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Antécédents

18ième siècle : Richard Cantillon, François Quesnay.
20ième siècle :

1. Le club de Rome : Meadows (1974).
2. Permaculture : Mollison and Holmgren (1978), inspiration

pour les villes en transition.
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Principes

Y = Y (q) ∈ C1(Rd 7→ R), q(t), p(t) ∈ Rd .

Ci
def= piqi/Y . (0.1)

Y = piqi/Ci , pi = YCi/qi .

∂Y
∂qi

= Y


∂pi
∂qi
pi
−

∂Ci
∂qi
Ci

+ 1
qi

 . (0.2)

=⇒ IY (t1, t2) def= Y (t2)/Y (t1) = Ipi (t1, t2)Iqi (t1, t2)/ICi (t1, t2)
(0.3)

Remarque : il y a des équations similaires avec le prix.
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References

Finance
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Scaling

Turchin and Nefedov (2009)

Y = Kqα =⇒ p = CKqα−1. (0.4)

Résultats : 1937–1970: αg ≈ 2/3 < 1, R2 = .999.
1970–2014 : αs ≈ 2.27 > 1, R2 = .913. intensité énergétique ↘.
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Scaling

growth:
αg : q1/q0 = 1.1 =⇒ Y1/Y0 = 1.07, p1/p0 = 0.97C1/C0.
αs : q1/q0 = 1.1 =⇒ Y1/Y0 = 1.23, p1/p0 = 1.13C1/C0.
Jevons (1866) : efficacité =⇒ α(t)↗.

contraction:
αg : q1/q0 = 0.9 =⇒ Y1/Y0 = 0.93, p1/p0 = 1.03C1/C0.
αs : q1/q0 = 0.9 =⇒ Y1/Y0 = 0.77, p1/p0 = 0.85C1/C0.
Tainter (1988) : efficacité =⇒ dépendance ↗.
Y = E + E c , Ci = E/(E + E c).
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Récessions

Hamilton
(2009,
2013).
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Modèle

∇Qt
def= Qt − Qt−1, (0.5)

∇2Qt
def= ∇(Qt − Qt−1) = Qt − 2 Qt−1 + Qt−2. (0.6)

Pt = exp(2, 1 + 0, 029 Qt − 0, 20∇Qt + 0, 081∇2Qt + εt). (0.7)

p ↗ =⇒ C ↗ =⇒ récession =⇒ p ↘.
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Modèle I: 3 years of production
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R2 ≈ .67.
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Modèle II: 3 years of production + fed rate
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Corrélations

1. Prix du pétrole et PIB mondial (Meilhan).
2. Prix du pétrole et prix de la nourriture.
3. Taux de la Fed et marges de l’industrie fossile (coefficient

R > 0).
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Théorie

Économie financière vs économie réelle.
1. La création monétaire stimule l’économie financière (Keynes,

Keen, Dalio).
2. Quand l’économie financière n’est pas syncronisée avec

l’économie réalle deux possiblilités :
2.1 Inflation.
2.2 Contraction économique.
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Conjectures

1. Le rôle des banques centrales est de syncroniser l’économie
financière avec l’économie réelle.

2. La production énergetique (exergie) et les marges des
industries qui en produisent est meilleure que le PIB planétaire
pour mésurer l’économie.
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Inflation ?

Les Banques centrales
détiennent $ 22× 1012

actifs financiers, environ
10% du total.

Rogoff (2016)
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La tendance (Rune Likvern)
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Falaise de Sénèque ?

L’effet des prix bas : solution à court terme. Mullainathan and
Shafir (2013)

1. 440 000 emplois perdus dans le pétrole depuis 2014.
2. Les découvertes très bas.
3. LTO anti swing ?
4. EOR.
5. La politique.
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Investissement
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Découvertes
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via Rune Likvern
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Profile de production (Dennis Coyne)
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Échéances
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Pre EOR
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EOR
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Conséquences du manque d’entretien :

Libye ?
Nigeria ?
Mexique ?
Algérie ?
Colombie ?
Angola ?
Oman ?
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Prévisions

1. Fitch : LTO production ↗, donc prix bas pour les prochaines
années.

2. Energy Information Administration : pic après 2050.
3. Agence Internationale de l’Énergie : pic en 2040 si

investissements sont là, si non, problèmes vers 2020.
4. ASPO : pic hors LTO 2015 (Aleklett et Campbell) 2016

(Laherrère).
5. Coyne et Pukite : pic ∈ [2023, 2027] .
6. Problèmes vers 2020-2022 :

6.1 AIE
6.2 HSBC
6.3 Haliburton
6.4 Citibank

7. Kaplan : problèmes fin 2018.
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Scénarios

La prochaine baisse de production de pétrole provoquera une crise
financière comme en 2008.

1. Les banques centrales soutiennent le secteur financier. En
conséquence les salaires baissent (E et E c).

2. Les gouvernments soutiennent le secteur pétrole. En
conséquence les salaires baissent (E c).

3. La guerre.

L’Union Soviètique, La Corée du Nord, Cuba.
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Que faire ?

Investir en le changement énergétique et réflechir à un meilleure
système économique.
Avoir un plan B.
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