N

N

Un modeéle de conditionnalité ex ante de ’intervention
multilaterale
Cécile Bastidon

» To cite this version:

Cécile Bastidon. Un modele de conditionnalité ex ante de 'intervention multilaterale. 20émes Journées
Internationales d’Economie Monétaire et Bancaire, GDR Economie Monétaire et Financiere, Jun 2003,
Birmingham, Royaume-Uni. hal-00731610

HAL Id: hal-00731610
https://hal.science/hal-00731610

Submitted on 13 Sep 2012

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://hal.science/hal-00731610
https://hal.archives-ouvertes.fr

Un modeéle de conditionnalité ex ante de
Iintervention multilaterale

Cécile Bastidon'

' CEFI - UMR 6126 CNRS/Université de la Méditerranée, Faculté des Sciences Economiques et de Gestion,
Chateau La Farge, Route des Milles, 13290 LES MILLES. Téléphone : 04 42 93 59 93.
E-mail : bastidon@univ-aix.fr




Un modeéle de conditionnalité ex ante de
Iintervention multilaterale

Résumé : Notre objet est de déterminer si une conditionnalité de type ex ante, ou I'évaluation
précede le prét, limite les comportements d’aléa moral liés a l'intervention du FMI. Le modéle
comprend deux catégories d'investissements privés : durables, et spéculatifs. L'évaluation par le
FMI donne lieu a une note, qui conditionne le prét, mais aussi les investissements durables. Les
investissements spéculatifs sont liés a logique d'aléa moral pur. Sous nos hypothéses, la
conditionnalité ex ante est préférable a la conditionnalité ex post en termes d’allocation optimale des
ressources multilatérales et de prévention des crises, méme si l'importance accordée a la stabilisation
a court terme du systeme de financement international entraine la persistance d’un aléa moral de
Pemprunteur.

Mots clés : dette souveraine et crises de dette ; asymétries d'information ; Institutions Financieres
Internationales.

Classification JEL : F33 ; F34 ; D82

A model of an ex ante multilateral
conditionality

Abstract : This paper presents a model of IMF ex ante conditional lending (ze. the
commitment to higher bailouts in exchange for more pre-crisis effort in the part of the
debtor). There are two kinds of foreign investments : short term (speculative) investments,
and long term investments. Both the bailout and long term investments are linked to a
quotation system, which reflects pre-crisis effort. Short term investments result from
debtor moral hazard. In this model, ex ante conditionality is more effective than ex post
conditionality with regards to safeguarding the Fund's resources, and preventing future
crisis, despite of some persistence of debtor moral hazard, due to the importance of short
term capital markets stabilisation.

Key words : international lending and debt problems ; asymmetric and private information ;
international monetary arrangements and debt institutions.

Classification JEL F33 ; F34 ;: D82



1. Introduction

Considérant I'existence d'un risque de systeme, un emprunteur souverain "fo0 big to fail"
est généralement renfloué afin d'éviter une déstabilisation des marchés financiers
internationaux’. Bien que cette intervention puisse étre optimale a court terme du point de
vue de la stabilisation immédiate du systeme de financement international, elle ne l'est pas
au regard des criteres d’allocation optimale des ressources multilatérales et d’efficience dans
la prévention des crises. L'intervention n'est donc pas globalement optimale’, ainsi que l'illustre
la récurrence des crises depuis la seconde moitié des années 1990.

Notre objet est de montrer que la mise en ceuvre par le Fonds Monétaire International
d'un régime dit de "sélectivité", défini par l'association d'une conditionnalité de type ex ante,
et d'une détermination du transfert multilatéral sur la base d'une note attribuée a
'emprunteur, permettrait de répondre au critére d'optimalité macroéconomique globale. Le
principe de sélectivité, défini dans le cadre d’un débat interne aux Institutions financiéres
internationales confrontées aux critiques dont leur intervention fait l'objet (mais aussi a
l'ampleur limitée de leurs moyens), suppose que lefficacité des transferts multilatéraux
dépende moins des montants distribués que de la réelle volonté des dirigeants politiques de
les utiliser a bon escient. Il s’agit alors de sélectionner, selon un systeme de notation mis en
ceuvre préalablement a la demande de prét, les Etats paraissant les mieux a méme d’engager
des politiques de financement extérieur soutenable et de développement de long terme, et
de leur réserver les fonds multilatéraux.

2 Selon GOODHART et HUANG [2000] "il est inévitable de préter a des institutions insolvables, puisque le cotit
social du risque systémique [...] est largement supérieur a celui d'un renflouement”. De méme, selon
EICHENGREEN et RUHL [2000], "les couts du défaut et de la restructuration sont si importants qu’il n’est pas
cohérent temporellement [...] de ne pas intervenir si les préteurs privés refusent de prolonger les échéances,
de restructurer la dette, ou de préter a nouveau”. Ceci est habituellement rapproché des paragraphes v) et vi)
de 'article I des Statuts du Fonds Monétaire International.

3 Nous définissons, ici, I'optimalité macroéconomique globale par la conjonction de 'optimalité du point de
vue de la préservation du systéme de financement international a court terme (la "gestion des crises") ; de
P'optimalité du point de vue de I'allocation des ressources multilatérales ; et de 'optimalité du point de vue de
la préservation du systéme de financement international a long terme (la "prévention des crises"). Ce dernier
critére suppose, notamment, que le montant et la composition des transferts (publics et privés) soient
compatibles avec les objectifs de développement durable de "emprunteur (ARTUS [2000], FEDERICO [2001]).
Dans les modeles de crises financieres récents, ’aléa moral a généralement pour conséquence la sous-
optimalité de Iintervention lorsque le risque de systéme n’est pas pris en compte, ou n’est pas un déterminant
principal de lutilité du préteur ; ceci d’autant plus qu’aucun mécanisme de rationnement du crédit n’est
spécifié, ou que 'emprunteur n’a pas d’objectif de développement explicite (AIZENMAN et TURNOVSKY
[1999]). L’intervention revét, dans le cas contraire, un caractére optimal, dés lors qu’il est possible de
contraindre les préteurs a internaliser une partie de leurs pertes (ARTUS [2000]).



Notre point de départ est le modele de FEDERICO [2001], relatif a l'octroi de préts
multilatéraux par le Fonds Monétaire International dans un contexte de crise et de fuite de
capitaux. Ce modele traite de 1'aléa moral de I'emprunteur et des préteurs par le biais d'une
probabilité de crise endogene. Il permet de tirer les conclusions suivantes :

U L'aléa moral de I'emprunteur apparait lorsque le pays détient une partie du pouvoir
de négociation au détriment de l'organisme multilatéral, et peut étre résolu au moyen d'une
conditionnalité ex ante. 1’éventualité d’un défaut sur la dette privée doit cependant étre
exclue, et 'ampleur de la crise limitée.

U En cas de crise de grande ampleur, il est nécessaire d’'impliquer le secteur privé, afin
de limiter le volume d’intervention multilatérale. L'éventualité d'un rationnement du crédit
privé suppose cependant un arbitrage de la part du préteur multilatéral. Par ailleurs, la
conditionnalité formalisée est, ici, de type ex post, et ne peut donc étre opératoire que si
I'emprunteur souverain ne possede pas de pouvoir de négociation, ce qui n’est pas réaliste
puisque la crise est de grande ampleur.

Notre objet est de proposer une forme de conditionnalité ex ante dont les conditions de
validité, du point de vue des caractéristiques de l'emprunteur, soient les moins restrictives
possibles. En particulier, ceci suppose de définir une forme d'incitation ayant prise sur les
emprunteurs dotés dun pouvoir de négociation important. L'endogénéisation des
comportements privés dans le cadre de cette conditionnalité ex ante semble constituer un
élément déterminant a cet égard.

Partant, les hypotheses et la séquence du modecle de sélectivité sont présentés dans la
section 2. La section 3 est consacrée au développement des fonctions d'utilité des acteurs,
et la section 4 a la résolution du modéle. Dans la section 5 sont envisagées certaines
conditions d’optimalité a l'intervention multilatérale non explicitement incluses dans la
formalisation.

2. Hypotheses et séquence du modele

2.1. Hypotheses du modele

La dimension temporelle de notre modéle est rendue par la détermination du rapport
de force entre le préteur multilatéral et Pemprunteur sur la base de leurs valeurs d’options
respectives, selon le principe de RUBINSTEIN [1982]". La séquence considérée correspond a

4 Selon RUBINSTEIN [1982], il échoit a chacun des acteurs d’un processus de négociations un surplus
positivement relié a sa capacité a attendre. Par ailleurs, HOUBA, SNEEK et VARDY [2000] montrent que
lorsque l'activité économique est susceptible de se poursuivte en l'absence d'accord considéré comme
efficient par les deux parties, l'acteur dont la préférence pour le présent est la plus faible, qui se soucie des
conséquences de cette poursuite d'activité, est caractérisé par une faible valeur d'option. Nous supposons que,



I'unité de temps que constituent le choix de politique économique du pays, I'éventualité
d’une crise et d’un mouvement de fuite des capitaux, et le renflouement multilatéral.

Le mode¢le de sélectivité présente, outre I'usage du principe de conditionnalité ex ante,
trois particularités :

U L’effort entrepris avant la crise a laquelle fait face le pays donne lieu a une note,
véritable signal pour les investisseurs privés (“zews”), qui conditionne la proportion
d’investissements durables et d’investissements spéculatifs réalisés.

U Cette proportion détermine, conjointement aux effets directs de leffort, la
probabilité de crise.

U Le renflouement éventuel comprend deux composantes: l'une est directement
déterminée par le rapport de force issu de la nécessité d’éviter la réalisation du risque de
systeme ; autre dépend de la note attribuée.

Il existe deux catégories d'investisseurs privés, différenciées selon leurs horizons
temporels : les "fondamentalistes" et les "chartistes". Les entrées de capitaux courts (£,), du
fait des chartistes, sont conditionnées par la logique d’aléa moral particuliere au statut “Zoo
big to fai/” de emprunteur. Leur montant est exogene. Les investissements durables (£,),
réalisés par les fondamentalistes, dépendent au contraire positivement de la note’. La crise
fait suite a un éventuel retrait prématuré des investissements spéculatifs, dans I'éventualité
d'une crise de défiance — le délai de retrait des investissements durables étant supérieur a
I'horizon temporel de la séquence retenue. Dans ce contexte, le Fonds Monétaire
International est la seule institution susceptible de fournir de la liquidité’.

Les performances macroéconomiques de l'emprunteur sont connues du préteur : la
"note" attribuée refléte l'effort entrepris et les résultats obtenus’. Afin de limiter les
mouvements de capitaux associés a une premicre notation ou a une dégradation, il est
nécessaire que cette notation soit universelle et progressive (BLINDER [2000]). L'universalité

de méme que le préteur en dernier ressort de GOODHART et HUANG [1999], le Fonds Monétaire International
consideére ici cette poursuite d'activité comme préjudiciable.

5> L'hypothése d'un "effet catalyse" des transferts multilatéraux sur les flux privés est validée dans un contexte
de prévention et de résolution (mais non de gestion) des crises, selon COTTARELLI et GIANNINI [2002].

¢ Le retrait des capitaux s'accompagne d'une double désutilité correspondant au besoin de financement
supplémentaire qui en résulte (effet direct) et au caractére massif et imprévu de ce retrait (effet indirect). Le
transfert multilatéral permet d’éviter la seconde composante de cette perte d’utilité. Cette formalisation
constitue une variante du mécanisme selon lequel les transferts réalisés par les Institutions financicres
internationales peuvent avoir un effet positif sur le délai de stabilisation (CASELLA et EICHENGREEN [1994]).

7 Nous supposons que la notation reflete les fondamentaux macroéconomiques, mais également
microéconomiques (dans une perspective de financement a long terme de I’économie) et une série d’objectifs
de développement durable. La prise en compte d'un objectif de développement durable présente un double
avantage : d'une part, elle devrait infléchir les décisions dans le sens d'un allongement de 'horizon temporel,
ce qui contribue a la prévention des crises. D'autre patt, elle constitue une mesure de la volonté politique des
gouvernements moins biaisée par leur situation de départ que les fondamentaux. Ainsi, 1'éligibilité aux
financements multilatéraux risque moins d'étre réduite aux Etats qui en ont le moins besoin.



vise a éviter 'effet de signal défavorable auquel serait confronté un Etat demandant a étre
noté, des lors que les investisseurs anticipent qu'il souhaite bénéficier d'un renflouement.
La progressivité vise a ralentir l'ajustement des flux de capitaux en cas de notation
dégradée. Ainsi, il est souhaitable que celle-ci comprenne plusieurs degrés, a Iinstar des
notations des agences privées.

Enfin, malgré les inconvénients associés a la pratique de cette notation par le Fonds
Monétaire International, nous retenons cette solution, pour des raisons théoriquesg, mais
¢également pratiques, c’est-a-dire de faisabilité. Cette solution présente, en effet, 'avantage
de ne pas supposer de réforme radicale des Institutions financieres internationales, ce qui
limite les difficultés politiques relatives a son éventuelle mise en ceuvre.

2.2. Séquence du modele

"retrait anticipé" "échéance
(La perte () prévue"
s'applique en cas de (La perte () ne
sortie de capitaux) s'applique pas)
Leffort (¢) est fixé. -survenue de la crise avec  -(si ctise) sortié de -remboursement du
La note attribuée est une probabilité (e (e)), capitaux (&,). La prét multilatéral
directement déterminée fonction décroissante de perte d’utilité ést
par cet effort. la proportion de (1+) fois fa
-entrée de capitaux (&). Le  d'investissements sortie de capithux
montant d'investissements durables : comportement
durables (&,) dépend de panique des -entrée de
positivement de la note. investisseurs spéculatifs capitaux
Le montant qui retirent précocement multilatéraux
d’investissements leurs dépbts positivement
spéculatifs (&) est fixé liée a effort
exercé

La séquence retenue comporte une seule période, définie sur l'axe ci-dessus. L'effort
exercé par 'emprunteur est fixé en premier. Il donne lieu a une note attribuée par le préteur
multilatéral, sur une échelle continue. Le rapport entre investissements durables (&,) et
placements spéculatifs (&,) dépend positivement de cette note et, a son tour, détermine la
probabilité de crise /). Le niveau de renflouement éventuel est d’autant plus important
que la note est élevée. L’effort choisi par Pemprunteur en début de période integre
I'ensemble de ces effets, qui lui sont connus.

8 La justification du diagnostic d’éligibilité aux fonds multilatéraux par 'organisme qui pratique le prét fait
I’objet de I'analyse de RODRIK [1997]. De méme, ROGOFF [1999] met en avant, a propos d’une éventuelle
augmentation des moyens des Institutions financicres internationales destinée a faire face aux crises de
"troisieme génération", la nécessité de ne pas dissocier 'organisme doté de celui qui édicte et fait appliquer les
conditionnalités microéconomiques (regles prudentielles).



L’intervention multilatérale présente donc ici une incidence doublement positive du
point de vue du pays :

U D’une part, 'aide a la balance des paiements permet de disposer d’un délai
d’ajustement, des lors que le renflouement évite la perte d’utilité supplémentaire associée au
retrait prématuré des capitaux. Le transfert multilatéral évite, notamment, un effondrement
du systeme bancaire domestique dans une logique de type DIAMOND et DYBVIG [1983].

U Drautre part, le respect par le pays des regles permettant d’obtenir une note
favorable, donc de bénéficier éventuellement d’un renflouement supplémentaire constitue
en lui-méme un moyen de réduire la probabilité de crise. En effet, la note attribuée a valeur
de signal pour les investisseurs privés.

3. Un mode¢le d'octroi de préts multilatéraux
conditionnés a la notation des emprunteurs

3.1. Fonction d’utilité du préteur multilatéral

a) Déterminants du transfert multilatéral

Le rapport de force caractéristique du statut de "0 big #o fail” de 'emprunteur détermine
ici partiellement le transfert réalisé :

U Le montant (Y 4, représente la "composante obligée" du transfert. Le préteur
multilatéral ayant un objectif de stabilité des marchés financiers internationaux, il existe,
quel que soit Peffort mis en ceuvre, un montant de transfert incompressible. Ce montant

constitue une proportion { /7/0,1]} des sorties de capitaux (&,) en cas de crise’.

U Le transfert total (x) inclut également une "composante conditionnelle”
positivement reliée au niveau d’effort (¢)'’. La désutilité liée a la fuite de capitaux privés est
donc d'autant mieux compensée par le transfert multilatéral que le pays "joue le jeu".

Le transfert (x) est donc défini comme suit :

x =Xkt Xe) 1]
XL)0,1],0X/ de >0

avec (Y 4,) la composante obligée et /X(e)/ la composante conditionnelle. La définition
de la composante obligée est immédiate, des lors que () est connue. Cette variable est

% 11 est possible de traiter du cas d'un emprunteur non "#oo big to fail", en spécifiant (¥ = 0).

10T variable (¢ L7 /0,7)) désigne indifféremment le niveau d’effort ou la note, par suite de notre hypothese
selon laquelle les performances macroéconomiques du pays sont connues du préteur multilatéral.



associée au rapport de force entre les acteurs et dépend de leurs valeurs d’options, selon la
relation suivante :

2
)(:7—[1_(:) 2]

1-c*
¢ c*[1)0,1], ¢ > c*

(c) et (¢*) désignent respectivement le coefficient de corrélation entre crise individuelle
de I'emprunteur et réalisation du risque de systeme évalué par le préteur, et le seuil
permettant de définir Pemprunteur comme "0 big to fail”.

Le probleme de la conditionnalité ex ante se pose dans le cas ou (¢ > ¢¥), associé a
I'impossibilité de faire respecter la conditionnalité ex post. Dans cet intervalle, la
composante obligée représente une fraction de la fuite de capitaux d'autant plus importante
que (c) est grand, et que I'écart entre (c) et (¢¥) est important.

La composante conditionnelle est déterminée par le niveau d’effort choisi par
Iemprunteur en fonction de ses incidences sur la maturité des investissements privés
réalisés, la probabilité de crise individuelle, et le renflouement multilatéral éventuel. 1l ne
s’agit donc pas d’un processus de marchandage a proprement parler : la résolution repose
sur une décision prise par 'emprunteur sur la base du lien, spécifié par le préteur
multilatéral"'| entre cette décision et le renflouement éventuel, et non sur la maximisation
d’une somme pondérée dutilités.

b) Fonction d’utilité du préteur multilatéral par rapport au transfert et a I'effort

L'objectif du préteur multilatéral est défini par trois éléments : la stabilité du systeme de
financement international, la préservation des ressources multilatérales et la prévention des
crises. Son utilité est donc définie sur un intervalle borné par ampleur de la fuite des
capitaux (&,), représentant par hypothese le transfert le plus élevé possible, sous la forme
suivante :

Eu (x¢) = 0, e [7]0,1] ; x [ 0,Xk,/

_ | 5]
=1—-xWe), e [7)0,1]; x [T [Xk,k,|

Cette fonction d’utilité¢, comme celle de 'emprunteur, inclut une fonction de probabilité
de crise /aJe)/, négativement liée a la proportion d'investissements durables (STIGLITZ

11 Ta composante obligée ne peut figurer en tant que telle dans les Statuts du préteur multilatéral. En
revanche, les emprunteurs, qui en connaissent I'existence, extrapolent la régle définissant le renflouement
selon le principe suivant : les transferts sont proportionnels a la note, ax deld de la composante obligeée.



[2002])"%. Nous retenons ici I'hypothése selon laquelle cette relation est connue des acteurs.
Dans ce qui suit, le lien négatif entre le ratio investissements durables/capitaux spéculatifs

(k,/k,) et la probabilité de crise individuelle (@) est pris en compte par le biais de la

fonction suivante :
C!)(e): CT [7_(/é7//é2)]aV€C CT§7 [4]

Les entrées de capitaux spéculatifs sont exogenes et normées a un, et les entrées
d’investissements durables sont positivement liées a la note attribuée par le préteur :

k, =e
k, =cte =1
=k + £,

Soit la fonction de probabilité de crise et la fonction d'utilité du préteur suivantes :

We)=@ (1—¢) [4b]
Eu (x¢) = 0, e [000,1] ; x [ [0,x/ 3]
Eu (xe) =1—xa (1—¢) e J)0,1];x T [x1]

La fonction d'utilité du préteur est donc nulle (ou non définie) en deca de la composante
obligée ()X), puis décroissante en fonction du transfert et croissante en fonction de 'effort.
Nous développons cette fonction d’utilité selon deux versions :

U Dans le cas x=); le transfert est limité a la composante obligée. La seule contrainte
d’incitation exercée par le préteur procede de limpact des notes attribuées sur le
comportement des investisseurs privés. Cette version constitue un cas de référence destiné
a mettre en évidence que le bénéfice, en terme de prévention des crises, retiré par le préteur
multilatéral de l'adjonction d’une composante conditionnelle dépasse la perte dutilité
associée a un usage supplémentaire de ressources multilatérales”.

U Dans le second cas, qui correspond au régime de sélectivité a proprement patler, les
notes attribuées déterminent les investissements privés ef le transfert multilatéral (soit

x=X+x(e), x’(e)>0).

12 Dans un esprit assez similaire, ROGOFF [1999] note que les financements extérieurs désintermédiés,
notamment les investissements directs, incluent un mécanisme automatique de partage du risque (“automatic
device for risk sharing”). En outre, en cas de mouvement de défiance a I’égard de I'emprunteur, ce type de
financement permet, selon lui, de limiter Pampleur des chocs de liquidité.

13 Alternativement, ce cas peut se comprendre comme celui ou Y est proche de la contrainte budgétaire du
préteur, qui ne peut alors aller au-dela.



¢) Fonction d’utilité du préteur par rapport a [’effort — (cas x=X)

A
Eulx,e
1
Eu(xe
1 7ex
1 rax Eu(x.e)
0 a

X>X = 1-%a <l-%a
Eu(e) < Eu(x.e)

Figure 1
Cas (x=)X) — Fonction d’utilité du prétenr par rapport an nivean d'effort

Dans ce cas, l1a fonction d’utilité du préteur décroit linéairement par rapport au transfert.
Par rapport au niveau d'effort (¢f Figure 1), l'utilité est croissante et, pour un méme niveau
d’effort, d'autant moins élevée que le niveau de transfert est important.

d) Fonction d’utilité du prétenr par rapport a effort — cas (x=X+x(e))

Nous supposons ici que la regle spécifiant le renflouement, connue de I'emprunteur, est
la suivante : en Pabsence de tout effort', le renflouement est limité a la composante
obligée, et dans le cas ou l'effort est maximum, le renflouement compense intégralement la
sortie de capitaux et permet donc d'éviter toute perte d'utilité due a leur retrait prématuré".
Par ailleurs, le transfert dépend linéairement de l'effort. On a donc :

x=X+(1-X)e 5]

Soit la fonction d'utilité suivante :

Eu(@=1-[X+(1-X)¢ & (1-¢ e 3/0,1] B

14 En fait, si le systeme de notation permet d’exercer une contrainte d’incitation sur 'emprunteur, celui-ci
choisit un niveau d’effort strictement positif : celui-ci appartient donc nécessairement a 'intervalle /0,7]

15 Dans ces deux cas, les investissements durables atteignent respectivement leurs niveaux minimum (c'est-a-
dire nul) et maximum.
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Lorsque la composante obligée du renflouement est relativement peu importante, cette
fonction d'utilité est convexe et strictement croissante : la prévention des crises est toujours
plus fortement pondérée que la préservation des ressources multilatérales. Au contraire,
lorsque cette composante est relativement importante, E# (e) présente un point d'inflexion
dans l'intervalle ¢ [/ /0,7]. Pour un niveau d'effort peu élevé, 'utilité du préteur est donc
décroissante des lors que le gain d'utilité associé a la prévention des crises, permise par un
transfert positivement relié a l'effort, ne compense pas la perte d'utilité associée a l'usage
supplémentaire de ressources multilatérales (Cf Figure 2, ci-dessous).

a. Composante obligée b. Composante gdi
relativement peu importanje-1/2) relativement importanpe<(/2)
Eu(e“ Eu($)
] 1
1xya 17\‘5\_
0 1e & (x-1/2) "1 e
Figure 2

Cas (x=X + (1-X)e¢) — Fonction d’utilité du prétenr multilatéral
par rapport an nivean d'effort

Soient (¢¥) et (€) les niveaux d’effort choisis, respectivement dans les cas (x=x+x(e))
(sélectivité) et (x=Y) (décaissement de la seule composante obligée). On note {Ex (x*¢%)}

et {Eu (X,€ )} les valeurs prises par (F#) dans ces deux cas. Il est nécessaire, pour que le
régime de sélectivité soit conforme a I'objectif d'optimalité macroéconomique globale au
sens du préteur, que l'incitation exercée par le transfert conditionnel conduise 'emprunteur
a choisir un niveau d'effort (¢¥) répondant a la condition suivante :

Eu (x*e¢*) > Eu (X,€ )
Cette condition étant vérifiée, la pratique d’un transfert partiellement proportionnel a

Peffort précédemment exercé permet d’améliorer 'utilité du préteur comparativement au
cas d’un transfert limité a la seule composante obligée.
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3.2. Fonction d’utilité de l'emprunteur souverain

Cette fonction repose sur la distinction entre effets directs et indirects des
investissements privés, selon leur maturité. L’intervention multilatérale permet, en cas de
crise, d’éviter au moins en partie la perte d’utilité due au retrait prématuré des capitaux
spéculatifs. La fonction d’utilité qui en résulte est concave par rapport a leffort, d’ou
Pexistence d’une solution intérieure au programme d’optimisation de "emprunteur.

a) Effets directs et indirects des entrées de capitanx selon leur maturité
L'utilité¢ de I'emprunteur est définie sous la forme suivante, en fonction du transfert et de
l'effort préalablement réalisé :

Ev (xe) =0, e [7)0,1] ;> L[] [0,Xk,/
=k, T TTe) + ky— W) [k, + Alkx)] /6]
e [1)0,1] ; x L[] [Xko ks

Soit une somme de deux termes correspondant, respectivement, aux effets directs et
indirects des investissements durables (£,) et des investissements spéculatifs (£,):

U Le terme (4, + 77¢)) correspond aux effets des investissements durables. (&)
représente l'effet direct, c'est-a-dire le gain d'utilité associé a l'entrée de capitaux. Tout
investissement, quelle qu'en soit la maturité, a pour conséquence directe un gain d'utilité
strictement proportionnel, dés lors qu'il contribue a la couverture du besoin de
financement national. Le terme (77¢)) représente le solde des effets indirects, c'est-a-dire le
surcroit d'utilité associé au caractére durable des investissements, relativisé par l'existence
d'une désutilité liée a l'effort entrepris pour les attirer.

O Le terme (k, — We) [k, + A(k~x))) correspond aux effets des investissements
spéculatifs. (&,) représente l'effet direct de gain d'utilité proportionnel. L'effet indirect, soit
(— We) [k, + Alk,x))]), cotrespond a la perte d'utilité encourue en cas de crise, pondérée de
Iéventualité (aJe)) d’une telle réalisation. Cette perte d'utilité est la conséquence du retrait
des capitaux entrés en début de séquence, soit un montant (£,), augmenté d’un facteur (A)
associé a la désutilité supplémentaire du retrait de ces capitaux avant I'échéance prévue. Le
renflouement permet d’éviter cette désutilité, des lors qu’il vient se substituer aux
investissements privés.

{£,, &, ae)} sont définis comme précédemment dans la fonction d'udlité du préteut.
Par ailleurs, la désutilité de l'effort est spécifiée sous la forme suivante :

TMe) = T—e(et+1) e [10,1] [7]

Le surcroit d'utilité associé aux investissements durables n'est donc pas endogene (hors
la réduction de la probabilité de crise incluse dans le terme (— We) [, tA( £~X))), au

12



contraire de la désutilité de l'effort, compte tenu de I'inscription temporelle du modele et de
notre hypothese d'un pays "0 big to fail". Pour cette raison, la préférence pour le présent de
I'emprunteur est relativement importante, ce qui justifie par ailleurs que l'effet direct des
entrées de capitaux soit le méme quelle que soit leur maturité. Il vient :

Ev(xe) =0, e J[0,1];x T [OX/
= (140) + (1<t 1)) — @ (1 — (1 +A(1) 61
e [7)0,1];x LT [x,1]

Soit, en remplagant (x) par sa valeur donnée par /5/:

Ev(e) = (1+e¢) + [T—e(e+1)] — & (1 —e)[T+A(1-X— (1-X) ¢)] 6]
¢ [710,1]

b) Fonction d’utilité de 'emprunteur par rapport au nivean d’effort

a.Casy b. Cas xxx + (1-y)e
Ev(x,eﬂ‘ EV(és
2-G (1+ % (1+
A(1-x)) A1-X)
0 szwl+Al-X) 1 e 0 ed4+20-x) 1 e
2 2
X>% = 2-G (1+A(1-X)) > 2-G (1+A(1-%) Xn>xe = 2-0 (1+A(1-n) > 2-a (1+A(1-x2)
= Wl+A0-x)) <« WwA+AL-%,)) = W+ 21(1-)x)) < W@+ 241~ ),))
2 2 2 2
Figure 3

Fonction d'utilité de l'empruntenr dans les cas (x=X) et (x=X + (1-X)e)

La fonction d’utilité de 'emprunteur est représentée sur la Figure 3 dans les cas (x=X) et
(x=X + (1-X)e). De méme que pour le préteur, elle prend une valeur nulle pour un transfert
inférieur a la composante obligée qui permet d'éviter le défaut.
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Par rapport a l'effort exercé, la fonction (Ev) est concave. Dans un premier temps, en
effet, le gain d'utilité lié a la réduction de la probabilité de crise et a l'ampleur du
renflouement multilatéral éventuel (dans le cas (x=X + (7—X)¢)) domine ; mais il existe un

point d'inflexion au-dela duquel ces effets sont plus que compensés par la désutilité de
l'effort.

Dans chacun des deux cas (a) et (b), le point d'inflexion se déplace vers la gauche
lorsque la composante obligée augmente, en raison de I'aléa moral de l'emprunteur. Cet
effet est cependant atténué dans le cas (b), c'est-a-dire celui du régime de sélectivité a
proprement parler, pour lequel le point d'inflexion correspond a un niveau d'effort
supérieur.

En outre, Paugmentation de Peffort (et 'amélioration de la note) ont un effet ambigu :
outre les effets de gain d'utilité précédemment évoqués en termes de transferts
multilatéraux et d’amélioration de la crédibilité aupres des investisseurs privés, la
diminution de la probabilité de crise qu'elles entrainent a pour conséquence une moindre
pondération de la perte d’utilité relative aux sorties de capitaux privées non compensées par
des fonds multilatéraux, en cas de crise. Du point de vue de la résolution du modele de
"sélectivité", objet de la section suivante, la concavité de {Ev} implique en tout état de
cause 'existence d'un maximum intérieur.

4. Conditionnalité ex post et optimalité
macroéconomique globale de I'intervention
multilatérale

4.1. Résolution du modeéle de sélectivité

a) Définition du contrat optimal

Le contrat optimal est défini comme suit :

U La regle liant le transfert a I'effort est fixée par le préteur et connue de I'emprunteur.
Notre hypothese est celle d'un transfert limité a la composante obligée dans le cas d’un
effort nul, compensant totalement les sorties de capitaux dans le cas d'un effort maximal, et
strictement proportionnel a I'effort dans les configurations intermédiaires.

U Considérant cette régle et I'ensemble des incidences de l'effort et du transfert
éventuellement associé, le niveau d'effort (¢¥) est décidé en début de séquence par
I'emprunteur, de maniere a maximiser son utilité.

U L'utilité correspondant a (¢¥) et au transfert (x*) réalisé en cas de crise doit permettre
d'améliorer l'utilité du préteur, comparativement au cas ou l'incitation repose exclusivement
sur la décroissance de la probabilité de crise liée a la structure de la balance des paiements
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(cas x = )X). La vérification de cette contrainte participe de l'intérét de l'association des
régulations formelle et informelle au regard de l'objectif d'optimalité macroéconomique
globale, tel que reflété par la fonction d'utilité du préteur.

Le contrat optimal (x*,¢¥) est donc le suivant :

(x*e¥) = Arg max Ev (xe)

S.C. x=X+(1-X) e
Eu (x*¢*) > Eu (X,€ )

{Eu (x*%e*)} et {Eu (X,€ )} représentent, respectivement, l'utilité du préteur dans le cas
d’un renflouement associant décaissement inconditionnel et décaissement incitatif (x = Y +

(1-X) ©), et dans le cas ou le transfert est limité a (}), (€) étant le niveau d’effort choisi par
'emprunteur dans ce dernier cas.

b) Vérification des conditions de définition du transfert optimal
La premiére condition est remplie par substitution de (x) dans la fonction d'utilité /6¢/
du pays. Le couple ( X,é) maximisant cette utilité est le suivant (¢ Figure 3 cas b) :

R = x+ (7_)0£w<1+2A2<1-x>>j

_ /8]
. L wi+20- )
2
La seconde condition Ex (x*¢*) > Eu (X, € ) est remplie dés lors que :
=X+ (=Y et (a1 —e)) > 1-x/a(1- &) 2]

Il s’agit de vérifier que le couple (X,é) ci-dessus remplit cette condition, soit de
démontrer que expression suivante est positive (pour la valeur de (€ ), ¢ Figure 3 cas b) :

Eu(%,6) —Eu(X,€)=1—[x+ (1-Y) [“’(“2’;(1‘)())}]
[5(7_“’(1”2’;(1‘)()))]

_[7_)([57(7—M)]]
2
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Ceci équivaut a2 montrer que I'expression suivante est positive, ce qui est généralement
vérifié sans ambiguité (¢f Annexe), ainsi que I'illustre la Figure 4 :

Eu(%,6) —Eu(x,€)>0 = 4N &’ (1-x)+2A @& 2-&)x(1-X)+ X
~X~& )= Xa>0

¢) Valenrs prises par les exogenes et aires d'indétermination
L’existence éventuelle d’une indétermination sur la vérification de Ex (x*¢*) > Eu (X, € )

dépend des valeurs prises par (&), (X) et (A) :

224 +1)
1242 +24+1
faiblement pondéré : le critere d’allocation optimale des ressources multilatérales joue donc
dans le sens de la vérification de la condition. Par ailleurs, la probabilité de crise exogeéne
n’est pas suffisamment importante pour que le préteur accorde une grande importance au
critere de prévention des crises, qui ne joue donc pas dans le sens de la vérification de la
condition. Ce dernier effet, cependant, n’est pas prépondérant. La condition est toujours
vérifiée.

U Lorsque (&) < ( ), le transfert associé a une crise éventuelle est

28D ) <@ < (o
124 +24 +1 3A-1
dans le sens de la non vérification, du fait de P'accroissement de la pondération dans la
fonction d’utilité du préteur d’un éventuel décaissement. Dans ce cas, il peut exister une
indétermination.

U Lorsque ( ), les deux criteres précédents jouent

- 1 . , :
U Lorsque (&) > (m ), la probabilité de crise exogeéne devient suffisamment
importante pour que la condition soit toujours vérifiée, malgré limportance dun
renflouement éventuel.

Le seul cas ou la condition peut ne pas étre vérifiée est celui ou (&) prend une valeur
intermédiaire. Tout dépend alors de limportance du caractere 7o big to fail” de
Pemprunteur considéré () et du facteur de pénalisation (A). Le cas d’indétermination
correspond a Déventualité d’un emprunteur "faiblement o0 big o fail', soit
< 2/ (2—67))_—\/?
12w
transfert, et la composante conditionnelle une proportion importante. Considérant que le

transfert est fortement pondéré (le critere d’allocation optimale des ressources
multilatérales joue dans le sens de la non vérification), 'indétermination demeure.

) : la composante obligée représente une faible proportion du
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Allocation Allocation efficiente —
efficiente +
I .
Prévention des crises

+ Prévention des cfises
| |

|

|

|
X A |
]
caracteréoo big to fai” +
caracteréoo big to fai” —
Aire
" dindétermination
1— 22(2-w) -1
124w &7 >
7
221+ 1 1

122 +21+1 31-1

Le signe + mentionné a la suite d'un critére signifu’il joue dans le sens de la vérification, et
le signe — qu'il joue en sens inverse.

Figure 4
Vérification de la contrainte Eu (x*¢*) > Eu (X, € )
selon les valeurs de (X) et (@)

L aire d’indétermination se réduit lorsque (A) augmente : 'importance de leffort exercé
se traduit alors par une réduction importante de la probabilité de crise, ce qui améliore
Pefficience de lintervention du point de vue de lallocation optimale des ressources
multilatérales, comme de la prévention des crises. Ceci se traduit par la diminution de
Pamplitude des intervalles de (&) et (X) concernés par 'indétermination. Enfin, lintervalle
de (&) converge vers 0, ce qui rend peu probable la non vérification.

d) Solution et propriétés de la solution

Le couple (X,é) maximisant Ev (x¢) remplissant généralement les deux conditions
précédemment énoncées, correspond donc au contrat optimal. Le niveau d’effort et le
transfert éventuel sont alors les suivants :
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W+ 241~ x))

xk = X+ (1=X) :

_ [10]
= wl+ 211~ )
2

(¢%) est positivement déterminé par la probabilité de crise exogéne (&) et le facteur de
pénalisation (A), et négativement déterminé par le caractere "o big to fail” de emprunteur
(X). (%) est également positivement déterminé par (&) et (A), par Vintermédiaire de (¢¥). 1l
dépend cependant de (X) de manicre plus complexe :

ox* wd+2A1-)) —

— =12 T AV @ A1-
ox 2 (=0
% o e A2

ox 2 2 w

Il existe donc deux configurations, selon que domine I'effet de la composante obligée

(positivement liée a ())), ou I'effet de la composante conditionnelle (négativement liée a ())
du fait de I'aléa moral lié a la composante obligée, réduisant le niveau d’effort) :

0 Quand (X) est relativement faible par rapport a (&) et (A), le transfert est

positivement relié¢ a () : 'aléa moral est pondéré par l'incitation résultant d’une probabilité
de crise autonome et d’une désutilité de la fuite des capitaux élevées. Le niveau d’effort est

donc tel que le transfert est croissant par rapport a (X).

O Quand (X) est relativement élevé par rapport 2 (&) et (A), le transfert est
négativement relié a (). Dans ce cas, la persistance de I'aléa moral précédemment décrit,
conjuguée au caractere insuffisamment incitatif d’'une probabilité de crise autonome et
d’une désutilité de la fuite des capitaux peu élevées, induit un niveau d’effort peu élevé : le

transfert dépend négativement de (}).

e) Eléments de conclusion relatifs an modeéle de sélectivité

La premiere conclusion du modele de sélectivité est que I'optimalité macroéconomique
globale associée au renflouement d’un emprunteur souverain "oo big to fail” est approximée
par la pratique d’une conditionnalité de type ex ante. En effet, ceci permet la conjonction de
efficience en termes de préservation des ressources multilatérales (aucune somme n’est
décaissée au-dela du strict nécessaire a 'évitement du défaut sans que la contrepartie n’ait
¢été apportée concernant le niveau d’effort réalisé), de gestion (le transfert strictement a
méme d’éviter le risque de systeme constitue la composante obligée), et de prévention des
crises (Peffet d’incitation exercé sur Pemprunteur infléchit ses choix de politique
économique dans le sens d’un développement durable, donc d’une réduction de la
probabilité de crise).
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La seconde condition a la définition du transfert optimal permet de vérifier que
I'avantage du régime de sélectivité ne résulte pas uniquement de la notation et de ses effets
sur la maturité des investissements privés et la probabilité de crise. L'intérét d'un transfert
lié a l'effort exercé est donc établi. Cette conclusion rejoint celles de RODRIK [1997]
concernant le caractere indispensable du prét conditionnel comme corollaire de la mission
de préservation de la stabilité du systéme de financement international. Plus généralement,
ceci tend a2 montrer que la capacité a exercer un véritable effet d’incitation sur les pays "0
big to fail” passe par de profonds changements dans la pratique de la conditionnalité, et non
par une simple inversion des étapes de la séquence habituelle, méme dans ’hypothese ou la
notation structurerait les comportements des agents privés.

L’optimum du régime de sélectivité reste cependant un optimum de second rang pour
deux raisons. En premier lieu, la composante obligée du prét, liée a I'objectif primordial de
stabilit¢é du systeme de financement international, demeure. En second lieu, cette
composante entraine un effet d’aléa moral sur le niveau d’effort. Cependant, 'importance
de cet effet peut étre pondérée par la probabilité de crise autonome et le facteur de
pénalisation lié au retrait des capitaux privés.

Enfin, ces conclusions appellent deux remarques :

0 De méme que (Eu (x*¢*) > Eu (x,€)), (Ev (x*%¢*) > Ev (X, € )), autrement dit
Putilité de I'emprunteur est également améliorée par la mise en ceuvre du régime de
sélectivité avec transfert conditionnel.

0 Dans le cas ou A > 7 (non nécessaite a la résolution du modele), si (Y) est
relativement faible (soit un pouvoir de négociation relativement peu important) et (&)
relativement élevée (soit une probabilité de crise exogene relativement grande), la solution
est en coin (¢ = 7), le point d’inflexion de E» (x;¢) se situant en dehors de l'intervalle /0,7].

5. Remarques conclusives

La mise en ceuvre d’une conditionnalité de type ex ante, associée dans le cadre du régime
de sélectivité a la notation des emprunteurs, semble ne comporter que des avantages du
point de vue de I'objectif d'optimalité macroéconomique globale. En définitive, le probleme
restant posé est le suivant : la relation contractuelle établie entre les Institutions financieres
internationales et un Etat ne permet pas d’avoir prise sur les acteurs privés.

Dans le cas des emprunteurs, une sanction exercée sur le gouvernement ne permet pas
de prévenir les comportements risqués ou d’aléa moral, ce qui justifie lI'hypothese
habituelle, que nous reprenons, selon laquelle le montant des dettes ne repose pas sur le
choix des emprunteurs, mais sur le comportement d’optimisation de rendement des
préteurs. En d’autres termes, il n’existe pas de borne supérieure au montant d’endettement
souhaité par les emprunteurs. Ceci explique I'accent mis, a la suite de la crise asiatique de
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1997, sur les parametres de structuration des systemes de financement domestique. Dans le
cas du régime de sélectivité, I'inclusion des "fondamentaux microéconomiques” parmi les
déterminants de la notation a pour objet d’inciter les gouvernements a accompagner le
développement et lintégration aux marchés financiers internationaux de leurs marchés
financiers domestiques par la mise en ceuvre de politiques prudentielles et de supervision
bancaire contraignantes'’. Le caractére opératoire dune telle mesure aurait pour
conséquence un gain d’efficience du point de vue de la prévention des crises, dés lors qu’il

existerait une borne supérieure au montant d’endettement souhaité par 'emprunteur.

S’agissant des préteurs, le probléeme de I'aléa moral lié a lintervention en cas de crise
subie par un pays "0 big to fail” est habituellement posé en terme d’internalisation des
pertes" ("bail in"). Deux solutions sont alors proposées : I'inclusion de clauses adaptées
dans les contrats de prét'’, et les procédures de faillite souveraine ("bankruptey approach”).

Le probléme de l'internalisation des pertes n’est pas posé, en tant que tel, dans le mod¢le
de "sélectivité" : le préteur est par hypothése relativement averse a I'implication du secteur
privé, non parce qu’il redoute un rationnement du crédit privé, mais parce qu’il accorde a
court terme une importance primordiale a 'objectif de stabilité du systeme de financement
international. L.a composante obligée du transfert associée a ce trait particulier est a
Porigine de la persistance d’effets d’aléa moral.

Ce dernier point conduit a mettre en doute la faisabilité dune procédure de faillite
souveraine, largement débattue depuis qu'elle a été évoquée par A. KRUEGER, en décembre
2001. Dans ce cadre, a I'image des entreprises, les Etats qui ne pourraient plus faire face a
leurs engagements financiers, seraient traduits devant un tribunal des faillites réservé aux
pays et aux gouvernements (FISHER [1999], ROGOFF [1999]). 1l est cependant probable que
les organismes multilatéraux ne soient pas préts, pour régler le probleme de la coordination
des preteurs privés, a prendre le risque d’un effet d’annonce déstabilisant. Les
conséquences de la mise en ceuvre d'une telle procédure pourraient, en effet, étre
importants : le gel des remboursements et la confrontation des créances et des dettes
poseraient nécessairement, dans le cas des emprunteurs les plus endettés, le probleme de
l'annulation de certaines catégories de dette. En d’autres termes, linstauration de
procédures de faillite souveraine conduirait a verser a nouveau au débat le probléme de
I'insolvabilité de certains débiteurs. Outre les effets immédiats en terme de défiance vis-a-

16 Ceci est d’autant plus important que I’aléa moral particulier a la reprise des dettes, garanties ou non, ne peut
étre évité, puisque cette garantie doit étre exercée, aussi bien du point de vue de 'emprunteur qui souhaite
conserver I'accés aux marchés financiers internationaux, que de celui du préteur multilatéral qui souhaite
éviter un défaut des préteurs privés.

7] s’agirait, notamment, d’inclure des clauses de renégociation des contrats d’obligations, permettant de faire
adopter un plan de restructuration de la dette approuvé par une majorité de détenteurs. Cette solution
permettrait de résoudre le probléme de la coordination des préteurs ; en revanche, de méme que le principe
de notation, l'introduction de telles clauses doit étre universelle afin d’éviter que les emprunteurs y ayant
recours ne soient, pour cette raison, confrontés a une réaction disproportionnée.
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vis des emprunteurs appartenant a la méme classe de risque que celui mis en faillite, une
telle procédure aurait donc vraisemblablement des conséquences a moyen et long terme sur
le rationnement du crédit privé.

Mots clés: dette souveraine et crises de dette ; asymétries d'information ; Institutions
Financieres Internationales.

Classification JEL : F33 ; F34 ; D82
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Annexes

La démonstration suivante concerne l'optimalité au sens du préteur du régime de

sélectivité avec transferts conditionnels. La condition Ex (x*e*) > Eu (X, € ) est remplie dés
lors que :

-+ (@-pela@-e)-[1x[a@-2)] > 0

On a donc (X,é) = (x*¢*) si et seulement si :
1-[y+ (=) (w(1+ M_X))J] (& (1 @200y
2 2
[L—yla@-2Lr A=)y 5 ¢
2

Apres réduction, ceci est équivalent a montrer que I'inégalité suivante est vérifiée :
ANT? A +20 & C-&)x(A-N+2a x—x&’—-a?>0

Soit, apres simplification par (& X) et factorisation des termes :

[42% (1-x)° 1] + 2-& ) [2A (1=) + 1] > 0

<[l

Soit £ (X) = (& / x) AA° (1-x) 1] + (2=t ) [2A (1=x) + 1]. Il Sagit donc de déterminer
le signe de f (x) sur I'intervalle /0,7/. Sur cet intervalle, le signe de f(X) est le méme que celui
de X f(X), ou encore celuide g (u) = & @ANw'=1] + (2—& ) [2Au + 1], en posant u = 1-x [J
0,1,
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Les dérivées premicre et seconde de g (#) sont les suivantes :

g (u) =12 e v+ (2-&) (24 — 1 — 4lu)
g"(U)=4A[6Acu-(2-x)]
2-w  2-w
— [/ i
510 [0,1] si et

La dérivée seconde g” (u) est nulle si et seulement si # =

b

seulement si & >

6A+1

1. Premiercas: & <

64 +1
U« l7)0,1/,2” (1) <0, donc g’ (u) est strictement décroissante sur /0,7/. Par ailleurs :

g@0)=02-«)@2i-1)>0QcarA>leta <1
g Q=122 —-(2) (21 +1)

221 +1) 2021 +1) 2,
. T —
12 +21 +1 1282 +24+1 6A+1

Donc g’ (1) = 0 si et seulement si G =

donc & =< = ¢’ (1) < 0. On obtient donc :
64 +1
u 0 ) 1
g'(u) + 0 -

9 raz)>o0 e (@@ -1)>0

Donc,si @ <

STk U ul7)0,1/g(n)>0donc O X [7)0,1] f(X) > 0.

2 _ 224 +1)
<o £ ———
61 +1 12/12+2_/1+1

2. Deuxiéme cas :

-
g” (n) sannule en #, [7]0,1/, avec #, = ——=. On a alors :
6Aw
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u 0 2u U 1
g” (u) = 0 +
@2-x)(2A-1)>0 | g (130
g () — e >
g (<0
9 oaz)>o0 — T T @ (41-1)>0
_ 224 +1)

Donc, si Uullf01]g(m)>0donc U X [7)0,1] f(X)>

<o s——
61 +1 122 +24+1

iy _ 2(21 +1)
3. Troisiéme cas: & > —————
12/ +24 +1
Le tableau de variations de la fonction g (#) est le suivant :
u 0 W 1
g” (u) , - 0 + |

gu |E&@-1>0__ | I g (1)>0
(@)

g () =g [%} =2 (%)] [& BA — 1) —1]. Cette expression est négative si et
1 1 2(21 +1) 224 +)

seulement si & < , of - > >0, donc si ———————
3-1 3N-1 12/+21+1 124 +24+1

< a <

1

— . Onadonc:

3-1

u 0 3u u M 1

g (0)>0 | | ' @0
g’ (u) } T ON _— j

| '(g) <0

> g@>0—o @4’ -1)>0
9 oa-z)>0 T |7 |
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Le seul intervalle d’indétermination correspond au cas ou #; < # < 1. Par ailleurs, dans le

casou w = ! ,ona
31-1
u 0 T} 1
g’ (u) +
- >
g (W) g@O®>0 — ]

Soit U # 70,1/ g (#) > 0 donc U X [7)0,7] f(X) > 0.

En définitive, le seul cas d’indétermination sur la vérification de la condition Ex (x*e*)
> Eu (X, € ) est donc défini comme suit :

[ 221 +))

128 +22+1 ¢ S

{ W<U<l « O0<y<l-uw

212 -w) -
122w

O0< y<1-

\

oy AR-w) -

a est la plus petite des racines de g’ (#).
240 plus p g ()
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