
Compétition et Assurance

Conference « Actuariat et Théorie des Jeux»
Scor ςInstitut des Actuaires

Paris, 12 décembre 2019

Jean-LouisRULLIERE

Université Claude Bernard Lyon 1

ISFA - SAF



Compétition entre 3 personnes sans aucun lien (relation anonyme)

Résultat : un gagnant et deux perdants

La victoire a une valeur de Vi qui est propre à chacun (i, i=1,2,3) (Vi qui est la valeur privée de iύ Ŝǘ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ ŎƻƴƴǳŜ ǉǳŜ ŘŜ 
i: chaque compétiteur, iΣ ƴΩŀ ŀǳŎǳƴŜ ƛŘŞŜ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ǇǊƛǾŞŜǎ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ŀǳǘǊŜǎ ŎƻƳǇŞǘƛǘŜǳǊǎΦ
tŀǊǘƛŎƛǇŜǊ ŀǳ ŎƻƴŎƻǳǊǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ŦƛȄŜǊ ƭŜ Ƴƻƴǘŀƴǘ ŘΩǳƴ ƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ  si qui suppose un coût c(si) 
Le gagnant, i*, est celui qui a le plus grand score : i* = ArgMax(s1 s2 s3)

« Concours standard»

Décision: 
le compétiteur i choisitsi en fonction de Vi et c(si) 

Gain net du gagnant est donc : 
Vi* - c(si*) 

Gain net de chacun des deux perdants, i, est donc : 
0 - c(si) 

« Concours avec Assurance»
Décision1: 
{ƻǳǎŎǊƛǇǘƛƻƴ όƻǇǘƛƻƴƴŜƭƭŜύ ŘΩǳƴŜ ŀǎǎǳǊŀƴŎŜ ǉǳƛ ǊŜƳōƻǳǊǎŜ 
ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭŜǎ Ŏƻǳǘǎ Řǳ ǎŎƻǊŜ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘΩŞŎƘŜŎ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ 
ǇŜǊŘŀƴǘΦ tǊƛƳŜ ŘΩŀǎǎǳǊŀƴŎŜ ŦƛȄŜ B.

Décision2: 
le compétiteur i choisitsi en fonction de Vi et c(si) 

Gain net du gagnant est donc : 
Vi* - c(si*)    ou   Vi* - c(si*) ςB

Gain net de chacun des deux perdants, i, est donc : 
0 - c(si)   ou   0 - B



Période 1 : 

Accueil

- Appuyer sur Rejoindre quand vous 

êtes prêt

Période 2 : 

Recherche des 2 autres joueurs

- Si les joueurs ne sont disponibles et 

que rien ne se passe  au bout de 5 

secondes, appuyer sur recommencer. 



Période 3 :

- faire bouger le curseur puis 

valider

- Attendre les autres joueurs 

pour déterminer le gagnant

Période 4 : 

choisir ou non une 

assurance
Période 5 : 

- faire bouger le 

curseur puis 

valider

- Attendre les 

autres joueurs

Période 6 : 

Résultats et infos

- les résultats apparaissent 

sous le bouton valider (selon 

les téléphones il faut scroller 

vers le bas)

- appuyer sur suivant pour les 

infos



Connectez vous sur :

emetric.xyz
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Motivation
µCompétition et théorie des jeux : 
Á Compétition parfaite.
Á Anticipation et équilibre

µDesign des incitations et risque :

Á Rémunération fixe ou contrat de franchise : quelles 
conséquences sur les incitations ?

Á Performance absolue ou relative 
Á Niederleet Vesterlund, (2007) Do WomenShyAwayFromCompetition?
Á Ifcheret Zarghamee, (2016). Pricing competition: a new laboratory measure of 

gender differences in the willingness to compete.



Motivation
µCompétition dans les ressources humaines : 
Á Holmström, 1990; Eriksson, 1999; Bognanno, 2001; Boyle, 2001
Á Les deux propriétés de la compétition :Incitation et Sélection

Lazear, 2000 : Performance Pay and Productivity 
άLƴ Safelite, productivity effects amount to a 44% increase in output per ǿƻǊƪŜǊέΦ 

µPrinciples:

Á Les employés accomplissent des tâches similaires pour 
comparer leurs performances individuelles

Á L'employé le plus performant obtient le prix le plus élevé, le 
deuxième meilleur obtient le deuxième prix le plus élevé, etcΧΦ



Le Modèle de Lazearet Rosen(1981) 

µHypothèses:

Á L'employeur (le principal) 
fixe les prix avant la 
compétition.

Á La performance individuelle 
est bruitée (aléa moral)

Á Pour les agents, le seul 
objectif est de faire mieux 
que les autres.



Les effets pervers du modèle de 
Lazearet Rosen(1981) 

Á Sabotage
Lazear, 1989; Chen, 2003; Münster, 2007;  
Harbringand Irlenbusch, 2008

Á Comportements collusifs 
Mookherjee, 1984; Tirole, 1986

Á Inefficience de ƭΩŀƛŘŜ
Dragoand Turnbull, 1991;Garvey and 
Swan, 1992

1 2 3

3 Tournoisavec  
2 performances individuelles



Tournois de LazearςRosen Tournois à prix endogène

Ecart basé sur 
valeur absolue

Prix du 
perdant 
fixe (sans 
risque)

Ecart basé sur 
valeur relative

Prix du 
perdant 
incitatif

Prix du PerdantςPrix du Gagnant

Tournois exogène ou endogène



Bull, Schotter and Weigelt (1987):

µComparaison des tournois [w Ŝǘ ŘΩǳƴ ǎŀƭŀƛǊŜ Ł ƭŀ ǇƛŝŎŜ όƛƴŎƛǘŀǘƛƻƴ ŀōǎƻƭǳŜύ

µChaque joueur ne connaît pas l'identité de son adversaire

µ12 période pour chaque paire de concurrents.

Principaux résultats:

µ/ƻƴǾŜǊƎŜƴŎŜ Ǉƭǳǎ ǊŀǇƛŘŜ ŘŜǎ ƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘǎ ƳƻȅŜƴǎ ǾŜǊǎ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ Ŝƴ 
ƛƴŎƛǘŀǘƛƻƴ ŀōǎƻƭǳŜ ǉǳΩŜƴ ǊŜƭŀǘƛǾŜ όǘƻǳǊƴƻƛǎύΦ

µVariance de ƭΨƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ élevée en tournoi qu'en régime incitatif 
absolu

Littérature comportementale 



Tournoisà Prix Endogène
Hypothesesstandards 

HypothesesSpécifiques :



Tournois à Prix Endogène



µComparaison avec même investissement d'équilibre
µGain marginal de l'augmentation de ƭΨƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜ ǇŜǊŘŀƴǘ
µLes prix endogènes donnent un investissement strictement positif lorsque l'écart est de 0
µLa répartition optimale des prix endogènes est la moitié de celle des prix fixes (à la LR)
µStructure des droits d'entrée (frais réduits dans un tournoi à prix endogène)

Tournoisà Prix Endogène versus Tournois LR 



DesignExpérimental
µ2 Traitments: Exogène(ENT) ςEndogène (END)

µDesign Between-subject

µProtocolŜ ŘΩŀǇǇŀǊƛŜƳŜƴǘ ζStranger»

µNombre de répétitions: 20périodes

µElicitationcomportementale
µ Attitude face au risque(Holt and Laury,2002)

µ AversionŁ ƭΩinéquité(Fehr and Schmidt,1999)

µPaiement moyen par sujet= 17euros

µ5ǳǊŞŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘΩǳƴŜ ǎŜǎǎƛƻƴ: 75Ψ

µSoftwaresZ-Tree and Orsee

TreatmentSessions Participants

Fixed-Prize(ENT) 3 58

Endogenous-Prize(END) 3 60

Total 6 118



DesignExpérimental : Paramétrisation



Résultats :le comportement d’investissement (effort)

µEffort moyen en dessous de l'équilibre ( t-test  
p-value=0.000)

µVariabilité de l'effort inférieure sous END (two-
sample F-test  p-value=0.012; [ŜǾŜƴŜΩǎ robust  
test p-value=0.016)

µL'effort est plus élevé sous END que ENT (rank-
sum onsession  averages p-value=0.495)



Résultats : ƭŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ όŜŦŦƻǊǘύ



Résultats : Production et Revenu du Principal



Modèle économétrique
Feasible Generalized Least Squares(FGLS):

Where



Effet de traitement



Aversionau risque, Envie et Empathie



Low Envy in Exogenous Tournament

Risk Aversion MarginalEffect



Low Envy in ExogenousTournament

Low Envy in EndogenousTournament

Risk Aversion MarginalEffect



High Envy in ExogenousTournament

Risk Aversion MarginalEffect



High Envy in ExogenousTournament

High Envy in EndogenousTournament

Risk Aversion MarginalEffect



HighEnvy in EndogenousTournament

HighEnvy in ExogenousTournament

Low

Low

Risk Aversion MarginalEffect



La compétition comme un concours.

µHypothèses:

Á Concours («all payauctions»).

Á Baye et al. (1993) a montré qu'en excluant le joueur le plus fort 
όƭŜ ƧƻǳŜǳǊ ŀǾŜŎ ƭŀ Ǉƭǳǎ ƘŀǳǘŜ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ǾƛŎǘƻƛǊŜύΣ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ  
total des joueurs peut augmenter.

Á Cohen et al. (2008) ont étudié la diminution du nombre de 
participants afin de maximiser leur effort total.

Á Gneezyet Smorodinsky(2006) montrent expérimentalement
ǉǳΩŀǾŜŎrépétition, ƭΩŜŦŦŜǘtaille tend à diminuer.



Le Modèle de Minchuket Sela
(2017) Contestswith Insurance

µHypothèses:

Á Valeurs privées (Information incomplète). 

Á CƻƴŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎƻǶǘ ŘŜ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜǎΦ

Á Assurance optionnelle pour les perdants.

Á Revenu du principal sur la somme des investissements 
individuels.



Compétition entre 3 personnes sans aucun lien (relation anonyme)

Résultat : un gagnant et deux perdants

La victoire a une valeur de Vi qui est propre à chacun (i, i=1,2,3) (Vi qui est la valeur privée de iύ Ŝǘ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ ŎƻƴƴǳŜ ǉǳŜ ŘŜ 
i: chaque compétiteur, iΣ ƴΩŀ ŀǳŎǳƴŜ ƛŘŞŜ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ǇǊƛǾŞŜǎ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ŀǳǘǊŜǎ ŎƻƳǇŞǘƛǘŜǳǊǎΦ
tŀǊǘƛŎƛǇŜǊ ŀǳ ŎƻƴŎƻǳǊǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ŦƛȄŜǊ ƭŜ Ƴƻƴǘŀƴǘ ŘΩǳƴ ƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ  si qui suppose un coût c(si) 
Le gagnant, i*, est celui qui a le plus grand score : i* = ArgMax(s1 s2 s3)

« Concours standard»

Décision: 
le compétiteur i choisitsi en fonction de Vi et c(si) 

Gain net du gagnant est donc : 
Vi* - c(si*) 

Gain net de chacun des deux perdants, i, est donc : 
0 - c(si) 

« Concours avec Assurance»
Décision1: 
{ƻǳǎŎǊƛǇǘƛƻƴ όƻǇǘƛƻƴƴŜƭƭŜύ ŘΩǳƴŜ ŀǎǎǳǊŀƴŎŜ ǉǳƛ ǊŜƳōƻǳǊǎŜ 
ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭŜǎ Ŏƻǳǘǎ Řǳ ǎŎƻǊŜ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘΩŞŎƘŜŎ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ 
ǇŜǊŘŀƴǘΦ tǊƛƳŜ ŘΩŀǎǎǳǊŀƴŎŜ ŦƛȄŜ B.

Décision2: 
le compétiteur i choisitsi en fonction de Vi et c(si) 

Gain net du gagnant est donc : 
Vi* - c(si*)    ou   Vi* - c(si*) ςB

Gain net de chacun des deux perdants, i, est donc : 
0 - c(si)   ou   0 - B
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Conclusion.

Á Concilier Compétition (et les incitations ) avec assurance.

Á Question de Design :

Á Compétition avec les « autres»

Á Assurance et le comportement du perdant

Á 5ŜǎƛƎƴ ŘŜ ƭΩŀǎǎǳǊŀƴŎŜ ŎƘƾƳŀƎŜΦ


