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Summary - This survey deals with co-operation in the presence of global enviranmental
change. We examine the influence of the different factors which play a significant role in
such a context. Thus, by using game theory representation, we can note that there are
many possible co-operative behaviours: some countrier act unilaterally when others jon a
coalttion. Consequently, we can't study these problems tn a prisonner’s dilemma perspec-
tive. It seems more realistic to evoke the chicken game for a collective co-operation, and the
trust game (or the sequential prisonner’s dilemma with ecological conscience) for an uni-
lateral commitment. In fact the major result of the various works is thal a solution extsts
[or global environmental problems, but it 15 not necessarily a universal solution : co-oper-
ation is generally the work of a limited group of countries.

Résumé — Ce papier est une revue de la littérature quant i la question de la coopéra-
tion en présence de problémes environnementaux globaux. Plus précisément, nous
nous actachons & recenser les différentes formes qu'elle est susceptible d'emprunter.
En ayant recours & des représentations simples de chéorie des jeux, nous constatons
que, suivant les données que les pays privilégient, il leur faur alors adopter un com-
portement spécifique. Ainsi, la diversité des facteurs liés au cadre d'analyse entraine
une diversité de comportements coopératifs possibles. Cela peut aller de I'engage-
ment unilatéral 3 une coopération s'articulant aurour d'une coalition, compte tenu
que 'engagement unilatéral peur étre spontané ou provoqué.
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N appelle probléemes environnementaux globaux, les problémes

environnementaux qui concernent tous les pays de la planéte au
double sens ol chacun d'eux en souffre tout en en érant plus ou moins
responsable. Ce sont donc les problémes de pollution transfrontiére 2
I'image de l'effet de serre, du trou dans la couche d’ozone et, 2 un niveau
moindre, des pluies acides.

Pour remédier i ce type de problémes, il est donc dans I'intérér des
pays d’avoir une action internationale coordonnée. Cela explique pour-
quoi la lictérature touchant a la question de la coopération en présence
de risques globaux s'est essentiellement centrée sur la mise en valeur de
principes qui se doivent d'assurer la cohésion de la coopération interna-
tionale, celle-ci s'écablissant de fait sur une grande échelle. Ainsi ont
émergés le principe pollueur-payeur, le principe de compensation réci-
proque ou les permis d'émissions négociables. Cependant, la complexité
du contexte est telle, quen général elle induit un ensemble de schémas
alternatifs aucres que celui d'une coopération rorale.

Bien que les négociations se traduisent dans certains cas par des ac-
cotds dont les résultats peuvent étee trés importants, a I'image du Pro-
tocole de Montréal (1987), le fair est qu'il en est rarement ainsi. Il arrive
que certaines d'entre elles se soldent tour simplement par des échecs
comme ce fut le cas, par exemple, pour le Sommet de la Terre de Rio de
Janeiro (1992) dont il n'est ressorti qu'une déclaration de principes. Il
est vrai que pour certains cela constitue un grand pas en avant, car le
probléme a été évoqué au grand jour. Mais, dans la mesure oii cela n'a en
rien affecté les niveaux d'émissions polluantes des pays, on peut rout
aussi bien parler d'échec. On constate enfin que des pays, pour donnet le
bon exemple, sont préts & s'investir seuls en envisageant, notamment,
une diminution unilatérale de leurs niveaux d'émissions polluantes.
Cette prise de position découle de I'idée qu'une telle contribution ne
pourrait qu'affecter le comportement des autres pays et, par la méme,
angmenter les chances de réalisation d'un accord international (Hoel,

1991a).

Ainsi, la coopération, tout en érant nécessaire et souhaitée, n'est pas
pour autant automatique. Elle est méme difficile a atteindre. Clest jus-
tement pour tenter d'expliquer cet érat de faits que nous nous sommes
proposés de reprendre les caractéristiques des problémes environnemen-
raux globaux, afin d'en analyser les conséquences i la lumiére de schémas
de la théorie des jeux"’. Lattrait principal de cette théorie résidant dans

1) Nous renons & remercier vivemenr les deux repporteurs qui nous ont per-
mis d'améliorer une précédente version de ce papier. Bien enrendu, nous restons
seuls responsables des imperfections évenruelles.
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sa capacité i formaliser les diverses interactions qui découlent des com-
portements que sont susceptibles d’adopter chacun des acteurs.

COOPERATION ET DILEMME DU PRISONNIER

Lorsque l'on réalise la teneur des problémes environnementaux glo-
baux, il peut paraitre surprenant qu'en pratique la coopération interna-
tionale prenne difficilement forme. Toutefois il nous faut reconnaitre que
ce résultat n'est en rien original, car la coopération au sein de l'action
commune a constitué un sujet d’érude majeur, er conrinue encote 2 alj-
menter la réflexion, toutes les tentatives d'explication se heurtant 2 la lo-
gique de l'action individuelle. Comme le dic Boudon dans la préface i la
version francaise de I'ouvrage d'Olson, La Logrgue de I'Action Collective
(1987):

« Toute la philosophie politigue du dix-huititme siicle, toute l'économie de la
Jfin du dix-buitiéme sécle et du dix-newvieme ... tournaient autour des paradoxes
de Laction collective,

Le Léviathan de Hobbes, le Contrat social de Rousseau, le Paradoxe de
Condorcet, la « main invisible» d'Adam Smith renvoient tous aux paradaxes de
Vaction collective » .

Cette déclaration mérite toute notre attention. En effet, elle introduit
de fagon catégorique la question de I'action commune: l'action com-
mune est gouvernée par des paradoxes. Il nous faut donc expliciter ce
point de vue si l'on veut faire ressortir plus clairement les limites aux-
quelles les théoriciens se sont trouvés confrontés. Pour formaliser le pro-
bléme de I'action commune, il est généralement admis que le «jeu du
dilemme du prisonnier» (DP) en est le vecteur directeur. Clest pourquoi
de nombreux auteurs traitant des problémes environnementaux globaux
ont ptis ce jeu comme clé de volite de leur réflexion. A ritre d'exemple,
nous pouvons citer les travaux de Chander et Tulkens (1992) ou Hoel
(1991b). Comme en témoigne Snidal (1985):

«Le dilemme du prisonnier est la représentation classique des externalités qui
se produisent lorique des agents powrswivant leurs propres fins imposent des coiits
a dautres (y compris la collectivité) indépendamment de ce que font ces autres ;
par exemple, agisiant dans ['intérét national, 'Etar A lise I'Brat B indépen-
damment de ce que fait ce dernier et vice-versas.

Il décric une situation ol chaque joueur a le choix entre deux straré-
gies: coopérer (C) ou trahir (T). La situation est telle que la paix (cas de
figure oi1 les deux agents coopérent) est préférable 3 la guerre ouverte
(cas de figure ol les deux agents se trahissent mutuellement), mais ol
I'arraque surprise, c'est-a-dire que l'un trahit pendant que l'autre co-
opere, est payante, La forme normale ci-dessous retranscrir les fonceions
d'utilité associées au jeu.
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Figure 1
Joueur 2
C T
C 2,2 0,3
Joueur 1
T 3,0 1,1

Chaque joueur ayant T pour stratégie dominante, I'issue d'équilibre
de ce jeu est donc (T,T), alors que (C,C) lui est strictement préférable.
De plus, a l'inverse de (C,C), l'issue (T, T} n'est pas « Pareto-optimale ».

Dans la perspective des problémes environnementaux globaux, le DP
met en valeur une idée importante: la coopération n’est pas réalisable, et
si I'on s'en tient A cette représentation de base, aucune politique de ré-
duction d'émissions polluantes ne serait entreprise par les pays. Or de
telles politiques ont déja vu le jour, soit de fagon collective (par le biais
d’accord de coopération) ce qui signifie que l'issue de coopération mu-
tuelle est susceptible d'étre atteinte, soit de fagon individuelle (par un
engagement unilatéral) ce qui prouverait qu'une issue oui l'un coopére
pendant que I'autre trahir est elle aussi réalisable.

1l est donc nécessaire de prendre en compte d'autres éléments dont
I'existence semble jouer un réle majeur sur les choix de chacun.

IMPORTANCE DU FACTEUR TEMPS

Tout d'abord le jeu que nous avons décrit est un jeu statique, ou le
comportement de chacun ne s'exprime que sur la durée d'une écape.
Pour s’en référer 2 la réalité, il est nécessaire de prendre en compte le faic
que les pays sont amenés 4 des relations de long terme, pour lesquelles
les actions sont adaptées au contexte, celles-ci pouvant étre modifiées a
chaque étape du jeu. Si on suppose que le temps est divisé en périodes,
t =1, .. n alors 2 chaque instant ¢ du jeu les pays choisissent leur stra-
tégie compte tenu de ce qui s'est passé auparavant, c'est-a-dire des choix
des joueurs et des variables d'environnement.

En effet, on s'aper¢oit que le passage d’un jeu statique a un jeu dyna-
mique répété en horizon infini peur accroitre les probabilités de coopéra-
tion (Fudenberg et Tirole, 1991). La répétition du dilemme du prisonnier
facilite la communication entre les pays au travers des stratégies qu'ils af-
fichent i chaque étape. Grice  cette communication, la coopération peut
gtre arteinte comme équilibre du jeu. En raisonnant de maniére simple,
on montre que si chacun coopére tant que l'autre en fait autant, dans
I'éventualité de la trahison d'un pays, l'autre jouerait la trahison aussi
longtemps qu'il le faut pour annuler le gain réalisé par le pays «traitre ».

La coopération peut également surgir dans un jeu répété en horizon
fini. Kreps, Milgrom, Roberts et Wilson (1982) montrent qu'en pertur-
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bant le jeu par I'introduction d’une asymétrie d'information, la coopéra-
tion peut se justifier. Les auteurs supposent en particulier que lorsque le
jeu débute, le joueur 1 n'est pas absolument certain que le joueur 2 jouera
de fagon «rationneile». En fait, le joueur 1 pense avec la probabilité 1 — u
que 2 est rationnel, et avec une trés petite probabilicé pt que 2 est guidé
par ta stratégie « Tit for Tar»?). Cette stratégie consiste A coopérer 2 la
premiére éape du jeu, pour continuer & coopérer quand 'autre coopére et
trahir quand autre trahit. Il en ressort que le nombre d'érapes ol |'un des
joueurs trahit est borné par une constante qui dépend de et non de la
longueur du jeu. De plus, dans un équilibre qui n'est pas Pareto-doming,
les joueurs coopérent sauf dans les derniéres étapes du jeu.

Mais ces résulrats demeurent insatisfaisants puisque la coopération?’
induite de la répétition du dilemme du prisonnier n'émerge qu'au moyen
de menaces (de sanctions). Or selon Mohr (1991), la chéorie de la dette in-
ternationale ainsi que I'expérience suggérent que les sanctions constituent
une menace peu efficace. Différents arguments sont susceptibles d'étayer
cette position. Nous n’en exposerons qu'un relatif i Ueffer de serre. La dé-
termination des responsabilités qui incombent A chacun des protagonistes
reste encore imprécise car il n’existe pas d’indices de mesure fiables sur les-
quels on puisse s'appuyer pour évaluer les contributions des pays au chan-
gement climatique (Agarwal, 1992). Il semble donc difficile, en pareil cas,
de reprocher & une nation son comportement puisqu'il lui suffirait d’invo-
quer I'imprécision des données pour amoindrir ou nier sa responsabilicé.

De plus, st la coopération émerge, elle est totale, or I'observation des
accords existants montre qu’au contraire, seul un nombre limité de pays
s'engage sur un accord, les autres refusant leur participation.

La legon que nous tirons de ces propos est qu'en présence de risques
globaux, un pays qui décide de coopérer 3 un instant donné du jeu n'est
aucunement incité a perpétuer son action s'il rencontre un pays au com-
portement non coopératif, d'autant qu'il n'a pas les moyens de le
contraindre 3 coopérer. En outre, la défection systématique dans le DP
constitue un équilibre (Axelrod, 1981), ce qui n'est pas fair pour facili-
ter I'’émergence de la coopération,

ASYMETRIE DES PAYS

Un deuxiéme point que le DP ne reflete pas, et qui tient tout de
méme une place prépondérante, est 'ambiguité liée 3 la définition de la
coopération. En raison d'un ensemble de facteurs comprenant, encre
autres, le développement économique, les possibilités de substitution et

(20« Pagis aujourd'bus comme tu agissais hier ».

37 11 est intéressant de noter que, d'un point de vue conceptuel, la coopération
dans le dilemme du prisonnier est perque comnme un acte volontaire alors qu'au
concret elle s'apparenre 3 un probléme de coordination.
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I'importance de la population, les pays n'ont pas 2 l'origine des niveaux
d'émissions identiques. En conséquence, @ partir de quel seuil d'effort un
pays considérera-t-il que son homologue a effectivement coopéré ? Il est
clair que lorsque les pays n'ont pas la méme perception de la ccopéra-
tion, en dépit de leur volonté de coopérer, ils peuvent trés vite écre ame-
nés A préférer la défection.

Il est, par exemple, inefficace d’envisager une coopération basée sur
des réductions égales en quantités; dans un tel cas de figure, la coopéra-
tion risque fort de ne jamais voir le jour. En effer, on ne peut comparer
un perit pays qui émet peu de polluants & un grand pays dont le niveau
d'émissions est important. La participation de chacun au niveau total
d'émissions n'étant pas identique, il parait contradictoire de demander
aux uns et aux autres de contribuer i un méme niveau d'efforr. Ce sys-
téme désavantagerait considérablement les petits émetteurs.

Implicitement, cela met en perspective un autre écueil éventuel. Les
pays n'ont pas les mémes capacités de substitution, et entrevoir des ré-
ducrions d'émissions de certains pays peut pénaliser I'économie de ceux-
ci. Lexemple fournit par Barrett (1992) est trés révélateur. 1l concerne la
Norvége et la Finlande dont les niveaux d'émissions en CO, sont 4 peu
prés équivalents. Cependant les sources d'énergie sont beaucoup plus di-
versifiées en Finlande qu'elles ne le sont en Norvége, ce qui Constitue in-
contestablement un atout majeur. La Finlande brile du charbon, du gaz
naturel, du pétrole, et utilise de I'énergie nucléaire pour produire de
I'électricité. Pour la Norvége les choses sont trés différentes car elle ne
britle que peu de charbon et n'a pas de centrales nucléaires. De plus, elle
n'a pas de réseau de distribution de gaz. Compte tenu de ces éléments,
on voit mal comment la Norvége pourrait envisager de procéder & une
réduction de ses émissions polluantes sans en étre affectée économique-
ment, et ce plus que la Finlande. Le recours au gaz naturel exigerait des
investissements spécifiques qui risquent fore d'étre coliteux, afin de
metcre en place un réseau de transport et de distribution adéquats. Cela
est encore plus vrai lorsque les pays concernés sont des pays en voie de
développement (PVD), leurs capacités de subsritution étant beaucoup
plus réduites.

On comprend bien ce que l'on entend par coopération, mais sa réali-
sation souléve de profonds problémes. Certains pays ne disposent pas des
capacités techniques (de subsritution) qui leur permettraient de procéder
i des réductions sans que leur économie en soit affectée. Aussi, peut-on
se demander si la nécessité de leur participation s'impose, ou encore si la
coopération conserve toute sa signification, en particulier, pour les pays
pauvres ? La question est d'autant plus épineuse que ces pays, en s'enga-
geant sur une politique respectueuse de l'environnement, seraient ame-
nés i subir des coiits qui freineraient leur croissance économique. En rai-
son des nombreuses difficultés auxquelles ils sont confrontés, a I'image
du remboursement de la dette ou de 1'évolution galopante de leur popu-
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lation, il leur faut établir un arbitrage entre divers objectifs. Les pays in-
dustriels sont eux aussi confrontés  un arbitrage entre plusieurs objec-
tifs, mais les conséquences qui en résulteraient risquent d'étre beaucoup
plus supportables qu'elles ne le seraient pour les PVD (Rich, 1994),

Un chiffre résume ce constat. En 1984, le revenu par habitant oscil-
lait entre 190 $ pour les pays trés pauvres (hormis I'Inde et la Chine) et
11430 § pour les pays industriels (Turner, 1991). Il est de ce fait diffi-
cile d'envisager I'adoption de mesures environnementales de la part de
pays en développement si celles-ci ne sont pas soutenues par les pays in-
dustriels. Une politique environnementale ne portera ses fruits dans les
pays pauvres que si elle ne détériore pas les conditions d'existence des
populations concernées. On peut imaginer une situation ol ces pays pro-
cédent & des réductions tandis que les pays industriels leur facilitent
I'accés a certaines technologies efficaces, notamment les ecotechnologies,
c'est-a-dire les technologies peu polluantes. D'autres situations sont éga-
lement plausibles. MacNeill er &/. (1991) proposent, & ce sujet, que les
arrangements conclus entre pays développés et pays d'Afrique ou d' Amé-
rique Latine soient soutenus par des politiques commerciales et des poli-
tiques en matiére d'aide et de dette. Ces auteurs proposent méme d'en-
courager les banques multilatérales et les organismes commerciaux des
pays développés 4 parriciper au soutien financier de tels programmes,

Ainsi lorsque les pays sont des pays industriels de niveaux écono-
miques comparables, la coopération n'entraine pas forcément des réduc-
tions égales en quantités. Pour étre efficaces, elles devront répondre au
critére selon lequel les colts doivent étre minimum. La coopération ne
peut donc se limiter & un engagement équivalent des pays. En outre, si
les pays sont des pays pauvres, ceux-ci n'érant pas en mesure de pour-
suivre une politique environnementale de leur propre gré, il serait alors
plus conséquent de les y aider & travers, notamment, des mécanismes de
transfert. 11 est nécessaire, pour abourir  un accord significatif, de per-
mettre a certaines parties d'obrenir un traitement de faveur, sous forme
d'incitations. Cet érat de fait est dailleurs déj intégré dans les négocia-
tions internationales puisque Sand (1991) recense I'utilisation fréquente
de quatre types d'incitations dans les traités environnementaux : I'accés i
des fonds, I'accés aux ressources naturelles, 1'acces aux marchés ec I'accis
a la technologie.

Toutefois I'assistance technique ou |'accés i la technologie se trouvent
étre les instruments les plus conséquents lorsque les pays sont confrontés
& des problémes environnementaux globaux (Schelling, 1992). Face i de
tels problemes, l'efficacité de la coopération passe par l'entente la plus
large possible, aussi la présence des pays en développement s'avére né-
cessaire. Clest pourquoi les transferes doivent étre congus de manitre &
rendre profitable leur participation mais sans que leur économie en soit
affectée, ce que permet justement un transfert de technologie ou une as-
sistance technique. Laspect incitatif de ces instruments réside dans le
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Figure 2

fait qu'ils permettent aux pays en développement d'acquérir des tech-
niques de production modernes et écologiques & moindres coils, ils ne
pénalisent donc pas le développement économique des pays concernés @,

Carraro et Siniscalco (1993) se sont attachés  formaliser ce type de
situation, ot une coalition de pays coopérants (composée, en l'occur-
rence, de pays industriels) tentent d'élargir le mouvement de coopération
par l'introduction d'une variable stratégique qui consiste en P'octroi de
transferts en direction de pays au comportement non coopératif 5)_ Fon-
damentalement, la situation de base est un jeu non coopératif qui repose
sur I'incitation créée par 'utilisation de transferts. Les auteurs ont ainsi
pu démontrer que la configuration la plus 2 méme de retranscrire le
choix d’engagement des pays entre coopération ¢t non coopération est le
«jen du croisement » (chicken game). La matrice 2x2 illustrée ci-dessous
en est la représentation.

Pays b
C T
C 3.3 2,4
Pays 7
T 42 1,1

Ce tableau décrit une situation ol j — 1 pays coopérent et ol une coa-
lition est considérée stable dés lors qu'elle comprend 7 pays. Les pays 7 et
b, qui n'appartiennent pas 3 la coalition, ont intérét  la rejoindre de
sorte 4 en assurer la stabilité (et rendre donc soutenable la coopération).
Si le pays b coopére (C), 'issue la plus profitable pour le pays 7 est celle
ol il ne coopére pas (T). A l'inverse, lorsque le pays b ne coopére pas, le
pays 7 est incité i rejoindre la coalition formée des j — 1 pays coopérants.
On discerne donc deux équilibres (T,C) et (C,T). En d’autres termes,
tout pays qui ne désire pas coopérer cherchera & convaincre les autres
pays de coopérer pour profiter (sans grande perte) des réductions d'émis-
sions auxquelles ils consentiront; cela entraine de faic une coopération
partielle, c'est-i-dire qu'il n'est pas nécessaire que tous les pays coope-
rent pour que l'issue coopérative soit soutenable.

4) Rouillon ef /. {(1996b} montrent que ce n'est pas toujours vrai. Cela dépend
du degré de complémentarité (ou de substicuabilité) entre les pays en développe-
ment.

5) Rorilton et Tazdait (1996) ont également tenté d'expliquer cette situation.
Pour ce faire, le processus de négociation internationale est formalisé en insistant
sur la divergence d'intérérs qui existe entre pays industricls et pays en développe-
ment. Les éléments scratégiques qui déterminent le comportement de chacun des
groupes sont de l'ordre de dewe: les niveaux de réductions et les transferts. Les
transferss érant versés par les pays industriels aux pays en développement afin de
les inciter & réduire leurs émissions,
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Si I'on admet que les pays les moins favorables 3 la coopération sont
les pays en développement, une interprétation possible du jeu du croise-
ment serait la suivante. Les pays en développement inciteront les pays
industriels & former une coalition de pays coopérants en invoquant la
question de la responsabilité historique & |'égard de la dégradation de
I'atmosphére, responsabilité qui incombe aux pays industriels (Pearce,
1991). Néanmoins, par le biais de transferts, les pays industriels pout-
ront amener certains pays en développement a les rejoindre, ce qui in-
duira des réductions d'émissions globales significatives.

LA QUESTION INFORMATIONNELLE

Un troisiéme point caractérise les problémes environnementaux glo-
baux, il concerne la question de I'incertitude, celle-ci se manifestant es-
sentiellement i deux niveaux. Le premier facteur d’incertitude a trait aux
relations scientifiques de base, telles que le lien entre les émissions de
gaz et la température globale moyenne, et I'interaction entre la tempéra-
ture globale moyenne et le climat (Chichilnisky et Heal, 1993). Le se-
cond facteur d'incertitude porte sur les colits qu'entraineraient les poli-
tiques de réduction d'émissions polluantes. Dans la mesure oli personne
n'a les moyens d'anticiper les trajectoires technologiques futures, il est
difficile de prévoir le colit financier des mesures qui seraient entreprises.
A cela, on pourrait également ajouter une troisitme source d'incertitude,
en particulier sur la vitesse avec laquelle les pays sont susceptibles de ré-
duire les incertitudes précédentes (Nordhaus, 1991).

Ces incertitudes conduisent les pays & opérer un arbitrage entre deux
options possibles. Soit les répercussions peuvent étre profondes, et ils se
doivent donc d'agir rapidement. Soit elles ne sont pas aussi importantes,
et des réductions d'émissions peuvent étre pénalisantes pour ceux qui les
auraient entreprises. Pour parer i ce dilemme, certaines nations indus-
trielles ont choisi de favoriser les réductions d'autres pays. Ce fut le cas
en 1987 de la Finlande qui s'était engagée 4 réduire les réductions de di-
oxyde de soufre de I'ex-URSS. Ainsi, il peur étre profitable pour un pays
industriel d'encourager un pays fronralier moyennement industrialisé
(PEMI) a réduire le niveau de ses émissions polluantes. Cela est d’autant
plus vrai qu'en procédant de la sorte, le dit pays industriel participe 2
I'amélioration du cadre environnemental tout en évitant de prendre le
risque de pénaliser son propre dynamisme économique.

Rotillon et Tazdait (1995) ont analysé cette situation qu'ils qualifient
d'engagement unilatéral provoqué (par les pays industriels), pour la repré-
senter selon les termes du jeu de la confiance. Ce jeu séquentiel se déroule
en deux étapes. Dans un premier temps, un pays industriel entre en rela-
tion avec un PFMI et s'engage i le soutenir, de maniére & influencer son
comportement de réduction. Ensuite, au cours de la seconde période, le
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PEMI réduit fortement ou partiellement ses émissions polluantes, suivant
le transfert qui lui est accordé. Le pays industriel, qui ouvre le jeu, est noté
1, tandis que le PEMI, qui se prononce en second, est noté 2. Deux types
possibles de pays 1 sont également distingués: soit celui-ci est a forte
conscience écologique et nous le désignerons par 1F, soit il est & faible
conscience écologique et nous le noterons 1. Lorsque le jeu débure, le
pays 2 ignore le type du pays 1, il en observe toutefois l'action. Ainsi, 1l
agit en tenant compte du choix effectué par 1.

Dans le cadre retenu par les auteurs, le pays 1 dispose de deux ac-
tions. $'il n'entre pas en relation (N) avec le pays 2 afin d'en influencer
le comportement, alors le jeu prend fin puisque 2 ne trouve aucun inté-
rét A procéder 4 une réduction de ses émissions polluantes. Si, par contre,
1 entre en relation (A) avec 2 cela se concrétise par la mise en place d'un
accord local ol 2 accepte de réduire ses émissions polluantes compte
tenu que 1 en assumera le financement. C'est au tour de 2 qu'il revient
alors de s'exprimer. Son espace de stratégies comprend également deux
actions. En effet, il a le choix entre respecter 'engagement (R) qui le lie
au pays 1 ou l'enfreindre (E), ce qui I'améne i faire moins que ce que
I'accord avec le pays 1 prévoyait. Que 2 adopte R ou E, nous constatons
une réduction de ses émissions, seulement dans un cas les réductions en-
treprises seront importantes, et dans l'autre elles seronc moindres au
point que son comportement coopératif sera & peine perceptible. La fi-
gure 3 décrit la forme extensive de ce jeu pour un pays 1 & forte
conscience écologique: 1=
N I A

tandis que la figure 4 retrace la forme extensive pour un pays 1 i faible
conscience écologique:

N lfA

A dg

Les termes au bas de chaque atbre représentent, respectivernent, les
gains des pays 1 et 2.

261



G. ROTILLON, T. TAZDAIT

Ce jeu a été érudié sous l'angle de la théorie des jeux évolutionnistes,
et en l'occurrence sur la base du modgle de « réplication » dynamique dé-
veloppé par Taylor et Jonker (1978) et Zeeman (1980). Larttrait de cette
approche réside dans le fait qu'elle permet de saisir les propriétés d'évo-
lurion des populations a I'intérieur desquelles les stracégies les moins
profitables sont amenées & disparaitre alors que les plus profirables ten-
dent A se répandre. Le processus dynamique ainsi représenté s'interprete
comme un processus généré par apprentissage.

. Soit p,F (cesp. p,f) le pourcentage de joue:urs 1F {resp. lf).q,ui choi-
sissent A et ., le pourcentage de joueurs 2 qui choisissent R. Si ['on note
m, le gain espéré du pays 7 et 2™ lcf gain moyen dg la populatlon, le mo-
déle de réplication est alors caractérisé par I'équation suivante:

pi = P’Iﬂ:,— szl = ]-F, 1f; 20

ol p,..demgne la propom(’)n)de pays i qui est comptabilisée dans la po-
pulation au cours de la génération suivante.

Compte tenu de ces hypothéses, Rotillon et Tazdait montrent qu’il
existe plusieurs équilibres suivant la valeur des gains. Il ressorc de ces
différents cas de figure que la teneur des réductions d'un PFMI est fonc-
tion du soutien qu'il est en mesure d'espérer du pays industriel avec le-
quel il concracte. L'accord que les deux parties en présence signent ne
suffit cependant pas 3 concrétiser les rermes de U'encente. Méme s'il est
entériné, rien n'oblige le pays industriel A rendre effectif son soutien, ce
qui souléve la question de la confiance. Un PEMI fera plus facilement
confiance 4 un pays industriel marqué par une forte conscience écolo-
gique qu'a un pays industriel 4 faible conscience écologique.

Mais 4 ce facteur confiance, il faut associer un autre élément si l'on
veut que I'analyse soit compléte, en I'occurrence un élément d’ordre éco-
nomique. La coopération est estimée suivant le cofic qu'elle engendre.
Dorénavant, des pays i forte et i faible conscience écologique sont sus-
ceptibles d'inciter des PFMI 4 rendre effectives des réductions. La condi-
tion nécessaire & 1'émergence de telles politiques de comportement est
que le poids financier de la coopération soit relativement faible.

Notons également que malgré la faiblesse du cofit de la coopération,
il peut parfois &tre plus avantageux pour les pays industriels de ne res-
pecter que partiellement I'accord. Cela induit alors des réductions limi-
tées. Cette observation tend a confirmer la prédominance des considéra-
tions économiques sur les considérations morales quant aux motivations
des pays industriels.

Par conséquent, pour entrevoir un quelconque comportement coopé-
ratif de PEMI, il est nécessaire que le cofit de la coopération soit faible.
I est également nécessaire que les PEMI qui procédent aux réductions
ne soient pas trop nombreux, sinon cela favoriserait un comportement de
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Figure 5

passager clandestin des pays industriels {ils ne respecteront qu'une partie
du contrat), auque! cas les réductions envisagées seraient modestes.

LE POIDS DES GROUPES DE PRESSION

Un dernier élément de spécificité doit étre suggéré, il s'agit de I'in-
fluence des groupes de pression dans les pays développés. Alots que les
mouvements écologiques sont animés par des orientations de type envi-
ronnemental, les entrepreneurs sont guidés par des considérations de
production; a priori ces deux logiques s'opposent. C'est aux gouverne-
ments que revient la délicate tiche de la mise en place de la politique
environnementale, compte tenu du poids et des arguments de chacun
des groupes. Ce qui tend d compliquer le probléme, c’est que les posi-
tions des uns et des autres me sont pas toujours aussi claires. Par
exemple, il peut étre dans 'intérét de certains producteurs de soutenir
certaines aspirations écologiques afin de réduire la concurrence: il va de
soi qu’'une entreprise qui se sera dotée avant I'heure d'une infrastructure
respectant |'environnement aura tout intérér 4 proner la normalisation de
cette infrastructure de maniére 4 éliminer toutes les entreprises qui ne
peuvent sy résoudre faute de moyens (exemple du pot caralytique). De
méme, les mouvements écologiques peuvent soutenir une branche de
production qui défend la mise en place de mesures protectionnistes. Cela
est particuligrement vrai lorsque la source de la pollution réside dans la
consommation d'un bien qui entre dans le commerce international

(Hillman et Ursprung, 1992).

En ce qui concerne !'influence des mouvements écologiques sur les
politiques environnementales adoptées par les pays industriels, Rotillon
et al. (1996a) montrent que celle-ci n'a de sens qu'en 'absence d'asymé-
trie d'information. Le point de départ de la réflexion de ces auteurs est
le DP sous sa version séquentielle, analysé a 1'aide de la théorie des jeux
évolutionnistes. Dans le cadre de cette méthode, les stratégies les plus
petformantes supplantent les moins performantes par l'intermédiaire
d'un processus d'apprentissage. La forme extensive du jeu est représentée
en figure 5.

2 2
I 3+ e 0 2
0 3+ Co 2
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Les gains de chacun des pays s'expriment en terme monétaire et en
fonction de la responsabilité du pays considéré eu égard a la dégradation
de I'environnement, lorsque celle-ci est explicite. Ce critére de responsa-
bilité se confond avec I'idée de conscience écologique, car un pays ne se
sent véritablement responsable qu'a partir de 'instant ot la conscience
écologique qui le caractérise est significative. Clest ce que nous dési-
gnons par les paramétres e, ¢ = 1,2.

I a également été supposé que la conscience écologique n'avait pas
de su?mficauon monétaire, et ne pouvalt donc étre pergu au titre de
gains(®. Elle correspond seulement 3 une appreaauon morale du résul-
tat de l'action entreprise. Ce parametre moral peut &cre suffisamment ex-
plicite pour amener un pays a percevoir négativement les gains impor-
tants qu'il réalise”’,

Il est a1sé de voir que pour une forte conscience écologique (c'esc-a-
dire pour 3 + e, < 2) l'issue coopérative (C,C) ressort comme équilibre
du jeu: I'engagement unilatéral du premier pays s'étend au second pays,
ce qui revient a dire qu'un engagement unilatéral spontané peut étre
suivi d'un effet d'entrainement. Néanmoins, {a question a laquelle Ro-
tillon er &/, ont cherché a répondre est la suivante: quelles sont les condi-
tions d'émergence de la conscience écologique (et donc des mouvements
écologiques)?

Ils montrent que ce qui joue un rdle capiral, ¢’est |'information dont
les pays disposent au moment d'effectuer leurs choix. Lasymétrie d'in-
formation favorise la non coopération tandis que 'absence d'asymétrie
favorise la coopération.

En effet, méme si un pays est caractérisé par une trés forte conscience
écologique, il suffit qu'il y ait asymétrie d'information sur la structure
de la conscience écologique des autres nations pour que 1'issue coopéra-
tive ne ressorte pas comme solution d'équilibre. L'idée érant qu'en raison
de 'incertitude les pays ne sont pas en mesure d'anticiper un mouve-
ment de coopération, d'ol1 le choix de la non coopération.

Les données du probléme, quant & I'influence des groupes de pres-
sion, peuvent étre parfois plus complexes, au point que les mouvements
écologiques d’un pays s'opposent aux orientations prises par les mouve-
ments écologiques d'un autre pays. Ainsi lorsqu'un pays importateur
adopte des mesures écologiques, celles-ci se répercurent évidemment sur
les pays exportateurs mais, dans certains cas, touchent tour autant les
mouvements écologiques d'autres pays. Dans I'éventualité ol les mesures

(6} Cette hypothése joue un réle majeur puisqu'elle assure que le jeu conserve
une structure de DP.

(7} L'hypothése selon laquelle les profits sont des foncrions monotones des
gains monéraires est ainsi abandonnée.
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entreprises par le pays importateur entrainent un transfert des activités
polluantes vers d'autres pays, on peut s'attendre 2 ce que les mouve-
ments écologiques des pays concernés dénoncent ces orientations poli-
tiques (Hoekman et Leidy, 1992).

CONCLUSION

Lenseignement qui ressort de ces commentaires est sans équivoque.
En raison de la diversité des intéréts en jeu aussi bien a I'échelle natio-
nale qu'internationale, des incertitudes liées aux conséquences, la coopé-
ration est susceptible d’emprunter diverses formes qui sont loin de la re-
présentation quon lui accorde traditionnellement, a savoir une
coopération totale.

Elle peut étre unilatérale lorsque seul un pays se décide 2 réduire le
niveau de ses émissions polluantes. En fait, la coopération unilatérale est
dite «provoquée» quand un pays industriel s'engage 2 financer les ré-
ductions d’'un PEMI, et elle est dite «spontanée » quand un pays indus-
triel s'engage 2 réduire ses propres émissions en escomptant ceuvrer
pour la mise en place d'un effet d’entrainement.

La coopération peut également étre une coopération partielle(®.

Dans ce cas, elle est animée par une coalition de pays leaders qui ont la
particularité d'étre des pays dont la responsabilité historique par rapport
aux différents phénomeénes environnementaux est aujourd'hui reconnue.
Ces pays ont la possibilité d'inciter d'autres nations 2 les rejoindre, no-
tamment en leur proposant des transferts.

Par conséquent il n'est pas nécessaire que la coopération soit totale
pour étre soutenable. Elle peut se restreindre 2 un groupe de pays ou 2
une action unilatérale tout en étant soutenable.

La diversité des formes de coopération qui viennent d'étre présentées
remet en cause l'approche standard de ces problemes par le DP. Elle
laisse aussi soupgonner que d’autres formes peuvent se présenter et ouvre
ainsi a de futures recherches.

(8) Au sens ot elle n'engage pas la totalité des pays concernés.
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