F},, domine stochastiquement au deuxiéme ordre Fy,, ssi une de ces trois
propriétés est satisfaite :

o Vu(.) concave, E[v(Ry,)] > E[v (Rg,)],
o Ry, = Ry, +¢, avec E[¢|Ry, ] =0,

. R R
o VRe[0,R], fo Fy, (t)dt < fo F, (t)dt.
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FIGURE 2 — F}, domine stochastiquement au deuxiéme ordre F., FIGURE 2 — F}, domine stochastiquement au deuxiéme ordre F,
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FIGURE 2 — Fy, domine stochastiquement au deuxiéme ordre F.,
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Un marché de |'assurance ? Pas de marché!

@ Votre revenu est R et vous possédez une voiture d'une valeur a I'argus
a >0, la probabilité d’accident est p et dans ce cas a = 0. Pour obtenir
une indemnité I en cas d’accident il faut payer une prime rI, r € (0,1].

¢ le colit de I'assureur, avec ¢ < rl.
Max E(m)=p((r-1)I-c)+(1-p)(rI-c)
yassurem‘ {I} (2)
slc0<I<a

Max E(SNC)=p(R+(1-7)I)+(1-p)(R-rI+a)
yassuré i (1)
sle0<I<a CN1 (2)= Sip<ralors [*=aetsip>ralors [*=0.Sip=ralors [*=0

car E(7) <0 a cause de c.

CN1 (1)= Sip<ralors I* =0 etsi p>r alors [* =a.
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Paradoxe de Saint-Petersbourg N. Bernoulli 1713
1. Risque

@ Une piéce est lancée jusqu'a ce qu'elle tombe sur « face ». Le joueur
recoit 2 ducat si la piece tombe sur « face » au premier jet, 4 ducats
si la piéce tombe sur « face » au deuxiéme jet, 8 si la piéce tombe sur
« face » au troisiéme jet, etc.

1.6 Variance mathématique

o L'espérance de gain est donc infinie mais qui est prét a payer une
somme trés importante pour avoir le droit de jouer ? D. Bernoulli (1738)
introduit la notion d'utilité (Logarithme de la richesse).
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Risque

Les 8000 ducats de Sempronius

FIGURE 3 — Un bateau :

E(y) - 800

OPr. FavARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 5 : RISQUE & DYNAMIQUE

Risque

Les 8000 ducats de Sempronius

000

8000
o1 / 001"
: 0.18
~m 0.81

FIGURE 4 — Deux bateaux :

FIGURE 3 — Un bateau :

E(¢1) - 800
o(f1) = 2400 E(¢y) = -800
o(ls) = 1697
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Objectif

@ Le but est de résumer les goiits du consommateur dans une relation de
préférence rationnelle, continue et vérifiant |'axiome d'indépendance.

o Notons % cette relation de préférence.
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Rationalité

Définition :
La relation de préférence % est rationnelle si elle vérifie les deux propriétés
suivantes :

Q@ Complétude : Y (¢, ¢")e L onal x{" et/oul 50",

@ Transitivité : Y(U', 0" ") e L si 'z 0" et " % 0", alors ' % ("
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Risque

Les 8000 ducats de Sempronius

000
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FIGURE 4 — Deux bateaux :

E(fs) = -800

FIGURE 3 — Un bateau :

E(y) - 800
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1. Risque

1.7 Relation de préférence

Une relation binaire

@ X est une relation binaire sur I'ensemble des loteries, £. Elle permet la
comparaison entre chaque paire de loteries (¢',¢") € L.

o Si ¢z (", on dira que j « préfére » la loterie ¢’ 3 la loterie ¢”’. Donc :
@ la relation de stricte préférence, >, peut étre définie par :

0> 0" < 'z 0" mais non (' 350",

@ la relation d'indifférence, ~, peut &tre définie par :

V"ol 0" et 50",
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Rationalité

Définition :
La relation de préférence % est rationnelle si elle vérifie les deux propriétés
suivantes :

Q@ Complétude : Y (¢, {") e L onal x{" et/oul' 51",

@ Transitivité : Y(U', 0" ") e L si 'z 0" et " % 0", alors ' % 0"
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Rationalité

Définition :
La relation de préférence % est rationnelle si elle vérifie les deux propriétés
suivantes :

@ Complétude : Y(',0") e L on a l' z 0" et/ou ' 51",

@ Transitivité : V(£ 0" ") e L si 0 % 0" et ¢ % 0", alors ' % "

Remarque : On dira que la relation % est un préordre complet. Notons
que la propriété de réflexivité est redondante avec la complétude.
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Proposition :
Si % est rationnelle alors :

Q > est irréflexive et transitive,
@ -~ est réflexive, transitive et symétrique,

Q SiV(U, 0" 0" e Ll > 0" % 0" alors (' > (",
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Axiome 1 : Continuité

Définition :
La relation de préférence % est continue si ¥V (¢, £, {""") € L les ensembles :
Q {ae[0,1]:al!+(1-a)l" 20"} c[0,1],

Q {ac[0,1]: "zl +(1-a)l"} c[0,1],
sont fermés.
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1. Risque

1.8 Utilité

Proposition :
Si % est rationnelle alors :

Q > est irréflexive et transitive,

@ ~ est réflexive, transitive et symétrique,

Q Siv(. " "y eLL: >0 %" alors O' > ("
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Proposition :

Si % est rationnelle alors :
@ > est irréflexive et transitive,
@ ~ est réflexive, transitive et symétrique,

Q SiV(L, 0" 0"y e Ll > 0" % 0" alors £ > £,

Preuve : Cf. TD
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Y Relstin de préfeence ]
Axiome 2 : Indépendance

Définition :
La relation de préférence % vérifie ['axiome d’indépendance si
V(" 0" e L etae[0,1] ona:

Uzl ssial +(1-a)l" zal”+(1-a)l".

%Cet axiome n'a aucun sens appliqué sur des paniers de biens
(Chapitre 1 : univers non-risqué).

Critique de Maurice Allais (1911-2010), prix Nobel 1988.
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Risque

1944

@ John von Neumann (1903-1957)
mathématicien hongrois natura-
lisé américain

@ Oskar Morgenstern (1902-1977)
économiste allemand naturalisé
américain.
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américain.
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Utilité espérée

Définition :

La fonction d'utilité U est appelée fonction d'utilité (espérée) de type von
Neumann-Morgenstern (vINM) si pour toute loterie £ € L le niveau d'utilité
associé est |'espérance mathématique de la v.a. discréte u(Z) a valeurs
finies :

L — R
U: N
L — U) = Z pnu(i‘n)-
n=1

Rq : Linéarité par rapport aux probabilités. Parfois u(-) est appelée
fonction d'utilité de type Bernoulli.
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Proposition :
Une fonction d'utilité U est de type vNM ssi Vi, € L elle vérifie :

K K K
U(Zakzk) = ZakU(Zk) aveck=1,...,K,ap € [0,1] et Zak: 1.
k=1 k=1 k=1

Proposition :

Soit U une @nction d'utilité de type viNM associée a la relation de préfé-
rence % sur L. U est une fonction d'utilité de type vNM Essociée a la relation
de préférence % sur L ssi 3(8 > 0,7) tels que Ve L:U (L) = fU(L) +7.
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1. Risque

1.8 Utilité

@ Loteries monétaires

1. Risque

1.8 Utilité

@ Fonctions d'utilité von Neumann-Morgenstern

Proposition :
Une fonction d'utilité U est de type vNM ssi YVl € L elle vérifie :

K K K
U(Z akfk) = ZakU(Zk) aveck=1,....,K,a;€[0,1] et Zak =1.
k=1 k=1 k=1
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Théoreme de I'utilité espérée

Théoreme :

Supposons que la relation de préférence rationnelle % sur L soit continue
et vérifie I'axiome d’indépendance. Alors % peut étre représentée par une
fonction d'utilité U de type vNM. Donc ¥ (¢,¢') € L on a :

N N
YR WX COFDWAICH!
n=1 n=1
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@ Soit R une v.a. réelle et Fj; la fonction de répartition de cette v.a.,

R — [0,1]
Fp:
R +— Fr(R)=P(R<R).

@ Soit fr la fonction de densité de cette v.a. :

VReRFMR):lffﬁﬂd.

@ Soit £ € L une loterie avec ¢ = (fr; R).

(Univ. de Tours)




o Soit v(p,R) la fonction d'utilité indirecte,
@ soit U un fonction d'utilité¢ vNM, U : £L — R,
o I'utilité de la loterie £ est donnée par : U({) = f v(t) f(¢)dt,

avec £z 0 ssiU(L)>U(L").

> (Univ. de Tours)

Définition :
Soit E(R) = fRf(R)dR. Un agent économique a une aversion au

risque ssi :

Vee £,U(0) < v(E(R)).
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Définition :
Soit E(R) = fRf(R)dR Un agent économique a une aversion au

risque ssi :

Vie£,U() < v(E(R)).

Proposition :

Un agent économique a une aversion (stricte) au risque ssi sa fonction
d'utilité indirecte est (strictement) concave.

Preuve : Inégalité de Jensen
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utilité FIGURE 5 — Aversion au Risque

o(7)

o(1)
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1. Risque

1.9 Aversion au risque

Définition :
Soit E(R) = fRf(R)dR. Un agent économique a une aversion au

risque ssi :

Vee £,U(L) < v(E(R)).

Proposition :

Un agent économique a une aversion (stricte) au risque ssi sa fonction
d'utilité indirecte est (strictement) concave.

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)

utilité FIGURE 5 — Aversion au Risque

o(.)
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utilité FIGURE 5 — Aversion au Risque

o(7)

o(4)

v(1)
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utilité FIGURE 5 — Aversion au Risque

v(7)

v(4)

o(1)
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Définition :
Soit E(R) = f Rf(R)AR. Un agent économique a une neutre au risque
ssi :

Ve £,U(0) = v(E(R)).
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Définition :
Soit E(R) = / Rf(R)AR. Un agent économique a une neutre au risque

ssi :

Vee £,U(0) = v(E(R)).

Proposition :

Un agent économique est neutre au risque ssi sa fonction d'utilité indirecte
est linéaire.

Preuve : Inégalité de Jensen

OPr. FAVARD (Univ. de Tours) ChaPITRE 5

FIGURE 6 — Neutralité au Risque
utilité

v(.)
v(7)

o(1)
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utilité FIGURE 5 — Aversion au Risque

v(7)

v(4)

$v(1) + Ju(7)

v(1)
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Définition :
Soit E(R) = f Rf(R)dR. Un agent économique a une neutre au risque
ssi :

Ve e £,U(0) = v(E(R)).

Proposition :

Un agent économique est neutre au risque ssi sa fonction d'utilité indirecte
est linéaire.
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FIGURE 6 — Neutralité au Risque

utilité

o)
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FIGURE 6 — Neutralité au Risque
utilité

o()
o(7)

v(d)- 29222

o(1)
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1. Risque

Définition :

Soit £ € £, U vNM et v € C? sa fonction d'utilité indirecte, on appel-
lera, c(£,v), équivalent certain, le montant monétaire pour lequel un agent
économique est indifférent entre la loterie { et avoir de facon certaine ce
montant :

1.9 Aversion au risque peBe)) =)

@ Equivalent certain et prime de risque
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FIGURE 7 — Equivalent certain de £=((3,2);(1,7))
Définition : utilité

Soit £ € L, U vNM et v € C? sa fonction d'utilité indirecte, on appel-
lera, ¢(£,v), équivalent certain, le montant monétaire pour lequel un agent
économique est indifférent entre la loterie { et avoir de facon certaine ce
montant : v(?)

v (c(t,v)) =U(L)

Définition : $o(1) + 3u(7)

On appellera prime de risque, ¢(¢,v), le montant monétaire :

#(L,v) =E(R) - c(4,v) v(1)

La prime de risque est donc le montant maximum qu'est prét a payer un
agent pour éviter de supporter un risque.
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FIGURE 7 — Equivalent certain de £= ((3,3);(1,7)) FIGURE 7 — Equivalent certain de £=((3,2);(1,7))
utilité utilité
()

V(T) -2 v(7)

w(e(t,v)) = v(1) + 2o() [ - oo oo

Y

v(e(l,v)) = Fv(1) + Ju(7)

=%
.
A}

v(1) |- v(1)

e

] 1 e(tv) 4
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1. Risque

Proposition :
Soit un agent économique qui maximise sont espérance d’utilité avec v €
C? sa fonction d'utilité indirecte. Les propriétés suivantes sont équivalentes :

@ ['agent est averse au risque,
o v(.) est concave,

e VleL;c(l,v) <E(R), 1.9 Aversion au risque
o VleL;p(L,v)20.

@ Arrow-Pratt
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Définition :
Soit v € C2 une fonction d'utilité indirecte, le coefficient d’aversion absolue
au risque pour un montant monétaire R est :

U”(R)

AR) =~
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utilité FIGURE 8 — Degré d'aversion au risque £ = ((%, %) ; (1,7))

va(.)
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utilité FicUrE 8 — Degré d'aversion au risque £ = ((%, %) ; (1,7))

e(t,v1)
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Définition :
Soit v € C? la fonction d'utilité indirecte d’un agent économique, on dira

que ['aversion absolue au risque de cet agent est décroissante si A(R) est
une fonction décroissante par rapport a3 R.
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Définition :
Soit v € C? une fonction d'utilité indirecte, le coefficient d’aversion absolue
au risque pour un montant monétaire R est :

’U”(R)

AR) == Toms-

@Concept local.
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utilité FIGURE 8 — Degré d'aversion au risque £ = ((%, %) 3 (1, 7))
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Risque

utilité FIGURE 8 — Degré d'aversion au risque £ = ((%, %) 3 (1, 7))

v(4) = v1(4)

c(€,v1)
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Définition :

Soit v € C? la fonction d'utilité indirecte d’un agent économique, on dira
que l'aversion absolue au risque de cet agent est décroissante si A(R) est
une fonction décroissante par rapport a R.

Rq : Dans ce cas I'agent prendra plus de risque si sa richesse augmente.
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D’un concept local a un concept global

Théoréme : (Arrow-Pratt)

On dira que I'agent 1 est plus averse au risque que I'agent 2 si I'une de
ces conditions équivalentes est vérifiée :

e VR eR* A1(R) > A2(R),
o VleLl,p(lv1) > p(L,v2),
o VleL, c(f,v1) <c(l,v2).
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Définition :
Soit v € C? une fonction d'utilité indirecte, le coefficient d'aversion relative
au risque pour un montant monétaire R est :

Rv"(R)

‘R amy

- RA(R).
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Typologie

Définition :

Soit v € C? une fonction d'utilité indirecte, cette fonction est :

dA(R) .

dr

dA(R)
dr

o CARA (Constant Absolute Risk Aversion) si VR, A(R) = 4,

o CRRA (Constant Relative Risk Aversion ) si VR, a(R) =a.

o IARA (Increasing Absolute Risk Aversion) si VR, 0,

o DARA (Decreasing Absolute Risk Aversion) si VR,

<0,

etc.
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1. Risque

1.10 Extensions
@ Stephen A. Ross (1981)

D’un concept local a un concept global

Théoréme : (Arrow-Pratt)

On dira que I'agent 1 est plus averse au risque que I'agent 2 si I'une de
ces conditions équivalentes est vérifiée :

o VR eR* A1(R) > A2(R),
o VleL, ¢(L,v1) > (L v2),
o VleL, c(l,vr) <c(l,v2).

Rq : vy est « moins concave » que v;. En fait v; est une transformation
concave de vs.
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Définition :
Soit v € C? une fonction d'utilité indirecte, le coefficient d’aversion relative
au risque pour un montant monétaire R est :

Rv"(R)

)

=RA(R).

@Concept local.
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1. Risque

1.10 Extensions

Définition :
Soit vj € C? la fonction d'utilité indirecte de I'agent j = 1,2 , I'agent 1
est fortement plus averse au risque que I'agent 2 si et seulement :

(R g U(R)

In, >
W oa® 2P wm)
W(Ra) , _ ¥(Rs)
< 3IX>0;V(Ra, Rg) : — >A>
(RorRa) LiRa) 22 vy(Rs)

< 3(A>0,9) avec g’ <0,¢"” <0:v1(.) = Ava(.) + g(.).
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1. Risque

1.10 Extensions

@ David E. Bell (1988)

2. Dynamique

Dynamique

Le consommateur est un agent économique qui est supposé :

@ étre rationnel

@ étre en information compléte

@ &tre preneur en prix

@ vivre en univers non risqué

@ vivre uhe-sealepériode T' périodes
e qui consomme L biens a chaque période pour augmenter sa satisfaction

e qui a des ressources R
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Dynami

Taux

Soit :
@ iy taux d'intérét nominal a la période ¢,
@ 7 taux d'intérét réel a la période t,

@ g taux d'inflation a la période ¢,

alors .
1+

1+g:

\RD_(Univ. de Tours) ChaAPITRE 5

FiGURE 9 — David E. Bell (1988) AU =U(¢) -U(¢')

AU
v=EVRxay
=In(R=+a,
v=ln (R an)
o Ra

v. de Tours) CHAPITRE 5

2. Dynamique
2.1 Introduction

Dmsmique
Notations vectorielles

@ 7y € Xy est son vecteur de consommation a la période t. Le vecteur de
consommation en ¢ est un vecteur colonne :

TLt

@ pj; est le vecteur prix des biens a la période t. Le vecteur prix en ¢ est
un vecteur ligne : pr = [p1s, D2t - -, et - - - PLt]-
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2. Dynamique

2.2 Contrainte budgétaire intertemporelle



Dynamique

La contrainte budgétaire intertemporelle du consommateur est :

X 3)

ol R; est I'ensemble des ressources monétaires percues en ¢, R; > 0.
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Dynamique

11 FIGURE 10 — Ensemble budgétaire
R | WA
p11(1+i1) \
i
I
I
I
i
I
i
I
!
. T10
o Ro
P10
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F1GURE 10 — Ensemble budgétaire

11
(1+i1)Ro+R1
P11
D
A / Contrainte budgétaire intertemporelle
_ _(4i)pio _ _
ﬁ Pente = —~— L0 = (1+71)
— 10
o Rot ks
P10

Dynamique

Soit u la fonction d'utilité intertemporelle du consommateur. Le pro-
gramme que le consommateur doit résoudre est :
Max u(Z)
{ZeX} (4)
slep-Z<R

P Consommateur
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PG Contrainte budgétaire intertemporelle |

La contrainte budgétaire intertemporelle du consommateur est :

T = = T
Z Pt Tt < Rt (3)

ol R; est I'ensemble des ressources monétaires percues en ¢, R; > 0.

. ~ pLT L R
Notons & = (219, ...,2L7), P= Ploa---um EtR:ZW
=0

alors (3) peut se réécrire
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Dynamique

FIGURE 10 — Ensemble budgétaire

T11
(1+i1)Ro+R1
P11
D
A / Contrainte budgétaire intertemporelle
_ _(+i)pio _ _
ﬁ Pente = e (1+r)
— Z10
o R0+(1+i11)
P10
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2. Dynamique

2.3 Le choix du consommateur

Dynamique

Proposition :

Sip> 0 et u(-) continue alors le programme 2., (4), a au moins une
solution.
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Dynamique

Proposition :

Sip> 0 et u(:) continue alors le programme 2., (4), a au moins une
solution.

Preuve : Sip>>0, alors By = {7 € X :p-% <R} est compact (fermé
borné). Une fonction continue a toujours un maximum sur un compact.
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Dynamique

Si u(-) est de classe C? alors 3\ > 0 tel qu'un meilleur choix &* € #(p, R)
solution de (4), doit étre solution de :

Zc {I;/Ig(x L(z,A) =u(@) - A(p-T-R) (5)
Vu(Z*) < Ap (U, (Z7) = ( )t, si x> 0)
CN1 : [ w(@) - Ap] -3 =0 (6)
P <R

CS2 : a vérifier
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Dynamique

11 FIGURE 11 — Le meilleur choix : solution intérieure

FIU» ={ZeR? :u(%) =u*}
(1+i1)Ro+R4
P11
B R 1+71 = |TmSy(gy1(1)(Z*)l
10
o 7211*‘(1”1)
P10
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TR e choix du consommateur

Proposition :

Sip> 0 et u(-) continue alors le programme 2., (4), a au moins une
solution.

La solution de 2., sera notée : Z(p, R). Chaque élément de ce vecteur
représente le meilleur (si solution unique) choix de consommation de j en
bien i a la date ¢ pour chaque vecteur de prix, a R fixé.
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Solution intérieure

Revenons aux CN1 :

Vu(i*) < Ap
CN1 :{ [Vu(@*) - Ap]-2* =0

p-i <R

Si #* > 0 alors on a une solution intérieure et donc Vu(i*) = \p
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Définition :

On appellera : Taux marginal de Substitution du bien { consommé a la
datet au bien k consommé & la date t' évalué au panier &, TmS,(s)k(1)(Z),
la quantité de bien k a laquelle le consommateur est prét a renoncer a la
date t' pour obtenir une unité supplémentaire de bien { a la date t tout en
maintenant son niveau de satisfaction au niveau de celui engendré par la
consommation du panier I.

Proposition :

Lorsque la fonction d'utilité est C* on a donc :

ou(z)
dxktr ox U, (f)
kt!
Oxpyr
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Marché

Définition :

Un marché est constitué d'un groupe de personnes physiques et/ou de
personnes morales en relation les unes avec les autres pour acheter ou vendre
un bien homogéne.
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Marché concurrentiel

@ Atomicité.

@ Bien privé homogéne.

@ Information parfaite et gratuite pour tous les agents.

@ Rendements décroissants.

@ Pas d'externalité
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2. Equilibre partiel 3 court terme

2. Equilibre partiel a court terme
2.1 La demande agrégée

Bien

Définition :
Un bien est caractérisé par sa qualité, sa localisation dans le temps et
I'espace et les conditions de sa disponibilité.
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Introduction

Court terme

= Nombre d'entreprises fixé et quantités de certains inputs fixées.

Long terme

= Nombre d'entreprises modifiable et quantités de tous les inputs ajus-
tables.
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Equilibre partiel 3 court terme

@ On ne considére qu'un sous ensemble de marchés, la plupart du temps
un seul marché.

Les effets richesses (revenus) sont faibles.

Les effets substitutions sur les autres biens et donc sur les autres prix
sont faibles :

= on suppose que la dépense pour les autres biens est un bien composite,
le numéraire.

J consommateurs et I producteurs sur le marché du bien 2. Dans
I'économie il y a L biens, p = [p1,p2,...,pr] le vecteur prix et pr_2 le
vecteur prix sans le prix du bien 2.
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Equilibre partiel  court terme

o La demande agrégée de bien 2 :

J
Da(ps) = ). w25 (p2; Pr-2, R;)
i

hyp
dDa(p2) _ EJ: o)
dps j=1 dps

o L'élasticité-prix directe de la demande totale = la moyenne pondérée
des élasticités-prix directes individuelles :

e - ADo(p2) po _ K dwai() po _ hwn()
dpy Xo 5 dp2 Xp X

j=1
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Equilibre partiel 3 court terme Equilibre partiel  court terme

D2 FIGURE 1 — Courbe de demande inverse agrégée D2 F1GURE 1 — Courbe de demande inverse agrégée

!

P2a(T24; Pr-2, Ra) P20 (205 Pr—2,Ra)

Bien 2 Bien 2
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P2 FIGURE 1 — Courbe de demande inverse agrégée

2. Equilibre partiel a court terme

2.2 L'offre agrégée

o Tap T2 Toq + Tap

Bien 2

(Univ. de Tours) TRE 6 : EQUILIBRE PARTIEL

Equilibre partiel 3 court terme Equilibre partiel 3 court terme

D2 FIGURE 2 — Courbe d'offre inverse agrégée
o L'offre agrégée de bien 2 :
I
S2(p2) = Y. @2i(p2; Pr-2)
i=1
hyp
dSz(p2) _ & daai() 50
dp2 i1 dp2 [l R ;
o L'élasticité-prix directe de I'offre totale = la moyenne pondérée des 3
élasticités-prix directes individuelles : |
&5 dSa(p2) p2 _ & dgai() 2 _ EI: qm(')#i 3

dp2 Q2 i=1 dp2 Q2 i=1 Q2

Bien 2
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Equilibre partiel a court terme Equilibre partiel a court terme

P2 FIGURE 2 — Courbe d’offre inverse agrégée D2 FIGURE 2 — Courbe d'offre inverse agrégée

S0

] R /) |
\ ~‘ ~‘ Bien 2 ~‘ — — 1 — Bien 2
o b G2a o G2 G2a G2a + Q2b
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Equilibre

2. Equilibre partiel a court terme

2.3 Détermination de I'équilibre sur le marché On cherche EC= (Q3, p3) solution de :

Sa(p3) = Da(p3)

< 81(Q3) =Dy (Q3)

de Tours) r RE 6 : EQUILIBRE PARTIEL

Equilibre partiel a court terme Equilibre partiel a court terme

D2 FIGURE 3 — Equilibre partiel D2 FIGURE 3 — Equilibre partiel

S

Bien 2

Bien 2
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Equilibre partiel a court terme Equilibre partiel a court terme

D2 FIGURE 3 — Equilibre partiel D2 FIGURE 3 — Equilibre partiel
1 -1
S510) S10)
Py | EC [ EEREEEEEEEEEEEE EC

) )
| |
| -1 | -1
| Dy () | Dy ()
| Phl------- Ao pmmso--oooo o
! | Excédént de demande |
I I I I

Bien 2

o Q @Q=X3 X3
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—
D2 FIGURE 3 — Equilibre partiel
» Eaquili N
S 2. Equilibre partiel a court terme
P Excédent d'offre
20 T /
! ! 2.4 Existence et unicité de I'équilibre
| |
| |
py|------- R EC |
| | |
| | ‘
| | | .
| | | Dy ()
| | |
\ | |
| | |
: : - Bien 2
0T X @-Xi¢f

EQUILIBRE PARTIEL




Equilibre partiel 3 court terme

@ Existence

@ Unicité
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Equilibre partiel 3 court terme

D2 FIGURE 4 — Non-existence

Bien 2
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Equilibre partiel 3 court terme

P2 FIGURE 5 — Non-unicité

S10)

D;'()

Bien 2
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2. Equilibre partiel a court terme

2.5 Stabilité de I'équilibre

Equilibre partiel a court terme

D2 FIGURE 4 — Non-existence

D' ()

Bien 2
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Equilibre partiel a court terme

P2 FIGURE 5 — Non-unicité

D;'()

Bien 2
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Equilibre partiel 3 court terme

P2 Fi1GURE 5 — Non-unicité

S10)

D;'()
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4 court terme

D2 FIGURE 6 — Equilibre partiel stable

S1()

D' ()

Bien 2
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Equilibre partiel 3 court terme

D2 FIGURE 6 — Equilibre partiel stable

S

Dy'()

Bien 2
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Equilibre partiel 3 court terme

D2 FIGURE 6 — Equilibre partiel stable

S1()

D' ()

Bien 2

Equilibre partiel a court terme

D2 FIGURE 6 — Equilibre partiel stable

S1()

D' ()

Bien 2
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Equilibre partiel a court terme

D2 FIGURE 6 — Equilibre partiel stable

S1()

D' ()

Bien 2
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Equilibre partiel 3 court terme

D2 FIGURE 6 — Equilibre partiel stable

S

D' ()

- Bien 2

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) 6 : EQUILIBRE PARTIEL

Equilibre partiel 3 court terme

D2 FIGURE 6 — Equilibre partiel stable

S1()

Pp--ememmm A

3 L

Pof--"----- e
D' ()

Bien 2
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Equilibre partiel a court terme

D2 FIGURE 6 — Equilibre partiel stable

S1()

2 R -PK|ec

D;'()

Bien 2
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Equilibre partiel & court terme

D2 FIGURE 7 — Equilibre partiel instable

Bien 2
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D2 FIGURE 7 — Equilibre partiel instable

Vv

2l e S

Bien 2
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Equilibre partiel 3 court terme

D2 FIGURE 8 — Equilibre partiel

Bien 2
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Equilibre partiel 3 court terme

D2 FIGURE 8 — Equilibre partiel

P2
S'()

Py EC

D' ()

Bien 2
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Equilibre partiel a court terme

D2 FIGURE 8 — Equilibre partiel

P2
S'()

P [ e EC

D' ()

Bien 2

© Pr. FavARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 6 : EQUILIBRE PARTIEL

2. Equilibre partiel a court terme

2.6 Surplus social a I'équilibre

Equilibre partiel a court terme

P2 FIGURE 8 — Equilibre partiel

S10)

Bien 2
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Equilibre partiel 3 court terme

P2 FIGURE 8 — Equilibre partiel

D2
8'()

Py |- EC

Dy ()

Bien 2
0 Q=X
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Equilibre partiel a court terme

P2 FIGURE 8 — Equilibre partiel

D2
S'()

D' ()

Bien 2
o Q5 =X3
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Equilibre parti

Calcul des surplus nets a I'équilibre
Q3
5N =58 3; - | [ pr (@] - i3
. . @ . Qo
SNp=8Bp - fo S5 (Q)dQ [ =p3Q5 - fo S, (Q)dQ

Q3 Q3
SNG = SN+ SN - [ Ji D;(Q)dcz] - [ Ji s;@)dcz]
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Equilibre partiel 3 long terme

Long terme

= Nombre d'entreprises modifiable et quantités de tous inputs ajustables.

o Entreprises identiques (fonction de coiit) Vs Entreprises différentes.

TRE 6 : EQUILIBRE PARTIEL

Equilibre partiel 4 long terme

hyp : Toutes les entreprises ont la méme fonction de coflit.

@ A long terme le profit économique des entreprises sur un marché concur-
rentiel est nul.

o A long terme chaque entreprise est a son seuil de rentabilité.

o Comme elles sont identiques, elles ont le méme seuil de rentabilité.
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Equilibre partiel 3 long terme

FicUrE 9 — Offre entreprise @ Ficure 10 — Offre agrégée
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3. Equilibre partiel a long terme

3. Equilibre partiel 3 long terme
3.1 L'offre agrégée de long terme avec entreprises identiques

Equilibre partiel 4 long terme

P2 p2

.

D3'(-)

o 773 o

Ficure 9 — Offre entreprise @ Ficure 10 — Offre agrégée
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Equilibre partiel & long terme

P2 P2

OM;()

Ficure 9 — Offre entreprise @
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Ficure 10 — Offre agrégée




Equilibre partiel 3 long terme Equilibre partiel 4 long terme

P2

SIS

FI1GURE 9 — Offre entreprise 4 Ficure 10 — Offre agrégée Ficure 9 — Offre entreprise @ Ficure 10 — Offre agrégée
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Equilibre partiel 3 long terme Equilibre partiel 3 long terme

P2 p2

Sin-s()

SIS

FIGURE 9 — Offre entreprise i Ficure 10 — Offre agrégée FIGURE 9 — Offre entreprise i Ficure 10 — Offre agrégée
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partiel 3 long terme

P2 b2

3. Equilibre partiel 3 long terme

3.2 L'offre agrégée de long terme avec entreprises différentes

Soae ()

.

[ o Q3

Ficure 9 — Offre entreprise @ Ficure 10 — Offre agrégée
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Equilibre partiel & long terme

Equilibre partiel 3 long terme

p2 P2
1 —1
San () Saasp ()
|
I I
I I
I I
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| | | |
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FIGURE 11 — Offre agrégée avec deux entreprises FIGURE 11 — Offre agrégée avec deux entreprises
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Equilibre partiel 3 long terme

P2
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FIGURE 11 — Offre agrégée avec deux entreprises
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4. Taxe (Subvention) et équilibre partiel

4. Taxe (Subvention) et équilibre partiel
4.1 Taxe a I'unité et équilibre

4. Taxe (Subvention) et équilibre partiel

4.1 Taxe a I'unité et équilibre
@ Taxation des consommateurs

Equilibre partiel 4 long terme

P2

2

o

F1GURE 12 — Offre agrégée avec deux types d’entreprises
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) et équilibre partiel

Il existe trois types de taxes (subventions) :

o Taxe a I'unité 7> 0 (€/unité),

@ Taxe ad-valorem 7> 0 (%),

o Taxe forfaitaire 7 >0 (<€),

@ Tous les consommateurs et tous les producteurs sont identiques.

(Univ. de Tours) C 5 : EQUILIBRE PARTIEL

) et équilibre partiel

@ Le consommateur est taxé.

@ Le producteur est taxé.

(Univ. de Tours) C 5 : EQUILIBRE PARTIEL

) et équilibre partiel

Taxation des consommateurs : la quantité

o On cherche QF 0 (< 7 < D31(0) - S31(0)) solution de :

15:1(Q3) = D5 (@5) - 7|

Or §;1(Q3) = D3'(@3)

= §1(Q3)-81(Q)) =D3'(@3) - D@D+ (1)

Ag Ap

[%)

i QF > Q3 alors Ap >0 et Ag <0 sous nos hypothéses. Donc (1) n’est
pas vérifiée avec 7 > 0.

EQUILIBRE PARTIEL




Taxe (Subvention) et équilibre partiel

Taxation des consommateurs : les prix

TTC TTC

) >0
Par construction : j23 :pg’ +T = Dy >P§T

by = 551(Q3) et 5" = D;"(Q))|

Or Q3 < Q3 donc sous nos hypothéses :

|5 <pj et p5° 2 pj avec py + py°
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

P2 FIGURE 13 — Equilibre partiel
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

P2 FIGURE 13 — Equilibre partiel

TTC

Py -

h

HT

2 e

D' ()
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

P2 FIGURE 13 — Equilibre partiel

TTC

Py -0

HT

2 e’

D' ()
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EQUILIBRE PARTIEL

Bien 2

Bien 2

Bien 2

Taxe (Subvention) et équilibre partiel

D2 FIGURE 13 — Equilibre partiel
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

D2 FIGURE 13 — Equilibre partiel

S

TTC

Py -0

HT

Py

D' ()
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

D2 FIGURE 13 — Equilibre partiel

S5

TTC

Py -

HT

PoF

D' ()
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

D2 FIGURE 13 — Equilibre partiel
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel Taxe (Subvention) et équilibre partiel

D2 FIGURE 13 — Equilibre partiel D2 FIGURE 13 — Equilibre partiel
D2 P2
S0 S0
o T py [ Perte sociale
i
i
. SN 1
7 |
i
1
HT - HT ! _
V20 i d D21(') Py - d D21(')
| |
| |
| |
. Bien 2 - Bien 2
o Q3 0o Q3
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel Taxe (Subvention) et équilibre partiel
Calcul des surplus nets a I'équilibre Calcul du surplus social net a I'équilibre
Q3 —1 HT
sz =[ [ oot @Q] - 45 - (77 - 1) 3] -

SN = SNZ + SNp+ SN] = UOQ; D;(Q)dq] - UOQ; 57'(@Q]

= snz=[ [ o5t @ae] -5 Cas

@ o sNt SN | [Zpe | res
SN,T,:pngQ;-UO s;l(Q)dQ] SN -SN, f[f% D;(Q)dQ ng S;1HQ)dQ| 20

- [s¥e8v]
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SN; _ (pTTC _pHT) Q72'
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

Perte sociale

4. Taxe (Subvention) et équilibre partiel
4.1 Taxe a I'unité et équilibre

= Perte Sociale = |:/Q;Q£ DEI(Q)dQ] - |:./Q?; Sgl(Q)dQ] @ Cas polaires

Q3 Q5
[ it @) -1 @3- @5y o0 @3- @0 - | [, 57 (@aa)

= Baisse du surplus des consommateurs + Baisse du surplus des producteurs
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel Taxe (Subvention) et équilibre partiel

D2 FIGURE 14 — Cas polaire 1 D2 FIGURE 14 — Cas polaire 1

81 S1()

Bien 2 Bien 2
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

D2 FIGURE 14 — Cas polaire 1

S;10)

TTC

P2

Bien 2
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

Taxe (Subvention) et équilibre partiel

D2 FIGURE 14 — Cas polaire 1

S10)

TTC

P2

Bien 2
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

D2 FIGURE 14 — Cas polaire 1

$;10)

TTC

P2

Bien 2
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D2 FIGURE 14 — Cas polaire 1

$10)

TTC

P2

Bien 2
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

Taxe (Subvention) et équilibre partiel

D2 FIGURE 14 — Cas polaire 1

S;10)

HT

Bien 2
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D2 FIGURE 14 — Cas polaire 1

S10)

Pas de perte sociale

TTC *

Py =Dy

HT

2

Bien 2

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) 6 : EQUILIBRE PARTIEL

Taxe (Subvention) et équilibre partiel

P2 FIGURE 15 — Cas polaire 2

Bien 2
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

§2) FIGURE 15 — Cas polaire 2

Bien 2
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§2 FIGURE 15 — Cas polaire 2

TTC

P2

Py =pif

Bien 2
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

Taxe (Subvention) et équilibre partiel

§2 FIGURE 15 — Cas polaire 2

TTC

P2

Py =p5r

Bien 2
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

§23 FIGURE 15 — Cas polaire 2

TTC

P2

Py =p3

Bien 2
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P2 FIGURE 15 — Cas polaire 2

TTC

P2

Py =p5f

Bien 2
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

Taxe (Subvention) et équilibre partiel

P2 FIGURE 15 — Cas polaire 2

TTC

)

Py =p;

Bien 2
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4. Taxe (Subvention) et équilibre partiel
4.1 Taxe a I'unité et équilibre

@ Taxation des producteurs

P2 FIGURE 15 — Cas polaire 2

TTC

)

Perte sociale

S10)

Py =p3

Bien 2
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n) et équil

Taxation des producteurs

e On cherche QF # 0(r < D3'(0) - S37(0)) solution de :

81(Q5) +7=D3'(QF)

8;M(Q5) =DM (QE) -7

Méme équation que si on taxe les consommateurs
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

D2 FIGURE 16 — Equilibre partiel
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

D2 FIGURE 16 — Equilibre partiel
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

P2 FIGURE 16 — Equilibre partiel
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TTC

Py -0
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HT

2

Bien 2
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

D2 FIGURE 16 — Equilibre partiel

)

D' () 2

OPr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 6 : EQUILIBRE PARTIEL

Taxe (Subvention) et équilibre partiel

P2 FIGURE 16 — Equilibre partiel
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

D2 FIGURE 16 — Equilibre partiel

TTC

)

Dy'() Py

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 6 : EQUILIBRE PARTIEL

Taxe (Subvention) et équilibre partiel

P2 FIGURE 16 — Equilibre partiel
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

D2 FIGURE 16 — Equilibre partiel

TTC

)

D;y'() 3

© Pr. FavARD (Univ. de Tours)

EQUILIBRE PARTIEL

Bien 2

S

Dy'()

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)

EQUILIBRE PARTIEL

Bien 2

Bien 2

Bien 2

Bien 2




Taxe (Subvention) et équilibre partiel

D2 FIGURE 16 — Equilibre partiel
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4. Taxe (Subvention) et équilibre partiel

4.2 Taxe ad-valorem et équilibre

4. Taxe (Subvention) et équilibre partiel

4.2 Taxe ad-valorem et équilibre
@ Taxation des consommateurs

Taxe (Subvention) et équilibre partiel

Taxation des consommateurs : les prix

TTC TTC

. >0
Par construction : py“ = (1+7)p4 = py° > ply

by = 55'(Q5) et py" = D3 (@3)]

Or Q3 < Q3 donc sous nos hypothéses :

[P35 <pj et p5° > pj avec py * py°
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

Proposition :

Une taxe a 'unité, T > 0, affecte I'équilibre de marché :
Q3 < Q3 et py <py <py° avec py # p3°.

Une taxe a 'unité n'améliore ni les surplus des agents privés ni le surplus
social. Qui collecte la taxe n'a pas d'importance.
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

@ Les consommateurs sont taxés.

@ Les producteurs sont taxés.

(Univ. de Tours)

Taxe (Subvention) et équilibre partiel

Taxation des consommateurs : La quantité

o On cherche Q5 # 0 (T < Iéﬁ’oW) soi)ion de -
D—l T
st (qp - 2 ()
Or 8;1(Q3) = D3 (@3)
Ap
—_—
DO - DN(OF
= 551 (Qp) -85 = AP ) T pagy
(@) -5 (@)

Ag
Si QF > Q5 alors Ag <0 et Ap >0 sous nos hypothéses. Donc (1) n’est
pas vérifiée avec 7> 0. =
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D2 FIGURE 17 — Equilibre partiel
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

D2 FIGURE 17 — Equilibre partiel
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

P2 FIGURE 17 — Equilibre partiel
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

P2 FIGURE 17 — Equilibre partiel
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

P2 FIGURE 17 — Equilibre partiel
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EQUILIBRE PARTIEL
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FIGURE 17 — Equilibre partiel
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

FIGURE 17 — Equilibre partiel
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

FIGURE 17 — Equilibre partiel
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FIGURE 17 — Equilibre partiel
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

Calcul du surplus social net a I'équilibre

Calcul des surplus nets a I'équilibre

7] = |sNg= sz sNp e sN; = [ [“op @] -[ [ 53t @)

Q@
sz =[ [ oyt @] - 4T Qs - (77O -1 05

@ Q%
— SN%- SN = [jc;; DQI(Q)dQ]—[fQ; s;l(Q)dQ] >0

= | SN§ < SN§

SNE =975 -[ [ 7 5 (@aq)]

r _(,TTC _ HT\ T
SN, = (p -p ) 2

Favarp (Univ. de Tours)
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Perte sociale
4. Taxe (Subvention) et équilibre partiel

4.2 Taxe ad-valorem et équilibre

Q3 Q3
= Perte Sociale = [[Qf Dgl(Q)dQ] - [/Qfsgl(Q)dQ]
2 2 @ Taxation des producteurs

Q3 [
[ st @) -1 @3- @5y o @3- @0 - | [, 55 (@aa)

= Baisse du surplus des consommateurs + Baisse du surplus des producteurs
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O Pr. FAVARD (Univ. de Tours)

Taxe (Subvention) et équilibre partiel

FIGURE 18 — Equilibre partiel

Taxe (Subvention) et équilibre partiel
Taxation des producteurs P2
D2
—1
@ On cherche Q7 # 0 solution de : Sz ()
§;1(Q5) +78;1(Q5) = D3 (@)
= B p——— Py X
| (1+7)5;1(Q5) = D3 (%) |

- | D3'()

- D;'(Q%) !

1 ory - 22 (Y |

82 (QZ) 1+7 : 5 )
: ien
0o @3

EQUILIBRE PARTIEL

Méme équation que si I'on taxe les consommateurs
© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)

CHAPITRE 6 : EQUILIBRE PARTIEL

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)

Taxe (Subvention) et équilibre partiel

FIGURE 18 — Equilibre partiel

Taxe (Subvention) et équilibre partiel
D2 FIGURE 18 — Equilibre partiel D2
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

D2 FIGURE 18 — Equilibre partiel D2 FIGURE 18 — Equilibre partiel
D2 D2
S0 S0
py- [ PN N
TPy )
e . / D' () Py / Dy ()
| |
| |
: B : B
: ien 2 : ien 2
o Q3 0o Q3

OPr. FAvARD (Univ. de Tours)

CHAPITRE 6 : EQUILIBRE PARTIEL

Taxe (Subvention) et équilibre partiel

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours)

CHAPITRE 6 : EQUILIBRE PARTIEL

Taxe (Subvention) et équilibre partiel
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

D2 FIGURE 18 — Equilibre partiel D2 FIGURE 18 — Equilibre partiel
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© Pr. FAvARD (Univ. de Tours)

EQUILIBRE PARTIEL

4. Taxe (Subvention) et équilibre partiel

Proposition :

Une taxe ad-valorem, T > 0, affecte I'équilibre de marché :
- e e 4.3 Taxe forfaitaire et équilibre
Q3 < Q5 et py <p; < py* avec py # py*.

Une taxe ad-valorem n’améliore ni les surplus des agents privés ni le surplus
social. Qui collecte la taxe n'a pas d'importance.
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D2 FIGURE 19 — Equilibre partiel

S0
@ On cherche Q3 # 0 (7 < SN{(ou 7 < SNp)) solution de :

(Q5) = D5 (Q3)

2 R EC

D' ()
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Taxe (Subvention) <t équilbre partel
Calcul des surplus nets a I'équilibre Calcul du surplus social net a I'équilibre

o
SNg = [/0 : Dgl(Q)dQ] ~p5Q3 - JT < SN,

Q3
5850 - | [ 55t @ua] - sy

SNT = Jr = | SN =SNG+ SNp + SNy = SN

Qs
Ou SN = [ Ji D;‘(Q)d@] - p3Q3 - SN

@ = Perte Sociale =0
sNp -0 - | [ 55 (@u] - <

SNy =1Ir
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Taxe (Subvention) et équilibre partiel

Proposition :

Une taxe forfaitaire n'affecte pas I'équilibre concurrentiel mais modifie
le surplus des agents « privés ». La taxe diminue seulement le surplus de
ceux qui sont taxés. Le surplus social est le méme que sur le marché sans
intervention de I'Etat. Qui collecte la taxe a une importance.

5. Intervention directement sur le prix ou sur la quantité

TRE 6 : EQUILIBRE PARTIEL

ention directement sur le prix ou sur la quantité

I existe trois types d'interventions :

5. Intervention directement sur le prix ou sur la quantité
5.1 Prix plancher
o Prix plancher (SMIC, prix du livre, CO3)

o Prix plafond (taux d'usure)

o Quota (laitier, péche)
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Intervention directement sur le prix ou sur la quantité

Intervention directement sur le prix ou sur la quantité

D2 FIGURE 20 — Impact d'un prix plancher sur I'Equilibre partiel D2 FIGURE 20 — Impact d'un prix plancher sur I'Equilibre partiel
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D2 FIGURE 20 — Impact d’un prix plancher sur I'Equilibre partiel
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Intervention directement sur le prix ou sur la quantité

FIGURE 22 — Impact d'un quota sur I'Equilibre partiel
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1. Introduction

Equilibre partiel Vs Equilibre général

o Sy(p;) =De(p;) avec p; 20
@ Processus dynamique = équilibre sationnaire
o Ceteris Paribus
o Une baisse du prix du porc a un impact sur le marché du boeuf

o Un augmentation du prix du fioul a un impact sur le prix du gaz

o S'il y a L biens dans |'économie il faut résoudre le systéme a L équations
suivant :
S(p*) =D(p*) avec p* 20
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Introduction

1954, Existence of an Equilibrium for a Competitive
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@ Gérard Debreu (1921-2004) écono-
miste franco-américain, prix Nobel
1983.

@ Kenneth Arrow (1921-2017) écono-
miste américain, prix Nobel 1972.
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Introduction

Marchés concurrentiels

o Atomicité.

@ Biens privés.

o Information parfaite et gratuite pour tous les agents.
@ Rendements décroissants.

@ Pas d'externalité
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Introduction

Les questions sur |'équilibre général

o Existence

o Unicité

o Stabilité

o Efficience
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2. Définitions

o J consommateurs (5 =1,..,.J)

o [ producteurs (i =1,..,1)

o L biens (¢=1,..,L)

@ zj € Xj, le vecteur de consommation de j
@ y; €Y, le vecteur de production de i

@ ujj le vecteur de ressources initiales de j

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours) 7 : EQUILIBRE GENERAL

2. Définitions

2.2 Optimalité paretienne

Optimalité au sens de Pareto

Définition :

Une allocation économique faisable (Z1,..,%,41,-.,§1), est Pareto op-
timale ou Pareto efficiente s'il n'existe aucune autre allocation faisable
(%15, 20, 01, -, 0p) telle que u;j (%) > u;(%;) pour tout j = 1,..,J et
u;j (%) > u;(Z;) pour au moins un j.

On ne peut pas augmenter |'utilité d’'un agent sans diminuer celle d'au
moins un autre.
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2. Définitions
2.1 Allocation économique

Dehnit\ons
Allocation faisable

Définition :

@ Une allocation économique (Z1,..,&7,1,..,4r), €st une spécification
d’un vecteur de consommation appartenant a I'ensemble de consom-
mation et d’un vecteur de production appartenant a I'ensemble de pro-
duction.

@ L’allocation du bien ¢ est faisable si :

I
Z Tygj S we + Zyﬁ.
i=1
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Dehnitn:ms
Optimalité au sens de Pareto

Définition :

Une allocation économique faisable (Z1,..,% 7,91, -.,§r), est Pareto op-
timale ou Pareto efficiente s'il n’existe aucune autre allocation faisable
(%15 0, 51, 7)) telle que uj(Z}) > u;(Z;) pour tout j = 1,..,J et
uj (%) > u;(Z;) pour au moins un j.

(Univ. de Tours)

Optimalité au sens de Pareto

Définition :

Une allocation économique faisable (Z1,..,2 1,91, ..,3r), est Pareto op-
timale ou Pareto efficiente s'il n'existe aucune autre allocation faisable
(@15, 20,91, -,97) telle que w;(Z%) > wu;(;) pour tout j = 1,.,J et
uj (%) > u;(%;) pour au moins un j.

On ne peut pas augmenter I'utilité d'un agent sans diminuer celle d’au
moins un autre.
Concept minimal qui n'a rien a voir avec I'équité.
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Uy FIGURE 1 — Ensemble des possibilités d'utilités

Uy
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Uy FIGURE 1 — Ensemble des possibilités d'utilités
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Uy
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Equilibre concurrentiel

Définition :

Une allocation économique (Z7,.., 27,41, .., i ) €t un vecteur de prix j* €
RE, est un équilibre concurrentiel ou équilibre walrassien si les conditions
suivantes sont satisfaites :

@ maximisation du profit pour chaque entreprise i = 1,..,I : ij; est solu-
tion de : Maz p*j;,

Yi€Y;

e maximisation de I'utilité pour chaque consommateur j = 1,..,J ; T} est

I
) ) e . .
solution de : é\;[éaxxj u;(@;) sle p*aj < prw; +;€Up Yis

J I
o market clearing pour chaque bien £=1,..,L : )" xp; =we+ Y yp;-
=1 i

EQUILIBRE GENERAL

Premier théoreme

Théoreme :

Si une allocation économique (Z7,.., 7,91, ..,J;) €t un vecteur de prix
7* € RY, sont un équilibre concurrentiel alors cette allocation est Pareto
optimale.

© Pr. FavARD (Univ. de Tours) 7 : EQUILIBRE GENERAL

Dennmons

Us FIGURE 1 — Ensemble des possibilités d'utilités
-
Us(u1)
Uy
o \
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2. Définitions

2.3 Equilibre concurrentiel

2. Définitions

2.4 Théoréemes fondamentaux de |'économie du bien-étre

Second théoréeme

Théoreme :

Pour n'importe quel vecteur d'utilité individuelle optimal au sens de Pareto
@* il existe un vecteur de transfert en terme de numéraire (bienm) T € R”,
vérifiant 3; T; = 0 tel que I'équilibre concurrentiel atteint avec les ressources
en bien m (w1 + T, .., Wy + Ty) donne I'optimum de Pareto conduisant

N sk

au
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3. Un consommateur : Robinson Crusoé

sommateur : Robinson Crusoé

Hypotheses

o f et u de classe C2.

° m >0 L?f(t) <

dt e <
du(c,l) du(c, L)
° e >0, o0 >0,

2 2 2
o du(c, L) <0,8 u(e, l) <0 9 u(c,l) .

dc? or? 7 0cot 0

= f concave et u quasi-concave.

EQUILIBRE GENERAL

Un consommateur : Robinson Crusoé

Poissons, ¢ FIGURE 2 — Optimum de Pareto
,

Loisir,¢
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Un consommateur : Robinson Crusoé

Poissons,¢ FIGURE 2 — Optimum de Pareto
,

/ Fonction de production

Loisir,¢
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teur : Robinson Ci

Modele

o Economie autarcique avec un seul agent et deux biens c et ¢.

@ Un seul maximande, la fonction d'utilité : u(c,?).

= Pas de probléeme de distribution entre agents.

@ Robinson dispose de 24 heures par jour : £ =24 -1t

o La seule activité productive est la péche : g = f(¢)

de Tours) [ RE 7 : EQUILIBRE GENERAL

3. Un consommateur : Robinson Crusoé
3.1 Optimum de Pareto

Un consommateur : Robinson Crusoé

Poissons, ¢ FIGURE 2 — Optimum de Pareto
,

Espace de consommation

Loisir,¢
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Un consommateur : Robinson Crusoé

Poissons, ¢ FIGURE 2 — Optimum de Pareto
,

/ Fonction de production

Ensemble de production

Loisir,¢
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Un consommateur : Robinson Crusoé Un consommateur : Robinson Crusoé

Poissons, ¢ FIGURE 2 — Optimum de Pareto Poissons. ¢ FIGURE 2 — Optimum de Pareto
\ i \
~ 73 ~ Z3
AN[E
Loisir,¢ Loisir,¢
9] 24 O 24
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Un consommateur : Robinson Crusoé Un consommateur : Robinson Crusoé

Poissons, ¢ FIGURE 2 — Optimum de Pareto Poissons. ¢ FIGURE 2 — Optimum de Pareto
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ANTD
0 21 Loisir,¢ Loisir,¢
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Un consommateur : Robinson Crusoé Un consommateur : Robinson Crusoé

du(f(24-69),6) _

de
@ Le programme de Robinson :

L 0u(f24-0), ) dfR4- 1) | Du(f(2A-1).0")

=0
{Mtzax , u(e, 0) dc de ol
gRobinson obat (1) _0* —/* %
slel=24—t; q=f(t); c=q L Af@a-0)  Umg(f(24-0),0)
a0 Umo(f (24— 07), 0%)
o U0 _de
o Le programme de Robinson est donc : e de
Umy(f(24-0),6) _
D Robinson N%}x u(f(24-10),¢) (2) et _Ume(f(247£),é) =TmS

= |TmTy. |>(- = TmSZ,c |>(-
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EQUILIBRE GENERAL

Un consommateur : Robinson Crusoé

3. Un consommateur : Robinson Crusoé
2 _
Pugei-0.0

[cs2]

3.2 Equilibre concurrentiel

Pu()df() () |af0) | 0u0) FC) | 2Pu() df() | 0Pu()
a2 at oot | ar T ae ae T awwe ar T o <0

= CS2 vérifiée.
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Allocation décentralisée

@ Il y a 2 marchés : travail et poissons.

@ Soit w le salaire horaire et p le prix unitaire des poissons.

= 7(-) =pg—wt=pf(t) —wt < 7 =pg+wl - 24w

= Droite d'isoprofit : pq + wl = 7 + 24w

o La contrainte budgétaire de Robinson : pc = wt+7 < pc+wl = m+24w.
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Un consommateur : Robinson Crusoé

Poissons FIGURE 3 — Equilibre concurrentiel

\

D : isoprofit / budget (pente —E)
p

/

Loisir
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Un consommateur : Robinson Crusoé

Poissons FIGURE 3 — Equilibre concurrentiel
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Un consommateur : Robinson Crusoé

@ Le programme de Robinson :
Max u(c,£)

WRnbinson (et} (3)
slepe=m+w(24-0)=R

= Le programme de Robinson est donc :

T ;}pc +24) (4)

'QR,obinson Max U(C,
{c}
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Un consommateur : Robinson Crusoé

Poissons FIGURE 3 — Equilibre concurrentiel
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Un consommateur : Robinson Crusoé

Poissons FIGURE 3 — Equilibre concurrentiel
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Un consommateur : Robinson Crusoé

Poissons FIGURE 3 — Equilibre concurrentiel

Loisir
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Consommateur

du(c*)
de 0

du(c*)  p du(c”)

-0
= Toc w ol
w  Umg(c*) de
—=——L=-—[=-T clx
e p  Ume(er) dl mSed
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Un consommateur : Robinson Crusoé

@ Le programme de I'entreprise :
Max 7(t,w) = pq - wt
.| ot} (5)
sle q = f(t)

= Le programme de I'entreprise est donc :

Pe M{?}x m(t) = pf(t) —wt (6)

OPr. FavARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 7 : EQUILIBRE GENERAL

,
Marché

= TngyC |* = TTTLS[,C |*

C'est donc une condition nécessaire a I'équilibre.
@ Pour qu'elle soit suffisante on doit aussi avoir :
pc=R=m+w(24-1()

T =pq—wt

< Loi de Walras : p(c-¢q) +w(t-(24-¢))=0

@ Cette loi n'est pas une condition suffisante pour I'équilibre

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 7 : EQUILIBRE GENERAL

Théoreme des valeurs intermédiaires

Théoreme :

Soit [a,b] un fermé dans R et g une fonction continue sur ce fermé telle
que g(a) < g(b). VceR tel que g(a) < c < g(b). Iz €]a,b[ tel que g(z) =c

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 7 : EQUILIBRE GENERAL

Hypotheses

© Si 2 =0 alors £°(-) = 0, en échange volontaire. En revanche, on a

F'(-) > 0 donc 4(-) >> 0.
o Pour % >% on a t4(-) - 0 mais t5(-) > 0.

@ Les fonctions d'offres et de demandes sont continues par rapport a
et R.
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Producteur

dm(t*)
),

—w=0

M)

d

df(t*) de de

w
< — = =—|i=-—
p &t AT @
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3. Un consommateur : Robinson Crusoé

3.3 Existence d'un équilibre

Théoreme des valeurs intermédiaires

Théoreme :

Soit [a,b] un fermé dans R et g une fonction continue sur ce fermé telle
que g(a) < g(b). VceR tel que g(a) < c< g(b). Iz €]a,b[ tel que g(z) =c¢

Pour I'appliquer faisons quelques hypotheéses.
Notons t* (%,R) et t¢ (%) I'offre et la demande sur le marché du travail.

Notons q(%) et c(%/R,), I'offre et la demande sur le marché du poisson.

O Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 7 : EQUILIBRE GENERAL

Un consommateur : Robinson Crusoé

Notons z(-) la demande excédentaire, continue, de travail :

= 2()=t'() - t°().

Q

2(0) = 14(0) = °(0) > 0 et % (%) = t*(%) - ¢°(%) < 0, en utilisant le
théoréme des valeurs intermédiaires :

3% € ]0,%[ tel que zt(%) =0.

La loi de Walras implique I'équilibre sur le marché du poisson. Donc
est le salaire réel a I'équilibre « général ». Sous nos hypotheéses I'équilibre
général, dans une économie « Robinson Crusoé », existe.

w
P
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3. Un consommateur : Robinson Crusoé

3.4 Premier théoreme de I'économie du bien-étre

4. Deux consommateurs

Hypotheses

o u; de classe C2.

O (21:. o
° M>O, pour j=a,betl=1,2.
83%-

° 82uj(x1j‘zgj) <0 et 82u]‘(x1]',1‘2j)

Bxfj az1jazgj

>0, pour j=a,bet {=1,2.

= u; quasi-concave.

\RD (Univ. de Tou 7 : EQUILIBRE GENERAL

Deux consommateurs

@ Le programme de maximisation du bien-étre social :

Max a“a(xlmxmz) + ,Bub(zlb’be)
Ppps| (Frem2eminwn} )

slc x1q + 1y = W et Tog + XTop = Wo

= Le programme est donc :

Ppps| Max  auq(Tia,T2q) + Bup(wi = T1a, w2 — 20)  (8)
Tla,T2a

© Pr. FavARD (Univ. de Tours) 7 : EQUILIBRE GENERAL

Equilibre concurrentiel est-il un optimum de Pareto ?

@ La condition a I'optimum de Pareto :
= |TmTycle =TmSec|«
@ La condition a I'équilibre concurrentiel :

= | TmTy, s = T'mSe,c [«

@ Méme condition = I"équilibre est un optimum.

> (Univ. de Tours) g 7 : EQUILIBRE GENERAL

N
Modele

@ 2 consommateurs : Anatole a et Bérénice b. Pas de production.

= On rajoute donc le marchandage bilatéral a partir de W.

@ Soit uj(xy;, ;) I'utilité du consommateur j et w; son allocation ini-
tiale.
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4. Deux consommateurs
4.1 Optimum de Pareto

Deux consommateurs

aaua(mlmxmz) _ Baub(ﬂh ~ %10, Wy ~ Ta) _ 0
0714 Oz

aaua(mlmxm) _ ﬁaub(wl — T1q, W2 ~ T2q) -0
0794 Oz

Oua(T1a,T20)  Oup(wi = T1a,Wa — T2q)

811a _ 83111,
Oua(T1a,T20)  Oup(wi = T10, W2 — T24)
0%9a Oz

<~ TmS(lyz)a = TmS(LQ),,

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) 7 : EQUILIBRE GENERAL




Deux consommateurs

Bie

n2

FIGURE 4 — Préférences consommateur a
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CHAPITRE 7 : EQUILIBRE GENERAL

Deux consommateurs

La boite !

o Francis Ysidro Edgeworth (1845-1926) :
économiste, mathématicien et avocat ir-
landais.

@ Un des plus importants représentants de
I'Ecole néoclassique.

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)
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Deux consommateurs

bie|

O
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o~ FIGURE 6 — Boite d'Edgeworth
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bien 1
bien 2

Deux consommateurs

Oy

o~ FIGURE 7 — Paniers Pareto-dominants
c
2
o
. Wia+Wih
bien 1
Oa
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bien 1
bien 2

Deux consommateurs

Bie

n2

FIGURE 5 — Préférences consommateur b
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Deux consommateurs

O

bien 1

~ FIGURE 6 — Boite d'Edgeworth
c
2
=}
bien 1 ‘
; 1
0. \ |

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours)

bien 2
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Deux consommateurs

biel

~ FIGURE 6 — Boite d'Edgeworth
c
L
e}
wy
nl Oy
O bien 1
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bien 2
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Deux consommateurs

o~ FIGURE 7 — Paniers Pareto-dominants
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Deux consommateurs

o~ FIGURE 7 — Paniers Pareto-dominants
f =
QL
o
bien 1 Oy
| \
Oq bien 1
bien 2
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Deux consommateurs

o~ FIGURE 7 — Paniers Pareto-dominants
c
2
B
bien 1 Oy
W !
Oa bien 1
bien 2
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Deux consommateurs

FIGURE 8 — Courbes des contrats

Oy

bien 1
bien 2
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Deux consommateurs

[aV] FIGURE 8 — Courbes des contrats
c
2
o
bien 1 Oy
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Oa bien 1
bien 2
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Deux consommateurs

o~ FIGURE 7 — Paniers Pareto-dominants
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Deux consommateurs

o~ FIGURE 8 — Courbes des contrats
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Deux consommateurs

o~ FIGURE 8 — Courbes des contrats
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Deux consommateurs

o~ FIGURE 8 — Courbes des contrats
c
2
o
bien 1 Oy
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O Pr. FAVARD (Univ. de Tours)

CHAPITRE 7

EQUILIBRE GENERAL



Deux consommateurs

[aV] FIGURE 8 — Courbes des contrats o~ FiGURE 8 — Courbes des contrats
c c
2 —— Courbe des contrats =1 I Allocations Pareto-efficientes
bien 1 Oy bien 1
N
O, bien 1 O, bien 1
bien 2 bien 2
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Deux cons urs.

4. Deux consommateurs

@ Le programme du consommateur j :
4.2 Equilibre concurrentiel

Max Uj(Ilj,iligj)
2 {z1j,w25}

(9)
slc p121j + paxaj = prwij + pawa;

= Le programme est donc :

w1 + Paws;
Z;| Max u]‘(zlj,pil LT Patey _Pi, )
{w1;}

(10)

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours)
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Deux consommateurs Deux consommateurs

j p1
uj(wy, AP0 g Y P1wij+paws;
g\ L5, 15 . . Pt P22 Pl .
P2 P2 _p Ou; (171]7 P2 P2 IIJ) _
ﬁzlj P2 312]'

p1
= TmS(l,Z)a = TmS(l,Z)b =
0

. . hiwijtpawz;  py .
Ouj(z1;, P2 prIJ)
Iy P
) C P1witp2W2;  pr o\
T C Y Dayy) P2
8122]'

o Cette condition est nécessaire mais pas suffisante !

@ Pas de demande excédentaire avec le systéme de prix

Tlg + T1p = W1
P1
< TmS(19); = s

T2q + Top = W2

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)
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Deux consommateurs

o~ FIGURE 9 — Equilibre concurrentiel ~ FIGURE 9 — Equilibre concurrentiel
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L 2
B B ~ D : budget
bien 1 Oy bien 1 .. Oy
w
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bien 2 bien 2
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Deux consommateurs

o~ FiGURE 9 — Equilibre concurrentiel
3 D : bud
o : budget
bien 1 ( O
bien 1
bien 2
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Deux consommateurs

FIGURE 9 — Equilibre concurrentiel

~ bien 2
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O
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5. Deux consommateurs et deux producteurs

5. Deux consommateurs et deux producteurs
5.1 Le modele

bien 1

bien 2

Deux consommateurs

bien

© Pr. FAVARE

~ FiGUrE 9 — Equilibre concurrentiel
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bien

Deux consommateurs

FIGURE 9 — Equilibre concurrentiel

~ bien 2

O
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consommateurs et deux pro

@ Robinson : 1 consommateur 1 producteur

o Boite d'Edgeworth : 2 consommateurs 0 producteur

@ lci : 2 consommateurs 2 producteurs

(Univ. de Tours)

Deux consommateurs et deux pros urs.

Deux inputs : Z = (k,t) & Deux outputs : § = (y5,¥y)

Deux entreprises : f(Zf) = f(kf,ty) = yr et g(Zg) = g(kg,tg) = yg

Deux consommateurs : tq(Za) = Ua(Z fa> Tga) €t up(Tp) = up(T b, Tgp)

Prix inputs : i, = (r,w) & Prix outputs : p, = (ps,py)

Dotations initiales : Z, = (kq,tq) €t Zp = (K — kq, T - t4)

RD (Univ. de Tours)



Deux consommateurs et deux producteurs

@ Parts sociales : G = (Qfq,Qga) €t Gp = (1= rfq, 1 = argq)

o 7t =(mp,mg) = (Prf(Zy) = P25, pg9(Zg) — P-Zg)

0 R = (Ra,Rp) = (BZa + Gaft, B3y + GpiT)

o f,g,uq,up : C? et strictement concaves.
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Deux consommateurs et deux producteurs

Ensemble des Possibilités de Production

Définition :
EPP ={(ys,yg)§ > 6,2 > 6; ks + kg < K

tr+tg <Tiyr < F(Zr)ig <9(Z)}

WARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 7 : EQUILIBRE GENERAL

5. Deux consommateurs et deux producteurs

5.2 Possibilités de Production

Deux consommateurs et deux producteurs

Efficience technique

Définition :
Il est impossible d’accroitre la production d’un bien sans réduire la pro-
duction d’au moins un autre bien.
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Deux consommateurs et deux producteurs

Deux consommateurs et deux producteurs

Frontiere des Possibilités de Production

o Le programme pour déterminer y; (yy) :

Max g(kg,t
{kgvtg}g( o) (11)
sle f(K = kg, T -ty) =5

Prpp

= Le programme est donc :

Prpp

Max_ L(kg,tg,\) = g(kg,tg) + A[Uy — (K = kg, T —t4)]
{kg,tg A} 12)
12
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Deux consommateurs et deux producteurs

Mais aussi...

8Q(kgatg) ag(kg:tg)
- Ok, _ oty
Of (K —kyg, T—ty)  Of(K —ky, T —1g)
oky Oty
dky dty
= TmTy,y,) = dk, =TmT{y,yp) = dt,

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 7 : EQUILIBRE GENERAL

OL(kgstg:N) _ Dglkgsty) |\ OF( ~ kg T—t5) _

Ok, Ok, Oy ?
OL(kg,tg,\) _ 0g(kg,ty) +)\3f(K—kg,T—tg) -0
3tg 8tg 3tf
0g(kg ty)  OF (K — kg T ~ty)
- 8kg _ akf N Pmk‘ _ Pmk.l
g(kgrty)  OF (K —kg T —ty)  Pmg®  Pmg
at, at;
dt dtf
= TmST(kyt)g = dik:!:] = TmST(kﬁt)f = dikf
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5. Deux consommateurs et deux producteurs

5.3 Optimum de Pareto



Deux consommateurs et deux producteurs Deux consommateurs et deux producteurs

Maximisation du bien-étre social L) _ Oualasaa) |,
Orp 0xfq n=
aﬁ() _ Baua(wfmxga) tv=0
0xgq 0% gq
CN1
Max  L(-) = Bua(Zfar Zga) + (1 = B)up(x gy, Tgp) 9L() = (1_ﬂ)w+uzo
{zaszp.2p,20} 0a;fb asz
ehloga s am = fytp)] e vlag o - gy t)] OLO) (i _ gyl |,
+n [K—kf—kg]+6[T—tf—tg] 8ng Bxgb

= TmS(ayap),alx = T2y 0l
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Deux consommateurs et deux producteurs Deux consommateurs et deux producteurs

Ficure 10 — Optimun de Pareto

suite...

bien ¢

OL() _ Of(kpity))
ok, - "ok, 170

w _ _Vag(kgvtg) =

Okg Oky h bien f O,

@
0L() | 0fCkrty) .
=—u —€= ]
oty oty &
oL() __ dalty)
ot, ot,
&
dt dt
= TmST(k,t)gl* = jl* = TmST(k,t)fl* = j‘* FpPP
9 ! On bien” f
bien g

= TmT(i'Jg&f)'* = TmSalx— = Tme|
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Ty, yp)l«
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Deux consommateurs et deux producteurs

Ficure 10 — Optimun de Pareto

5. Deux consommateurs et deux producteurs

5.4 Equilibre concurrentiel

CHAPITRE 7 : EQUILIBRE GENERAL

Deux consommateurs et deux producteurs

Rapidement !'I'!

P

TmS(ayapals = 2 = TmS(a,ap) bl
Py

Of(kyitr)), —  9g(kysty) I

N S| P ok TP,
N

» af(kfvtf)‘ —w=p ag(kgvtg)l
oy o, "

l | |

dt r dt
TmST(k)t)g\* = jl* = E = TmST(k,t)fl* = Té‘*
9

Pg
TmTiy, yp)ls = TmSale = 7% = TmSy|. = TmT(y, 4|+

Py
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Pr. Pascal FAVARD
U.F.R. DE DROIT, D'ECONOMIE ET DES SCIENCES SOCIALES

11 septembre 2017

Cours Licence Economie 3

Chapitre 8 :

« Monopole »

(Univ. de Tours)

Vive la lecture!

@ « Microeconomic Theory » by A. Mas-
Colell, M. Whiston and J. Green, Ox-
ford Eds

@ « The Theory of Industrial Organiza-
tion », by J. Tirole, MIT Press

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : NONOPOLE

1. Introduction

Les chapitres : L2 & L3

@ Consommateur

@ Equilibre partiel
@ Demande & dualité

@ Equilibre général
© Producteur

@ Monopole
Q Offre & dualité

@ Equilibre de Nash
@ Risque & dynamique

Vive la lecture!

MicrOECONOMIC
@ « Microeconomic Theory » by A. Mas-

Colell, M. Whiston and J. Green, Ox- T EORY
ford Eds

@ « The Theory of Industrial Organiza-
tion », by J. Tirole, MIT Press R

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE

Plan

1. Introduction
2. Equilibre sur un marché avec monopole

3. Politique de prix non uniforme

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE

Introduction

@Bien

Définition :
Un bien est caractérisé par sa qualité, sa localisation dans le temps et
I'espace et les conditions de sa disponibilité.

(Univ. de Tours)




Marché concurrentiel

@ Libre entrée et libre sortie.

@ Atomicité.

@ Homogénéité.

Information parfaite et gratuite pour tous les agents.

@ Mobilité des facteurs de productions.

= « price-taker ».

OPr. FavARD (Univ. de Tours)

Monopole

Définition :
Une seule entreprise produit le bien échangé sur le marché considéré. Ce
bien n’a pas de « substitut proche » aux yeux des consommateurs.

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)

Conséquences

# « price-taker ».

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)

2. Equilibre sur un marché avec monopole

Terminologie

Nb d'acheteurs
grand ‘ petit 1
grand CCP oligopsone monopsone
Nb de vendeurs | petit | oligopole [« appel d'offre
1 monopole | enchéres | monopole bilatéral

TABLE 1 — Les différentes structures de marché

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE

Causes

@ Technologique : fonction de colit moyen de long terme décroissante =
économies d'échelle = monopoles naturels.

o Juridique : droit de propriété sur un input ou brevet.
o Prédation : élimination des concurrents.
o Volonté de I'Etat : protectionnisme, contrdle d’un marché.

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE

Le Droit

@ Sherman Act 1890 : « Every person who shall monopolize, or attempt
to monopolize, or combine or conspire with any other person or persons,
to monopolize any part of the trade or commerce among the several
states, or with foreign nations, shall be deemed guilty of a felony. »

o Clayton Act 1914

@ Droit de la concurrence en France et dans I'Union Européenne.

o DIRECCTE (Direction Régionale des Entreprises, de la Concurrence,
de la Consommation, du travail et de I'emploi)

D (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE

2. Equilibre sur un marché avec monopole
2.1 La demande agrégée



Programme du monopole

Meox m(Q,p) =pQ - C(Q)
gMo'nopole @p (1)
slc 0<Q <D(p)

"AVARD (Univ. de Tours)

Equilibre sur un marché avec monopole

o La demande agrégée de bien :

D(p) = ZD (p;PL-1,R;)
=

hyp
dD(p) d

@ L’élasticité-prix directe de la demande totale = la moyenne pondérée
des élasticités-prix directes individuelles :

gl

Z DJ'(‘)

dD(p) p L dD;() p
EP = = =
QE e 4

dp

OPr. FAvARD (Univ. de Tours)

Equilibre sur un marché avec monopole

@ On ne considére qu'un seul marché.

o Les effets richesses (revenus) sont faibles.

o Les effets substitutions sur les autres biens sont faibles.

@ J consommateurs sur le marché du bien. Dans I'économie il y a L biens,
p le prix du bien produit par le monopole et p;_; le vecteur prix des
autres biens.

Favarp (Univ. de Tours) CHA RE 8 : MONOPOLE

Equilibre sur un marché avec monopole

D F1GURE 1 — Courbe de demande inverse agrégée

D; (s 1, Ra)

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE

Equilibre sur un marché avec monopole

Equilibre sur un marché avec monopole

P FIGURE 1 — Courbe de demande inverse agrégée

D, L(a a;Pr-1,Ra)

1Y EP .

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)

2. Equilibre sur un marché avec monopole

2.2 Les fonctions de recette

D F1GURE 1 — Courbe de demande inverse agrégée

O Ty Tg ’fa + ’fb

D (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE

avec monopole

Recette : R(Q) = P(Q)Q =D (Q)Q.

R(Q)

Recette moyenne : RM(Q) = =P(Q)=D(Q).

dR(Q) _dD~ 1(Q)

R LR ()

Recette marginale : Rm(Q) =

= La demande étant décroissante on a : V@ >0, Rm(Q) < RM(Q).

# Concurrence pure et parfaite ol : VQ > 0, Rm(Q) = RM(Q) =p.

(Univ. de Tours)




2. Equilibre sur un marché avec monopole

2.3 Détermination de I'équilibre de marché

Equilibre sur un marché avec monopole

Analyse de la CN1

Rim(QM°)
Cm(QY°)

4D (@)

0 QM0+D—1(QM0) —

— de recette
+ de recette : pM°

(Univ. de Tours)

Equilibre sur un marché avec monopole

Programme du monopole

mewpole N{[S)}( 71—(C\?) = Dil(Q)Q N C(Q) (2)
- ADTHQM) Haro, po1 ooy AC(QM) _
CN1 : TQM + DM )_T_O
d*DHQ) D Q) d*C(Q) ¢
CS2: TR Q+2 10 - a0z <0

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours)

Equilibre sur un marché avec monopole

Analyse de la CN1

Rm(Q"°)
Cm(QY°)

D1 (@Y°)

0 QM0+D—1(QM0) —

— de recette
+ de recette : pM°

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours)

Equilibre sur un marché avec monopole

Analyse de la CN1

Rm(Q"°)

Cm(QY?)

dD—l (QMo)
dQ

— de recetteJ

+ de recette : pM°

QMa + D—l (QM(J) -

FAVARD (Univ. de Tours) HAPITRE 8 : MONOPOLE

Equilibre sur un marché avec monopole

Analyse de la CN1

Rm(Q°)

Cm(QY°)

dD—l (QMo)
dQ

— de recette J

+ de recette : pM'

QMU + D—l (QMO)

o

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)

Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité FI1GURE 2 — Choix du monopole

D H(Q) = RM(Q)

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)

Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité FIGURE 2 — Choix du monopole

Ap
D Q) = RM(Q)

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)



Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité F1GURE 2 — Choix du monopole

DH(Q) = RM(Q)

Rm(Q)

OPr. FavARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE

Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité FI1GURE 2 — Choix du monopole

cm(Q)

DH(Q) = RM(Q)

Rm(Q)

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : NONOPOLE

Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité FI1GURE 2 — Choix du monopole

cm(Q)

DH(Q) = RM(Q)

3 Rm(Q)

Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité FIGURE 2 — Choix du monopole

Cm(Q)

D H(Q)=RM(Q)

Rm(Q)

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours)

Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité FIGURE 2 — Choix du monopole

Cm(Q)

D H(Q)=RM(Q)

Rm(Q)

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE

Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité FIGURE 2 — Choix du monopole

Cm(Q)

D H(Q)=RM(Q)

Rm(Q)

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours) 8 : MoNOPOLE

Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité FI1GURE 2 — Choix du monopole

cm(Q)

D H(Q) = RM(Q)

3 Rm(Q)

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE

2. Equilibre sur un marché avec monopole

2.4 Mesure du pouvoir de marché



Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité FIGURE 3 — EMe vs EC°
Cm(Q)
EMD
pMa 7777777777 :
1 D(Q) = RM(Q)
3 Rm(Q)
o oM Q

OPr. FavARD (Univ. de Tours)

Equilibre sur un marché avec monopole

4D ()

CN1 = QMo + pMe = Cm(QM°)

Mo Moy _ 7dD71(QMO) Mo
< pM°—Cm(QM°) = a0 QY°>0
- pMo _ Cm(QMo) - _defl(QMo) QMo ~ 1
pMo - dQ pMo - d'D(pMo)ﬂ

dp QMo

(Univ. de Tours) 8 : MONOPOLE

Equilibre sur un marché avec monopole

Markup / Indice de Lerner

Mo - Cm(@?)
- Mo

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours) 3 : MONOPOLE

Equilibre sur un marché avec monopole

Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité FIGURE 3 — EMe vs EC°
Cm(Q)
EMO
Mo |- ______ >
P Co . ECo
e e

D(Q) = RM(Q) = Rm(Q)

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) 8 : MONOPOLE

Equilibre sur un marché avec monopole

Histoire

o Abba Ptachya Lerner (1903-1982) éco-
nomiste né en Russie.

@ « The Concept of Monopoly and the
Measurement of Monopoly Power »,
[1934], The Review of Economic Studies
1(3): 157-175.

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE

Equilibre sur un marché avec monopole

Markup / Indice de Lerner

@ Indice de Lerner : écart relatif entre le prix unitaire et la colit marginal

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE

Equilibre sur un marché avec monopole

Markup / Indice de Lerner

@ Indice de Lerner : écart relatif entre le prix unitaire et la colit marginal

. _pMo_Cm(QMo) ~
S

o |Inverse de I'élasticité-prix de la demande totale|

OPr. FAvARD (Univ. de Tours)

" 5D Mo Y
o= | s | om@

@ pMo >0 =1EP(pMO)[> 1
Mo 1P >00 Mo
o pt? —— Cm(QM°)

o Iy ¢[0,1]

O Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE




2. Equilibre sur un marché avec monopole

2.5 Perte de Surplus Social

Equilibre sur un marché avec monopole

€unité FIGURE 4 — SSpao Vs SSpco

Cm(Q)

CM(Q)

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : NONOPOLE

Equilibre sur un marché avec monopole

€unité FIGURE 4 = SSpao Vs SSpco

Cm(Q)

DH(Q)

O Q QMO QCO

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : NONOPOLE

Equilibre sur un marché avec monopole

€unité FIGURE 4 - SSpao Vs SSpco

Cm(Q)

Mo [T2222== D
Peo ] ECo

DHQ)

© Pr. FavARD (Univ. de Tours) 8 : MonopoLe

Equilibre sur un ma; c monopole

€|unité FIGURE 4 = SSpumo Vs SSpoo
Cm(Q)
cM(Q)
EMo
Mo ||\ ________>
p CZ ] ECo

| D(Q)

Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité FIGURE 4 = SSpumo Vs SSpoo

Cm(Q)

DH(Q)

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE

Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité FIGURE 4 = SSpumo Vs SSpco

Cm(Q)

DHQ)

(@) Q QMo QCO

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE

Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité FIGURE 4 = SSpmo Vs SSpco

Cm(Q)

Perte sociale
A ECO

Mo
P o

DHQ)

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE




ec monopole

2. Equilibre sur un marché avec monopole

ASS = fo:o (DH(Q) - Om(Q))dQ

2.6 Deux groupes de consommateurs

Faut-il taxer le monopole pour diminuer cette perte sociale ?

(Univ. de Tours)

Equilibre sur un marché avec monopole Equilibre sur un marché avec monopole

Hypotheses Programme du monopole
@ Deux groupes de consommateurs : D, (Q,) et Dp(Qs) Max 7(Q,p) = pQ - C(Q)
Qe
'@thopole ox Qa < Da(p) (3)

sle 10<Qp < Dy(p)

@ Demandes linéaires et YQ >0 : D;1(Q) < D;1(Q) 0rt01-0
o+ Wp =

@ Fonction de colit du monopole C(Q, + Q) convexe.

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : NONOPOLE

Equilibre sur un marché avec monopole Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité FIGURE 5 — Deux groupes de consommateurs : Cas 1 €|unité FIGURE 5 — Deux groupes de consommateurs : Cas 1

=

1 <l

D(Q) = RM(Q)

Rm(Q)
unités — unités

;1)

O Rm,() Rmy(+) 9]

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours) 8 : MoNOPOLE

Equilibre sur un marché avec monopole Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité FIGURE 5 — Deux groupes de consommateurs : Cas 1 €|unité FIGURE 5 — Deux groupes de consommateurs : Cas 1

Cm(Q) <8

DHQ) = RM(Q) DL(Q) = RM(Q)

Rm(Q)

unités

unités

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE

© Pr. FavARD (Univ. de Tours) 3 : MONOPOLE




Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité FIGURE 5 — Deux groupes de consommateurs : Cas 1

Mo

© Pr. FAVARD

Cm(Q)

DH(Q) = RM(Q)

unités

(Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE

Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité FIGURE 6 — Deux groupes de consommateurs : Cas 2

© Pr. FAVARD

Cm(Q) o
Cm(Q) =20

DH(Q) = RM(Q)

unités

(Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : NONOPOLE

Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité FIGURE 6 — Deux groupes de consommateurs : Cas 2

© Pr. FAVARD

Groupe b,

DH(Q) = RM(Q)

unités

(Univ. de Tours) 8 : MonopoLe

Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité FIGURE 7 — Deux groupes de consommateurs : Cas 3

© Pr. FAVARD

DH(Q) = RM(Q)

Rm(Q)

unités

(Univ. de Tours) 8 : NoNOPOLE

Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité

FIGURE 6 — Deux groupes de consommateurs : Cas 2

DH(Q) = RM(Q)

Rm(Q)

unités

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours)

Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité

FIGURE 6 — Deux groupes de consommateurs : Cas 2

Cm(Q)

DH(Q) = RM(Q)

Rm(Q)

unités

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE

Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité

FIGURE 6 — Deux groupes de consommateurs : Cas 2

D(Q) = RM(Q)

@] Q Q]‘V[O

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE

unités

Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité

1 <l

FIGURE 7 — Deux groupes de consommateurs : Cas 3

Cm(Q) € (6.9)

DH(Q) = RM(Q)

Rm(Q)

unités

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE




Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité FIGURE 7 — Deux groupes de consommateurs : Cas 3

© Pr. FAVARD

DH(Q) = RM(Q)

unités

(Univ. de Tours)

CHAPITRE 8 : MONOPOLE

Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité FIGURE 7 — Deux groupes de consommateurs : Cas 3

© Pr. FAVARD

Groupe b

DH(Q) = RM(Q)

unités

(Univ. de Tours)

CHAPITRE 8 : MONOPOLE

Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité FIGURE 7 — Deux groupes de consommateurs : Cas 3

© Pr. FAVARD

DH(Q) = RM(Q)

unités

(Univ. de Tours)

CHAPITRE 8 : MONOPOLE

Equ

sur un marché avec monopole

€|unité FIGURE 7 — Deux groupes de consommateurs : Cas 3

1 <l

G (0.9

DH(Q) = RM(Q)

unités

Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité FIGURE 7 — Deux groupes de consommateurs : Cas 3

© Pr. FAVARD

DH(Q) = RM(Q)

Rm(Q)

unités

(Univ. de Tours)

Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité FIGURE 7 — Deux groupes de consommateurs : Cas 3

Dby

© Pr. FAVARD

Groupe b

DH(Q) = RM(Q)

Rm(Q)

unités

(Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE

Equilibre sur un marché avec monopole

€|unité FIGURE 7 — Deux groupes de consommateurs : Cas 3

© Pr. FAVARD

DH(Q) = RM(Q)

unités

(Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE

3. Politique de prix non uniforme



Politique de prix non uniforme

Discrimination par les prix

Définition :
Un producteur discrimine par le prix quand deux unités d’un méme bien

économique sont vendues a des prix différents, soit a des consommateurs
différents soit 3 un méme consommateur.

% Discrimination # différenciation

OPr. FAvARD (Univ. de Tours)

Politique de prix non uniforme

Conditions

@ Avoir un pouvoir de marché.

@ Disposition a payer connue.

o Possibilité_darbi :

o Transférabilité de la marchandise : revente « difficile ».

o Transférabilité de la demande : autosélection.

(Univ. de Tours)

Politique de prix non uniforme

Discrimination parfaite

Définition :
Le producteur discrimine parfaitement par le prix quand il peut « captu-

rer » I'intégralité du surplus, généré par la consommation du bien considéré,
de chacun des consommateurs.

% Ne peut pas &tre mise en pratique : transférabilité et/ou
information incompléte

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)

MONOPOLE

Politique de prix non uniforme

Programme du monopole

ﬁMonopole N{[S)}( SBC(Q) - C(Q) (4)
= Q
WManopole N{Ig}}( A D_l (Z‘)d% - C(Q) (5)
<~
» Max o [ D (z)da - C(ng) ®)
ax mn T)axr — n
Monopole (@ o q

© Pr. FavARD (Univ. de Tours)

Politique de prix non uniforme

Prix unitaire différent pour un méme bien.

@ Prix unitaire dépend du consommateur.

@ Prix unitaire dépend de la quantité achetée.

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8

MONOPOLE

3. Politique de prix non uniforme
3.1 La discrimination parfaite

Politique de prix non uniforme

Hypotheses

@ n consommateurs identiques = D(p) = nD(p)

@ Toutes les fonctions sont C?

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8

MONOPOLE

Politique de prix non uniforme

Programme du monopole

dSBC(QM°) dC(QM?)
dQ T dQ
-
=p-1 (Q;\lo)

- [0 =]

CN1 :

M.

QY
= tMo:/O D (x)dx

_dDTNQ)  dC(Q) ¢
CS2: T_ TQ? <0

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8

MONOPOLE




Politique de prix non uniforme

Analyse de la CN1

Rm(QM°)

Cm(QY°)

— de recette

+ de recette : pM°

"AVARD (Univ. de Tours)

Politique de prix non uniforme

Analyse de la CN1

Rm(QM°)

Cm(QY°)

0+ DM =

— de recette
+ de recette : pM°

(Univ. de Tours)

Politique de prix non uniforme

€|unité F1cURE 8 — Choix du monopole

© Pr.

DQ) = m(Q)

FAVARD (Univ. de Tours) 3 : MONOPOLE

Politique de prix non uniforme

O Pr

€|unité F1GURE 8 — Choix du monopole

Cm(Q)

DH(Q) = hm(Q)

FAVARD (Univ. de Tours)

Politique de prix non uniforme

Analyse de la CN1

O Pr.

Rm(Q"°)

Cm(QY°)

— de recette

+ de recette : pM°

FAVARD (Univ. de Tours)

Politique de prix non uniforme

Analyse de la CN1

© Pr

Rm(Q°)

Cm(QY°)

0+ DHRM) =

— de recette

+ de recette : pM°

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE

Politique de prix non uniforme

€|unité F1GURE 8 — Choix du monopole

DH(Q) = ~rm(Q)

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHA RE 8 : MONOPOLE

Politique de prix non uniforme

€|unité FIGURE 8 — Choix du monopole

Cm(Q)

el IR EMo _ pCo

DQ) = ()

FAVARD (Univ. de Tours) 8 : MONOPOLE



Politique de prix non uniforme
€|unité

FIGURE 8 — Choix du monopole €|unité FIGURE 8 — Choix du monopole
Cm(Q) Cm(Q)
| Perte-sociale|
Co EMo V4 ECo Co EMo Vs ECo
2 ‘ - pPr ‘ -
i i
1 DH(Q) = km(Q) 1 DH(Q) = ~m(Q)
I I
I I
I I
I I
i i
I I
cM | cM |
I I
| |
Q Q
O Q QCO O Q QCO
© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) © Pr. FAvARD (Univ. de Tours)

CHAPITRE 8

MONOPOLE

Discrimination du troisieme degré
3. Politique de prix non uniforme

3.2 La discrimination de degré 3

Définition :

Le producteur observe un signal qui est « lié » aux préférences du consom-
mateur et utilise ce signal pour discriminer par le prix.

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)

Hypotheses

Programme du monopole : Deux « marchés »

@ Deux groupes de consommateurs : D;1(Qq) et D;1(Qp)

@ Fonction de colit du monopole C(Qq, + Q)

Max + -C +
{pa,pb,Qa,Qb}paQa 2o (Qa + Q)

r@Mornopole . D;I(Qa) > pg (7)
sle
D, (Q) 2
© Le monopole ne peut pas discriminer a I'intérieur de chaque groupe
tarification linéaire
© Pr. FavarD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 MONOPOLE Pr. FAvArRD (Univ. de Tours) CHAPITRE 8 : MONOPOLE
€|unité FIGURE 9 — Deux groupes de consommateurs
dD,'(Qa) -1 dC(Qa + Q)
—4———"Q.+D, -—"=0
Qe (@) - T
CN1:
4D, (Qs) -1 dC(Qa + Q)
————Qp+D, =0
aQ Qv+ Dy (Q) a0 !
Pa —Cm(Q) _ 7dD;1(Qa) % q 1 _ 1 '.‘\‘
Pa dQa  pa dDa(pa) Pa  EP+(pa) s
dpa  Qa B “‘
< ‘-_ K
po-Cm(Q) _ Dy (@) @ _ T N
Pb dQy  p dDy(pp) py  EPe(ps) Y
dpy  Qp AR
CS2 : Pensez-y! -
©Pr. FAVARD (Univ. de Tours)

O Pr.

FAvARD (Univ.

unités
de Tours)

CHAPITRE 8

MONOPOLE




Politique de prix non uniforme

€|unité FIGURE 9 — Deux groupes de consommateurs

unités

OPr. FavARD (Univ. de Tours)

MoNOPOLE

Politique de prix non uniforme

€|unité FIGURE 9 — Deux groupes de consommateurs

Cm(Q)

DH(Q) = RM(Q)

“Dgl(') RH}(Q) "pl;l(') ité
. Q unitées

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours)

CHAPITRE 8 : MONOPOLE

e de prix non uniforme

€|unité FIGURE 9 — Deux groupes de consommateurs

Cm(Q)

DH(Q) = RM(Q)

unités

Politique de prix non uniforme

Discrimination du second degré

Définition :
Le producteur utilise des instruments d’autosélection (contrats) pour ex-

traire imparfaitement le surplus, généré par la consommation du bien consi-

déré, de chacun des consommateurs ou de chacun des groupes de consom-
mateurs identiques.

Contraintes :

1. participatives

2. incitatives

© Pr. FavaRD (Univ. de Tours)

MONOPOLE

Politique de prix non uniforme

:€\unité FIGURE 9 — Deux groupes de consommateurs

DH(Q) = RM(Q)

Rm(Q)

unités
@]

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours)

Politique de prix non uniforme

€|unité FIGURE 9 — Deux groupes de consommateurs

Cm(Q)

DH(Q) = RM(Q)

.0, ()

unités

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours)

CHAPITRE 8 : MONOPOLE

3. Politique de prix non uniforme

3.3 La discrimination de degré 2

Politique de prix non uniforme

Hypotheses

© Deux groupes de consommateurs n, et n;,

@ La dépense pour les autres biens est un bien composite, le numéraire.
@ Fonctions d'utilité quasi-concaves : u;(g;, R; — 1;) avec i = a,b

@ Fonction de colit du monopole C(nqqq + npgp) convexe

Q ua(07Ra) =Uq et ub(O)Rb) =Up
@ Le monopole a intérét a servir les deux groupes.

Q V(g,T) # (0,0) : TmSu(") = G < TmSy(-)

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)

CHAPITRE 8 : MONOPOLE



Politique de prix non uniforme

Progra

2 Monopole

OPr. FAVARD (

mme du monopole avec deux groupes : n, et n;

Max  ngT, +npTy — C(naga + nogs)
{Ta,Ty,qa-a}

U (Ga, Ra = Ta) 2 ug

up(qp, Ro = Tp) > upy (®)
a(gas Ra = Ta) 2 ta(@s: Ra —Th)
up(qp, R = Tp) > up(qa; R — Ta)

sle
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Politique de prix non uniforme

O Pr. FAVARD (

T FIGURE 10 — Choix du monopole up
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Politique de prix non uniforme

© Pr. FAVARD (

T Ficure 10 — Choix du monopole up
Ua
s
.
. \
H H single crossing
‘
ot
q
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Politique de prix non uniforme

Ty

© Pr. FAVARD (

T FIGURE 10 — Choix du monopole uy

T=A+pq
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Cas particulier « Tarifs binémes » : T;(q;) = A + pg;

2 ‘Monopole

© Pr. FAvARD (

Max  [ng +n3]A +p[naga + negy] = C(nada + nuay)
{Ap.da.a}

Ua(qa, Ra = A=pga) > g

up(qp, Ro = A= pay) > up Q)
Ua(qas Ra = A= PGa) > tua(qy, Ra — A - pay)
up(qy, Ro = A = pay) > up(qa, R = A = paa)
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Politique de prix non uniforme
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T Ficure 10 — Choix du monopole up
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Politique de prix non uniforme

© Pr. FAVARD (

T Ficure 10 — Choix du monopole up

T=A+pq
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Politique de prix non uniforme

Ty

© Pr. FAVARD (

T F1GURE 10 — Choix du monopole up

T=A+pq

Ga b
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Politique de prix non uniforme Politique de prix non uniforme

T Ficure 10 — Choix du monopole up, T Ficure 10 — Choix du monopole up,
T=A+pq T=A+pq
7 .
Ya | Ua
Tyf---------3 > Tyf---------5 v '
Mo | TMo |
i | '
I
i | !
I I '
I I !
| .
I I !
Tar /2 1 Tt ! !
I I I I I
A | i o
I I I I I
. I q . L ! q
@) Ga b (@] q; qv ql’;
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Politique de prix non uniforme

T FIGURE 10 — Choix du monopole uy

T=A+pq
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1. Introduction

1. Introduction
2. Jeux statiques

3. Jeux dynamiques
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Contexte

Définition :
La théorie des jeux : étude des problemes de décisions dans le cas
d'interactions (économiques) stratégiques entre les agents

OPr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE O : EQUILIBRE DE NASH

Jeux coopératifs Vs jeux non-coopératifs

Définition :
Un jeu coopératif est un jeu au cours duquel les joueurs peuvent prendre
des engagements contraignants
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Information compléte Vs information parfaite

Définition :

@ Un jeu est en information compléte si tous les joueurs connaissent
parfaitement la structure du jeu.

@ Un jeu est en information parfaite si chaque joueur est parfaitement
informé des actions passées des autres joueurs.

@ On se limitera aux jeux en information compléte.
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Rationalité Vs rationalité limitée

Définition :

Un agent est rationnel s'il est conscient de toutes les alternatives qui
s'offrent a lui, fait des anticipations sur les éléments inconnus, posséde des
préférences transitives et réflexives et choisit ses actions aprés un processus
d’optimisation.

© Pr. FavarD (Univ. de Tours) 9 : EQUILIBRE DE NASH

Contexte
Définition :

La théorie des jeux : étude des problemes de décisions dans le cas
d'interactions (économiques) stratégiques entre les agents

@ Oligopole

@ Marchandage

o Encheéres

o Compétition entre pays

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) 9 : EQUILIBRE DE NASH

Jeux coopératifs Vs jeux non-coopératifs
Définition :

Un jeu coopératif est un jeu au cours duquel les joueurs peuvent prendre
des engagements contraignants

o Cartel
@ Collusion

@ Unions économiques

@ On se limitera aux jeux non-coopératifs
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Quatre classes de jeux

@ Jeux statiques en information compléte

R . - N .

@ Jeux dynamiques en information compléte

R ] ok L X
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Quatre notions d'équilibres

o Equilibre de Nash

o Equilibre (de Nash) parfait en sous-jeux

o Eauit ) A
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2. Jeux statiques

2. Jeux statiques
2.1 Stratégies pures

Le dilemme du prisonnier

Deux suspects arrétés pour vol sans preuve et mis en cellules séparées. La
police dit a chacun :

@ si aucun ne parle vous serez condamnés a un mois de prison pour
outrage a agent,

@ si vous parlez tous les deux vous serez condamnés a six mois de prison,

@ si un seul parle, c'est la liberté pour lui et neuf mois de prison pour
I"autre.

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) 9 : EQUILIBRE DE NASH

Matrice des gains

‘ J H Joueur 2 ‘

‘ s H Taiseux ‘ Bavard ‘

Taiseux || (-1,-1) | (-9,0)
Bavard || (0,-9) | (-6,-6)

Joueur 1

TABLE 1 — Dilemme du Prisonnier
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Hypotheses

@ Les joueurs (agents) jouent simultanément

= Jeux statiques

@ Les gains des joueurs dépendent de leurs actions

@ Les joueurs sont en information complete

(Univ. de Tours) C; RE 9 : EQUILIBRE DE NASH

2. Jeux statiques

2.1 Stratégies pures
@ Jeux sous forme normale

Stratégies et fonction de gain

o Chaque joueur a deux stratégies :
o Parler (Bavard),

o Se taire (Taiseux).

@ Fonction de gain, dépend de la stratégie de |'autre :

o L'autre ne parle pas alors soit :
o je parle et je suis libéré 0,
@ je ne parle pas et j'en prends pour un mois —1.

o L'autre parle alors soit :
o je parle et j'en prends pour six mois —6,
@ je ne parle pas et j'en prends pour neuf mois —9.
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Jeux a n-joueurs : stratégies et fonctions de gain

@ Soit S; ensemble des stratégies du joueur i

@ Soit s; une stratégie possible du joueur i avec s; € S;

= (81,52, ey iy ooey Sn—1, Sn) €St une combinaison de stratégies, une pour
chaque joueur

@ Soit U; la fonction de gain du joueur ¢

= wi(81, 82, v Siy ooy Sn_1, Sn) €st le gain du joueur i s'il joue s; et que
les autres jouent (S1,82, ..., Si—1, Sit1s s Sn)
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Jeux statiques Jeux statiques

Jeu sous forme normale Jeu sous forme normale

Définition :
La représentation sous forme normale d'un jeu a n-joueurs spécifie les es- Remarque :

paces de stratégies des joueurs (51,52, ..., Si, ..., Sn—1, Sn) et leurs fonctions

Le fait que le jeu soit simultané n'implique pas que tous les joueurs jouent
de gain (w1, U2, ..., Uj, ..., Up_1, Up ). On notera G ce jeu :

en méme temps. Cela implique seulement que quand un joueur joue, il ne
sait pas ce que les autres ont joué, s'ils I'ont déja fait.

€ = g o000 Shi 0009 Sipf Wil ooy @y 000y B

©Pr. FavaRD (Univ. de Tours)
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Jeux statiques

Stratégie dominante

2. Jeux statiques

2.1 Stratégies pures o Comment résoudre le dilemme du prisonnier ?

@ Elimination itérative des stratégies strictement dominées
@ Qui va en prison, pour combien de mois ?
o Si le joueur i se tait alors le joueur j a intérét de parler car -1 <0

@ Si le joueur i parle alors le joueur j a intérét de parler car -6 >-9

@ Donc Vs; le joueur j a intérét de parler : parler est donc une stratégie
dominante pour le joueur j

(Univ. de Tours) C 9 : EQUILIBRE DE NASH

Jeux statiques Jeux statiques

Stratégie strictement dominée Stratégie faiblement dominée

Définition :

DEfiiiem o Soit G = {51, ...; Sy o Sni UL, -es Uiy ..o, Uy | UN jeU & n-joueurs sous forme

Soit G = {51, ., Siy oy Spi Ul «vvy Uiy ..oy Uy } UN jeU A N-joueurs sous forme
normale. Prenons s} et s/’ deux stratégies faisables (i.e. € S;). La stratégie
s} est strictement dominée par la stratégie s/’ pour chaque combinaison de

normale. Prenons s] et s/ deux stratégies faisables (i.e. € S;). La stratégie
s} est faiblement dominée par la stratégie s/’ pour chaque combinaison de
stratégies des autres joueurs, si :

stratégies des autres joueurs, si le gain 3 jouer s/ est strictement plus petit V(S1, s 8im1, Sitls -ovy Sn) € S1 X Sz X o x Sj_y X Sjy1 X+ X Sy,
que le gain a jouer s/’ :
V(81 evey 851, Sitly -y Sn) €51 X Sg x - x S; 1 x Sjyq X+ xSy, / "
(81,861, 8611, -2 8n) € 51 X 5 el ] n (81, 5 8i-1, 8{y Si+1, -+ ) S Ui(81, -+ 8i-1, 87, Sit1, -+, Sn) €t

! "
i (815 -y 8i-1, 855 Siwls - 8n) < Ui(81,-+,8i-1,81 5 Si+1, -+ Sn)

- ) - - ) ) (815 0y Sic1y Sitly oy Sn) € S1 % S X -+ x Sj_1 x Sjp1 x -+ x Sy, tel que
= Un joueur rationnel éliminera les stratégies strictement dominées.

! "
Ui (8155 8i-1, 855 Siwls-r Sn) < Ui(81,-+,8i-1,87 5 Si+1, -+ Sn)

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)
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Jeux statiques

Exemple d'élimination itérative (Diapo : 1) Exemple d’'élimination itérative (Diapo : 2)

‘ J H Joueur 2

‘ J H Joueur 2 ‘

‘ s H Gauche ‘ Centre ‘ Droite ‘

Joueur 1 Haut (1.0) ( @ ( I®
Haot | (1L0) | (12) | (0.1) Bas | (03) | @) €0)
Bas | (0,3) | (0.1) | (2.0) en -

TABLE 3 — Jeu abstrait : Mouvement

‘ s H Gauche ‘ Centre ‘ Droite

Joueur 1

TABLE 2 — Jeu abstrait : Mouvement = La stratégie Droite est strictement dominée (par la stratégie Centre)

pour le joueur 2

© Pr. FavARD (Univ. de Tours)
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Jeux statiques

Exemple d’élimination itérative (Diapo : 3)

‘ J H Joueur 2 ‘
‘ s H Gauche ‘ Centre ‘
Haut || (1,0) (1,2)
Joueur 1
Bas (0,3) (0,1)

TABLE 4 — Jeu abstrait : Mouvement

OPr. FavARD (Univ. de Tours) CHAPITRE O : EQUILIBRE DE NASH

Jeux statiques

Exemple d’élimination itérative (Diapo : 5)

‘ J H Joueur 2 ‘

‘ s H Gauche ‘ Centre ‘

Joueur 1 (@](@]

TABLE 6 — Jeu abstrait : Mouvement

= Gauche est strictement dominée pour le joueur 2 conditionnellement a
I'élimination de la stratégie Bas du joueur 1 qui elle méme a été éliminée
conditionnellement a I'élimination de la stratégie Droite du joueur 2
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Jeux statiques

Common Knowledge

Cette procédure itérative suppose que :
@ Tous les joueurs sont rationnels (déja dit)
@ Tous les joueurs savent que tous les joueurs sont rationnels

© Tous les joueurs savent que tous les joueurs savent que tous les
Jjoueurs sont rationnels

@ Ceci ad infinitum

@ Voir Aumann [1976] pour une définition formelle du common
knowledge
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2. Jeux statiques
2.1 Stratégies pures

@ Equilibre de Nash

Jeux statiques

Exemple d'élimination itérative (Diapo : 4)

‘ J H Joueur 2
‘ s H Gauche ‘ Centre ‘
Haut | (1)) | D)
Joueur 1
s | (o) | b

TABLE 5 — Jeu abstrait : Mouvement

= La stratégie Bas est strictement dominée pour le joueur 1
conditionnellement a I'élimination de la stratégie Droite du joueur 2
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Jeux statiques

Exemple d'élimination itérative (Diapo : 6)

‘ J H Joueur 2 ‘

Joueur 1 || Haut (1,2)

TABLE 7 — Jeu abstrait : Mouvement

O Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 9 : EQUILIBRE DE NASH

Jeux statiques

Elimination itérative impossible

‘ J H Joueur 2 ‘

‘ s H Gauche ‘ Centre ‘ Droite ‘

Haut || (0.4) | (40) | (5.3)
Joueur 1 || Milieu || (4,0) 04) | (53)
Bas || (3.5) | (35) | (6.6)

TABLE 8 — Jeu abstrait : Mouvement

= Il n'y a pas de stratégie strictement dominée pour les joueurs! Que
faire dans ce cas?
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John Nash

o John Nash (1928-2015) prix Nobel d'économie en
1994 (Selten, Harsanyi)

@ Film de Ron Howard en 2001 « Un homme d’excep-
tion »
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Intérét

Supposons que le théoricien des jeux, pour un jeu donné, « prédise » une
solution.

o Cette prédiction sera juste si chaque joueur souhaite choisir la solution
prédite

o S'il le fait c'est que c'est sa meilleure réponse aux stratégies prédites
pour les autres joueurs

o On dira que cette prédiction est strategically stable et self-enforcing
puisqu’aucun joueur ne souhaitera dévier de la stratégie que la théorie
a prédite.

@ On appelle cette « prédiction » un équilibre de Nash
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Jeux statiques

Existence

@ EN est un concept plus fort que I'élimination des stratégies strictement
dominées

@ N'est-il pas trop fort, existe t'il toujours un EN?

o Nash [1950] a montré qu'il existe au moins EN dans chaque jeu fini
(i.e. espace des stratégies et des joueurs finis)

@ Attention ne pas confondre existence et unicité!
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Jeux statiques

La guerre des sexes

o Edith et Marcel veulent passer une soirée ensemble
o lls préferent étre ensemble que séparés

o Edith veut aller au concert et Marcel a un combat de boxe

[ 7 ] Edith |
| s ][ Concert | Boxe |
Concert (1,2) ] (0,0)
Boxe (0,00 | (21)

Marcel

o Combien d'EN ? Deux!
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Jeux statiques

Propositions

Proposition A :

Dans un jeu sous forme normale a n-joueurs G = {51, ..., Sp; U1, ..., up } Si
I"élimination par itérations des stratégies strictement dominées nous donne
une solution unique (sj, ..., s;;) alors cette solution est I'unique EN du jeu.
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Equilibre de Nash

Définition :

Dans un jeu sous forme normale a n-joueurs G = {S1, ..., Sp; U1, ..., Un },
les stratégies (s7, ..., s;;) sont un équilibre de Nash si pour chaque joueur 1,
s; est la meilleure réponse aux stratégies données pour les n — 1 autres
joueurs, (s7,...,87 1,85 1,-.,85) :

o o o * o o o
Vi €S ;Ui (8], 8- 80) 2 wi(S], .0, 871, Sis Sis1s o) Spy)

Donc s; est solution de :

" * % *
Pi| Max wi(S], .-, 1,8isSiv1s--50) (1)
{sieSi}
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Jeux statiques

Elimination itérative et EN

‘ J H Joueur 2 ‘

‘ s H Gauche ‘ Centre ‘ Droite

Haut || (0.4) | (40) | (53)
Joueur 1 || Milieu || (4,0) | (0.4) | (53)
Bas (3.5) | (35) | (6.6)

TABLE 9 — Jeu abstrait : Mouvement

= Il n'y a pas de stratégie strictement dominée pour les joueurs. Mais il y
aun EN!
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2. Jeux statiques
2.1 Stratégies pures

@ Appendices

Jeux statiques

Propositions

Proposition A :

Dans un jeu sous forme normale a n-joueurs G = {5, ..., Sp;u1, ..., un } si
I"élimination par itérations des stratégies strictement dominées nous donne
une solution unique (sj,...,s,;) alors cette solution est I'unique EN du jeu.

y

Proposition B :

Dans un jeu sous forme normale & n-joueurs G = {S1, ..., Sp; U1, ..oy un }
si les stratégies (s7,...,s;) sont un EN alors elles survivront au processus
d’élimination par itérations des stratégies strictement dominées .

V.
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Preuve B : Raisonnons par |'absurde

o Partons de I'EN, supposons que dans cet ensemble de stratégies, s
soit la premiére éliminée (aprés d'autres ¢EN).
@ 3 alors s non encore éliminée telle que :
* "
Ui(815 057 505 80) <Ui(S15, 87 5+ 5n),
V (81, .y Si1, Si+1,--» Sn) €nsemble des stratégies S_; non encore élimi-
nées.

o Contradiction puisque s; est la meilleure réponse a :

* * * N
(87548721805 574152 5 )-

e Donc 2 s Q.E.D.
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2. Jeux statiques

2.2 Stratégies mixtes et existence de I'équilibre

« Matching pennies »

@ Casimir et Sidonie ont un euro, ils choisissent simultanément de mon-
trer pile ou face

@ Si les choix sont identiques Sidonie gagne I'euro de Casimir, sinon c'est
Casimir qui gagne |'euro de Sidonie

‘ J H Sidonie ‘
[ s || Face | Pile |
Face || (-1,1) | (L,-1)
Pile (l,—l) (—1,;)

Casimir

@ Combien d’'EN! Aucun en stratégie pure mais en stratégies mixtes ?
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Stratégies mixtes

@ Dans notre jeu S; contient deux stratégies pures : Pile ou Face

o Un stratégie mixte pour le joueur i c'est la distribution de probabilité
(¢i:1-a)

@ ¢; est la probabilité de jouer Face et 1 - ¢; celle de jouer Pile, avec
0<g <1

o La stratégie mixte (0,1), i.e. ¢; = 0, c'est la stratégie pure Pile

FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE O : EQUILIBRE DE NASH

Preuve A

@ De la proposition B on sait que tous EN ont survécu au processus
d'élimination. Il reste donc a prouver qu'il ne reste qu'un EN. G est
supposé &tre un jeu fini.

@ Raisonnons par I'absurde.

@ Supposons que le processus élimine toutes les stratégies sauf (s, ..., s;;)
mais que ces stratégies ne soient pas un EN. 3 alors un joueur i et une
stratégie s, faisable (i.e. € S;) telle que :

* * U * * * *
Wi (8T 5wy 1 875 Siv1y s 85) > Ui(ST, 00 Sp)-

@ De deux choses I'une, soit s} = s} et on a une contradiction, soit s} # s
et alors 3 s/’ qui domine s} et on recommence jusqu'a s} = s¥ et on
a alors une contradiction. Q.E.D.
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2. Jeux statiques

2.2 Stratégies mixtes et existence de |'équilibre
@ Stratégies mixtes

Stratégies mixtes

@ Le probléme c'est qu'il y a incertitude sur ce que va
jouer |'autre

o |l faut donc introduire une nouvelle notion : straté-
gies mixtes

@ Jusqu'a présent : stratégies pures

o Introduit en [1973] par John Charles Harsanyi (1920-
2000) : Une stratégie mixte pour le joueur % c’est
une distribution de probabilité sur I'ensemble de ses
stratégies ou sur un sous-ensemble de celles-ci
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Stratégies mixtes

Définition :

Dans un jeu sous forme normale a n-joueurs G = {S1, ..., Sp;u1, ..., Un },
supposons que le joueur 7 ait K stratégies pures : S; = {si1, ..., six }. Une
stratégie mixte pour le joueur i c'est une distribution de probabilité ¢; =
(qi1y - Girc), 00 0<gip<letk=1,...K, gi1 + ... + girg = 1.
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Jeux statiques

Jeu de mouvement

J H Joueur 2

‘ s H Gauche ‘ Droite ‘

Haut 3,-) | (0,-)
Joueur 1 || Milieu || (0,-) | (3.-)
Bas (1-) | (1)

TABLE 10 — Jeu abstrait : Mouvement

o Sile joueur 1 choisit q; = (1, 3,0) alors E(gains) = $x3+3x0+0x1 =
%x0+%><3+0><1=§>1 ceci 1L du jeu de I'autre joueur

@ La stratégie pure Bas est donc dominée par la stratégie mixte q;.
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2. Jeux statiques

2.2 Stratégies mixtes et existence de |'équilibre

@ Equilibre de Nash : Existence

Jeux statiques

Exemple : Matching pennies

‘ J H Sidonie ‘

s || Face | Pile |
Face || (-1,1) | (1,-1)
Pile || (1,-1) | (-L,1)
o Casimir suppose que Sidonie joue Face avec une proba ¢, et Pile avec

1-gs:

Casimir

Ec(gains) = gs x (-1) + (1 = g5) x 1 = 1 — 2¢, sachant qu'il joue Face
Ec(gains) = gs x 1 + (1 - g¢s) x (1) =2gs — 1 sachant qu'il joue Pile
donc 1—2qs>2q5—1©q5<%

o Casimir a intérét de jouer Face (Pile) ssi g5 < % (gs> %) Sigs = %
Casimir est indifférent entre Pile ou Face
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Tracons ¢} (qs)

FIGURE 1 — Meilleure réponse : stratégie mixte

qe

Face 1

Pile

Pile 1 qs
Face
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Jeux statiques

Jeu de mouvement : autre cas

J Joueur 2

‘ s H Gauche ‘ Droite ‘

Haut (3.-) | (0,-)
Joueur 1 || Milieu || (0,-) | (3.,-)
Bas (2,-) (2,-)

TABLE 11 — Jeu abstrait : Mouvement

@ Dans ce cas la stratégie pure Bas ne domine pas les autres stratégies
pures. En revanche elle domine la stratégie q; précédente puisque :
3<2
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Jeux statiques

Généralisation avec stratégies mixtes

@ Un stratégie pure est en fait une stratégie mixte

o |l suffit de mettre une proba nulle sur toutes les autres stratégies
o |l faut donc généraliser les fonctions de meilleure réponse

@ Meilleure réponse du joueur i a une stratégie mixte du joueur j

o En fait la stratégie mixte de j représente I'incertitude de ¢ sur le jeu
de j
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Jeux statiques

Généralisation avec stratégies mixtes

@ Mais Casimir lui aussi peut jouer en stratégies mixtes, soit (gc, 1 — ¢c)
avec ¢, probabilité de jouer Face :

Ee=qegs x (1) + (1 = gs) x 1]+ (1 = ge)[gs x 1 + (1 = g5) x (-1)]
sachant qu'il joue (gc,1 - g.) et Sidonie (gs,1 - gs)

= Ec=qeqs x (1) +qe(1-¢s) x 1+ (L = ge)gs x 1+ (1 = gc) (1 - g5) x (=1)
ol g.qs est la proba que les deux jouent Face, etc.

= Eq=(2¢s - 1) +qc(2 - 4qg5)

o Ecesttenge:si(2-4¢s)>0<¢s< % Casimir choisit ¢, le plus
grand possible (i.e. g. =1 soit Face)

o Ec.estlenqg. :si(2-4g;) <0< gs> % Casimir choisit ¢ le plus
petit possible (i.e. gc = 0 soit Pile)
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Tragons ¢;(gs)

FIGURE 1 — Meilleure réponse : stratégie mixte

9e

q:(as)

Face 1

Pile

Pile 1 qs
Face
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Tragons ¢;(gs)

FIGURE 1 — Meilleure réponse : stratégie mixte

qc
q:(qs) En fait q%(gs) est une correspondance
Face 1
Pile
Pile 1 qs
Face
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Jeux statiques

Généralisation avec stratégies mixtes

Si le joueur 2 croit que le joueur 1 jouera (si1,..,S1;,..,517) avec les
probabilités (p11,..,p1j,..,p1) alors son espérance de gain en jouant la
stratégie mixte pa = (P21, -+, Dok, -+ P2k ), €st :

K J
Eo(p1,p2) = Y. pok | 2. p1j wi(syj, so)
=1 =

J K
= Z > p1j par ua(s1j, sor)
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Jeux statiques

FIGURE 2 — Matching Pennies : EN en stratégies mixtes

de

q:(4s)

Face 1

Pile
Pile 1 qs
Face
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FIGURE 2 — Matching Pennies : EN en stratégies mixtes

e
q;:(as)
Face 1
4 (qc)
1 (4:,95)
3
Pile
Pile 3 1 s
Face
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Jeux statiques

Cas général avec deux joueurs

o J (resp. K) le nombre de stratégies pures dans S; (resp. S2)

0 S ={s11,.-,815, .. 51s} et Sz = {s21, .., S0k, .., S2K }

@ Si le joueur 1 croit que le joueur 2 jouera (so1, .., Sok, -, S2k ) avec les
probabilités (pa1, .., pak, .-, P2k ) alors son espérance de gain en jouant
sa stratégie pure sy; est :

K
E1 = pow wi(s1j, so1)
k=1
@ et en jouant en la stratégie mixte p1 = (p11,..,P15,--,P1J), ON @ :
J

K J K
Ei(p1,p2) = > p1j | . pox m(su,é’zk)] =33 p1j par ua (1, sok)
g1 =1 o s |
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Equilibre de Nash

Définition :

Dans un jeu sous forme normale a deux joueurs G = {51, S2;uq,uz} les
stratégies mixtes (p},p3) sont un équilibre de Nash si pour chaque joueur
sa stratégie mixte est la meilleure réponse a la stratégie mixte de I'autre
joueur :

E1(p1,p3) 2 E1(p1,p3) Vo1

E2(pi,p3) > E2(pi,p2) Yp2
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Jeux statiques

FIGURE 2 — Matching Pennies : EN en stratégies mixtes

qc
a:(as)
Face 1
a5 (e)
Pile
Pile 1 qs
Face
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Jeux statiques

Interprétation des stratégies mixtes

@ IL ne faut pas penser que les joueurs jouent aléatoirement

La stratégie mixte de Sidonie est en fait la caractérisation de I'incer-
titude de Casimir sur les choix de Sidonie d'une des deux stratégies

(pures)

Prenons I'exemple du penalty. Le tireur peut tirer a droite ou a gauche
et le goal peut plonger a droite ou a gauche. Mais il doit anticiper sinon
il est en retard.

@ Le goal sait que le tireur va faire son choix par rapport son état phy-
sique, ses qualités etc. Mais il ne les observe pas. Sa seule possibilité
c'est de considérer qu'il va tirer a droite une fois sur deux.

S'il a de I'info, le tireur n'a pas de pied gauche, alors on n’est plus dans
le méme cas.
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Jeux statiques

La guerre des sexes

o Edith et Marcel veulent passer une soirée ensemble

[ 7 ] Edith |
‘ s H Concert ‘ Boxe ‘
Concert (1,2) | (0,0)
Boxe (0,0) | (2.1)

Marcel

@ Deux EN en stratégies pures. Combien en stratégies mixtes ?
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Jeux statiques

Guerre des sexes avec stratégies mixtes

Donc pour Marcel :

Concert > Boxe si g > % = qn(g) =1

Concert < Boxe si ¢. < % = ¢n(g) =0

Concert ~ Boxe si ge = 2 = ¢, (¢e) €]0,1[

De facon similaire, pour Edith :

Concert > Boxe si gy, > % =q:(gm) =1
Concert < Boxe si gm < 3 = ¢;(gm) =0
Concert ~ Boxe si gy, = % = q2(qm) €]0,1[
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Jeux statiques

FIGURE 3 — Guerre des Sexes : EN en stratégies mixtes

qm,
Concert 1 4 (9c)
4z (gm)
1
3
Boxe
Boxe % 1 qe
Concert
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Jeux statiques

FIGURE 3 — Guerre des Sexes : EN en stratégies mixtes

qm,

Concert 1 G (2e) (" )
4z (gm)
1
3 (a2, am)
Boxe (4 am)
2
Boxe 3 1 qe
Concert
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T Stratégies mixtes et existence de [équilbre |

Guerre des sexes avec stratégies mixtes

@ Marcel joue Concert (Boxe) avec une proba ¢, (1 - ¢m)
o Edith joue Concert (Boxe) avec une proba ¢, (1 -¢.)

o Ep(Concert/(ge,(1-ge)) = gex 1+ (1-ge) x0=qe

o En(Boxe/(ge; (1-¢e)) = gex 0+ (1-ge) x2=2-2¢c

o En(Concert/(ge, (1 - ¢e)) > Em(Bowe/(ge, (1= ge))
< qe>2—2qe<:>qe>§
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Jeux statiques

FIGURE 3 — Guerre des Sexes : EN en stratégies mixtes

Qm
Concert 1 4 (ge)
Boxe
Boxe % 1 e
Concert
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Jeux statiques

FIGURE 3 — Guerre des Sexes : EN en stratégies mixtes

Qm
Concert 1 4 (9)
4z (gm)
1
3 (a2 )
Boxe
Boxe % 1 e
Concert
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TS Stratégies mixtes et existence de léquibre

Existence d'un équilibre de Nash

Théoréme (Nash 1950) :

Dans un jeu sous forme normale a n-joueurs G = {S1, ..., Sp; U1, ..., Un },
si n est fini et S; est fini pour chaque ¢ alors il existe au moins un équilibre
de Nash, pas forcément en stratégies pures.
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Jeux statiques Jeux statiques

Idée de la démonstration Idée de la démonstration

Théoréme du point fixe Brouwer (1912) et Kakutani (1941) :

Soit f une fonction continue de [0,1] — [0, 1]. Il existe au moins un point
fixe, donc il existe au moins une valeur z* € [0,1] telle que f(z*) =z*.

@ Donc s'il existe un point fixe c’est un équi-
libre de Nash

o Il faut donc montrer que le point fixe d'une certaine correspondance
est un équilibre de Nash, et qu'il existe au moins un de ces points fixes.

@ Montrons qu'il y a toujours au moins un /T
o Cas a trois joueurs : on construit pj(p2,p3), ps(p1,p3), p3(p1,p2)- point fixe 7/
Ensuite on construit le produit croisé de ces trois correspondances pour

obtenir la correspondance f(p1,p2,p3)

@ Il ne faut donc pas de discontinuité, ce qui

o Cette correspondance a au moins un point fixe (Brouwer) [f(p1,p2, p3) = est le cas puisque f est le produit croisé de 1
(p1,p2,p3)] appelons (p7,p3,p3) ce point. correspondances (les meilleures réponses qui

o Donc pour le joueur 1 (2,3) pi (p3,p3) est une meilleure réponse a sont continues) FIGURE 4 — Discontinuité
(p3,13) ((p1.p5), (p7.p3)). Ce qui est la définition de I'équilibre de
Nash.
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Stratégie pure strictement dominée

Lemme :

e . - - P 3. Jeux dynamiques
Une stratégie pure strictement dominée aura une probabilité, affectée, Y q

nulle dans une stratégie mixte.
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Hypotheses

3. Jeux dynamiques
3.1 Définitions
@ Les joueurs (agents) ne jouent pas simultanément

= Jeux séquentiels ou dynamiques

@ Les gains des joueurs dépendent de leurs actions

@ Les joueurs sont en information complete
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Résumons ! Jeu sous forme extensive

Un Jeu dynamique en information compléte et parfaite a les trois proprié-
tés suivantes :

Définition :

(i) Les actions sont séquentielles Un jeu sous forme extensive est donné par un arbre de jeu contenant
un neeud initial, des nceuds de décisions, des nceuds terminaux avec les
gains associés et des branches reliant chacun de ces noeuds a ceux qui lui

(i) Les actions faites dans le passé sont connues de tous lorsqu'ils succédent.

vont jouer

(iii) Les gains sont « common knowledge »
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Jeux dynamiques

Ensemble d’information

Définition :

A chaque étape d'un jeu sous forme extensive, on appelle un ensemble
d'information (h;) la collection de tous les nceuds que le joueur qui doit jouer
a I'étape i ne peut distinguer compte tenu de |'information dont il dispose

a cette étape du jeu. Chaque nceud contenu dans h; contient exactement le
méme ensemble d'actions localement disponibles.
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Jeux dynamiques

Stratégies et actions

Définition :

Dans un jeu en information imparfaite, chaque stratégie d'un joueur doit
préciser une action a choisir pour chacun de ses ensembles d'information.
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EQUILIBRE DE NASH

Jeux dynamiques

Taiseux Vs Bavard : Jeu sous forme extensive

J1

FIGURE 5 — Arbre de jeu : Dilemme du Prisonnier
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Jeux dynamiques

© Pr

Taiseux Vs Bavard : Jeu sous forme extensive

T, B’ T, B’

FIGURE 5 — Arbre de jeu : Dilemme du Prisonnier
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Jeux dynamiques

Information parfaite ou imparfaite ?

Définition :

Un jeu sous forme extensive est :

@ un jeu avec information imparfaite si au moins un ensemble
d’'information contient plus d'un nceud,

@ un jeu avec information parfaite si chaque ensemble d’information se
réduit a un seul nceud.
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Jeux dynamiques

Taiseux Vs Bavard : Jeu sous forme normale

Joueur 2
s Taiseux | Bavard
Taiseux | (-1,-1) | (-9,0)
Joueur 1
Bavard | (0,-9) | (-6,-6)

TABLE 12 — Matrice de gains : Dilemme du Prisonnier
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Jeux dynamiques

Taiseux Vs Bavard : Jeu sous forme extensive

J1

FIGURE 5 — Arbre de jeu : Dilemme du Prisonnier
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Jeux dynamiques

Taiseux Vs Bavard : Jeu sous forme extensive

J1
T B
.]2 -]2
T B’ T B’
-1 -9 0 -6
-1 0 -9 -6

FIGURE 5 — Arbre de jeu : Dilemme du Prisonnier

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours)




Entrant Vs Historique |

Soit un jeu avec un entrant potentiel (E) et un firme historique (H)
sur un marché avec un bien homogeéne. Au début du jeu, E doit décider
s'il installe une capacité de production (IC) donc de produire ou pas et
H observe sa décision. Si E n'investit pas, alors le jeu est fini, son profit
est nul sur ce marché et celui de H est égal a 100. H peut ensuite choisir
d’augmenter sa capacité de production (AC) ou pas. (Voir gains ci-aprés)
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Forme extensive

100

FIGURE 6 — Entrant Vs Historique | : Forme extensive
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Forme normale

H H

s AC AC
IC | (40,50) | (-10,0)
IC | (0,100) | (0,100)

E

TaBLE 13 — Entrant Vs Historique | : Forme normale

ENsp ={(1C,AC); (IC, AC)}
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Entrant Vs Historique Il

Soit un jeu avec un entrant potentiel (E) et un firme historique (H) sur
un marché avec un bien homogene. Au début du jeu, E doit décider s'il
installe une capacité de production (IC') ou pas et H observe sa décision.
Si E n'investit pas, alors le jeu est fini, son profit est nul sur ce marché et
celui de H est égal a 100. H peut ensuite choisir d'augmenter sa capacité
de production (AC) ou pas. Sans avoir observé sa décision, E peut décider
de produire (P) ou pas. (Voir gains ci-aprés)
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Forme extensive

E
Ic e

FIGURE 6 — Entrant Vs Historique | : Forme extensive
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Forme extensive

E
Ic c
H
0
100 AG) AC
40 -10
50 0

FIGURE 6 — Entrant Vs Historique | : Forme extensive
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Faiblesses de I'équilibre de Nash

Reconsidérons le jeu Entrant Vs Historique | : il y a 2 équilibres de Nash
en stratégies pures : ENgp = {(IC, AC); (IC,AC)}

L'équilibre de Nash (TC, AC') est basé sur la menace que I'entrée sera
combattue, si elle a lieu.

Mais finalement, cette menace ne sera jamais exécutée puisqu'il n'y
a pas entrée a I'équilibre. Pire encore, si I'entrant décidait d'entrer H
n'aurait pas intérét a le combattre (50 > 0)!

Dans ce cas on dira que la menace est non-crédible.

L'existence de telles menaces qui soutiennent certains équilibres de
Nash, affaiblit le concept d’équilibre de Nash.
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Forme extensive
Eo

o
Ja

100

FIGURE 7 — Entrant Vs Historique Il : Forme extensive
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Jeux dynamiques

Forme extensive

FIGURE 7 — Entrant Vs Historique Il : Forme extensive
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Jeux dynamiques

Forme normale

s AC AC
(IC,P) | (50,60) | (-50,40)
(IC,P) | (-10,100) | (-10,120)
(IC,P)| (0,100) | (0,100)
(IC,P) | (0,100) | (0,100)

TABLE 14 — Entrant Vs Historique Il

3 EN en stratégies pures. Y a-t-il des stratégies strictement dominées ?
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Jeux dynamiques

Forme normale

/] i

s AC AC
(IC, P) | (50,60) | (-50,40)
(IC,P) | (0,100) | (0,100)
(IC,P) | (0,100) | (0,100)

TABLE 14 — Entrant Vs Historique Il
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3. Jeux dynamiques

3.2 Equilibre (de Nash) parfait en sous-jeux

Jeux dynamiques

Forme extensive

-10 50 -10 50
100 60 120 40

FIGURE 7 — Entrant Vs Historique Il : Forme extensive
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Jeux dynamiques

Forme normale

s AC AC
(IC,P) | (50,60) | (-50,40)
(IC,P) | (-10,100) | (-10,120)
(IC,P) | (0,100) | (0,100)
(IC,P) | (0,100) | (0,100)

TABLE 14 — Entrant Vs Historique Il
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Faiblesses de I'équilibre de Nash ??

@ Reconsidérons le jeu de I'entrée, on a vu qu'il y avait trois équilibres
de Nash en stratégies pures :

ENsp ={((IC,P),AC);((IC,P),AC);((IC,P),AC)}.

@ Les deux derniers équilibres sont basés sur la menace que I'entrée sera
combattue, si elle a lieu.

@ Dans ce cas peut-on dire que la menace est non-crédible ?
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Jeux dynamiques

Faiblesses de I'équilibre de Nash

o L'équilibre de Nash ne distingue pas les plans d’actions et le jeu effectif.

@ En effet, cet équilibre est établi au niveau des plans d’actions définis
sur le déroulement total du jeu.

o Cela ne pose aucun probléme dans les jeux simultanés puisque les stra-
tégies sont confondues avec les actions.

@ Dans un jeu séquentiel, pourquoi un joueur en cours de jeu s'en tiendrait
a son plan d'action, s'il y gagne d'en changer!

@ Rappelons que le jeu est non-coopératif et que les agents sont ration-
nels. Il faudrait donc trouver un concept qui exige I'optimalité a chaque
étape du jeu.
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Jeux dynamiques

Sous-Jeux

Définition :

Un sous-jeu d'un jeu en forme extensive (S.J) est constitué par :

@ un ensemble K de sommets, comprenant un sommet de SJ et les
sommets consécutifs a celui-ci, si un sommet k de K appartient a
un ensemble d'information i non réduit a un singleton alors tous les
sommets de h appartiennent a K (h c K),

o |'ensemble des branches reliant les différents sommets de K,

@ les gains de S.J correspondants aux sommets terminaux de K.
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Jeux dynamiques

Trouvez le(s) sous-jeu(x)

H N
AC
40 -10
50 0
o /
FIGURE 8 — Entrant Vs Historique | : Forme extensive
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Jeux dynamiques

Trouvez le(s) sous-jeu(x)

-10 50 -10  -50
100 60 120 40

FIGURE 9 — Entrant Vs Historique Il : Forme extensive
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Trouvez le(s) sous-jeu(x)

-10 50 -10  -50

\\ Q) 60 120 ly

FIGURE 9 — Entrant Vs Historique Il : Forme extensive
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Jeux dynamiques

Trouvez le(s) sous-jeu(x)

E
Ic Ic
H
0
100 AG) AC
40 -10
50 0

FIGURE 8 — Entrant Vs Historique | : Forme extensive
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Jeux dynamiques

Trouvez le(s) sous-jeu(x)

AC

40 -10
50 0

FIGURE 8 — Entrant Vs Historique | : Forme extensive

© Pr. FAvARD (Univ. de Tours) CHAPITRE 9 : EQUILIBRE DE NASH

Jeux dynamiques

Trouvez le(s) sous-jeu(x)

-10 50 -10 -50
1100 60 120 40/
N 4

FIGURE 9 — Entrant Vs Historique Il : Forme extensive
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Equilibre parfait en sous-jeux (Selten (1975))

Reinhard Selten (1930-) économiste allemand, Prix
Nobel 1994 avec John Harsanyi et John Nash.
Définition :

Un profil de stratégies est un équilibre (de Nash) parfait

en sous-jeux (EPSJ) s'il correspond a un équilibre de
Nash dans chacun des sous-jeux du jeu considéré.
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Equilibre parfait en sous-jeux (Selten (1975))

Reinhard Selten (1930-) économiste allemand, Prix
Nobel 1994 avec John Harsanyi et John Nash.
Définition :

Un profil de stratégies est un équilibre (de Nash) parfait

en sous-jeux (EPSJ) s'il correspond a un équilibre de
Nash dans chacun des sous-jeux du jeu considéré.

= un EPSJ doit &tre un équilibre de Nash du jeu
original qui est un sous-jeu de lui méme par définition.
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Jeux dynamiques

Le principe de rétroduction

Rétroduction <> Induction arriére <> Backward Induction

© On commence par chercher les EN des sous-jeux les plus proches des
neceuds terminaux

@ On remplace ces sous-jeux par les résultats d'équilibre

© On recommence jusqu'au neceud initial
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Résoudre ce jeu par rétroduction
On commence par la fin, dans ce cas par la décision du joueur 2 considé-

rant a; comme donnée :

@ Le programme du joueur 2 a la seconde étape est :

Py Max  wug(ar,az) (2)

{azeA2}

= MRQ((ll)

@ Le programme du joueur 1 a la premiére étape est donc :

yl Max } uy (al, MR2 (al)) (3)

{a1€A;

*
= a;

= La solution du jeu si elle existe est : (af, M Ra(a}))
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Jeux dynamiques

Arbre de jeu a 2 joueurs et 3 étapes

FIGURE 10 — Jeu sous forme extensive
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3. Jeux dynamiques

3.3 Détermination des EPSJ : Rétroduction

Jeux dynamiques

Exemple de jeu

Voici les étapes, le « timing » du jeu

© Le joueur 1 choisit une action ay, aj € A;

@ Le joueur 2 observe a; et choisit une action as, ag € Ay

@ Les gains sont ui(a1,az2) et us(ay,az)
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Jeux dynamiques

Jeu a trois étapes

Voici les étapes, le « timing » du jeu

Q Le joueur 1 choisit G ou D. Si il choisit G le jeu est fini. Le joueur 1
gagne 2 et le joueur 2 gagne 0

@ Le joueur 2 observe le choix du joueur 1. Si le joueur 1 a choisit D alors
il choisit G’ ou D’. En choisissant G’ il finit le jeu et chacun gagne 1

© Le joueur 1 observe le choix du joueur 2, n"oublions pas qu'il se rappelle
ce qui s'est passé a I'étape 1. Si D et D' alors le joueur 1 joue G” ou
D". Dans les deux cas le jeu est fini. S'il joue G” il gagne 3 et le
joueur 2 gagne 0. S'il joue D" il gagne O et le joueur 2 gagne 2
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Jeux dynamiques

Arbre de jeu a 2 joueurs et 3 étapes

FIGURE 10 — Jeu sous forme extensive
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Arbre de jeu a 2 joueurs et 3 étapes

Arbre de jeu a 2 joueurs et 3 étapes

FIGURE 10 - Jeu sous forme extensive
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Arbre de jeu a 2 joueurs et 3 étapes

FIGURE 10 - Jeu sous forme extensive
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Jeux dynamiques

EPSJ
E
/\
-

0 ‘ 40 |
100 \50/

FIGURE 12 — Entrant Vs Historique |
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Jeux dynamiques

10 50 210 -50
1100 60 120 40)
N =

FIGURE 13 — Entrant Vs Historique Il
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FIGURE 10 — Jeu sous forme extensive
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Jeux dynamiques

Equilibre(s) de Nash du sous-jeu

AC

40 -10
50 0

‘\\\7 7 /‘

FIGURE 11 — Entrant Vs Historique |
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Jeux dynamiques

EPSJ

\\
0
0

o

“ 4
100 \5 )

EPSJ ={IC,AC}

= EN = (IC, AC) est éliminé : menace non-crédible

FIGURE 12 — Entrant Vs Historique |
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EPSJ : 2 cas

0 EPSJ=((IC,P),AC) [10

Eo
IC Ic
gpsi-io P a0 2
100 =((IC,P), ) .60 )
Eo
IC c

FIGURE 14 — Entrant Vs Historique 11
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Jeux dynamiques

Menace crédible

0 A AC 0 AQ AC
50 10 -10 10
40 -10 30 -20

FIGURE 15 — Entrant Vs Historique 11l
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Jeux dynamiques

Menace crédible
/ Ho \
11 Invest. Irréversible
/ N
N ( Eqp
P P
Hyy Hag
(2) 110 o
0 Ag \ac 0 Ad \AC
50 10 -10 10

\ 40 —10//;“ “\\7 30 &

FIGURE 15 — Entrant Vs Historique 111
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Jeux dynamiques

Empécher |'entrée

Pour protéger son marché une firme en place doit investir et cet investis-

sement doit :
Q étre irréversible,
@ étre parfaitement observable par I'entrant potentiel,

© modifier les gains du jeu pour crédibiliser la menace de combattre I'en-

trant potentiel.
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Paradoxe de la rationalité

-10 50 -10  -50
\ 100 60 120 40/
g -

FIGURE 16 — Entrant Vs Historique Il : Information Parfaite

CHAPITRE 9 : EQUILIBRE DE NASH

© Pr. FavARD (Univ. de Tours)

Jeux dynamiques

Menace crédible

Ho
11 Invest. Irréversible
V \\\ /// \\\
Hyy Hag
0 AQ \AC AC
50 10 -10 10
\ ) 40 -10 //‘ \ 30 —39’

FIGURE 15 — Entrant Vs Historique Il
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Jeux dynamiques

Menace crédible _ _
Un seul EPSJ = ((II7 AC/Hgl,AC/sz),(P/Ell,P/Elz))
0

Invest. Irréversible

Hao
200
AC
50 10 -10 10
40 -10 30 -20

FIGURE 15 — Entrant Vs Historique Il
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3. Jeux dynamiques

3.4 Paradoxes de la rétroduction

Jeux dynamiques

Paradoxe de la rationalité

Eo
IC c
H
0
100 AC) AC
E11 E12
P, Vd P, P
-10 50 -10  -50
100 60 120 40
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Jeux dynamiques

Paradoxe de la rationalité

Jif N
AC
E11 E12
P/ \P P/ \P
-10 50 -10  -50
\1?0 60 120 40/
FIGURE 16 — Entrant Vs Historique Il : Information Parfaite
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Jeux dynamiques

Paradoxe de la rationalité
H ™
AC
By, FEia
P/ \P P/ \P
_Un seul EPSJ = \ '1})% 28 —112% —28 J
((IC, P|En, P|En), AC) \10 “)

F1GURE 16 — Entrant Vs Historique Il : Information Parfaite
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Jeux dynamiques

Sous-optimalité des EPSJ

e Un EPSJ est basé sur des choix optimaux a chaque étape du jeu :
est-ce que cela implique qu'il est optimal au sens de Pareto?

@ Considérons le jeu du mille-pattes de Rosenthal (1980).

FIGURE 17 — Le jeu du mille-pattes de Rosenthal
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Jeux dynamiques

Sous-optimalité des EPSJ

e Un EPSJ est basé sur des choix optimaux a chaque étape du jeu :
est-ce que cela implique qu'il est optimal au sens de Pareto?

o Considérons le jeu du mille-pattes de Rosenthal (1980).
ArBr
i
1 0
1 3
FIGURE 17 — Le jeu du mille-pattes de Rosenthal
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Jeux dynamiques

Paradoxe de la rationalité
H N
100 AG AC
E11 E12
P/ \P P/ \P
-10 50 -10  -50
\100 60 120 40/
\_ N =/
FIGURE 16 — Entrant Vs Historique Il : Information Parfaite
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Jeux dynamiques

Paradoxe de la rationalité

o L'entreprise Historique joue AC' = P puisque I'Entrant est rationnel.
@ Mais I'Entrant étant rationnel il n'a jamais intérét a jouer IC'!

@ Si on arrive au noeud H c'est qu'il y a eu des choix erronés, pourquoi
ensuite considérer |'Entrant comme rationnel ?

CHAPITRE 9 : EQUILIBRE DE NASH
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Jeux dynamiques

Sous-optimalité des EPSJ

o Un EPSJ est basé sur des choix optimaux a chaque étape du jeu :
est-ce que cela implique qu'il est optimal au sens de Pareto?

o Considérons le jeu du mille-pattes de Rosenthal (1980).
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1
FIGURE 17 — Le jeu du mille-pattes de Rosenthal
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Jeux dynamiques

Sous-optimalité des EPSJ

o Un EPSJ est basé sur des choix optimaux a chaque étape du jeu :
est-ce que cela implique qu'il est optimal au sens de Pareto?

o Considérons le jeu du mille-pattes de Rosenthal (1980).
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FIGURE 17 — Le jeu du mille-pattes de Rosenthal
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Sous-optimalité des EPSJ

e Un EPSJ est basé sur des choix optimaux a chaque étape du jeu :
est-ce que cela implique qu'il est optimal au sens de Pareto?

o Considérons le jeu du mille-pattes de Rosenthal (1980).

Ar Br Ar Br

CONCRR ER O

FIGURE 17 — Le jeu du mille-pattes de Rosenthal
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Sous-optimalité des EPSJ

e Un EPSJ est basé sur des choix optimaux a chaque étape du jeu :
est-ce que cela implique qu'il est optimal au sens de Pareto?

o Considérons le jeu du mille-pattes de Rosenthal (1980).
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S

1 0 98 97 99 98
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FIGURE 17 — Le jeu du mille-pattes de Rosenthal
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Jeux dynamiques

Sous-optimalité des EPSJ

e Un EPSJ est basé sur des choix optimaux a chaque étape du jeu :
est-ce que cela implique qu'il est optimal au sens de Pareto?

@ Considérons le jeu du mille-pattes de Rosenthal (1980).
A r B r ArBr A r B (A ~
- [100100)
d |d PN
98 97 99 i
1 3 38 100 99 ‘101‘ Optima de Pareto

FIGURE 17 — Le jeu du mille-pattes de Rosenthal

© Pr. FAVARD (Univ. de Tours) CHAPITRE O : EQUILIBRE DE NASH

Table des matiéres (Diapo : 1)

1. Introduction

2. Jeux statiques
2.1 Stratégies pures
@ Jeux sous forme normale
@ Elimination itérative des stratégies strictement dominées
@ Equilibre de Nash
@ Appendices
2.2 Stratégies mixtes et existence de I'équilibre
@ Stratégies mixtes
@ Equilibre de Nash : Existence

3. Jeux dynamiques

3.1 Définitions

3.2 Equilibre (de Nash) parfait en sous-jeux
3.3 Détermination des EPSJ : Rétroduction
3.4 Paradoxes de la rétroduction

Sous-optimalité des EPSJ

o Un EPSJ est basé sur des choix optimaux a chaque étape du jeu :
est-ce que cela implique qu'il est optimal au sens de Pareto?

o Considérons le jeu du mille-pattes de Rosenthal (1980).

FIGURE 17 — Le jeu du mille-pattes de Rosenthal

Favarp (Univ. de Tours) CHAPITRE 9 : EQUILIBRE DE NASH

Sous-optimalité des EPSJ

o Un EPSJ est basé sur des choix optimaux a chaque étape du jeu :
est-ce que cela implique qu'il est optimal au sens de Pareto?

o Considérons le jeu du mille-pattes de Rosenthal (1980).
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FIGURE 17 — Le jeu du mille-pattes de Rosenthal
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