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Pour gérer au mieux notre milieu naturel, localement ou 
globalement, nous avons besoin de rassembler toutes les 
compétences, y compris celles des économistes. De quoi disposent 
les économistes (et les financiers) dans leur boîte à outils? 
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Que propose  la science économique pour gérer de manière 
rationnelle les ressources naturelles?

0ÏÕÒ ÒïÐÏÎÄÒÅ Û ÃÅÔÔÅ ÑÕÅÓÔÉÏÎȟ ÉÌ ÆÁÕÔ ÄȭÁÂÏÒÄ ÐÒïÃÉÓÅÒ ÄÅ ÑÕÅÌ ÔÙÐÅ 
de ressources on parle: 

- le milieuÑÕÉ ÆÁÉÔ ÌȭÏÂÊÅÔ ÄȭÅØÔÅÒÎÁÌÉÔïÓ ÎïÇÁÔÉÖÅÓ ȡ ÎÕÉÓÁÎÃÅÓ ÓÏÎÏÒÅÓȟ 
ÅÎÃÏÍÂÒÅÍÅÎÔȟ ȣ

- ÌȭïÃÏÓÙÓÔîÍÅÄÏÎÔ ÌȭïÑÕÉÌÉÂÒÅ ÅÓÔ ÍÅÎÁÃï ÄÅ ÍÁÎÉîÒÅ ÉÒÒïÖÅÒÓÉÂÌÅ ȡ 
ÒïÃÈÁÕÆÆÅÍÅÎÔ Û ÔÒîÓ ,4ȟ ÄÉÓÐÁÒÉÔÉÏÎ ÄȭÅÓÐîÃÅÓȣ

- les matières premières qui sont épuisablespar principe (dont le 
renouvellement ou le recyclage sont impossibles ɀau moins pas à 
100%)
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La gestion environnementale pose, pour un économiste, des 
questions relativement simples ou au contraire redoutables 

ÓÅÌÏÎ ÌÁ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎ ÔÅÍÐÏÒÅÌÌÅ ÅÔ ÌÅ ÄÅÇÒï ÄȭÉÒÒïÖÅÒÓÉÂÉÌÉÔï ÉÍÐÌÉÑÕïÓ

Les externalités instantanées comme le bruit ou les pollutions réversibles 
peuvent être traitées en appliquant des modèles appropriés: par exemple 
ÌÁ ÍÉÓÅ ÅÎ ÐÌÁÃÅ ÄȭÕÎ ÍïÃÁÎÉÓÍÅ ÐÏÌÌÕÅÕÒ-ÐÁÙÅÕÒȟ ÏÕ ÌȭÉÎÓÔÁÕÒÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎ 
ÓÙÓÔîÍÅ ÄÅ ÍÁÒÃÈïÓ ÄÅ ÄÒÏÉÔÓ ÄȭïÍÉÓÓÉÏÎȣ

Par contre, dès que les externalités sont inter-temporelles, cela se 
complique! Comment comparer des utilités ou désutilités relatives à des 
périodes différentes?

Le pire est quand on cumule incertitude et irréversibilité : les modèles de 
ÖÁÌÅÕÒ ÄȭÏÐÔÉÏÎaident à formaliser le problème sur le plan théorique, mais 
rarement à le résoudre concrètement. Le principe de précaution est une 
manière extrême et généralement peu claire de trancher 
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Cette conférence fait suite à
celle de Christian Gollierqui a 
présenté la problématique de 
la gestion intertemporelledes
actifs dans le très long terme
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On pouvait déjà se 
poser la question dans 
les années 1970 

(Héraud,1979)

Est-ce que les choses 
ont beaucoup évolué?
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Une première typologie des ressources naturelles

Héraud (1979), beaucoup inspiré par N. Georgescu-Roegen

- Les fonds permanents 
- Exemples: une forêt, un champ   
- En tant que facteur de production cette ressource fournit un servicecalculable par 

période (par ex: x stères de bois par an, y quintaux de blé par an). Ce service est 
pérenneɀsauf destruction du fonds.

- Les stocks épuisables
- Exemple: un gisement de pétrole
- En tant que facteur de production cette ressource naturelle intervient sous la 
ÆÏÒÍÅ ÄȭÕÎ fluxÄÏÎÔ ÌȭÉÎÔÅÎÓÉÔï ÅÓÔ ÁÒÂÉÔÒÁÉÒÅ (elle dépend seulement de 
ÌȭïÑÕÉÐÅÍÅÎÔ ÉÎÓÔÁÌÌïɊȣ

- ȣȢ ÍÁÉÓ ÓÁÎÓ ÌÁ ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÔÉÑÕÅ ÄÅ pérennitédu service que fournirait un fonds.
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Les fonds naturels

#ÅÌÁ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄ ÁÕ ÃÏÎÃÅÐÔ ïÃÏÎÏÍÉÑÕÅ Äȭactif. 

> 5Î ÁÃÔÉÆ ÅÓÔ ÕÎ ÆÁÃÔÅÕÒ ÑÕÉ ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ ÃÏÎÓÏÍÍï ÐÁÒ ÌÅ ÐÒÏÃÅÓÓÕÓ ÄÅ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ 
ɉÔÅÒÒÁÉÎȟ ÂÝÔÉÍÅÎÔȟ ÂÒÅÖÅÔȣɊȢ ,Å ÔÒÁÖÁÉÌÌÅÕÒ ÆÏÒÍï ÅÓÔ ÁÕÓÓÉ ÕÎ ÁÃÔÉÆ ÄÅ ÃÅ ÐÏÉÎÔ ÄÅ ÖÕÅȢ

Un actif naturel ÅÓÔ ÃÅÐÅÎÄÁÎÔ ÁÓÓÅÚ ÐÁÒÔÉÃÕÌÉÅÒȡ ÉÌ ÎȭÁ ÐÁÓ ïÔï ÐÒÏÄÕÉÔ ÐÁÒ ÌȭÈÏÍÍÅ

,ȭÁÃÔÉÖÉÔï ïÃÏÎÏÍÉÑÕÅ ÁÍîÎÅ Û ÄïÔÒÕÉÒÅ ÏÕ ÍÏÄÉÆÉÅÒ ÄÅ ÍÁÎÉîÒÅ ÉÒÒïÖÅÒÓÉÂÌÅ ÌÅÓ ÆÏÎÄÓ 
ÎÁÔÕÒÅÌÓ ÓÁÎÓ ÑÕȭÏÎ ÓÏÉÔ ÓĮÒ ÄÅ ÐÏÕÖÏÉÒ ÌÅÓ ÒÅÃÏÎÓÔÒÕÉÒÅ

1ÕÅÌÌÅ ÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÐÅÕÔ ÆÏÕÒÎÉÒ ÌȭïÃÏÎÏÍÉÓÔÅ ÄÁÎÓ ÌÅ ÃÈÏÉØ ÉÒÒïÖÅÒÓÉÂÌÅ ÄÅ ÍÏÄÉÆÉÅÒ 
ou détruire un fonds naturel?

,Á ÑÕÅÓÔÉÏÎ ÅÓÔ ÒÅÄÏÕÔÁÂÌÅ ÃÁÒ ÏÎ ÎÅ ÃÏÎÎÁÉÔ ÐÁÓ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÃÏÎÓïÑÕÅÎÃÅÓ ÐÒïÓÅÎÔÅÓ 
et surtout futures de cet acte, ni la valeur attribuable à cet actif dans le futur
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Les stocks naturels

,Á ÓÉÔÕÁÔÉÏÎ ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ ÐÌÕÓ ÓÉÍÐÌÅ

/Î ÎȭÁ ÍðÍÅ ÐÁÓ ÌȭÏÐÔÉÏÎ ÄÅ ÎÅ ÔÏÕÃÈÅÒ Û ÒÉÅÎ ɉÐÒÉÎÃÉÐÅ ÄÅ 
précaution), car cette ressource naturelle doit être consommée, 
ÓÉÎÏÎ ÃÅ ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ ÕÎÅ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅ

La question est alors de définir un flux optimal intertemporel
ÄȭÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ
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%ØÅÍÐÌÅÓ ÄÅ ÆÌÕØ ÄȭÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ

Ici les flux sont constants sur un intervalle de temps
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Autre exemple
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Les éléments du choix

,ÅÓ ÆÌÕØ ÎÅ ÓÏÎÔ ÐÁÓ ÎïÃÅÓÓÁÉÒÅÍÅÎÔ ÃÏÎÓÔÁÎÔÓ ÄÁÎÓ ÌÅ ÔÅÍÐÓȡ ÉÌ ÓȭÁÇÉÔ 
de comparer toutes les trajectoires possibles x(t) qui vérifient la 
contrainte (somme = R)

Quel horizon de planification (T) ?

Quelle est la valeur attribuée à x(t) ? 

$ÁÎÓ ÌȭÈÙÐÏÔÈîÓÅ ÏĬ ÌȭÏÎ ÓÁÉÔ ÄÏÎÎÅÒ ÕÎÅ ÖÁÌÅÕÒ 5ɉØɊȟ ÃȭÅÓÔ-à-dire que 
ÌȭÏÎ ÐÅÕÔ ÃÏÍÐÁÒÅÒ 5ɉØɊ ÅÔ 5ɉØȭɊȟ ÓÁÉÔ-on pour autant comparer les 
valeurs de x(t1) et x(t2) ?

12J-A Héraud 6/12/2016



Le cas des actifs financiers

La question précédente trouve une solution dans le cas des actifs 
financiers:

Si rÅÓÔ ÌÅ ÔÁÕØ ÄȭÉÎÔïÒðÔ ɉÏÂÓÅÒÖï ÏÕ ÁÎÔÉÃÉÐïɊȟ ÁÌÏÒÓ ÏÎ ÐÅÕÔ ÆÁÉÒÅ ÌÅ 
raisonnement suivant:

1ΏÉÎÖÅÓÔÉ ÁÕÊÏÕÒÄȭÈÕÉ ÒÁÐÐÏÒÔÅ (1+r) Ώdans un an et (1+r)n  Ώ
dans n années

inversement, 1Ώdans n années vaut 1 / (1+r)n ÁÕÊÏÕÒÄȭÈÕÉ

En temps continu, cela donne: valeur actualisée de x(t) = x(t)e-rt
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,Å ÐÒÉÎÃÉÐÅ ÄȭÁÃÔÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ

Peut-on appliquer le raisonnement financier à une ressource naturelle?

,ȭÁÃÔÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÃȭÅÓÔ ÂÉÅÎ ÐÒÁÔÉÑÕÅȟ ÐÁÒÃÅ ÑÕÅ ÓÉ ÌȭÏÎ ÃÈÅÒÃÈÅ Û ÏÐÔÉÍÉÓÅÒ ÌÁ 
ÓÏÍÍÅ ÄÅÓ ÒÅÖÅÎÕÓ ÄȭÕÎ ÁÃÔÉÆ ÊÕÓÑÕȭÛ ÌȭÉÎÆÉÎÉ sans actualisation, cela donne 
comme solution: x(t)=o pour toutes les valeurs de t

Interprétation si on appliquait la formule à un stock naturel: 

Å,Å ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÏÐÔÉÍÁÌ ÄȭÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅ ÅÓÔ ÐÒÏÃÈÅ ÄÅ ÚïÒÏ ÓÉ 
ÏÎ ÄÏÎÎÅ ÌÁ ÍðÍÅ ÖÁÌÅÕÒ Û ÌÁ ÃÏÎÓÏÍÍÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎÅ ÕÎÉÔï ÐÏÕÒ ÔÏÕÔÅÓ ÌÅÓ 
ÐïÒÉÏÄÅÓ ÆÕÔÕÒÅÓ ÊÕÓÑÕȭÛ ÕÎÅ ÄÁÔÅ ÔÒîÓ ïÌÏÉÇÎïÅ ɉÌÁ ÒÅÃÏÍÍÁÎÄÁÔÉÏÎ ÅÓÔ 
alors de laisser le pétrole en terre!)

ÅSi on arrive à justifier de déprécier les utilités futures U[x(t)] e-rt

ÁÌÏÒÓ ÌÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÄÏÎÎÅ ÕÎÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎ  ÐÌÕÓ ÐÒïÓÅÎÔÁÂÌÅȣ
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F.P. RAMSEY (1928)
«A mathematicaltheory of savings», EconomicJournal
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#ÁÌÃÕÌ ÄÕ ÆÌÕØ ÄȭÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ optimal

(modèle de Hotelling, 1931)

Le problème

La solution
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%Î ÆÁÉÓÁÎÔ ÔÅÎÄÒÅ 4 ÖÅÒÓ ÌȭÉÎÆÉÎÉȣȢ
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%ØÅÍÐÌÅȡ ÓÉ ÌÅÓ ÔÁÕØ ÄȭÉÎÔïÒðÔ Û ÌÏÎÇ ÔÅÒÍÅ ÓÏÎÔ ÄÅ Ϊϻ
alors on extrait 4% de la ressource la première année, 
puis on va en diminuant exponentiellement.  



1ÕÅÌÌÅ ÊÕÓÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÐÏÕÒ ÌȭÁÃÔÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎȩ

0ÏÕÒÑÕÏÉ ÌÅÓ ÒÅÖÅÎÕÓ ÅÔ ÁÕÔÒÅÓ ÖÁÒÉÁÎÔÅÓ ÄÅ Ìȭutilité (économique) 
devraient-ils être vus avec une optique qui dégrossit?

Il y a des justifications qui se fondent sur la forme de la courbe 
ÄȭÕÔÉÌÉÔïȣ

ȣ ÅÔ ÑÕÉ ÒÅÖÉÅÎÎÅÎÔ ÅÎ ÆÁÉÔ ÔÏÕÊÏÕÒÓ Û ÕÎÅ ÆÏÒÍÅ ÄȭÈÙÐÏÔÈîÓÅ ÄÅ 
croissance à long terme

."ȡ ÍðÍÅ ÅÎ ÆÉÎÁÎÃÅȟ ÌȭÅØÉÓÔÅÎÃÅ ÄȭÕÎ ÔÁÕØ ÄȭÉÎÔïÒðÔ ÎÏÎ ÎÕÌ Û ,4 ÅÓÔ ÅÎ ÒÁÐÐÏÒÔ 
ÁÖÅÃ ÌÅ ÐÏÓÔÕÌÁÔ ÑÕÅ ÌȭïÃÏÎÏÍÉÅ ÅÓÔ ÅÎ ÃÒÏÉÓÓÁÎÃÅ
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5ÎÅ ÅØÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÐÁÒ ÌÁ ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÄȭÕÔÉÌÉÔï
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,ȭÕÔÉÌÉÔï ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎÎÅÌÌÅ Û ÌÁ ÑÕÁÎÔÉÔï ÃÏÎÓÏÍÍïÅ
(utilité marginale décroissante). Une meilleure répartition 
en termes de bien être collectif consiste à prendre un peu
aux riches pour le redistribuer aux pauvres.



Une application inter-temporelle bien pratique

3ÏÕÓ ÌȭÈÙÐÏÔÈîÓÅ ÄȭÕÎÅ ïÃÏÎÏÍÉÅ ÅÎ ÃÒÏÉÓÓÁÎÃÅȟ ÌÅÓ ÇïÎïÒÁÔÉÏÎÓ 
futures sont plus riches que nous.

$ÏÎÃ ÃÅ ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ Û ÎÏÕÓ ÄÅ ÌÅÕÒ ÄÏÎÎÅÒ ÍÁÉÓ ÁÕ ÃÏÎÔÒÁÉÒÅ Û ÅÕØ ÄÅ 
nous subventionner.

)Ì ÅÓÔ ÄÏÎÃ ÎÁÔÕÒÅÌ ÄȭÁÐÐÌÉÑÕÅÒ ÕÎ ÔÁÕØ ÄȭÁÃÔÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÓÕÒ ÌÅÓ 
bénéfices futurs.
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Quels sont les échanges intergénérationnels?

Pour les théories macroéconomiques standard, nous léguons des 
actifs à nos descendants: équipements et connaissances 

En échange ils nous cèdent une partie des ressources épuisables

Problème: on leur «lègue» aussi des déchets, des fonds naturels 
dégradés, etc. Et la connaissance nouvelle est peut-être 
ÃÏÎÔÒÅÂÁÌÁÎÃïÅ ÐÁÒ ÌÁ ÄÅÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÂÉÏÌÏÇÉÑÕÅ 
(espèces disparues).
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Baumol, Oates (1975) p.57
The theoryof environmentalpolicy
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Débats théoriques

Dans un monde à la Robert Solow (modèle de croissance exogène) on peut 
considérer que le progrès technique se substitue dans le long terme aux 
ressources épuisées: la technoscience va nous sauver.

Nicholas Georgescu-Roegenétait très opposé à cette vision car il considérait que 
ÌȭÁÃÃÒÏÉÓÓÅÍÅÎÔ ÄÅ ÌȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÎÅ ÐÅÕÔ ÐÁÓ ÃÏÍÐÅÎÓÅÒ ÌȭÁÃÃÒÏÉÓÓÅÍÅÎÔ ÄÅ 
ÌȭÅÎÔÒÏÐÉÅ ÐÈÙÓÉÑÕÅȢ

Dans un monde à la Paul Romer(modèle de croissance endogène), le «progrès» 
ne tombe pas du ciel: il est un sous-ÐÒÏÄÕÉÔ ÄÅ ÌȭÁÃÔÉÖÉÔï ïÃÏÎÏÍÉÑÕÅ ÑÕÉ ÓÔÉÍÕÌÅ 
ÄÅÓ ÁÐÐÒÅÎÔÉÓÓÁÇÅÓ ɉÔÈïÏÒÉÅ ÄÕ ÃÁÐÉÔÁÌ ÈÕÍÁÉÎɊ ÅÔ ÆÁÖÏÒÉÓÅ ÄȭÕÎÅ ÍÁÎÉîÒÅ 
ÇïÎïÒÁÌÅ ÌȭÉÎÎÏÖÁÔÉÏÎ.

La vision de la croissance endogène lie donc fondamentalement économie et 
savoir: le compromis intergénérationnel ressource contre connaissance apparaît 
donc acceptable. Stopper la croissance est vu comme une mauvaise stratégie.
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3É ÌȭÏÎ ÄÏÉÔ ÁÃÔÕÁÌÉÓÅÒ ɉÐÁÒ ÅØÅÍÐÌÅ ÐÏÕÒ ÌÅÓ 
investissements publics), quels taux choisir?

ÅOn peut revenir ici sur la conférence de Christian Gollier

ÅLa question des choix budgétaires et de leur rationalité impose de 
clarifier le débat

Å)Ì ÎȭÙ Á ÐÁÓ ÑÕÅ ÌȭÉÍÐÁÔÉÅÎÃÅ ÄÅÓ ÃÉÔÏÙÅÎÓ ÐÒïÓÅÎÔÓ ÏÕ ÌÅÕÒ ÍÙÏÐÉÅ 
ÐÏÕÒ ÊÕÓÔÉÆÉÅÒ ÌȭÁÃÔÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎȣ ÉÌ Ù Á ÌÅ ÐÒÏÂÌîÍÅ ÄÕ coût 
ÄȭÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔï ÄÕ ÃÁÐÉÔÁÌ

ÅSi on réalisait toutes les actions dont le coût présent est inférieur 
aux bénéfices futurs, on ne consommerait rien (et si on meurt tous 
ÄÅ ÆÁÉÍȟ ÉÌ ÎȭÙ ÁÕÒÁ ÐÁÓ ÄÅ ÄÅÓÃÅÎÄÁÎÔÓȦɊ
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,ÅÓ ÅÆÆÅÔÓ ÄÅ ÌȭÁÃÔÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ Û ,4

(source: Ch. Gollier)
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