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8 ECONOMIE ENERGETIQUE

La théorie des jeux, une aide a la décision
en matiere de politique énergeétique

INTERNET

Programme de recherche «Energie — Econo-
mie — Sociétéx (EES) aupres de |'Office
fédéral de 'énergie:

www.ewg-bfe.ch

Laboratoire de recherche en économie et
management de |'environnement (REME) a
|'EPFL:

http://reme.epfl.ch/

GEMINI-E3:
; http://gemini-e3.epfl.ch
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Il en va de I'avenir énergétique de la planéte comme des choix d'un joueur de feuille-caillou-ciseaux.

Tous deux peuvent étre analysés au moyen de la théorie des jeux. Décryptage d'une théorie mathé-

matique qui connait un essor spectaculaire en économie depuis les années 50 et qui est aujourd’hui

utilisée dans un grand nombre de modéles énergétiques et climatiques.

Suis-je prét a payer plus cher pour de I'électri-
cité certifiée d'origine renouvelable? Subversive,
la question intéresse car elle permet dillustrer
trés simplement comment la théorie des jeux —

.I'étude de la maniére dont les gens interagissent

et prennent des décisions — peut servir a ana-
lyser les comportements en matiere d'énergie.
Elle est une adaptation du «dilemme du prison-
nier», un célébre paradoxe de la théorie des jeux,
montrant pourquoi deux prévenus, qui auraient
pourtant intérét a collaborer, sont finalement
incités a se trahir I'un I'autre.

Mais revenons a la question. Suis-je vraiment dis-
posé a payer plus cher pour du courant vert? Se-
lon la théorie des jeux, un individu doit prendre
en compte le choix des autres pour évaluer sa
propre stratégie. Deux situations sont alors pos-
sibles. Soit I'individu se dit que les autres sont
des personnes responsables et qu'elles vont
étre d'accord de payer plus cher pour obtenir
de I'électricité verte. Dans ce cas, méme si lui-
méme ne fait rien, il va bénéficier des efforts des
autres qui se traduiront par une diminution de la
consommation d‘énergies fossiles au profit des
énergies renouvelables. Et cela, sans méme avoir
eu a sortir son porte-monnaie.

Soit I'individu se dit que les autres consomma-
teurs ne sont pas plus responsables que lui et
qu'ils n'investiront pas dans du courant vert.

Donc, méme si lui-méme investit, I'effet sera
quasi nul a I'échelle globale. Mieux vaut des
lors pour lui qu'il garde son argent pour autre
chose. Au final, la théorie des jeux nous dit
qu'un individu a plutot intérét a ne rien faire.
Malgré le fait qu'il y a aujourd’hui consensus
sur la nécessité d'agir en faveur des énergies
renouvelables.

Faible impact de l'individu

«Dans la théorie des jeux, cette situation est
comparable avec un équilibre dit de Nash,
illustré par le «dilemme du prisonnier, mais
avec un nombre élevé de joueurs», explique
Alain Haurie, professeur émérite d'économie
de I'Université de Geneve et actuel directeur
de la société de conseil Ordecsys, une société
spécialisée notamment dans l'aide a la gestion
de I'énergie et de I'environnement. «Chaque
joueur ayant un impact faible sur la réqula-
tion globale, il ne va rien faire. Comme tout
le monde poursuit le méme raisonnement,
personne ne va agir. C'est le probléme majeur
de I'action collective ou syndicale.» La méme
explication est souvent avancée pour expliquer
la lenteur des gouvernements a agir en matiére
d'épuisement des ressources naturelles et de
réchauffement climatique.

Heureusement, il est possible de modifier cet
équilibre. Alain Haurie de relever a ce propos:



«ll est intéressant de constater qu’en Suisse,
contrairement aux Etats-Unis, les gens in-
vestissent tout de méme dans I'électricité
d'origine renouvelable. C'est peut-étre que
le citoyen donne une grande valeur au sens
de la collectivité, une valeur qui va contribuer
a modifier I'équilibre de Nash en faveur de
I'action.»

De Blaise Pascal a la seconde guerre
mondiale

La publication, en 1944, du livre intitulé
«Theory of Games and Economic Behavior»
par le mathématicien américain John von
Neumann et I"économiste allemand Oskar
Morgenstern marque le véritable coup d'en-

son analyse fondamentale de I'équilibre dans
la théorie des jeux non coopératifs. La vie
de ce scientifique de génie au parcours peu
commun a fait I'objet d'un livre, «A Beautiful
Mind», de Sylvia Nassar. L'histoire a ensuite
été portée al'écran en 2001 par le réalisateur
Ron Howard.

Analyse des politiques énergétiques

La théorie des jeux permet également d'éva-
luer les décisions en matiere de politiques
énergétiques et climatiques, un domaine qui
bénéficie d'un important savoir-faire dans les
hautes écoles suisses. Les économistes Alain
Haurie, professeur émérite de I'Université de
Geneve, et Marc Vielle, collaborateur scien-

«CHAQUE JOUEUR AYANT UN IMPACT FAIBLE SUR LA REGULATION GLOBALE, IL NE VA RIEN FAIRE. COMME
TOUT LE MONDE POURSUIT LE MEME RAISONNEMENT, PERSONNE NE VA AGIR.»
ALAIN HAURIE, PROFESSEUR EMERITE D'ECONOMIE DE L"UNIVERSITE DE GENEVE ET DIRECTEUR DE LA

SOCIETE DE CONSEIL ORDECSYS.

voi de la théorie des jeux. Les deux scienti-
fiques proposent une théorie mathématique
de I'’économie et de I'organisation sociale,
basée sur une théorie des jeux de stratégie.
Avant cela, de nombreux mathématiciens
s'étaient toutefois déja penchés sur des pro-
blemes connexes. Le plus ancien a avoir été
identifié est le francais Blaise Pascal qui, au
17¢ siecle et a la demande du chevalier de
Meéré, a réfléchi a la maniére de répartir cor-
rectement les mises d‘argent en cas d'arrét
forcé et subit d'une partie.

Le football et la théorie de I'évolution
La théorie des jeux va se développer rapi-
dement apres la seconde guerre mondiale.
Des outils ont été élaborés pour apporter
des solutions concrétes dans de nombreuses
disciplines. Dans I'économie de marché, une
société va par exemple s'en servir pour sa-
voir comment réagir en fonction de la stra-
tégie développée par ses concurrents. Dans
le secteur de la diplomatie, les situations
impliquant des conflits potentiels vont pou-
voir étre analysées. Dans le milieu du sport,
des études seront notamment faites pour
évaluer les prises de décision d'un gardien
lors d'une séance de tir au but. Enfin, moins
connu, la théorie des jeux est également
utilisée en biologie pour mieux comprendre
comme |'évolution favorise certains types
d'interaction.

Pas moins de huit lauréats ont été hono-
rés par le prix Nobel d'économie pour des
applications de la théorie des jeux. Le plus
célebre d'entre eux est certainement I'amé-
ricain John Nash, récompensé en 1994 pour

tifique au sein du laboratoire de recherche
en économie et management de |'environ-
nement (REME) de |'Ecole polytechnique fé-
dérale de Lausanne (EPFL), sont par exemple
sur le point de faire paraitre un article inti-
tulé «A Metamodel of the Oil Game under
Climate Treaties» dans la revue canadienne
de recherche opérationnelle INFOR.

Dans cet article, ils cherchent a évaluer I'im-
pact d'un traité climatique, comme celui
qui devrait remplacer le protocole de Kyoto
apres 2012, sur les marchés du pétrole, du
gaz et du charbon. Le traité climatique est
exprimé sous la forme de taxes. Un modeéle
informatique (GEMINI-E3) est utilisé pour si-
muler I'économie mondiale et pour évaluer
les lois de la demande en énergies fossiles
aux alentours de 2030. «Il s'agit d'un jeu
hiérarchique de type Stackelberg avec un
acteur dominant, I'OPEP, qui posséde d'im-
portantes réserves et qui bénéficie de faibles
colts d'exploitation», explique Alain Haurie.

Par ce travail, les économistes ont cherché
a jauger la capacité de I'OPEP a faire face
a une éventuelle taxe carbone mondiale. Ils
ont également voulu observer 'effet de cette
taxe sur différents paramétres comme le prix
du pétrole, I'état de la richesse de I'OPEP,
les parts de marché des différents acteurs
et le potentiel de réduction des émissions
de carbone. Au final, la simulation a montré
que les prix des agents énergétiques baissent
plus lentement que la taxe n‘augmente et
que ['‘état des richesses de I'OPEP diminue
rapidement. Les parts de marché restent sen-
siblement identiques.

Comment se répartir les émissions?
Dans un autre travail récent, les mémes éco-
nomistes ont cherché une clé de répartition
idéale pour des droits d'émissions de gaz a
effet de serre entre quatre régions du globe
(région 1: Amérique du Nord et Australie;
région 2: Europe avec Suisse et Japon; ré-
gion 3: pays en développement dont ceux du
continent Africain et Inde principalement; ré-
gion 4: pays émergents comme Russie, Brésil
ou encore Chine). Les chercheurs ont fixé
une contrainte globale limitant la hausse de
la température de 2°C entre 2005 et 2050.
Cette limite correspond a des émissions to-
tales de gaz de 484 gigatonnes d'équivalent
CO; dont les droits sont a se partager.

Les économistes ont a nouveau utilisé un
programme informatique de modélisation
de I'’économie mondiale pour tenter de ré-
partir au mieux ces droits d'émissions entre
les différentes régions de facon a ce que leur
perte de bien-étre soit minime. «ll s'agitd’un
équilibre de Nash dans lequel tous les joueurs
essaient de répondre de maniere optimale a
la décision des autres. Avec une contrainte
donnée pour tous: ne pas dépasser la limite
donnée, précise Alain Haurie. Les simula-
tions montrent qu'il est possible de trouver
un équilibre avec une diminution de moins
de 1% du bien-étre pour chaque région. La
répartition est alors la suivante: 20% des
droits d'émission pour la région 1, 10% pour
la région 2, 30% pour la région 3 et 40%
pour la région 4.»

Un résultat tres positif démontrant que la
théorie des jeux n‘encourage pas unique-
ment I'inaction. Mais pourquoi ce résultat
n'est-il pas encore appliqué dans la réalité?
«Cela ressemble certes a une solution mi-
racle, explique Marc Vielle, mais cela reste de
la théorie. Le probleme dans la réalité, c'est
le manque de confiance a l'intérieur des mar-
chés. En outre, les résultats des simulations
portent sur des colts actualisés, globaux. Or
il peut y avoir des colts transitoires et secto-
riels beaucoup plus importants. Aux Etats-
Unis par exemple, des états charbonniers
trés influents sont naturellement opposés a
tout accord.» La théorie des jeux peut ainsi
s'avérer une aide précieuse a la décision en
matiére de politique énergétique. Elle ne
peut en revanche rien pour éviter le déclin,
inévitable, de certains secteurs énergétiques.
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