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o L'agent rationnel est il si représentatif ?
o Asymétrie d'information et incitations
o Influences et interactions entre agents économiques

o Décisions économiques et développement durable



Décisions économiques rationnelles

o Les agents économiques sont tous identiques et leur comportement est
caractérisé par celui d'un agent économique représentatif.

o Axiomes de décision rationnelle en univers incertain introduits par Von
Neumann et Morgenstern (1944).

o Théorie de I'espérance d'utilité.
X est préféré a Y si et seulement si E[U(X)] > E[U(Y)]

o La fonction d'utilité est croissante et concave.
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o Sa convexité caractérise I'aversion au risque de I'agent économique.

o Exemple : probléme de Merton : Sup,E[U(X7)]



Prospect theory

Voici un petit Jeu
o Option A :
— vous gagnez $5.000 avec probabilité 1/2
— vous perdez $8.000 avec probabilité 1/2
o Option B :
— vous perdez $1.000 avec probabilité 1



Prospect theory : aversions pour pertes ou gains

Voici un petit Jeu
o Option A :
— vous gagnez $5.000 avec probabilité 1/2
— vous perdez $8.000 avec probabilité 1/2
Option B :
— vous perdez $1.000 avec probabilité 1
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o Généralement, le gens choisissent I'Option A. Le ressenti vis a vis des
pertes est différent de celui ressenti vis a vis des gains.

S shaped utility function

o Les individus surestiment les probabilités d’événement rares

o Les 4 attitudes envers le risque :
Petites probabilités Grandes probabilités
Gains  Recherche de risque Aversion pour le risque

Pertes  Aversion pour le risque  Recherche de risque

Approche formalisée par Kahneman et Tversky (1970, Nobel 2002)

Gains +



Les limites de I'approche rationnelle
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Les limites de I'approche rationnelle
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Asymétrie d'information en assurance

o Probléme de I'Assuré - Agent :

T T T
0 0 0

L* processus a saut de sinistres d'intensité A contrdlé par I'assuré

¢ : fonction de coiit pour s'écarter de la fréquence par défaut \°
¢+ : prime versée de facon continue en temps

fr : montant de la franchise

o Probléme de I'Assureur - Principal :

Ve = sup]E [UP (/ fdl™ + / mdt)] sous la contrainte V' > R

R : Utilité de réservation de I'agent (i.e. offres de la concurrence)

o Comment choisir un contrat incitatif pour I'assuré?

Point central : quelle est I'information disponible pour I'assureur?



Asymétrie d'information en assurance

o Probléme de I'Assuré - Agent :

T T T
VoAzir)]\fIE[UA (/ ftdLH/ mdt—i—/ c()\t—)\?)dt>]
0 0 0

o Probléme de I'Assureur - Principal :
T T
Ve = supE [UP (/ fodl™ +/ mdt)] sous la contrainte V§' > R
fim 0 0
Point central : quelle est I'information disponible pour I'assureur ?

o First Best : I'Assureur observe tout
— répartition des risques entre assurés et assureur

Second best ou Aléa moral :
= |'Assureur observe les sinistres mais ne voit pas A

o Third best ou Anti Sélection : I'assureur ne connait pas bien les
caractéristiques de chaque assuré
= Principe de révélation : I'assureur offre un menu de contrat

o A l'ére du digital / Big Data :
o Boitier connecté,... : Second best — First best
o meilleure connaissance client : Third best — Second best

A quand une mise en commun de données entre assureurs ? Prévention ?



Assurance : Diversification et Jeu

o Probléme de chaque Assuré - Agent :

T . i T . T .
Vi =infE [UA (/ fdL) +/ rr;dt+/ c()\'t—/\?)dtﬂ
Al 0 0 0

o Probléme de I'Assureur - Principal :
1 T T
Ve = sup E [Up NZ/ fldLy +/ 7' edt contrainte VOA’ >R
(Fis("); i 70 0
o L'assureur observe les sinistres des assurés

o En fonction des sinistres observés, il calibre une loi de sinistre et décide sa
politique tarifaire

o Donc les "contrdles" de I'assureur : prime 7 et franchise f dépendent de la
distribution des sinistres de tous les agents

= Chaque agent est en train d'optimiser en fonction de la distribution
des sinistres de tous les autres

o Jeu et recherche d'équilibre de Nash entre les agents



Modéle Principal - Multi Agents

TerreereeTeeeT
PerrerreeeeeeT

Régulateur & Institutions financiéres
Producteur d'énergie & consommateurs
Assureur & Assurés

coach & Joueurs

Chercheur & étudiants en thése



Mean Field Games : du micro au macro

Comment réconcilier comportements microéconomiques et effets
macroéconomiques ?

Une réponse convaincante : les jeux a champs moyen

La théorie des jeux est |'étude mathématiques des interactions stratégiques entre
plusieurs agents rationnels.

Les mots important sont dans cette définition sont :
o Interaction : il y a plusieurs agents (ou joueurs) qui interagissent.
o Stratégique : Les joueurs ont le choix entre plusieurs options.

o Rationnel : un joueur ne joue pas n'importe comment, il cherche a
optimiser sa satisfaction.

Elément clef : la satisfaction de chacun dépend (en partie) des actions des autres.

Idée des jeux & champs moyen : anonymiser les trop nombreux autres agents et
les représenter par leur distribution



Mean Field Games : du micro au macro

Comment passer des comportements microéconomiques aux effets
macroéconomiques ?

Trending
Topics




Les jeux & champs moyen [Lasry Lions 2006]

Idée : Comme pour la modélisation des gaz, si le nombre de joueur est grand,
faisons comme si il était infini.

Les variables d’état caractéristiques des agents (position géographique, vitesse,
richesse) sont représentées par leur densité de probabilité.

Cette densité p a une dynamique forward via une équation de Fokker Planck :

220t = 5280 (eo0p(e 0 + ¥ (Fp(e.0)

Etant donné cette densité p, les agents choisissent leur action optimale de
facon dynamique et rétrograde du type :

oV B> [(OV 2 2PV
t t, t - —(t - t
Ot = Jatexp) + G (e xax = 50 (0] + 5 T K (e
Bouclage : le contrdle optimal 2Y(t, x) influence la densité p et la densité p
influence le contréle optimal.

L'aggrégation des comportements de chacun décide la dynamique de la
population.

— Passage de la modélisation microéconomique fine a des mouvements
macroéconomiques globaux.
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Un exemple de mouvement de foule [Achdou, Capuzzo-Dolcetta]

density at t=0 seconds
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Evolution de la densité de population
source : Mathieu Lauriére, Princeton University
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Modele d'équilibre entre 2 populations [Achdou et al 2016]

Equilibre instable de répartition entre 2 populations :
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Apparte : Interaction, Consensus et Robustesse en Data Science

Consensus et Interaction entre agents/modéles pouvoir prédictif
Random Forest Simplified

Instance

Random V j \
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Tree-1 Tree-2
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Class-A Class-B
Majority-Voting
Final-Class

Simple Neural Network Deep Learning Neural Network

@ nputLayer (O Hidden Layer @ Output Layer
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IVAR EKELAND

Equilibre de Nash et optimum de Pareto : Global warming LE SYNDROME
DE LA GRENOUILLE

L'ECONOMIE
ET LE CLIMAT

Enjeu de notre siécle : le réchauffement climatique

o Hausse de température de 4°C d’ici la fin du siécle si rien ne change

o Soient N nations choisissant une politique climatique de coiit ¢ et de
bénéfice nB ot n est le nombre de nations participant.

o Si tout le monde participe, le bénéfice est NB >> ¢ pour tout le
monde ! ']

Qui va participer?
Si la France participe comme tout le monde, le gain est NB — ¢

Si la France ne participe finalement pas, le gain est (N — 1)B

°
°

o Si ¢ > B, la France est passager clandestin

o Tous les états souhaitent étre passager clandestin
°

Probléme économique : le climat est un bien public



Décisions économiques et développement durable

Quelques éléments de réflexion :

o Quel horizon de temps?
fin du mois fin du monde fin du mandat

o Une politique de réduction d'emission de CO2 provoque des effets a
horizon 50 ans

o Comment pondérer les générations futures?
Que vaut aujourd’hui 1 Million dans T années?
T=50 T=100
10% 8.000 73
4.6% 105.000 11.000
1.4 % 499.000 249.000

o Modele de Chichilnisky ou A pondére les populations futures
[eo]
sup/ e "u(c)dt + \u(cw)
c Jo
o Résolution par équilibre de Nash inter-generation : coordination possible si

niveau de capital élevé, mais on ne peut pas reconstituer le capital naturel
une fois détruit



Décisions économiques et développement durable

If not us, who?
And if not now, when?

quote by Rabbi Hillel, JFK, I. Ekeland...
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