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La théorie des jeux

® La théorie des jeux est I’étude des ;

® Les interactions stratégiques référent a des situations ou le bénéfice d’un agent

dépend non seulement de ses propres actions mais aussi des actions d’autrui;

® La théorie des jeux est une branche des mathématiques qui trouve des

applications en €conomie, en science politique, en sociologie, etc.

Exemple: en économie, jeux de concurrence, marchandage, jeu de stratégie

politique.

® Pour bien saisir la nature des interactions stratégiques, il faut se placer dans la

peau de [’autre agent.



Qu’est-ce qu’un jeu ?
® Formellement, un jeu comporte 3 éléments : EQu LIBRES ; SoL.AV JED
® Les joueurs (au moins 2); ' [ ASs. STAAT. VLJOUEUR

® Les stratégies (plans d’actions);

® Les gains (ou les bénéfices); ils peuvent étre positifs ou négatifs.
®Les sont des agents (individus, firmes, etc.);

® Une est un plan d’action qu’adopte un joueur pour maximiser ses gains;
elle est €tablie en fonction des hypotheses sur la conduite adoptée par les autres

joueurs

®Les pour chaque joueur dépendent de ses propres actions et de celles des

autres joueurs. 5
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Jeux simultanés

® Un jeu simultané a comme caractéristique que les joueurs choisissent leurs

actions

® Pour les jeux simples (peu de joueurs et peu d’actions), on peut représenter les

gains de chaque joueur en fonction des actions de tous les joueurs dans une

® Un des jeux simultanés les plus célebres est le



Dilemme du prisonnier

ENCADRE 13.1 La matrice des gains du dilemme du prisonnier

Avouer

BCooP
Avouer

¢ Joe fait 5 ans de prison.
Joueur rangées :(vous)_ﬁr_,
- —~ Coo

Ni ¢ Vous faites 10 ans de prison.
ier i
¢ Joe est libéré.

¢ Vous faites 5 ans de prison.
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Nier

¢ \Jous étes libéré.

?

¢ Joe fait 10 ans de prison. 2

¢ Vous faites 2 ans de prison.
¢ Joe fait 2 ans de prison.



La meilleure réponse : SOULIGVEE DRNS LES JEUX

® La premicre étape consiste a se mettre dans la peau de I’autre joueur pour

chacune de nos actions potentielles.

® Pour chacune de nos actions potentielles, on peut trouver 1’action qui donne le

plus haut gain a I’autre joueur : c’est sa

®La d’un joueur est la stratégie optimale (celle qui maximise

ses gains) pour lui, compte tenu de la stratégie de 1’autre joueur.



La meilleure réponse

® Quelles sont les meilleures réponses de Joe dans le dilemme du prisonnier ?
® Si vous avouez, la meilleure réponse de Joe consiste a avouer.

® Si vous niez, la meilleure réponse de Joe consiste a avouer.

® Quelles sont vos meilleures réponses ?
® Si Joe avoue, votre meilleure réponse consiste a avouer.

® Si Joe nie, votre meilleure réponse consiste a avouer.



Stratégie dominante

® Une est la meilleure réponse d’un joueur a toutes les

stratégies possibles des autres joueurs.
Pour Joe comme pour vous, avouer est une stratégie dominante.
® Lorsque fous les joueurs ont une stratégie dominante, le jeu aura un
)
® L’équilibre du dilemme du prisonnier est un équilibre en stratégie dominante
....mais des gains des joueurs.

Dans ce jeu, si Joe et vous vous étiez entendus pour coopérer (et nier), vous

auriez obtenu un plus grand bénéfice (seulement 2 ans de prison chacun).



Un (autre) exemple de jeux en stratégie dominante

Les biens communs sont des biens dont la consommation est rivale, mais non-

exclusive. Leur gestion mene donc souvent a de la surexploitation
® Cela peut également s’observer au moyen d’un jeu :

® 2 entreprises (1 et 2);

® 2 actions (polluer ou ne pas polluer);

® Matrice des gains (page suivante).

® Dans ce jeu, deux entreprises a proximité d’une riviere choisissent leur type de

production (polluante ou non)



Jeux de tragédie des biens communs

ENCADRE 13.8 La matrice des gains des deux entreprises

Entreprise 2
Polluer Ne pas polluer

e L’entreprise 1 gagne 9 000 $

e ’entreprise 1 gagne 5 000 $
e Centreprise 2* gagne 500 $. 3?

Polluer
e | 'entrepris
Entreprise 1 1’* _
Ne pas e L’entreprise 1 gagne 500 $. < ° Lentreprise 1 gagne 7 000 $.
polluer e L’entreprise 2 gagne 9 000 $. ¢ L’entreprise 2 gagne 7 000 $.
e D
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Jeux de tragédie des biens communs

® Quelque soit la stratégie de I’entreprise 1, la meilleure réponse de 1’entreprise 2

est polluer.

® Quelque soit la stratégie de I’entreprise 2, la meilleure réponse de 1’entreprise 1

est polluer.

= Equilibre en stratégie dominante car chaque joueur a une stratégie dominante.

® L’équilibre est tel que I’entreprise 1 choisit de polluer et I’entreprise 2 choisit de

polluer.

® Les gains sont 50003 pour I’entreprise 1 et 5000$ pour I’entreprise 2.
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Jeux sans stratégie dominante

® Supposons un marché de 200 consommateurs,

S

® 2 joueurs: deux fournisseurs de service internet, A et B

® 2 stratégies: pratiquer des prix hauts P =10 ou pratiquer des prix bas P=35.
® 4 cas de gains possibles :
- Si les deux entreprises pratiquent P, elles se partagent le marché également et obtiennent chacune

100x10=1000%

- Si les deux entreprises pratiquent P, elles se partagent le marché également et obtiennent chacune

100x5=500%

- Si I’une pratique P et I’autre P, celle qui a les prix €élevés vend a 40 consommateurs et regoit

40x10= 4009 et celle qui a les prix bas vend a 160 consommateurs et recoit 160x5= 8008.



Jeux sans stratégie dominante

® On a représenté la matrice

des gains a droite

® Ce jeu n’a pas de stratégie

dominante.

® Ces jeux peuvent tout de

méme avoir un (des)

équilibre(s).
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L’équilibre de Nash

d’un jeu est une situation ou la stratégie choisie par chaque

joueur est la meilleure réponse aux stratégies choisies par les autres joueurs

® Dans un équilibre de Nash, aucun joueur ne peut améliorer ses gains en

changeant unilatéralement (seul) de stratégie

® Un équilibre en stratégie dominante est un équilibre de Nash, mais



Trouvons les équilibres de Nash dans notre exemple de politique de

prix
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Trouvons les équilibres de Nash : politique de prix

® Si la firme B fixe son prix a P (colonne de gauche), la firme A aura intérét a fixer son
prix a 1;, car son gain dans ce cas est égal a 1000>800 (si elle fixait plutot le prix P).

> case en haut & gauche.
La firme B n’aura pas intérét a dévier (et fixer son prix a P), car son gain dans ce cas est

1000>800.

® Si la firme B fixe son prix a P (colonne de droite), la firme A aura interét a fixer P, car

son gain dans ce cas est 500 >400 (si elle fixe plutot le prix P).
> case en bas & droite.

La firme B n’aura pas intérét a dévier (et fixer 13), car son gain est 500>400



Trouvons les équilibres de Nash : politique de prix

® Les fleches de A et de B pointent vers les cases Haut-Gauche et Bas-droite.

® Deux équilibres de Nash possibles:

- Les deux firmes pratiquent des prix ¢levés.

- Les deux firmes pratiquent des prix faibles.

® Aucun des joueurs n’a intérét a dévier de I’un ou 1’autre équilibre.
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Les jeux a somme nulle

®Unjeuesta S1 un gain pour un joueur constitue une perte pour

un autre.

® Dans ce cas, la somme des gains des joueurs pour une combinaison d’actions

donnée est nulle.

® La plupart des sports peuvent étre analysés comme des jeux a somme nulle
(je gagne donc tu perds, tu gagnes donc je perds).

Exemple: poker, football



Jeux a somme nulle, exemple: les tirs de pénalité

Il n’y a pas d’équilibre a ce jeu

ENCADRE 13.9 Un jeu 3 somme nulle: les tirs de pénalité

Frappe le ballon
a gauche

Frappe le ballon
a droite

& E. STRAT. PuRE

’ ardien de b
Plonge vers la gauch Plonge vers la droite

e Le tireur rate son tir (-1). e Le tireur marque un but (+1).
e | e gardien bloque le ballon ( gardien rate le ballon (-1).

g

e Le tireur marque un but @).Yl] - Le tireur rate son tir (-1).

* Le gardien rate le ballon (-1). e L e gardien bloque le ballon (+1).
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La théorie des jeux confrontée a la réalité

® Difficultés dans I’application de la théorie des jeux :
B > Difficulté 4 évaluer les véritables gains des joueurs (cela va dépendre des

attitudes, des sentiments, montants engageés);

> Les joueurs n’ont pas tous la méme compréhension du jeu (ex. un tireur
expérimenté peut attendre que le gardien recrue se compromette avant de tirer

de Pautre coté).



La théorie des jeux confrontée a la réalité

® En revanche, la du jeu aide les joueurs a mieux le comprendre, de telle

sorte que 1’on pourrait aboutir a une

Exemple: dans le dilemme du prisonnier, on pourrait alors obtenir comme

équilibre (nier ; nier)
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Les jeux s€quentiels

® Un est un jeu qui spécifie I’ordre dans lequel les joueurs choisissent

leurs actions
® Les joueurs prennent une décision (de maniére séquentielle)
® Un jeu séquentiel permet d’incorporer la notion de temps

® La représentation graphique d’un jeu séquentiel peut se faire au moyen d’un

® Les arbres de jeu comportent :
® Des neeuds : des moments ou un joueur prend une décision;

® Des branches : les actions possibles qu’un joueur peut prendre a un nceud et les

gains associ€s a ces actions.
CFeUlLLES + GMNS cov D



Un exemple d’arbre de jeu

® Séquence du jeu : vous décidez en premier et Maélle en second

ENCADRE 13.10 Larbre du jeu «travailler ou faire
de la planche a neige»

O Vous gagpr{z 400 $.

Travailler Maélle gagne 400 $.

Travailler
Faire de \'\/AOU__SHQaQnenZ 350000$é
la planche Maelle gagne 500 .
: Vous gagnez 500 $.
Faire de Travailler . E “ '

aelle gagne

la planche @
Faire de

la planche

Vous gagpe{ 200 $.
Maélle gagne 200 $.
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[.’1induction a rebours

® Pour trouver 1’équilibre d’un jeu séquentiel, on procéde par

® L’induction a rebours consiste a commencer par les derniers nceuds du jeu pour

déterminer quelles actions maximisent les gains du joueur qui les décide;

® Ces actions sont ensuite prises comme ¢tant données pour trouver les meilleures

actions du joueur a I’avant dernier nceud;

® On répéte le processus jusqu’a ce qu’on soit remonté au premier nceud.



Pratiquons 1’induction a rebours
® Décision de Maélle:

- Si vous travaillez, elle choisit de faire de la planche, car elle gagne 500$ dans ce cas
(>4008 si elle travaille).

- Si vous faites de la planche, elle choisit de travailler car elle gagne 3003 dans ce cas (>
200%$ si elle fait de la planche)
® Votre décision: sachant ce que ferait Maélle si vous travaillez ou si vous faites de
la planche, vous choisirez 1’action qui vous procurera le plus grand gain:
- Si vous travaillez, Maélle fait de la planche et vous gagnez 3003

- Si vous faites de la planche, Maélle travaille et vous gagnez 5003

== Vous choisissez donc de faire de la planche pendant que Maélle travaille!



Quelques €léments concernant les jeux s€équentiels

® Lorsque le premier joueur d’un jeu séquentiel tire un bénéfice de sa position de

premier joueur, on dit qu’il y a ;
=> Jci, vous avez I'avantage

® Un joueur peut tenter d’influencer 1’action d’un autre en le de jouer lui-

méme une action lui étant défavorable;
® En revanche, cette menace doit étre
® Une si elle diminue les gains de la personne qui menace;

Exemple de menace non crédible: Maélle dit qu’elle ira faire de planche si vous faites

de la planche. Elle gagnerait alors moins qu’en allant travailler.



Engagement crédible

® Pour rendre crédible une menace, on peut en faire un au moyen d’un

¢lément externe au jeu.

® 11 y a engagement lorsqu’un joueur choisit une action et reste fidele a ce choix,

méme si cela risque de lui coliter cher par la suite.

® Exemple: Maélle va jeter la clé dans la riviere. Elle ne peut rentrer dans la boutique

a moins que vous y soyez déja. Elle prend I’engagement de ne pas aller travailler si

vous n’ allez pas non plus.
= Elle « détruit » la derniére branche de 1’arbre de décision

=2 [ équilibre lui devient plus favorable: vous choisissez d’aller travailler pendant

qu’elle fait de la planche.



Exemple de jeu avec engagement

ENCADRE 13.12 Un jeu séquentiel avec un engagement crédible

: Vous gagnez 400 $.
-
Maélle . ravailler @ Maélle gagne 400 $.

Travailler ‘\‘ Yous gagnez 3905
Faire de Maélle gagne 500 $. ) E-N
@ | la planche

Faire de
la planche

Maélle @ >

Jette ses clés

Vous gagnez 200 $.
Maélle gagne 200 $.
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Résumeé

®La permet d’analyser les situations ou les gains des agents sont
interdépendants;

® Les jeux considérés peuvent étre ou ;

®La est I’action optimale d’un joueur face a une action potentielle
des autres;

°L est une combinaison de stratégies qui sont mutuellement les

meilleures réponses aux stratégies des autres joueurs;
® L’¢quilibre de Nash permet de comprendre plusieurs comportements économiques.

=> particuliérement utile dans le prochain chapitre quand nous étudierons

[’oligopole.



