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I. Introduction

Au cours des 25 dernières années, le marché international du café a été contrôlé par un ensemble de pays exportateurs ou importateurs regroupés au sein de I'Organisation Internationale du Café (OIC). Chaque année, les volumes de vente étaient fixés en vue de réguler les prix sur le marché international. Cependant, ce système fut abandonné en juillet 1989 et ceci pour deux raisons principales: d'une part à cause du développement des ventes aux pays importateurs non membres de I'OIC (qui revendaient ensuite à certains pays membres) et d'autre part à cause de désaccords entre les producteurs des différents types de café (le désaccord portait principalement sur la répartition des quotas entre producteurs d'Arabica d'une part et producteurs de Robusta d'autre part). Depuis, malgré de multiples discussions entre producteurs et consommateurs, aucun accord de ce type n'a été atteint. En I'absence de quotas d'exportation, les principaux pays exportateurs se sont lancés dans une politique d'exportation plus agressive ce qui a entraîné une chute importante des cours du café mais aussi des recettes d'exportation. Si en 1985-1986, les pays de I'OIC avaient exporté 4,1 Mt de café pour une valeur supérieure à 14 Mds $, en 1989-1990, ces mêmes pays ont vendu 4,9 Mt pour une valeur de 6,6 Mds $. Au total, le prix indicatif du café (moyenne des prix des Arabica et des Robusta) a été divisé par deux entre 1989 et 1992.1

Cependant, le marché du café présente quelques caractéristiques qui peuvent favoriser une coordination internationale sans qu'il soit absolument nécessaire d'avoir recours aux pays importateurs2. En effet, la demande mondiale de café est assez inélastique (de I'ordre de -0,1 à -0,7 selon les estimations, voir Okunade,[992]). Le marché est concentré puisque les quatre premiers exportateurs mondiaux (Brésil, Colombie, Indonésie et Côte d'Ivoire) détiennent environ 6OVo du marché mondial. De plus, dans bon nombre des pays producteurs, I'exportation du café est placée sous I'autorité d'une organisation centrale si bien que le marché se rapproche plus des conditions d'un marché de concurrence imparfaite (même si, bien sûr, I'offre émane d'un grand nombre de producteurs). S'il n'existe pas aujourd'hui de cartellisation effective des exportateurs de café (comme dans le cas de I'OPEP), les principaux producteurs ont récemment (depuis septembre 1993) effectués une rétention importante des exportations de telle sorte que le prix moyen du café a progressé de 357o entre le ler octobre 1993 et le 30 avril 1994.

Le marché international du café constitue donc un exemple de marché de matière première pour laquelle il est possible d'envisager une autodiscipline des exportateurs capables de prévoir les conséquences désastreuses de I'abandon d'une rétention "équitable". Cependant, une caractéristique importante de ce marché, qui est en partie à I'origine de l'échec des accords passés, I Pout unc présenlation plus précisc cle I'hist<lirc tlc I'accord sur lc calë, on p()urru consultcr cn particulicr Dclaporrc JlSr3l). réside en la présence de ces deux types bien distincts de café, que sont I'Arabica et le Robusta3 et qui impliquent à la fois une assymétrie de nature entre les pays producteurs. L'Arabica, produit essentiellement en Amérique du Sud et notamment au Brésil et en Colombie, représente 7SVo du marché mondial. Il est considéré comme la qualité haute de café. Le Robusta, dont le prix est en général 307o inférieur à celui de I'Arabica, est principalement produit en Afrique et en Indonésie.

Il constitue la qualité basse. L'OIC reconnaissait explicitement I'existence des différentes qualités de café puisque depuis 1965, les ajustements des quotas d'exportation portaient non plus sur I'ensemble des exportations de café mais étaient définis pour les différentes qualités de façon distincte en fonction du niveau de prix observé pour les différentes qualités.

Bon nombres d'études économiques sont consacrées au marché international du café. La majorité des travaux sont consacrés notamment à:

la réalisation de modèles économétriques permettant de simuler des changements de politique de I'OIC (Akiyama et Varangis [991], Epps [975] qui utilise un cadre de concurrence imparfaite où le Brésil est la firme dominante) ou d'évaluer les effets redistributifs de I'accord sur le café (Hermann tl99ll).

-I'analyse du choix des règles de stockage optimal et de leur impact sur la stabilité des prix et des recettes d'exportation dans un cadre de concurrence imparfaite (Sengupta et Wang [l991|).

-I'analyse du degré de collusion sur le marché du café. En particulier, Karp et Perloff ll992l développent des modèles dynamiques et testent le comportement concurrentiel du Brésil et de la Colombie. Selon leurs résultats, ces deux pays avaient déjà, (entre l96l et 1983 alors que I'accord international sur le café était en vigueur) des comportements proches de la conculrence.

Dans ce cadre, I'objectif de notre article est d'analyser dans quelle mesure une autodiscipline des pays exportateurs (sur la base d'une rétention par rapport aux productions que I'on observerait dans une situation de concurrence) a des chances d'être maintenue. Toutefois, pour le cas du marché actuel du café, aucune instance coiffant les producteurs de café n'existe et n'est même envisagée. Du reste, on sait qu'il est de fait très difficile de contrôler instantanément la réalité des quantités exportées tant que les consommateurs (les pays importateurs de café) ne sont pas associés explicitement à la coordination internationale. C'est pourquoi nous avons pris le parti d'adopter une modélisation en terme de jeux répétés où les acteurs peuvent soit maintenir une rétention, définissant I'accord tacite, soit trahir en s'exposant à une rétorsion définie par l'équilibre non coopératif. Nous supposons cependant qu'un pays exportateur peut tirer profit à court terme de la déviationa et nous utilisons la modélisation traditionnelle des jeux répetés dans le cadre de la 3 Il s'agit là d'unc prcmièrc approximation qui correspx>nd aur deux cotations sur lcs marchés dc Londrcs et Ncrv- York. Dans lcs détails, lcs oppérateurs ont I'habitudc dc distingucr quatrc types imporurnt de café : lcs Arabica doux dc Colombic ct a.ssimilés, lcs autrcs Arabica, lcs Arabica non lar'é ct lcs Robusta (r't>ir Dclaportc, tlp cité).

f Comme ccla fut le ca^s lors dc Ia dél'cction dcs productcurs d'Arabica cn 1989.

"trigger strategy" (Friedmann [971]). Nous considérons que la concurrence se fait par les quantités mises en vente sur le marchés et nous supposons que la rétention se traduit par une réduction de la production des agents proportionnelle à leur production de référence (qui ici sera la production à l'équilibre de Coumot-Nash). Le modèle d'analyse de la demande, exposé dans la section 2, considère une différenciation des produits avec uniquement deux types de qualités offertes sur le marché et en considérant que chaque producteur produit l?une ou I'autre de ces deux qualités. La section III analyse la soutenabilité des rétentions avec deux possibilités :

-Si le taux de réduction de la production est différent selon que les producteurs produisent I'une ou I'autre des qualités.

-Si le taux de réduction de la production est identique pour I'ensemble des producteurs qu'elle que soit la qualité qu'ils produisent.

La section IV conclut en donnant les implications que I'ont peut tirer de la modélisation pour analyser le marché du café.

-s Dans lcs l'aits lcs choix stratégiques dcs quantités mis cn vcnte à unc datc t <Jépentl bicn sûr du nivcau des ricoltcs obscn'écs à ccttc mêmc date (ellcs mêmcs dépendantcs des conditions climatiques). Toutelbis lcs ajusl.cmcnts sont possiblcs grâcc aux possibilités dc staekagc ct dc déstockage.

II. Le modèle

On considère un marché différencié avec n producteurs pouvant produire deux types de qualités k1 et k2 du bien offert (0 < kt < kr). On note N I'ensemble des n producteurs (n = curd( N)) et N1 0=1,2\ I'ensemble des producteurs de qualité Àj (N: N, uN.). On considère une concurrence à la Cournot dans un jeu répété. Ai7(t) désigne la quantité offerte de qualité /Ç du producteur i à la date t et q(t):(ei1GD1-r.2:i-t...-n le vecteur des productions (n; : carc(Ni)). On note p/q) le prix du bien de qualité k, défini par la fonction inverse de demande. Le profit de chaque producteur i d'une qualité,t, s'écrit alors n;./q) = pi(ilqii -C/Qu) en supposant que le coût de production C; (.) (2) Uo(ki,p1)=0 ki-pi Toutefois, si pourl =1,2 ona Ug(k1,P1)s 0 le consommateur 0 n'achète aucun bien. Dans ces conditions, la fonction inverse de demande pi(q) pour chaque qualité lL; peut s'écrire en fonction des productions agrégées Q, = 2Q,., de chaque qualité k;

(3)

pr( rt) = k,l e -t1Q, + Q) I pz( rt) = k. t-o -t1hQ, + Q) I  désigne le rapport des qualités  = Âl ()u e [O.ll) et t:0 -Q mesure I'hétérogénéité des \ consommateurs.
Chaque producteur anticipe que le jeu en quantité sera répété un nombre infini de fois et on suppose que le profit actualisé s'écrit )ù'ir,.i(qft)) où le facteur d'actualisation ô e/0.1/ est ,t r -{) identique pour I'ensemble des producteurs. On étudie une rétention des productions de la part d'un sous-ensemble CcN. Les producteurs décident d'adopter ce schéma à la date t=0 et on note q" :@fi)i-n,i-r.....n le vecteur de production (pour chacun des producteurs de N) identique pour chaque date t de "collusion". ni, désigne alors le profit de i(i=I,...,n). Toutefois un producteur r eC peut dévier à la date r = 0 en produisant une quantité de meilleure réaction qli rqi, les autres maintenant leur production qi. (i -r). nj.rdésigne alors le profit de déviation de r et n!.i Ç =1,2)le profit "subit" par chaque producteur i * r. On considère que le producteur r anticipe un profit d'équilibre de Cournot-Nash à partir de Ia date r = I (agissant en tant que menace de la part des autres membres de C). On note alors zji le profit de chaque producteur i= 1,...,n d'une qualité,ti (H2)

VieC-{r} ilij.n!, La condition (H2) donne une définition de la "non crédibilité" où chaque producteur de C{r} préférerait ne pas modifier sa production avec rétention plutôt que de produire la quantité de l'équilibre de Coumot. La "non crédibilité" est en soit plus facile à définir que la "crédibilité" où il serait nécessaire d'étudier les cas où seulement une partie des producteurs de C-{r} verrait son prol'it diminuer à l'équilibre de Nash. Toutefois, pour simplifier nous considérerons que la menace est "crédible" si et seulement si elle n'est pas "non crédible".

6 Salant, Srvitzerct Rc1'nolcls tl983l ont montré dans un mr>dèlc dc concurrcncc cn quantité al'ec un produit homogènc quc la l'usion pouvait réduirc lc prol'it agrégé dcs l'irmcs préscntcs sur un marché.

III. Soutenabilité de la collusion et différenciation des produits.

Dans cette section nous passons en revue les conditions de soutenabilité dans plusieurs cas de figures. Tout d'abord, nous envisageons, comme points de comparaison, deux cas de figures où les producteurs de C ne sont pas différenciés : quand les producteurs de C ne sont pas concurrencés par un autre type de producteurs (en supposant C = N avec k1 = k: dans le modèle) et quand les producteurs de C sont concurrencés ou par des producteurs de qualités haute ou par des producteurs de qualité basse (C = Nr ou C = N: avec N, n N: -A\. Si p est la quantité totale produite, la fonction inverse de demande s'écrit simplement p = k(6 -Q).

[aes différents profits s'écrivent : nl: (6) V(a,t,n) =4(a +t)(a + nt) W( a"t,n) : lLa + (n + l)t l2 On a donc bien 0 . ô|.r(n) <1. On peut vérifierfacilement que ôj, fu) estdécroissante en a, c'est à dire que la collusion est d'autant plus stable que les coûts sont élevés (sous I'hypothèse retenue que a est indépendant de la qualité). ô:.,(n)est croissante en t et tend vers l/2 quand t tend vers 0. 01.,fu) est croissante en n. Le profit subit par les producteurs de C{r} reste inférieur au profit de menace. En résumé. le cartel est d'autant plus stable que :

I kê' ' 4(u+ nt) i = L....n [2a+(n+l)t f l(u +t)(a + n (4) _ I2a2 +2(n + l)ta+ (n_+ l)tz I ,.n2 8(u +t)(a + nt)' (u+ t) - .kH-i:1.....n [2a+ (n + l)t I' n! n!
les coûts sont élevés.

les consommateurs sont peu diversifiés le nombre d'agents est faible. lll.2. Concurrence de producteurs en qualité haute ou basse.

On suppose maintenant qu'il existe deux types de producteurs produisant chacun une qualité k1 et qu'aucun producteur ne produit à la fois les deux types de qualités. On analyse la soutenabilité d'une collusion C=Ni 0=1,2). On note Oiitt",l,m) le facteur limite d'actualisation pour un producteur de qualité kl.si I désigne le nombre de producteurs produisant la qualité ltr (qualité basse) et m le nombre de producteurs produisant la qualité /!2. On vérivie alors que ô).,1T,nt,n.)=ôi.,()t.n...n'). Ainsi, torsque les qualités sont fixées, une collusion de n1 producteurs produisant Ia qualité basse (en concurrence avec un cartel de n2 producteurs produisant la qualité haute) est aussi stable qu'une collusion de n1 producteurs produisant la qualité haute (en concurrence avec un cartel de n2 producteurs produisant la qualité basse). Dans ce cadre de concurrence I'assymétrie des producteurs n'influe pas sur la stabilité (ou la nonstabilité) de la collusion. Une collusion de producteurs de qualité élevée (respectivement de qualité basse) n'est pas renforcé par le simple fait qu'elle est constituée de producteurs de qualité élevée (resp de qualité basse). Outre le niveau des coûts de production, deux paramètres de notre modèle apparaissent déterminants pour expliquer la plus ou moins grande stabilité d'une collusion : la différenciation des produits, mesurée par À, et la dispersion des consommateurs, mesurée par t. La figure I montre l'évolution du facteur limite d'actualisation en fonction de ),, et cela pour plusieurs valeurs de t (t=.1, .5. 1.2). Nous considérons le cas où n,=l et n.= 2 (ou, de façon identique. le cas où nr=2 et n:= l) et nous fixons le coût de production (a = l).

La différenciation agit comme un facteur stabilisateur de chaque collusion. Là encore Ia collusion est d'autant plus stable que t est faible. On constate notamment que pour une valeur de t élevée (ici t = 2), le profit de collusion n'est préférable au profit de Nash qu'à partir d'un certain stade de différenciation (ôlt(À.1.2)rl dès que l"> .85). Par ailleurs, il apparaît que la condition (H2) garantissant la crédibilité de la menace est toujours satisfaite. I-.a comparaison avec les résultats obtenus dans la section précédente, montre que I'existence d'un producteur concurrent en qualité haute ou basse a pour effet de déstabiliser une collusion de producteurs d'un bien homogène (puisque O?,r(Z). ô1..,(O 1,2)). 6!.,&,1,2) = 6?.,( L,z I ) On suppose que les producteurs concernés par la collusion produisent I'une ou I'autre des deux types de qualités et que tout accord tacite ne peut se faire que sur la base d'une réduction proportionnelle des productions obtenues à l'équilibre de Nash, celle-ci étant optimale du point de vue de la somme pondérée (par rre10.l/) des profits de I'ensemble des membres du cartel (recherche d'un optimum de Pareto). C'est à dire que nous sélectionnons tr €/0,1/ tel que :

(7)

P=Ma-r a 'l "l * 1r-g') ni

t-l i-l

On vérifie la concavité de la fonction de profit. la condition du premier ordre donne :

(8) F={ LaQ\+ (t-rl) Ql I t ei-7' + (t+a11t"u1el')= +(r-a) tei ), l n oi, Qit'et Qit désignent respectivement les productions de chaque qualité à l'équilibre de Nash.

I\es figures 2 et 3 montrent l'évolution du facteur limite en fonction de la différenciation à la fois du point de vue de la qualité basse (figure 2) et du point de vue de la qualité haute (figure 3) et ce pour les deux cas polaires dans la recherche d'un optimum de Pareto (c = 0 quand tout le poids de la négociation est donné aux producteurs de qualité basse et o = I quand tout le poids est donné à la qualité haute).

Il apparaît que les producteurs de qualité haute sont toujours plus incités à trahir que les producteurs de qualité basse (ôi., (),.n,,ru )> ô1..,1)".nr,nzD. Dans ces conditions, il apparaît que Ia différenciation des produits entre les deux types de producteurs a pour effet de déstabiliser la collusion (ôir()t,nr,nt) décroît quand la différenciation diminue) mais on constate néanmoins que lorsque la différenciation augmente les producteurs de qualité basse sont plus incités à trahir Figure 3: Facteurs d'actualisation limite pour les produc_teurs de-qualité haute dans le cartel intégral pour deux cas polaires de pondérations ( cr -0 et cl)et pour différnts nombres 'de producaeurs sur chaque qualité (nj=l ernj =2'i=12) Les résultats montrent également que la collusion de I'ensemble des producteurs est d'autant plus soutenable que la collusion par groupe de producteurs homogènes (i.e. produisant la même qualité de café) lorsque les produits sont peu différenciés. Lorsque les produits sont fortement différenciés. cette conclusion demeure à la condition que le poids accordé aux producteurs d'Arabica dans le cartel général soit suffisamment élevé (a faible). Ainsi, la tendance actuelle de renforcer, notamment par des actions publicitaires. la différenciation entre Arabica et Robusta ne conduit pas nécessairement à augmenter la stabilité d'un cartel sur le marché du café.

  ô1.,(r) le taux d'actualisation limite, identique pour I'ensemble des producteurs, on a V(u.t.n ) (s) ô1.,(n): I -V(a.t.n) + W( a.t.n) en posant:

  Figure I : Facteur dhctualisation limite en fonction de la différenciation des produits et de la diversité des consommateurs.

(Figure 2 :

 2 Figure2: Facteurs d'acnralisationlimite pour les producteurs de quatité basse dans le cartel intégral pour deux cas polaires de pondérations (cr -0 et cr -1)et pour différnts nombres de producteuni surchaque qualité(nj=l etnj=2, j =tJ).

  est identique pour I'ensemble des producteurs d'une qualité À; et s'écrit sous la Pour représenter la demande, on reprend la spécification traditionnelle de différenciation verticale des produits, due à Mussa et Rosen[978], où les consommateurs ont des goûts différents vis à vis des qualités offertes. On considère un continuum de consommateurs repérés par un paramètre

	forme quadratique :
	(l)	C1Q4) =ci eî j =1.2 i =1.....nj

unidimensionnel 0, uniformément réparti sur un intervalle Ig,d t. Un consommateur de type 0etQ.0 lachète une unité de bien au producteurqui lui coûte le moins. c'est à dire qui maximise I'utilité donnée par:

  . Dans ces conditions la collusion C est soutenable si : * est appelé "facteur d'actualisation limite" pour le producteur r. S'il est clair que nï.i < n!.r,1un producteur déviant pouvant au moins s'assurer le profit de cartel), il n'en n'est pas nécessairement de même quand on compare le profit de Nash au profit de collusion (on vérifie de fait que ô* > I dès que nÏ.i< ili.i)o.De plus, comme I'ont souligné un certain nombre d'auteurs (voir par exemple Farell et Maskin [l9891, Rotschild [9931,) il est important dans une analyse de ce type de distinguer les cas où la menace du cartel à I'encontre du membre déviant r est effectivement crédible, c'est à dire quand I'ensemble des producteurs de C privé du membre déviant a effectivement intérêt à appliquer sa menace. Nous dirons que la menace est non crédible si :

	(Hl)	*d -n' VreC ô > ô* =!!# It .-|t r.l	r.l

ô

  Compte tenu du fait que les producteurs sont identiques, nous supposons que le plan de rétention correspond à la sélection de I'optimum de Pareto qui maximise la somme des profits des membres de C. Nous montrons I'influence des différents paramètres du modèle sur les conditions (Hl) et (H2). Puis, nous supposons que les producteurs de C sont différenciés et présents sur les deux qualités. Dans ces conditions, compte tenu de I'assymétrie des producteurs, nous retenons un schéma de rétention oùr la production de chaque producteur correspond à un optimum de Pareto et est proportionelle (avec un facteur pr identique pour I'ensemble des producteurs) à la production de l'équilibre de

Cournot. Nous supposons tout au long de l'exposé que le rapport o, =? reste constant en nj fonction de la qualité (ttt = a). Les calculs intermédiaires sont effectués en annexe dans un cadre général afin d'effectuer des simulations permettant de tester la robustesse des résultats obtenus.

III.1 Le cas dfun produit homogène ( k = k1 = k2)

  Les résultats théoriques ont permis de montrer comment I'existence d'un concurrent en qualité haute ou basse pouvait déstabiliser une "auto-discipline" de producteurs sur un marché de concurrence imparfaite. On a également montré que lorsqu'un concurrent existe, la collusion sera plus stable si ce concurrent est fortement différencié. Ainsi, analyser la stabilité d'une collusion Brésil-Colombie (les deux principaux pays exportateurs) sur le marché du café pourrait conduire soit à surestimer la stabilité de la collusion si I'on néglige I'existence d'acteurs extérieurs au cartel, soit à sous-estimer la stabilité de la collusion si I'on postule I'existence d'un compétiteur produisant un bien indifférencié, c'est à dire si I'on ne prend pas en compte le fait que le Robusta se différencie de I'Arabica en terme de qualité.Compte tenu de la règle souvent observée d'une diminution proportionnelle de la production de I'ensemble des membres d'un cartel (même si en son sein les biens produits sont différenciés), il apparaît que les producteurs d'Arabica sont plus incités à dévier que les producteurs de Robusta (la qualité basse). Par ailleurs, il s'avère que la stabilité des rétentions est plus grande lorsque la réduction de la production est "faible". Une telle situation signifie qu'en fait les producteurs atteignent un optima de Pareto à I'avantage des producteurs d'Arabica (a faible). Par contre, une réduction plus importante de la production incite les producteurs d'Arabica à dévier de I'accord tacite. Ces remarques se justifient d'autant plus que la différenciation entre les deux variétés de café est importante, tout au moins, si I'on en croit les cours observés. Ainsi, il s'avère que dans le cadre d'une limitation généralisée des productions sur I'ensemble du marché mondial, tout se passe comme si les producteurs d'Arabica avaient de fait un pouvoir élevé (et ceci d'autant plus que la différenciation est forte). En effet, les producteurs de Robusta ont toujours plus intérêt à s'autodiscipliner que les producteurs d'Arabica. Par ailleurs, à niveau de différenciation donné, la collusion est d'autant plus stable que le poids accordé au profit des producteurs de Robusta dans la maximisation des profits est faible.

Dans l'accord qui prér'alait avant l9ti9, I'cristcncc dcs pnncipau\ pa)'s imp,<.rrtatcurs duns I'accortl l'acilitait le contrôlc tlcs cxportations, ct donc du rcspcct dcs quota.s. par un s1-stèmc de timbrcs.

AI Annexe

A. Cartellisation partielle et spécialisation des productions (ly, " N z = A) Le profit de chaque cartel N; produisant la qualité k; s'écrit:

-n (Al) o*' -)(niUu -riqi) j =1,2 oùpi 0 -1,2)estdéterminépar(3).

i-l I.a condition du premier ordre de maximisation du profit de chaque cartel s'écrit :

(A2) n,?=(2a1+nit)Qi j=L2 ^i En combinant avec (l) on obtient le quota

Un producteur i produisant la qualité k; produit q;i = g nj Remarque : En I'absence de différenciation des produits (nz = 0), on obtient la production (43) Remarque : En l'absence de différenciation des produits ona: q! :ffif l-tln' t (>'.

Chaque producteur / r i produisant la qualité kine change pas sa production qfj :7. [a production 'nj totale de chaque qualité t7 est définie par : gj =ryQï * qli.

-nj:

4.3 Menace du cartel C, En combinant (A2) et (A5) pour chaque cartel N1, on obtient les quantités de production fft : ryqf de chaque qualité È' (ù = 1,2) quand les membres de \ (i = 1,2) ne coopèrent plus alors que I'autre cartel (noté N-1) reste soudé :

a. si j=l

E:

n" [2a, + (n, -]n, +l)t l-0 2(az + n. On suppose que les quotas de production en collusion sont calculés de façon proportionelle au quotas d'équilibre non-coopératif suivant un paramètre pc (pe[O,l/) identique pour I'ensemble des producteurs, de telle sorte que pour tout producteur i, on a rti = tt qi .I* profit de collusion, s'écrit :

En utilisant (l) et (3), et en remplacant Ql par pQ! nc (p) est concave en pr, la eondition du premier ordre donne l'équation (? qui définit les quotas 6 "t 6.

8.3 Défection d'un membre du cartel.

On suppose qu'un producteur de qualité \ utilise sa meilleure réaction 4f tandisque les autres maintiennent leur production à 4l.En utilisant (Aâ et (Al2), on obtient :

6N ry[(Za, + t) +(l-]u)n t 16 t)p : l2a1+ (nt +l)t ll2a2 +ft2 +l)t l-An1n2t2

La production de chaque pays i produisant la qualité k; est alors , qi :+ i -1.....nj

'rnj

Remarque : En I'absence de différenciation des produits et des coûts de production, (en posant n; -0 pourunequaliték.;),onobtientlaproductiontotaleQn=nq!=4 2a +(n +l)t qi,=rh),i-,T)q -qt