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I. Introduction

Au cours des 25 dernieres années, le marché international du café a été controlé par un ensemble
de pays exportateurs ou importateurs regroupés au sein de 1'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 systeme fut abandonné en juillet 1989 et ceci pour deux raisons
principales: d'une part a cause du développement des ventes aux pays importateurs non membres
de I'OIC (qui revendaient ensuite a certains pays membres) et d'autre part a 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 l'absence de quotas d'exportation, les principaux pays exportateurs se
sont lanc€s dans une politique d'exportation plus agressive ce qui a entrainé 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 2 14 Mds $, en 1989-1990, ces mémes 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.!

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
importateurs=. En effet, la demande mondiale de café est assez inélastique (de l'ordre de -0,1 a -0,7
selon les estimations, voir Okunade, [1992]). Le marché est concentré puisque les quatre premiers
exportateurs mondiaux (Brésil, Colombie, Indonésie et Codte d'Ivoire) détiennent environ 60% du
marché mondial. De plus, dans bon nombre des pays producteurs, 1'exportation du café est placée
sous l'autorité d'une organisation centrale si bien que le marché se rapproche plus des conditions
d'un marché de concurrence imparfaite (méme si, bien sir, 1'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 '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 35% entre le ler octobre 1993 et le 30 avril 1994.

Le marché international du café constitue donc un exemple de marché de matiére premiére pour
laquelle il est possible d'envisager une autodiscipline des exportateurs capables de prévoir les
8 P P
conséquences désastreuses de l'abandon d'une rétention "équitable". Cependant, une

caractéristique importante de ce marché, qui est en partie a l'origine de I'échec des accords passés,

' Pour unc présentation plus précisc de I'histoire de l'accord sur le café, on pourra consulter cn particulier
Delaporie [ 1993}).

2 Dans l'accord qui prévalait avant 1989, l'existence des principaux pays importatcurs dans l'accord lacilitait le
controle des exportations, ct donc du respect des quotas, par un systéme de timbres.
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réside en la présence de ces deux types bien distincts de café, que sont 1'Arabica et le Robusta? et

qui impliquent a 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 75% du
marché mondial. Il est considéré comme la qualité haute de café. e Robusta, dont le prix est en
général 30% inférieur a celui de I'Arabica, est principalement produit en Afrique et en Indonésie.
Il constitue la qualité basse. L'OIC reconnaissait explicitement l'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 fagon

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 a:

- la réalisation de modeles économétriques permettant de simuler des changements de politique
de I'OIC (Akiyama et Varangis [1991), Epps [1975] qui utilise un cadre de concurrence
imparfaite ot le Brésil est la firme dominante) ou d'évaluer les effets redistributifs de l'accord sur

le café (Hermann [1991]).

- l'analyse du choix des régles 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 [1991]).

- I'analyse du degré de collusion sur le marché du café. En particulier, Karp et Perloff [1992]
développent des modeles dynamiques et testent le comportement concurrentiel du Brésil et de la
Colombie. Selon leurs résultats, ces deux pays avaient déja, (entre 1961 et 1983 alors que l'accord

international sur le café était en vigueur) des comportements proches de la concurrence.

Dans ce cadre, '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 l'on observerait
dans une situation de concurrence) a des chances d'étre maintenue. Toutefois, pour le cas du
marché actuel du café, aucune instance coiffant les producteurs de café n'existe et n'est méme
envisagée. Du reste, on sait qu'il est de fait trés difficile de controler instantanément la réalité des
quantités exportées tant que les consommateurs (les pays importateurs de café) ne sont pas
associés explicitement 2 la coordination internationale. C'est pourquoi nous avons pris le parti
d'adopter une modélisation en terme de jeux répétés ou les acteurs peuvent soit maintenir une
rétention, définissant I'accord tacite, soit trahir en s'exposant & une rétorsion définie par I'équilibre
non coopératif. Nous supposons cependant qu'un pays exportateur peut tirer profit a court terme

de la déviation* et nous utilisons la modélisation traditionnelle des jeux répétés dans le cadre de la

311 s'agit 13 d'une premiére approximation qui correspond aux deux cotations sur les marchés de Londres et New-
York. Dans Ics détails, les oppérateurs ont 'habitude de distinguer quatre types important de café : les Arabica
doux de Colombic ct assimilés, les autres Arabica, lcs Arabica non lavé ct les Robusta (voir Dclaporte, op cité).

4 Comme cela fut te cas lors de la délection des producteurs d'Arabica en 1989.



3
"trigger strategy" (Friedmann [1971]). Nous considérons que la concurrence se fait par les

quantités mises en vente sur le marché® et nous supposons que la rétention se traduit par une
réduction de la production des agents proportionnelle & leur production de référence (qui ici sera
la production a I'équilibre de Cournot-Nash). Le modele d'analyse de la demande, exposé dans la
section 2, considere une différenciation des produits avec uniquement deux types de qualités
offertes sur le marché et en considérant que chaque producteur produit l'une ou l'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

l'une ou l'autre des qualités.

- Si le taux de réduction de la production est identique pour l'ensemble des producteurs qu'elle

que soit la qualité qu'ils produisent.

La section IV conclut en donnant les implications que l'ont peut tirer de la modélisation pour

analyser le marché du café.

> Dans les faits les choix stratégiques des quantités mis en vente 2 unc date L dépend bien sir du niveau des
récoltes observées A celte méme date (clles mémes dépendantes des conditions climatiques). Toutelois les
ajustements sont possibles grice aux possibilités de stockage ct de déstockage.



II. Le modele

On considére un marché différencié avec n producteurs pouvant produire deux types de qualités
k; et k; du bien offert (0 < k; < ;). On note N I'ensemble des n producteurs (1 = card( N)) et N

(j=1.2) l'ensemble des producteurs de qualité k; (N =N, UN,). On considére une concurrence
la Cournot dans un jeu répété. g;;(t) désigne la quantité offerte de qualité &; du producteur i a la

date T et q(T)=(q;(T))ji 24-1..n l€ vecteur des productions (n; = card N;)). On note p;(¢) le

prix du bien de qualité k;, défini par la fonction inverse de demande. Le profit de chaque
producteur i d'une qualité k; s'écrit alors x; j(q) = p;(q)q; —C;(g;) en supposant que le coiit de

production Cj(.) est identique pour l'ensemble des producteurs d'une qualité ; et s'écrit sous la

forme quadratique :

Pour représenter la demande, on reprend la spécification traditionnelle de différenciation verticale
des produits, due & Mussa et Rosen [1978], ol les consommateurs ont des goits différents vis a vis
des qualités offertes. On considere un continuum de consommateurs repérés par un paramétre
unidimensionnel 6, uniformément réparti sur un intervalle /6,6 /. Un consommateur de type
6 /0.6 Jachete une unité de bien au producteur qui lui coiite le moins, c'est a dire qui maximise

l'utilité donnée par :
(2) Ua(kj-[’j)=9 /\'j —Pj

Toutefois, si pour j =/,2 ona Uy(k;.p;)= 0 le consommateur 6 n'achéte aucun bien.

Dans ces conditions, la fonction inverse de demande p;(g) pour chaque qualité &; peut s'écrire en

n
fonction des productions agrégées Q; = 2‘/0’ de chaque qualité k;:
=

p(q)=k[0-4Q +0,)]
P:((J) =k:’_/§ _I(AQl +Q2)/

(3)

A désigne le rapport des qualités A =/;T' (A el0.1]) et t=0 -6 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 0", ;(¢(t)) ou le facteur d'actualisation & €/0.1/ est
T=0

identique pour l'ensemble des producteurs. On étudie une rétention des productions de la part
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d'un sous-ensemble C c N. Les producteurs décident d'adopter ce schéma a la date T=0 et on

note ¢ =(q )j-12i-1.... le vecteur de production (pour chacun des producteurs de N) identique
pour chaque date t de "collusion”. x;; désigne alors le profit de i (i=1,...,n). Toutefois un
producteur r €C peut dévier a la date T=0 en produisant une quantité de meilleure réaction
q,.‘j. # q;;, les autres maintenant leur production gj; (i =r). :r,d_j désigne alors le profit de déviation
deret n,'d_j (j =1,2) le profit "subit" par chaque producteur i =r. On considére que le producteur
r anticipe un profit d'équilibre de Cournot-Nash a partir de la date T =1 (agissant en tant que
menace de la part des autres membres de C). On note alors #;"; le profit de chaque producteur

i = 1,...,n d'une qualité k;. Dans ces conditions la collusion C est soutenable si :

JId.—:-[r.
(H1) VieC 6>06" =—+—=L
‘?rr.;_xr.;

0" est appelé "facteur d'actualisation limite" pour le producteur r. S'il est clair que 7, ; < Jrf_j. (un

producteur déviant pouvant au moins s'assurer le profit de cartel), il n'en n'est pas nécessairement
de méme quand on compare le profit de Nash au profit de collusion (on vérifie de fait que 8 >1

dés que m, ; < ;)°. De plus, comme l'ont souligné un certain nombre d'auteurs (voir par

exemple Farell et Maskin [1989], Rotschild [1993],) il est important dans une analyse de ce type
de distinguer les cas ou la menace du cartel a I'encontre du membre déviant r est effectivement
crédible, c'est a dire quand l'ensemble des producteurs de C privé du membre déviant a

effectivement intérét a appliquer sa menace. Nous dirons que la menace est non crédible si :

(H2) VieC—{r} Jt’,"j <_n:‘.‘_jj

La condition (H2) donne une définition de la "non crédibilité" ou chaque producteur de C{r}
préférerait ne pas modifier sa production avec rétention plutdt que de produire la quantité de
1'équilibre de Cournot. La "non crédibilité" est en soit plus facile & définir que la "crédibilité" ou il
serait nécessaire d'étudier les cas ou seulement une partie des producteurs de C-{r} verrait son
profit diminuer a I'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, Switzer ct Reynolds [1983] ont montré dans un modéle de concurrence en quantité avec un produit

homogéne que la fusion pouvait réduire le prolit agrégé des [irmes présentes sur un marchg.



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 ot 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 k, = k. dans le modele) et quand les
producteurs de C sont concurrencés ou par des producteurs de qualités haute ou par des
producteurs de qualité basse (C= N, ou C=N, avec N, NN, =). Compte tenu du fait que les
producteurs sont identiques, nous supposons que le plan de rétention correspond a la sélection de
l'optimum de Pareto qui maximise la somme des profits des membres de C. Nous montrons
l'influence des différents parameétres du modele sur les conditions (H1) et (H2). Puis, nous
supposons que les producteurs de C sont différenciés et présents sur les deux qualités. Dans ces
conditions, compte tenu de l'assymétrie des producteurs, nous retenons un schéma de rétention ou
la production de chaque producteur correspond a un optimum de Pareto et est proportionelle

(avec un facteur u identique pour l'ensemble des producteurs) a la production de I'équilibre de

[

' < J

Cournot. Nous supposons tout au long de l'exposé que le rapport a; =% reste constant en
J

fonction de la qualité (a; =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 d'un produit homogene ( k = k7 = k2)

Si Q est la quantité totale produite, la fonction inverse de demande s'écrit simplement

p=k(0 —tQ). Les différents profits s'écrivent :

¢ I 2

n, =—————kO
d(a+nt)

g [2a+(n+l)t/2 I
" 1€6a +t)(a +nt)*

(4) = [2a° +2(n+ 1)ta+(n + 1)t ]

; S kO si i=r
8(a +t)(a+nt)

m (CI'!'f,;' a2
a" = —k
! [2a+(n+1)t]"

i
B

Si on note d,,(n) le taux d'actualisation limite, identique pour I'ensemble des producteurs, on a :

V(a.t.n)

0 — -
(5) Ousln) = L= )+ Wiat)




en posant :

V(a,t,n) =4(a +t)(a +nt)

(6)
W(atn)=[2a+(n+1)f

On a donc bien 0 <32 ,(n) <1. On peut vérifier facilement que 8. ,(n) est décroissante en a, c'est 2
dire que la collusion est d'autant plus stable que les coiits sont élevés (sous I'hypothése retenue que
a est indépendant de la qualité). 8., (n)est croissante en t et tend vers 1/2 quand t tend vers O.
82,(n) 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 :

- les coiits sont élevés.
- les consommateurs sont peu diversifiés.

- le nombre d'agents est faible.

II1.2. Concurrence de producteurs en qualité haute ou basse.

On suppose maintenant qu'il existe deux types de producteurs produisant chacun une qualité k; et
qu'aucun producteur ne produit a la fois les deux types de qualités. On analyse la soutenabilité
d'une collusion C=N; (j=1,2). On note 6‘{,T(A,1,m) le facteur limite d'actualisation pour un
producteur de qualité k;.si 1 désigne le nombre de producteurs produisant la qualité &/ (qualité
basse) et m le nombre de producteurs produisant la qualité k. On vérivie alors que
Oui(A.m,ny)=0;,(Ansn). Ainsi, lorsque les qualités sont fixées, une collusion de n,
producteurs produisant la qualité basse (en concurrence avec un cartel de n, producteurs
produisant la qualité haute) est aussi stable qu'une collusion de n; producteurs produisant la
qualité haute (en concurrence avec un cartel de n, producteurs produisant la qualité basse). Dans
ce cadre de concurrence l'assymétrie des producteurs n'influe pas sur la stabilité (ou la non-
stabilité) 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 colits de production, deux paramétres de notre modele
apparaissent déterminants pour expliquer la plus ou moins grande stabilité d'une collusion: la
différenciation des produits, mesurée par A, et la dispersion des consommateurs, mesurée par t. La
figure 1 montre I'évolution du facteur limite d'actualisation en fonction de A et cela pour plusieurs
valeurs de t (t=.1, .5. 1. 2). Nous considérons le cas ou n,=1 et n,=2 (ou, de facon identique. le

cas ol ;;=2 et n,= 1) et nous fixons le colt de production (a = 1).

La différenciation agit comme un facteur stabilisateur de chaque collusion. La encore la 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'a partir d'un certain stade de
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différenciation (§,,(A.1.2)>1 des que A > .85). Par ailleurs, il apparait que la condition (H2)

garantissant la crédibilité de la menace est toujours satisfaite.

La comparaison avec les résultats obtenus dans la section précédente, montre que l'existence d'un

producteur concurrent en qualité haute ou basse a pour effet de déstabiliser une collusion de
producteurs d'un bien homogene (puisque 87 ,(2) < d;,(0,1,2)).

14

1.2 -|—

01,(A1,2)=62,(A,21)

08 —

06 +

———

04 —

02 +

0

1

1 1 ! ! !

0.1

0.2

03

04

T T T J T

0.5 0.6 0.7 0.3 0.9

Figure 1 : Facteur d'actualisation limite en fonction de la différenciation des produits et

de la diversité des consommateurs.



II1.3. Collusion de producteurs différenciés.

On suppose que les producteurs concernés par la collusion produisent l'une ou l'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 a 1'équilibre de Nash, celle-ci étant optimale du point de
vue de la somme pondérée (par «x £/0.1]) des profits de l'ensemble des membres du cartel

(recherche d'un optimum de Pareto). C'est a dire que nous sélectionnons u €/0.1/ tel que :
n 1) ”

(7) i =Max «o Z‘Jr}+(l—a)z'fr,-'
i=l i=l

On vérifie la concavité de la fonction de profit, {a condition du premier ordre donne :

Aa @ +(l-a) 0
At QYO + (r+%)/7mz(Q,-")2 +(-a) (O )]

8) =t }%

oit Q" et 05 désignent respectivement les productions de chaque qualité 2 I'équilibre de Nash.

Dges figures 2 et 3 montrent l'évolution du facteur limite en fonction de la différenciation a 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 (@ = O quand tout le
poids de la négociation est donné aux producteurs de qualité basse et & = | quand tout le poids

est donné a la qualité haute).

Il apparait que les producteurs de qualité haute sont toujours plus incités a trahir que les

producteurs de qualité basse (O}, (A.n.nm )> 0 (A.n.n.)). Dans ces conditions, il apparait que la

différenciation des produits entre les deux types de producteurs a pour effet de déstabiliser la
collusion (07, (A,n,.n, ) décroit quand la différenciation diminue) mais on constate néanmoins
que lorsque la différenciation augmente les producteurs de qualité basse sont plus incités a trahir
(notons que cette remarque prend son importance si les facteurs d'actualisation réels différent
selon les agents). Si l'on admet que les facteurs d'actualisation réels des agents sont identiques,
alors, la collusion est d'autant plus stable que a est faible c'est a dire que l'on prend en compte

essentiellement le profit des producteurs de qualité haute.
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Figure 3: Facteurs d'actualisation limite pour les producteurs de qualité haute dans le cartel intégral

pour deux cas polaires de pondérations (a = 0 et a = 1)et pour diffémts nombres
de producteurs sur chaque qualité (n=1 etn;=2,j =1.2)




IV. Quelques implications pour le marché du café.

Les résultats théoriques ont permis de montrer comment l'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 a surestimer la stabilité de la collusion si 1'on néglige l'existence d'acteurs extérieurs au cartel,
soit & sous-estimer la stabilité de la collusion si l'on postule I'existence d'un compétiteur produisant
un bien indifférencié, c'est a 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 régle souvent observée d'une diminution proportionnelle de la production de
I'ensemble des membres d'un cartel (m&me si en son sein les biens produits sont différenciés), il
apparait que les producteurs d'Arabica sont plus incités 4 dévier que les producteurs de Robusta
(la qualité basse). Par ailleurs, il s'avére 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 a I'avantage des producteurs d'Arabica (a faible). Par contre, une
réduction plus importante de la production incite les producteurs d'Arabica a dévier de l'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'avere que dans le
cadre d'une limitation généralisée des productions sur l'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 intérét a
s'autodiscipliner que les producteurs d'Arabica. Par ailleurs, & 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.

Les résultats montrent également que la collusion de I'ensemble des producteurs est d'autant plus
soutenable que la collusion par groupe de producteurs homogenes (i.e. produisant la méme
qualité de café) lorsque les produits sont peu différenciés. Lorsque les produits sont fortement
différenciés. cette conclusion demeure a la condition que le poids accordé aux producteurs
d'Arabica dans le cartel général soit suffisamment élevé (u faible). Ainsi, la tendance actuelle de
renforcer, notamment par des actions publicitaires, la différenciation entre Arabica et Robusta ne

conduit pas nécessairement a augmenter la stabilité d'un cartel sur le marché du café.
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Al
Annexe
A. Cartellisation partielle et spécialisation des productions (N, n N, = &)
Le profit de chaque cartel Nj produisant la qualité k; s'écrit :
(Al) x =_§i(p,qq —c;qt) j=12 ot p; (j = 1,2) est déterminé par (3).

La condition du premier ordre de maximisation du profit de chaque cartel s'écrit :
A P .
(A2) njr=(2aj+njt) Q j=1L12
j
En combinant avec (1) on obtient le quota :

ny, (2a +nit) 6
4 (a, +ng)(a, +nt) - Annt’

L=

(A3)

Of =T [2a + (2-A)nt] @
>4 (a,+mt)(a +mt) - Anmt?

Un producteur i produisant la qualité k; produit ¢;; g—
n.
j
Remarque : En I'absence de différenciation des produits (n, = 0), on obtient la production :
(Ad) Of=n q,.'-=i (i=1...,n)
2 (a+nt)

A.2 Défection d'un membre du cartel N |

La meilleure réaction du producteur i produisant la qualité k; est donnée par la condition du premier
ordre :

(A5) pi=ki(2a;+1t)q,; j=12 i=1...n

Remarque : En l'absence de différenciation des produits (kj=k et a;=a), on a
p=k2a+t)q i=1....n

La meilleure réaction q{} d'un membre i du cartel produisant la qualité k; est donnée par :

!
*2 (a, +1)

qfl / —(”’ Lo -0

(A6)

d
a_ ——A



A2

: t 6
Remarque : En I'absence de différenciation des produits on a : gt = Nart) [T

_(n__l.)QI /‘
n

Chaque producteur [ = i produisant la qualité k; ne change pas sa production q,‘} =— . La production
n.
J

(ﬂj | )

n.
J

totale de chaque qualité k; est définie par: Qf = 0 +4qj.

A.3 Menace du cartel C f

En combinant (A2) et (AS) pour chaque cartel N;, on obtient les quantités de production
Q" = nq” de chaque qualité I\? (l) = 1,2) quand les membres de N; (j = 1,2) ne coopérent plus alors

que l'autre cartel (noté N ;) reste soudé :

a. si j=1
o = n(2a, +mt)
Y 2(a, +mt)[2a, +(n + )t - A nyn,t?
(A7) —
o = n[2a, +(n — An, +1)t |0
? 2(ay +mt)[2a, +(nm +1)t]~ A nmt®
b.sij=2
2 _ n(2a, +1)6
' Aa +nt)[2a, +(n, + 1) [~ & nnot
(A8)
o = n,(2a +n(2-1))g
P Aa +nmt)[2a +(m + 1)t - A mnot’

Remarque : En I'absence de différenciation, on obtient les productions :

. ond

i 2aj +(nj+1)t

(A9)
. n,®

’

" 2(a_; +n_t)

B. Cartellisation intégrale et spécialisation des productions.

B.1 Equilibre de Nash.

On calcule dans un premier temps 1'équilibre de Nash entre les (n,+n,) producteurs et qui détermine la
menace qui pése sur chaque déviant potentiel. En utilisant (A5) on déduit les quantités offertes pour

chaque qualité:



A3

QN — ?’1||'2(.b_r +f)§
Y [2a, +(n + 1) [2a, +(ny + 1)t | - Anp,t?
(A10) _
QN— n[(2a, +1)+(1-A)nt )0

- [2a, +( + 1)t J[2Gs +(na + 1)t | = Ayniat®

N
La production de chaque pays i produisant la qualité k; est alors : q,;" ==L =1 n,
n.

J

Remarque : En I'absence de différenciation des produits et des coiits de production, (en posant n, = 0
q p pr po j

N n o6

pour une qualité k;), on obtient la production totale Q¥ =nq) =——
: 2a +(n+1)t

B.2 Collusion.
On suppose que les quotas de production en collusion sont calculés de fagon proportionelle au quotas

d'équilibre non-coopératif suivant un parametre p, (u €/0,1/) identique pour l'ensemble des
producteurs, de telle sorte que pour tout producteur i, on a ¢j; =t q,ﬁ}’ . Le profit de collusion, s'écrit :

(All) m() = a Y my(n) +(1- a) 3 7 (1)
i=| i=1

En utilisant (1) et (3), et en remplacant Q, par uQ," £ (u) est concave en p, la eondition du premier

ordre donne I'équation (7) qui définit les quotas Qf et (5.

B.3 Défection d'un membre du cartel.

On suppose qu'un producteur de qualité k; utilise sa meilleure réaction qﬁf tandisque les autres

maintiennent leur production 2 g;; . En utilisant (A5) et (A12), on obtient :

ro_ 9 _n-l) _
q; 2 (a0 1 ( " ) -05 ]
(A12) 5
t n, -1
re 20 (&2 i
di 2(02”)[1 o -( Py )5 ]

Chaque producteur / = i produisant la qualité k; ne change pas sa production qj; = %
n.
J

Remarque : En |'absence de différenciation des produits, on obtient la production de défection :

’ 6 -1) .. .
‘1i=;[——(£n—)Ql i=L....n.

C

Chaque pays [ = i produisant la qualité k;ne change pas sa production gj; =-;L. La production totale
i

(n,-1) . |
de chaque qualité k; est définie par: O] = —-{;—Q; +{j;.

o)



