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Summary — A dynamic lincar-quadratic model. allowing a measure of market power
exercised by firms or countries is developed and tested for two agricultural products marvkets:
vice and coffee. Extending the standard static analysis of oligopoly to dynamic situation in-
volving adjustment costs and random shocks on production, the model compares two types of
pussible strategies for the firms or conntries: open-loop strategies corvesponding to long term
agreements without revision. and feedback strategies depending of state variables affecting
production levels of a firm or the production of rivals. With positive adjustment costs, firns
tend 10 increase their investments to preempt investments by their vivals. As a consequence
output levels ave higher in a feedback equilibriun than in an open-loop equilibrium. Feed-
back strategies appear to be move competitive than open-loop strategies. The estimation of an
index of market power on the international coffee market shows that although this index
appears close to the competitive level, the veduction of output can vary between 7% and
14 % of the competitive output level.

Résumé — Le modele présenté dans cet article est une extension de I'analyse clas-
sique d'un oligopole au cas de firmes ou de pays confrontés a des aléas de produc-
tion et de colits d'ajustement a court terme de leurs niveaux de production. Mo-
dele linéaire-quadratique, il permet de mesurer le pouvoir de marché des
producteurs sur deux marchés internationaux de matieres premieres agricoles : le
riz et le café. Deux types de stratégies sont envisageables pour ces firmes ou pays :
des stratégies en boucle ouverte qui correspondent en fait a des contrats de livrai-
son de long terme non renégociés, et des stratégies markoviennes, ol les joueurs
révisent leurs plans doffres au cours du temps en fonction du comportement des
autres oligopoleurs et/ou de variables de conjoncture exogenes affectant le march¢.
Les niveaux de production i 1'équilibre markovien du jeu entre oligopoleurs sont
plus proches du niveau concurrentiel que les productions d'équilibre en boucle
ouverte. Lanalyse économétrique du marché du café conduit a penser que ce der-
nier fonctionne de maniére quasi-concurrentielle. La réduction de la production
par rapport au niveau concurrentiel se situe entre 7 et 14 % de celle-ci selon la
technique d'estimation retenue.

* Department of Agricultural and Resource Economics, University of California, 207
Giannini Hall, Berkeley, CA 94720, Etats-Unis.
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OUS développons un modele dynamique avec colits d’ajuste-

ment afin d’identifier, d’estimer et de tester les principales carac-
téristiques de la structure de marché et des stratégies des pays produc-
teurs pour deux biens agricoles: le riz et le café. Nous considérons 2 la fois
les équilibres en boucle ouverte et les équilibres parfaits. Dans un équi-
libre en boucle ouverte, les firmes ou les pays déterminent la totalité de
leurs plans d'offre intertemporels dés 'instant initial. IIs ne peuvent donc
pas réviser leur stratégies a la suite de chocs imprévus (mauvaise récolte
par exemple) affectant leur production ou celle des autres firmes. Cette in-
capacité a envisager |'éventualité de telles révisions paraic assez irration-
nelle. A des stratégies de ce type, les firmes ou les pays peuvent préférer
des regles de décision qui déterminenc leurs offres 4 chaque période en
fonction de variables décrivant 'état du systeme. Léquilibre de Nash ré-
sultant de telles stratégies est dit parfait, ou récursif parfait pour tout
sous-jeu (ce type d'équilibre sera appelé récursif dans la suite). L'un des ap-
ports de notre étude est de montrer que les estimations des équilibres en
boucle ouverte et récursifs peuvent éere trés proches les unes des aucres.

La plupart des auteurs (Iwata, 1974 ; Gallop et Roberts, 1979 ; Sum-
mer, 1981 ; Appelbaum, 1982) utilisent des modeles d'oligopole sta-
tique pour identifier la structure du marché. Cette approche est mal
adaptée a des situations ol les cofits d'ajustement des niveaux de pro-
duction sont substantiels en termes de capital a installer ou de compé-
tence a acquérir, ou s'il existe des possibilités d'apprentissage intertem-
porel. En incorporant explicitement les cofits d'ajustement dans un
modele dynamique, nous pouvons évaluer et tester le degré de concur-
rence sur le marché a partir de différentes hypotheses de comportement
des firmes ou des pays.

La littérature en théorie des jeux abonde en modeéles dynamiques
d'oligopoles trop généraux pour étre estimés économétriquement. Pour
simplifier I'estimation, on s'est donc restreint  ne considérer qu'une fa-
mille réduite de types d'équilibres incluant entre autres les équilibres
concurrentiels, collusifs, et de Cournot-Nash.

Nous commengons par quelques définitions et notations et nous dé-

crivons rapidement le modele statique standard avant de présenter notre
N . * . ’ 4

modele dynamique ™. Puis nous présencons notre méthode de recouvre-

) Nous remercions Peter Berck, James Chalfant, George Judge, et Ken White
pour leurs suggestions concernant |'économértrie ; Drew Fudenberg pour ses conseils
concernant la partie théorique ; les participants des séminaires de 'Université de
Californic a Berkeley, BAGEL, et de I'Université du Michigan pour leurs commen-
taires ; Diana Burton pour avoir collecté I'information sur le café ; Wen-Ting Lu
pour la collecte de U'information sur le riz ; ec Max Leavitt pour son aide informa-
tique. Cet article est trés proche d'une version antérieure (Karp et Perloff, 1993h),
Cette version a bénéficié des commentaires d'un rapporteur anonyme et de David
Martimort. Nous remercions Jean-Pierre Amigues pour la traduction attentive de
ce texte et la correction d’'un certain nombre d'erreurs figurant dans les équations.
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LE MODELE

ment des différentes structures de marché possibles et examinons les cas
polaires de la concurrence, de la collusion totale, et de la concurrence a
la Cournot. La troisiéme partie est consacrée a l'analyse qualitative du
modele; la méthodologie économétrique est exposée dans la quatrieme.
Enfin dans la derniére partie, nous présentons deux applications aux
marchés internationaux du riz et du café.

Nous proposons deux modeles dynamiques d'oligopole, I'un en
boucle ouverte et l'autre récursif, permettant d'estimer un parametre de
pouvoir de marché. Nous commengons par quelques définitions et hypo-
théses, puis nous examinons les restrictions qui permettent le passage de
notre cadre d’analyse dynamique 2 un cadre statique et nous discutons
I'interprétation de notre parametre de pouvoir de marché dans ce cadre.
Nous montrons alors que ce parametre s'interpréte de maniere analogue
dans les deux contextes, statique et dynamique.

Hypotheses et définitions

Soient # + 1 firmes (n 2 1) opérant sur le marché’’. Chaque firme 7,
i=1, .. n+1, produit soit concurrentiellement, soit a l'intérieur d'un
cartel se comportant en monopole, soit dans un contexte oligopolistique,
intermédiaire entre ces deux extrémes. Pour simplifier, les colits de pro-
duction sont supposés quadratiques (les cofits moyens sont constants), la
demande est supposée concurrentielle, la fonction inverse de demande
est linéaire et de la forme :

nol

p, = alt)—bQ, =alt) —bLq, (1)
i=1

ol p, est le prix d'équilibre en période £. Q, représente l'offre totale de
la branche, g désigne l'offre individuelle de la firme 7 en période ¢, a(?)
varie sous I'influence de facteurs exogenes agissant sur la demande et &
est un coefficient strictement positif.

(!’ Dans nos applications, les exportations agricoles de chaque pays sont
contrdlées par un organisme national. Nous appellons indifféremment firmes ces
organismes et offres les exportations.
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Chaque firme i produit 2 un cofit marginal constant 8, a chaque
période(?) et supporte un cofit d’ajustement quadratique, égal i
(T + 4t &/ 2) #, € ou u; E=gq, — q, . est la variation du niveau de
production de la firme 7 entre la période r — € et la période 7, € est le
délai d'ajustement et # un taux d'ajustement. Avant de présenter notre
modele dynamique, intéressons-nous au cadre d’analyse statique tradi-
tionnel (lorsque 6°=8=0, /=1, ..., n+1. Nous pourrons ainsi
mettre en évidence I'analogie entre notre équation estimée et |'équation
apparaissant dans le modeéle statique standard.

Le modele statique

La plupart des études empiriques basées sur un modele statique
d'oligopole procédent a I'estimation d'un parametre o, qui représente
I'écart entre le prix et le colit marginal. Selon cette approche, la
fonction de revenu marginal effectif (le revenu marginal comme fonction
du pouvoir de marché réellement exercé) peut s'écrire sous la forme
RM'@) = p + (1 + v)p'q" = p —b(1 =0 g". Supposons des cofits
marginaux identiques pour toutes les firmes (67 = 0), alors ¢'=y pour
toutes les firmes. Le paramétre v peut étre estimé a partir de I'équation
de demande et des conditions d’optimalité des choix de Froduction des
firmes qui impliquent que RM(1)=0, ce qui équivaut 2>

p=0+ (1 +0)bg (2)

Lécarr entre le prix et le colit marginal, (1 + 2) 4 4', dépend de v. Par
exemple si v = — 1, I'écart est nul et le revenu marginal est égal au prix,
on est en situation de concurrence parfaite et le pouvoir de marché des
firmes est donc nul. Si v = 1, le revenu marginal est inférieur au prix et
I'écart correspond 2 la rente de monopole, on est dans une situation de
collusion totale de I'industrie. Toutes les situations intermédiaires (par
exemple le cas d'un oligopole de Cournot ot v = 0) sont également pos-
sibles.

Certains économistes interprétent v comme un paramétre de varia-
tion conjecturale d'une firme par rapport a ses concurrents v=d ¢/ | d ¢,
1 # 7. Nous préférons une interprétation plus neutre selon laquelle 1'écart
entre le cofit marginal et le prix (une mesure du pouvoir de marché) est
déterminé a I'équilibre d'un jeu non spécifié. Par conséquent, v ne refléte

2 L'éventualité de cotirs marginaux non constants peut étre facilement prise
en compte dans le modele, toutefois par manque de données de coiits déaillces, il
ne nous a pas été possible d'estimer des fonctions de colits marginaux variables
dans nos applications.

3) Nous traitons » comme un parametre, mais de maniére générale il peur dé-
pendre de variables exogénes, comme par exemple dans Gallop et Roberts (1979).
Iwata (1974) et Karp et Perloff (1989 b) estiment des v* différencs pour chaque
firme.
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que la distorsion de concurrence résultant de ce jeu, et n'est pas une va-
riation conjecturale. Ce paramétre peut par exemple mesurer I'incapacité
des firmes 4 maximiser correctement leurs gains.

Le modéle dynamique linéaire-quadratique

Pour simplifier, nous nous restreignons a I'étude d'une famille parti-
culiere d'équilibres, indexée par un paramétre » comme dans le modele
statique. Cette famille d'équilibres est estimée successivement selon les
deux hypotheses de comportement des firmes suivantes:

_ Les firmes établissent des régles de décision correspondant a des
stratégies markoviennes d'équilibre parfait du jeu dynamique. Ces regles
de décision déterminent les offres individuelles a chaque période en
fonction d’'un ensemble de variables d’état du systeme.

_ Les firmes déterminent initialement des plans d'offre intertemporels,
Cest-a-dire des stratégies d'équilibre en boucle ouverte. Dans ce cas, les
firmes n'envisagent pas de réviser leurs décisions apres des chocs aléatoires
(aléas climatiques par exemple) pouvant affecter la production. Cette in-
capacité 2 admettre I'éventualité de telles révisions est irrationnelle. Par
contre I'équilibre markovien étant parfait, il apparait plus représentatif
d'un comportement rationnel des firmes face aux aléas de la production.

Pour estimer un modele markovien, nous utilisons une variante de la
solution bien connue d’un jeu dynamique linéaire-quadratique proposée
ar Starr et Ho (1969)*’. Un modele en boucle ouv yral
par Starr et Ho (1969)’. Un modele en boucle ouverte peut €galement
étre estimé, et notre spécification linéaire quadratique nous permet une
. . . e - 5
comparaison facile entre les équilibres markoviens et en boucle ouverte .

4/ Notre modele généralise les modéles linéaires-quadratiques avec colts
d'ajustement qui présupposent une strucrure concurrentielle (Sargent, 1978 ; Han-
sen et Sargent, 1980; et Blanchard, 1983). Hansen, Epple et Roberts (1983) uri-
lisent un modele linéaire-quadratique pour érudier des marcheés fonctionnant en
boucle ouverte ainsi que les équilibres de Stackelberg, parfaits et en boucle ou-
verte. Fersheman et Kamien (1987), Reynolds (1987) comparent les équilibres de
Nash-Cournot parfaits et en boucle ouverte dans le cas linéaire-quadratique mais
uniquement de maniére cthéorique.

151 1] existe au moins deux alternatives a une spécification linéaire-quadra-
tique. La premiére recourt @ des méthodes de variables instrumentales pour esti-
mer un jeu que l'on peut décrire par des équations stochastiques d’Euler (Han-
sen ct Singleton, 1982; Pindyck et Rotenberg, 1983). Une approche similaire
aurait pu érre utilisée pour estimer le degré de concurrence sur un marché, mais
les équations d'Euler ne définissant que des équilibres en boucle ouverte, nous
n'avons pas suivi cette approche. La seconde méthode urilise la dualité dynamigue
(Epstein, 1981). Cerre méchode permet en principe d'estimer aussi bien des équi-
libres parfaits que des équilibres en boucle ouverte, toutefois elle impose des res-
trictions triss complexes  tester dans le cas des équilibres parfaits et nous parait de
peu d'intérér pratique.
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MODELES DYNAMIQUES D'OLIGOPOLE

Si nous étions certains que les firmes ne coopérent pas, plusieurs
considérations théoriques conduiraient a favoriser ['hypothése d’un com-
portement markovien plutdt qu'en boucle ouverte. Avec suffisamment
d'information pour tester les restrictions suridentifiées, il nous serait
possible de discriminer emipiriquement entre ces deux types de compor-
tement (Karp et Perloff, 1989a). Ne disposant pas de cette information,
nous estimons les deux modeles et évaluons la sensibilité de notre me-
sure de pouvoir de marché au choix de l'une ou l'autre hypothese de
comportement. Dans nos applications, les équilibres markoviens et en
boucle ouverte apparaissent similaires. La possibilité d’effectuer ces com-
paraisons a des implications pour la recherche future. On pourrait ainsi
disposer d'un guide comparant les avantages qu'il y a a utiliser des
formes générales aux inconvénients de se restreindre a I'examen de stra-
tégies en boucle ouverte.

Dans les deux modeles, récursif et en boucle ouverte, on décrit trois
types d’équilibre: la collusion totale correspondant a une situation Je
monopole, 'équilibre concurrentiel et 1'équilibre de Nash-Cournot.
Drautres politiques de production, intermédiaires entre les comporte-
ments collusif et concurrentiel, peuvent également étre construites
comme des équilibres d'autres jeux dynamiques. Par exemple, les firmes
peuvent étre imparfaitement coalisées et I'on retrouve dans ce cas les en-
seignements du théoreme du folklore ™. Dans le cas du commerce in-
ternational de produits agricoles, les volumes exportés sont fixés par des
offices gouvernementaux soumis a des pressions politiques (certains
groupes de pression cherchent a maximiser les revenus de l'exportation
et d'autres la demande de travail), ce qui conduit i des déviations par
rapport aux équilibres de Cournot ou collusifs. Au lieu de modéliser ex-
plicitement ces différents jeux, nous utilisons I'indice v pour construire
différentes politiques d'exportation, correspondant & des équilibres tem-
poraires ou de long terme de ces jeux. Cet indice joue le méme rdle que
dans le cas d'un oligopole statique. Si l'on ne croit pas a l'existence
d'équilibres différents des cas concurrentiels, Cournot-Nash et collusif, »
peut étre craité comme un indice représentant la déviation par rapport A
un de ces équilibres. Il est alors possible de tester la compatibilité de la
mesure de v avec l'un de ces trois types d’équilibre.

Lestimation est basée sur un modéle en temps discret et l'on note €
l'intervalle entre périodes. A chaque période, la recette d’une firme 7, R,

) Ndt: Le théoreme du folklore prédic que n'importe quel optimum de Pa-
reto, (ct. Fudenberg, Maskin, 1986) décrivant la réparticion des gains entre les
joueurs, peut étre obtenu comme 1'équilibre d'un jeu répété un nombre infini de
fois, si les joueurs sont suffisamment patients.
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est p, ¢; €. Pour un taux d'actualisation donné B, I'objectif de la firme
est de maximiser la somme actualisée de ses profits instantanés:

E,l pe—b [(p, — 0 — (T + —2—1 u’) uj} € 3)
Sous forme matricielle, la fonction objectif de la firme 7 est donnée
par:
t§1 B(Iil) [(d - 91) oj |(qz-€ + ”is)' Ki(qz—s + ”ig)
—('ut - Lui S"u)}s (4)
I3 2 ! ?
oun #, = (ult, s u:”l), o' est le #£™¢ vecteur colonne de la ma-

trice unitaire I de dimension 7 + 1, o est un vecteur colonne de 1,
S =0 0", et K = b (00" + 0" 0'). K est une matrice de zéros a l'ex-
ception de la ligne 7 et de la colonne 7 dont tous les éléments sont égaux
N Va2 N N , ) 1

a b sauf I'élément (i, 7), égal 3 2b. Dautre part, g, . = (¢, ¢ >

n+1

9/

ey

Les deux familles d'équilibres

Les deux familles d'équilibre, récursif et en boucle ouverte, sont in-
dicées par le méme paramétre v, qui mesure le degré de pouvoir de mar-
ché d'une firme dans la branche”’. Nous adoptons cet indice pour des
raisons pragmatiques et empiriques. Les cas polaires ot v = — 1/n, 0, ou
| correspondent respectivement aux cas des équilibres concurrentiels, de
Nash-Cournot, et de collusion (si toutes les firmes sont identiques). Le v
estimé mesure la distance séparant le marché observé de ces types idéaux
d'équilibre. Si v = — 1/n, chaque firme se comporte comme si les réac-
tions de ses rivaux annulaient exactement l'effet de sa propre déviation
hors équilibre. Le bien étant supposé homogene, les firmes se compor-
tent alors de maniere concurrentielle. Si » = 1 et les firme identiques,
chacune d'entre elles se comporte comme si les autres membres du car-
tel la punissaient en cas de déviation par rapport a sa production de col-
Jusion, en effectuant les mémes déviations de leurs propres productions
de cartel. Cette hypotheése équivaut a un accord de partage du marché et
correspond donc au cas d'une collusion totale de I'industrie.

7). On peut aussi définir le parametre v comme égal 2 dq/ / dq;, i # 7, par ana-
logie avec le modéle de variations conjecturales statique. Encore une fois nous pré-
férons une interprétation plus neutre de v.
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MODELES DYNAMIQUES D'OLIGOPOLE

Pour simplifier, supposons que # = 1, c’est-d-dire que la branche est
composée de deux firmes ou qu'il n'y a que deux pays producteurs. Pour
la firme ou le pays une stratégie markovienne consiste 3 adopter une
regle de décision portant sur la variation de sa production ou de ses ex-
portations, #, , fonction de son information disponible: les niveaux cou-
rants et passés de sa production et de celle de son rival.

Soit J* (g, ;5 ) la valeur de la fonction objectif du pays 7, étant donné
le vecteur d'état ¢, | = (q'{]_i, qf_l} et un indice v de pouvoir de marché.
En termes de programmation dynamique, le critére de maximisation du
pays 7 est de la forme (en posant € = 1):

J G, ,;v) = m;x {(pt - 9i)qj (T + % uj) u;

!

+ BJq,, 1/)} i=1,2 (5

La condition de premier ordre de maximisation de ce probléeme est:

p/:9’+(1 +v)bq;+1i+81ui

- B [af (q,;v)/dg" + vd]’ (q,; v) / 84’>J 6)

o p — (1 + v)bg] est la recette marginale et le terme entre crochets
correspond a la valeur actualisée implicite d’une unité supplémentaire
produite ou exportée. Les termes de I'équation (6) sont regroupés de ma-
niére 2 faire apparaitre son analogie avec I'équation (2), condition d’équi-
libre dans le modgle statique. Lécart entre le coiit marginal et le prix a
la méme expression comme fonction de » dans les deux modéles.

SiT =0, les niveaux d’équilibre de long terme de la production dans
les cas de collusion parfaite, d'oligopole de Cournot, ou de concurrence
en boucle ouverte sont égaux 2 leurs analogues dans le modéle statique.
Cette égalité reste valable pour des fonctions de cofits et de revenu gé-
nérales, non quadratiques.

Dans le modele en boucle ouverte, chaque firme choisit une suite de
variations de sa production, sous une hypothese de comportement parti-
culiere mesurée par v. Les niveaux d’équilibre peuvent étre réécrits sous
forme récursive. Dans ce cas les seraté gies sont en boucle ouverte avec ré-
visions non anticipées. Quand les firmes choisissent leurs niveaux de
production, elle agissent comme si elles faisaient des choix incondition-
nels concernant les niveaux de leurs productions futures.
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PROPRIETES DU MODELE

Dans Karp et Perloff (1993c), nous établissons un certain nombre de
propriétés de ces modeles, analytiquement et par simulation. Nous en
illustrons quelques-unes dans la partie empirique. Six d’entre elles sont
résumées ici:

1.Siv=—1/nousiv=1,les équilibres récursifs et en boucle ou-
verte sont identiques. En effet, si les firmes prennent les prix comme
donnés ou se partagent le marché a chaque période, il importe peu
quelles choisissent d’annoncer des niveaux de production ou des regles
de décision. Les résultats des simulations (Karp et Perloff, 1993c) sug-
gerent que ces conditions sont aussi nécessaires.

2. Si v appartient a l'intervalle (~ 1/2, 1), pour un niveau de produc-
tion initial ¢ identique pour toutes les firmes, la production en période
¢ est plus importante dans un équilibre markovien que dans un équilibre
en boucle ouverte®. Léquilibre de Nash-Cournot parfait s’écarte davan-
tage de la solution de monopole que I'équilibre de Nash-Cournot en
boucle ouverte. Dans un contexte de décisions markoviennes, les inves-
tissements des rivaux sont découragés par une plus grande capacité de
production. Les firmes ont donc intérét A investir davantage aujourd hui
afin de préempter les investissements futurs de leurs rivaux. Elles déve-
loppent donc davantage leurs capacités de production et par conséquent
produisent plus.

3. Les profits de la branche sont plus élevés (et donc le surplus social
plus faible) dans un équilibre en boucle ouverte. En d'autres termes, les
stratégies markoviennes sont plus concurrentielles. Les graphiques 1.a et
i.b montrent que la différence entre les productions d'équilibre marko-
vien et en boucle ouverte est plus importante pour des valeurs intermé-
diaires de v.

4 Pour un v donné dans l'intervalle (— 1/x, 1), la production d’équi-
libre récursif dépend de € mais pas la production d'équilibre en boucle
ouverte. Dans un équilibre de Cournot récursif (ot v = 0), une firme
sattend 2 ce que ses rivaux réagissent a sa décision avec un délai de ré-
action de €. Quand € est trés petit, la firme anticipe une réaction rapide
de ses rivaux, ce qui accroit son incitation a investir et donc a produire
davantage. Lindice de pouvoir de marché estimé dans le jeu récursif est
donc rendu dépendant du choix de la durée d'ajustement faite dans
I'analyse empirique.

(%) Fershtman et Kamien (1987) et Reynolds (1987) démontrent ce résultac
pour les équilibres de Nash-Cournot. Nous le généralisons pour d'autres valeurs de
+ et nous décrivons la rotalicé des sentiers de production possibles, et pas seule-
ment les équilibres de long rerme.
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Graphique 1.a Production
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5.810 =0etsid=(1+n ¢, Oll ¢ est une constante positive, les
équilibres de Nash-Cournot parfaits et en boucle ouverte convergent vers
I'équilibre concurrentiel lorsque » tend vers l'infini: les équilibres
concurrentiel et parfaitement collusifs sont indépendants de # (gra-
phique 2). Quand # devient grand, le colit d’ajustement des firmes tend
vers l'infini, elles n’effectuent plus que des ajustements de production
infinitésimaux et donc ne captent qu’une fraction infinitésimale du mar-
ché. Le graphique 3 illustre la relation entre la production, € et 8, si la

fonction inverse de demande est de la forme p = 1 - 0,
6. Dans les deux types d'équilibre, parfait et en boucle ouverre, la
production est une fonction décroissante de v.
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~ Graphique 2. Production
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ESTIMATION

MODELES DYNAMIQUES D'OLIGOPOLE

Notre objectif est d’obtenir une estimation convergente de I'indice de
pouvoir de marché v. Nous estimons également les paramétres d’ajuste-
ment 8. Pour la procédure d'estimation, il est préférable de poser que les
paramétres T et 0’ sont différents pour chaque firme et variables au
cours du temps. Nous posons également que I'intercept de la fonction de
demande qui s'adresse & chaque firme ou pays, 4*, est variable selon les
firmes ou les pays afin de tenir compte de certains types de différences
de qualité ou de différentiels de cofits de transport. Cette flexibilité
conduit a éliminer certaines restrictions, mais le modele reste identi-
fiable a partir des restrictions restantes.

Pour I'estimation, nous supposons que le facteur d’actualisation [} est
certain et identique pour toutes les firmes, que & et v sont les mémes
pour toutes (il y a symétrie entre les firmes dans leurs fonctions de cofits
d’ajustement), et que le produit est homogene. Dans la partie suivante,
nous envisageons le cas plus général de produits différenciés et de valeurs
de 6 ou de v différentes pour chaque firme.

Nous estimons I'équation d’ajustement:

q, =g(t) + Gq, (7

ol G est une matrice (7 + 1) x (7 + 1) et g(t) un vecteur colonne de
dimension » + 1, est une fonction non restreinte de variables exogénes.
On ne fait aucune hypotheése d'anticipations rationnelles de la part des
firmes concernant I'évolution des variables exogénes, et nous n'imposons
ni la constance ni lidentité des intercepts de demande et de cofits
moyens individuels /.

La principale justification de cette stratégie d'estimation est sa sim-
plicité. Les estimations des éléments de G sont utilisées pour déduire la
valeur du parametre ». La nature de la structure de marché est logique-
ment indépendante de I'hypothése d'anticipations rationnelles. Si cette
hypothése est vérifiée, I'ignorer introduit un biais, mais cela n'affecte pas
la convergence de nos estimations.

Equilibre en boucle ouverte

Soit v un vecteur colonne de dimension 7 + 1 comportant un 1 en
1M position et 1/]’. partout ailleurs??’. Cette approche généralise la sec-

) Nous pourrions construire un test de I'hypothése d'anticipations ration-
nelles en incluant un vecteur exogéne d'état de I'information disponible dans le jeu
markovien (Chow, 1981). 1l existe une vaste littérature (cf. les références de la
note 4) décrivant la construction de tels tests dans les modeéles en boucle ouverte.

79 Rappelons que l'on peut interpréter v} comme une variation conjeccurale.
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tion précédente ot v/ était posé identique pour toutes les firmes. Pour B
donné, une matrice G et une pente de fonction de demande 4 (et donc
K’) estimées, ¢’ et O satisfont, dans un équilibre en boucle ouverte (cf.
I'annexe):

Kivi =[G - G - PG)] o' (8)

Léquation (8) ne fait pas intervenir I'hypothese de symétrie des fir-
mes, mais sa résolution explicite implique de faire cette hypothése ou
une hypothese analogue. La matrice K’ est de rang deux. Par suite, dans
le cas général, (8) admet une infinité de solutions ou n'en admet aucune.

Si I'on fait I'hypothése de symétrie, un équilibre symétrique requiert
I'égalité des éléments diagonaux de G, g,, ainsi que des éléments hors
diagonale g,. Si G est estimée avec cette restriction, tous les éléments du
vecteur colonne figurant dans le membre droit de (8), sauf le ™ sont
égaux, et il existe une seule solution de (8). Plus généralement, si l'on
n'impose pas la symétrie, la fonction de demande s'adressant a la firme 1
par exemple, est:

n+1
1 1
OEDY
p j=1 /’1]4{
et (8) est équivalente a:
[ 26y, by oo b { Lo [)’11
‘ bz 0 ... 0 v Y1
‘ : ; L. ) - ‘ 5
Lo
{ /]1,/1+1 0 o 0 i L’” | { yl,u+]

ou les y,. ne dépendent que de B et des éléments de G. Lexistence
d'une solution de (8) requiert que:

byl by =y, Ya Vi, jk#i )

qui définit »° — 1 restrictions sur le systéme de demande /. et le sys-
teme de réaction G. Ces restrictions sont satisfaites avec I'hypothese de
symétrie et si G est de la forme donnée par (7). Cette approche est la
plus simple possible pour s'assurer de I'existence d’'une solution de (8),
mais ce n'est pas la plus générale.

Si (8) est vérifice, &' peut étre estimé de fagon unique par o = by
avec i # j. Pour G estimé donné, &' est linéaire dans les estimations des
coefficients de pente des demandes. Substituant a 9’ son expression, on
obtient:

2 ;1 bii)y; = 0bi) | Oiubi) = 2 (10)

J*1
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pour tout ;, k # 1, nous disposons d’un systeme de n + 1 equatlons a
n (n + 1) inconnues. Une hypothése supplémentaire, du type 1/ =,
V j# 1, est alors requ1se Pour chaque firme, nous ne sommes en Mmesure
de construire qu'un indice agrégé (ou variation conjecturale agrégée),

mais il est impossible d'en déduire I'indice des firmes rivales.

Si nous supposons que 4. = 4., V' j. k # i (condition plus faible que
la symétrie) et que 1/]’. = v’, alors (9) et (10) se simplifient en:

=3,/ Vs Vi k#i (1)

vi=(, 2y,)/n Vie (12)

Il est alors p0551ble d’estimer les (# + 1) éléments de G sous les
“ — 1 restrictions imposées par (11) et d’utiliser (12) pour déduire la
valeur de ¢*. Cette approche ne requlert pas 'estimation des parametres
de pente des demandes, b (/7 st le produit est homogene) Les para-
metres de pente ne servent qu a estimer O', et bien sir 2 tester les hypo-
theses/z = 5. e E £ 1),

Equilibres parfaits

Afin d’estimer v et 0 dans le cas récursif, définissons les vecteurs :
1 v
- [1-Be®e)]  [(6'®G) ek’

_ -1
¥ = [1-BG®6)] [(G'®G) - 1RG) - (G'®I) + 1] [ rede’e]

ou ver(Z) est un vecteur obtenu en empilant les colonnes de la ma-
trice Z. Inversons l'opérateur vec pour obtenir des matrices; «’ et x’ sont
respectivement convertis en matrices W’ et X’ .

W est linéaire dans les coefficients de la demande s'adressant a la
firme / et X’ ne dépend que de B et de G. Si les firmes utilisent des stra-
tégies markoviennes, v et & doivent satisfaire (cf. 1'annexe):

{ + W+ (d0" + BXY) 8'} V=Gl =y (13)

La complexité des expressions de W* et X’ rend difficile I'analyse de
(13) dans le cas général. Notons alors qu'avec 'hypothése de symétrie, le
membre gauche de (13) est une matrice de rang 2 et I'estimation de v est
indépendante de 4. Si nous définissons les matrices A* et B de telle sorte
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que bA' = K' + BW’ et B’ = o'0” + BX’, A” et B’ ne dépendent
que de B et de G.

Pour obtenir v et 8, nous réécrivons la 7 ¢™ et la 4 ieme (b 2 ) équa-
tions dans (12) sous la forme:

3
b[A]’.+1/g’_A;]+ [B]’.+1/}§,i3; | 8=58 (14)
et
b[Ahyz A’?]+ [Bhyz Bt | 8=y (15)
Lo L 1)

olt A%, B; et y:.ki sont les éléments de A’, B’, et ™. La formule (15) défi-
nit 8 comme une fonction linéaire de 4 et non linéaire de v. Substituer
cette fonction dans (14) conduit 3 une équation quadratique en v, indé-
pendante de 4. Donc dans le cas symétrique, v peut étre estimé a partir
de la seule connaissance de [} et de G.

Bien qu'il existe en fait deux solutions aux équations (14) et (19), des
simulations répétées ont montré que I'une de ces solutions correspondait
A une valeur proche de celle obtenue en boucle ouverte et que l'autre so-
lution conduisait 4 des valeurs peu plausibles (v & (= 1/, 1)). Il est donc
en pratique assez simple de choisir la racine correcte. La comparaison des
simulations des valeurs estimées de ¢ et de & dans les modeles récursifs
et en boucle ouverte, indique que v et & sont plus élevés dans le cas mar-
kovien.

Tests

1l est a priori possible qu'une valeur de » (ou un ensemble de valeurs
dans le cas asymétrique) et une valeur de O satisfassent (8) ou (13), sans
que I'équilibre correspondant du jeu sous-jacent soit crédible. Pour toute
solution de (8) ou (13), il faut vérifier les conditions de second ordre des
programmes d'optimisation des firmes ainsi que la stabilité des équa-
tions aux différences de Ricatti relatives a ces conditions. Pour I'équi-
libre en boucle ouverte, le test peut étre effectué en tenant compte du
fait qu'un équilibre en boucle ouverte peut toujours étre défini comme
la solution d’un probleme de contrdle optimal. Il suffit alors de vérifier
que ce probleme de contrdle posséde certaines propriétés (Karp et Per-
loff, 1993¢). Si les firmes utilisent les stratégies markoviennes, il faut
nécessairement résoudre le jeu & partir des estimations de 0 et de , ce
qui ne pose pas de difficultés dans le cas linéaire-quadratique.

Outre 'estimation de v, indice de la concurrence sur le marché, il est
également possible de tester la nature de I'équilibre (récursif parfait ou
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en boucle ouverte). Sous I'hypothése de symétrie, G peut étre estimée
par I'équation (7), et les mémes restictions doivent étre imposées dans
I'estimation des parameétres de demande et de pouvoir de marché, selon
les deux hypothéses de comportement des firmes étudiées: en boucle ou-
verte ou markovienne. Avec suffisamment d’information sur les cofits, on
peut par exemple estimer une fonction de cofit incluant 8, la fonction de
demande et le degré de contrdle du marché sous (8) ou (13)/'7). Méme
en I'absence de données de colit détaillées, il est en principe toujours
possible de tester les hypothéses de comportement des firmes, 4 condi-
tion de renoncer a I'hypothése de symétrie. Lestimation de b, G, /¥ et
Ok (k - 0, ) ou I'indice o correspond a un équilibre en boucle ouverte et
I'indice r & un équilibre récursif, soumis 2 (8) ou (13), conduit en géné-
ral non seulement a des estimations différentes mais aussi a des valeurs
différentes de la fonction de vraisemblance. Les deux ensembles de res-
tictions (8) et (13) ne sont donc pas équivalents dans le cas asymétrique.

Mettons en évidence cette non-équivalence sur un exemple. Pour
= 2, fixons G, b, et b, arbitrairement, puis choisissons b, satisfai-
sant (8). Par construction, il n'existe qu'un seul estimateur de v et de &'
satisfaisant 'ensemble des restrictions (8). Mais pour ces valeurs de G et
de blj, les restrictions dans le cas recurs;f forment un systéme de trois
équarions indépendantes en 8" et ¢!, qui ne possede donc pas de solu-
tion. En modifiant le choix de b, ,, on pourrait satisfaire ces équations,
mais alors les restrictions sappliquant en boucle ouverte ne seraient plus
satisfaites. Les valeurs de la fonction de vraisemblance varient donc selon
le type de restrictions qu'on lui applique et les modeles en boucle ou-
verte et récursifs peuvent écre distingués par 1'observation, méme en
I'absence de données de colits détaillées. Il est malheureusement tres dif-
ficile d'exprimer analytiquement les restrictions de la forme (8) ou (13)
dans le cas asymécrique.

Cet exemple montre que le modeéle récursif est capable de fournir da-
vantage d'information que le modele en boucle ouverte. Seul ! peut étre
estimé dans ce modele. Mais dans I'exemple précédent, les restrictions
du modele récursif forment un systéme de trois équations indépendantes

et il est possible d’estimer v et 1/13.

') En principe, on peut appliquer dans ce cas des méthodes de rests d’hypo-
théses non emboitées ou, dit de maniére moins formelle, comparer les valeurs des
foncrions de vraisemblance sous les deux ensembles de restrictions. Malheureuse-
ment, on dispose rarement de données fiables sur les coiits. La plupart des données
individuelles de colits sont construites a partir d’une allocation du coiit total 3 un
ensemble de catégories qui n'incluent pas de poste «ajustement». Il serait alors
surprenant d'aboutir 4 des estimations fiables de & a parrir de telles données.
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APPLICATIONS

Nous présentons l'application de notre méthode aux marchés inter-
nationaux de deux produits agricoles: le café (Karp et Perloff, 1993) et
le riz (Karp et Perloft, 1989a).

Description

Pour les marchés étudiés, on ne s'intéresse qu'aux principaux pays ex-
portateurs, les autres pays producteurs étant supposés former un groupe
concurrentiel marginal dont les niveaux de production sont exogenes.
Nous supposons également que les exportations des principaux produc-
teurs sont controlées par leurs gouvernements (plutét que de supposer
un contrdle direct de la production). Décrivons brievement ces deux
marchés.

Le marché du café

On ne considere que les deux principaux pays producteurs, Brésil et
Colombie. Depuis 1959 et jusqu’a une période récente, la plupart des ex-
portateurs et des importateurs ont ¢té partie prenante des accords inter-
nationaux sur le café, les ICA (International Coffee Agreements). Ces accords
définissaient des quotas d’exportation par pays, que de nombreux pays ne
respectaient d'ailleurs pas. En 1974, année ol aucun accord n'avait €té
concly, le Brésil et la Colombie ont essayé de former un cartel des pays
producteurs, et par la suite ils furent rejoints par d'autres producteurs
moins importants. Il apparait clairement que les principaux pays produc-
teurs ont tenté d’exercer un pouvoir de marché par le biais de ces accords.
Les difficultés de leur négociation et I'échec de leur mise en ceuvre mon-
trent qu'il est peu probable que les producteurs aient formé un monopole.
Lhypothese selon laquelle la structure de ce marché se situe entre le mo-
nopole et la concurrence semble alors la plus plausible.

Deux raisons justifient le recours 2 un modele dynamique pour analy-
ser le marché du café. Premierement, les variations des niveaux de pro-
duction induisent des coiits trés certainement non linéaires. Il faur at-
tendre 2 4 5 ans aprés la plantation pour faire la premiere récolte, le
niveau maximal de production est atteint entre 5 et 10 ans apres la plan-
tation, un plant pouvant produire jusqua 30 ans. Ceci suggere que les
cotits moyens d'ajustement doivent croftre avec I'importance des fluctua-
tions de la production. Deuxiemement, les deux principaux pays produc-
teurs, le Brésil et le Colombie, ont constitué des stocks substantiels </

kT N . N L.
(12) Les modeles classiques de stockage supposent des colts d'ajustement non
linéaires du niveau des stocks (par exemple Blinder, 1982) et urilisent couram-
ment des approximations quadratiques de ces cofirs.
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Le colit d’ajustement des exportations comprend donc les colits d'ajusce-
ment de la production et des stocks. Un modéle plus complet devrait in-
clure les stocks et le niveau de la production passée comme variables
d’état. Pour simplifier, tout en nous rapprochant de ce modele, nous pre-
nons les exportations passées comme variables d’état et nous interprétons
le cotir d'ajustement des exportations comme la somme des colts d’ajus-
tement des stocks et de la production.

La période érudiée porte sur les campagnes 61-62 a 83-84. Durant
cette période, la part du Brésil et de la Colombie dans les exportations
mondiales de café a varié de 32 a 50 %, et représentait 43 % en moyenne
du total des exportations. La part du Brésil fut, en moyenne, deux fois
supérieure a celle de la Colombie.

Le Brésil et la Colombie peuvent étre assimilés a des « firmes »,
chaque pays centralisant le controle de ses exportations. Llnstitur du
café brésilien (IBC) controle 'offre et les prix intérieurs, surveille le ca-
librage, I'emballage et la pesée, et fixe des quotas de production a I'inté-
rieur du pays. La Fédération colombienne des planteurs de café (FNCC)
achete la production des petits producteurs, évalue, torréfie, calibre, lave
le café, et contréle le marché intérieur par 'intermédiaire des prix et des
taxes.

Les données sur les exportations de café proviennent de Coffee: World
Coffee Situation (plusieurs années), publié par le Département de I'Agri-
culture des Etats-Unis. Le prix du café est construit comme la moyenne
des prix de tous les cafés écoulés sur le marché de New-York, principal
marché pour ce produit. Les données de prix, l'indice mondial du prix de
gros et le produit national brut & prix constant proviennent de Interna-
tional Financial Statistics, publié par le Fonds Monétaire International.

Le marché du viz

Nous nous concentrons sur les trois plus gros producteurs: la Chine,
le Pakistan et la Thailande, qui représentent la moitié des exportations
mondiales. Ces derniéres années, la part de marché de la Thailande a dé-
passé le tiers des exportations mondiales de riz, une part équivalente a
celle de la Chine il y a dix ans. La Chine, le Pakistan, la Thailande et les
Etats-Unis ont fourni les deux-tiers des exportations au cours des vingt
dernieres années.

Nous considérons que les Etats-Unis appartiennent au groupe des
producteurs marginaux ou «frange concurrentielle», car a la différence
des autres grands pays producteurs, les Etats-Unis ne possédent pas d'or-
ganisme centralisé de contrdle des exportations. Les producteurs améri-
cains semblent se comporter concurrentiellement, et bien que fré-
quentes, les interventions du gouvernement américain varient
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considérablement dans le temps et ne semblent pas dépendre de la
conjoncture des marchés mondiaux.

Nous supposons que la Chine, le Pakistan et de la Thailande adoptent
un comportement non concurrentiel pour trois raisons. Tout d’abord, ces
pays détiennent des parts de marché importantes et ont des offices cen-
tralisées de controle de leurs ventes. Ensuite, des restictions non tari-
faires affectent 93 % des importations mondiales et 76% des exporta-
tions. Enfin, le marché du riz a I'exportation est un marché étroit. Il n'y
a pas d'échanges organisés a grande échelle, et les principales maisons de
négoce des Etats-Unis, d’Europe, de Singapour et de Hong-Kong peu-
vent prélever des commissions de l'ordre de 5 a 10 % sur les transactions.
Avec des colits de transaction, de recherche et de transport maritime éle-
vés, les prix FOB ne peuvent donc pas s’égaliser rapidement.

Les données sur le prix mondial du riz et les quantités de riz expor-
tées sont extraites des statistiques de la FAO. Le prix du blé, substitut
du riz, est écabli par V'lnternational Wheat Council. Lindice mondial du
prix de gros et les indices de produit national brut par pays proviennent
des statistiques du FMI.

Résultats des estimations

Pour ces deux biens, nous avons estimé les courbes linéaires de de-
mande par une méthode de variables instrumentales en utilisant le prix
de divers substituts et des tendances temporelles; puis nous avons estimé
les équations d'ajustement (7). Ceci permet de construire des estimations
de v pour les marchés du riz et du café. Dans 'estimation des courbes de
demande, tous les prix sont « déflatés » par un indice mondial des prix de
gros. Nous ne discutons pas davantage des coefficients de pente des deman-
des qui n’interviennent que dans I'estimation de d et pas dans celle de .

Les équations (7) ont été estimées par la méthode de Zellner et les ré-
sultats sont présentés dans Karp et Perloft (1989a et 1993). Les exporta-
tions de chaque pays sont régressées contre leurs exportations passées, les
exportations présentes et passées des autres pays, une tendance tempo-
relle, et des variables indicatrices pour tenir compte des accidents clima-
tiques. Pour le café, on a introduit une variable muette pour tenir compte
de la grande gelée au Brésil en 1977-1978. Pour le riz on a fait de méme
pour la récolte 1973, considérablement réduite par le mauvais temps.

Nous imposons des contraintes de symétrie entre équations, et d'éga-
lité des coefficients des exportations passées dans chaque équation, c'est-
a-dire que g} = g3 =g' et gh = g =g olt g} est I'élément (7,7) de la ma-
trice G. Pour les deux marchés, ces restrictions ne sont pas rejetées au
seuil de 5% en revanche les hypothéses que g' ou g soient nuls sont re-
jetées. Les résultats des estimations des équations d’ajustement pour le

café sont présentés dans le tableau 1.
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Tableau 1.
Equations
d’ajustement :
régression des
exportations sur les
exportations passées

Brésil . Colombie

Constante 12 986,0 6 967,9
(4,99) (4,28)
Gel au Brésil -9 980,7 8437
(1977-78) (- 4,66) (0,74)
Temps 22,4 124,8
(0,30) (2,59
Exportations passées du Brésil 0,302 -0,192
(2,27) (-2,42)
Exportations passées de la Colombie -0,192 0,302
(- 2,42) (2,27)
R 0,57 0,74
Durbin-Watson 2,23 1,57
h de Durbin -0,72 1,34

@ Les chiffres entre parenthéses sont les stacistiques de Student contre I'hypothese
de nullité des coefficients.

Estimation classique

Pour les deux marchés, nous supposons que B = 0,95 et nous utili-
sons les équations d'ajustement pour estimer v dans les modeles en
boucle ouverte (indice o) et markovien parfait (indice #) (tableau 2). Le
premier groupe d’estimations du tableau 2 résulte de procédures de ré-
gression standard (estimation classique).

Pour le café, les estimations par la méthode classique (indicées par ¢)
de v dans les deux modeéles sont = 0,(G) = - 084 et v =0 (G)
= — 0,80, ot ¢, (G) est une fonction non linéaire de G, tirée de I'équa-
tion (8), et (j)r (G) une fonction non linéaire tirée de I'équation (13). Ces
estimations ponctuelles de v sont proches du niveau concurrentiel,
puisque pour 7 = 1, — 1/n = — 1. A partir des écarts-types calculés par
développement de Taylor, on ne peut pas rejeter I'hypotheése de fonc-
tionnement concurrentiel du marché. A l'inverse, les comportements a la
Cournot (v = 0) et collusifs (v = 1) sont rejetés”'”.

En ce qui concerne le marché du riz, les estimations de v sont
" = — 0,37 et v = - 0,32, également proches du niveau concurrentiel
de — 0,5. Sur la base des écarts-types approchés par développement de

73) Le Brésil et la Colombie étant de poids tres différents, v = 1 ne corres-
pondrait a une situation collusive que dans le long terme ol les volumes de leurs
exportations seraient identiques. Au cours de la période érudiée, la part de la Co-
lombie a augmenté par rappore a celle du Brésil.

119



LS. KARP et J.M. PERLOFF

Taylor, les hypothéses de comportement concurrentiel ou de concurrence
a la Cournot ne sont pas rejetées, mais nous pouvons rejeter I’hypothese
de collusion parfaite sur le marché du riz.

Tableau 2.
Estimations classiques Café Riz
et estimations o o N v
bayésiennes sous — —
contraintes d'inégalité Estimations classiques
+* (non contraint) - 0,84 -0,80 - 0,37 -0,32

Ecart-type 0,27 0,31 0,17 0,20
(Approximation de Taylor )

Estimations bayésiennes
sous contraintes d'inégalité

Perte quadratique

o (moyenne) - 0,65 - 0,62 - 0,26 -0,21

Ecarc-type (0) 0,35 0,36 0,26 0,27

Precision de la moyenne

de v* (GNT) 0,006 0,006 0,004 0,004
Perte en valeur absolue

1% (médiane) 0,76 -0,73 -0,35 -0,30

Ecart—[ype 0,37 0,37 0,28 0,28
Rejeté parce que (en %)

Instable 0,002 0,002 0,004 0,004

<0 25,2 23,6 8,2 7.8

< = Un 249 25,4 8,2 8,2

ot sl 17 12 3.2 3.2
Total des rejets (1 —p) 26,3 26,5 11,4 11,4

Ecart—type asymprotique

de p = Vp(l -pIT

0,007 0,007 0,005 0,005

@ Pour T = 5 000 tirages

1" stratégie en boucle ouverte, ¢ stratégie récursive

Le sysceme dynamique estimé doit satisfaire trois propriétés pour étre
crédible:

— Le systeme estimé est stable, c'est-a-dire que g, et g, vérifient:
~l<g +ng<ler—l<g —g <l

_ La structure de marché se situe entre la collusion totale et la
concurrence parfaite dans les deux modeles:

1>1}“:(I)é(G)>—1/ﬂ,/e:00ur.
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— Le paramétre d’'ajustement J est positif dans les deux modeles:
& =Q(GhH>0,k=00ur

Nos estimations ponctuelles par la méthode classique des éléments de
G et nos estimations de v* et de 0% , avec £ = o, r, satisfont & ces res-
trictions.

Estimation bayésienne

Plutdr que d'estimer le systéme sans contraintes en espérant que les
valeurs estimées se situent dans la plage admissible définie par les
contraintes, comme nous l'avons fait dans l'estimation classique, nous
pouvons imposer a priori les trois ensembles de restrictions précédents. Il
parait extrémement difficile, sinon impossible, d’imposer a priori ces res-
trictions par une méthode classique ou de les tester. Geweke (1986,
1988, 1989), Chalfant et White (1988), et Chalfant, Gray et White
(1991) ont montré comment de telles contraintes d’inégalité pouvaient
étre imposées et testées par des techniques bayésiennes.

Dans I'approche bayésienne, on introduit un a priori, qui est le pro-
duit d'une distribution conventionnelle et d'une indicatrice qui prend la
valeur 1 si les contraintes d'inégalité sont satisfaites et O sinon. La dis-
eribution a posteriori est calculée par intégration numérique de Monte-
Carlo avec échantillonnage a partir de la fonction d’'importance /%,

Pour estimer la probabilité que soient vérifiées les restrictions, nous
calculons la proportion de tirages aléatoires de Monte-Carlo (pondérée
par la fonction d’importance) qui satisfont les rescrictions. Les chances
que les restrictions soient vérifiées sont données dans le tableau 2 (sur la
base de 5 000 tirages a partir de la fonction d'importance). Les condi-
tions de stabilité sont quasiment toujours vérifiées. Les trois ensembles
de restrictions sont vérifiés pour les trois-quarts des tirages dans le cas
du café et pour les sept-huitiemes d’entre eux dans le cas du riz. On peut
donc raisonnablement imposer ces restrictions sur les deux marchés étu-
diés. Le paramétre O est positif dans les trois-quarts des cas pour le café
et dans 90 % des cas pour le riz, ce qui suggere I'existence d’ajustements
dynamiques sur les marchés.

Pour une fonction d'écart quadracique (resp. en différence absolue),
des estimations convergentes des paramétres avec restrictions peuvent

9 Geweke (1986) expose cette approche dans le cas d’une seule équation. La
généralisation a plusieurs équations utilisée ici est basée sur Chalfant et White
(1988) ec Chalfant, Gray et White (1991). Ces arricles et celui de Kloek et Van
Dijk (1978) discutent des méchodes de Monte-Carlo urilisant I'échancillonnage a
partir de la tonction d'importance. Geweke discute rapidernent notre probleme de
variables endogénes retardées.
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Tableau 3.

La distribution du v*
tirée de I'estimation
bayésienne

étre obtenues en calculant la moyenne (resp. la médiane) des estimations
des coefficients pour tous les tirages qui satisfont les contraintes (Zellner,
1971, p. 24-25). En fait, nous avons construit la totalité des distribu-
tions a posteriori de ] et v

Le tableau 2 résume les résultats obtenus a partir des méthodes clas-
siques et bayésiennes. Les zf,f" construits a partir de fonctions d’écart en
différence absolue (les médianes) sont proches des estimations ponc-
tuelles classiques. Les vf dérivés de fonctions d’écart quadratique (les
moyennes) sont légérement supérieurs aux estimations classiques (de 0,1
pour le riz et de 0,2 pour le café). Les écarts-types de v+ dans le cas qua-
dratique ne sont que trés légerement supérieurs aux approximations de
Taylor fournies par la méthode classique.

Lestimation bayésienne décrivant I'ensemble de la distribution a pos-
teriori des paramétres de pouvoir de marché, vf‘, peut étre utilisée pour
calculer la probabilité que l'f appartienne 2 un certain intervalle. Les ré-
sultats pour les intervalles les plus intéressants sont rassemblés dans le
tableau 3.

Pourcentage du poids Café Riz

entre le café et le riz ™ v’ v v’ v
1 0 935%  928% 881%  845%

0 112 4,2 4,8 9,0 12,4

1/2 1 2,3 24 29 3,1

~1/n vt 34,0 35,1 43,6 46,5

vt 0 59,5 57,7 44,5 38,0

— 1n o 67,2 65,5 66,5 64,5

vk 0 26,3 273 21,6 19,9

@ | estimation par la méthode dassiclue est notée vf (k=0 ou r) et I'estimation par
la méthode bayésicnne est notée o5 (k=0 ou v), dérivée d'une fonction de perte
quadratique. Par définition, la moitié de la masse se situe entre — V/n et la perte
absolue (estimareurs de la médiane), qui sont pour le café: v* = - 0,76 et v =
—~ 0,73 et pour le riz: ¥ = — 0,35 et v" = - 0,30.

Nash-Cournot est supéri%ure a 90% pour le café, a peine un peu moins
pour le riz. Les deux-tiers des deux distributions se situent au-dessous de
la moyenne des estimations de f’i Le rapport des probabilités a poste-
riori que la structure de marché se situe entre la concurrence et I'équi-
libre de Cournot plutdt qu'entre 1'équilibre de Cournot et la collusion
dans le modele récursif parfait est de 12,9 pour le café et de 12,6 pour
le riz. En d’autres termes, il existe 13 fois plus de chances que les mar-
chés soient plus concurrentiels qu'un oligopole de Cournot que I'inverse.

La probabilité que 1-'f se situe entre les niveaux concurrentiels et de
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Tableau 4.
Simulation des
exportations dans les
différents modéles

Simulations

On peut simuler les niveaux de production d’équilibre de long
terme, ce que nous avons fait & partir de nos estimations pour le marché
du café (tableau 4). Nous normalisons le volume de telle sorte que la
production rotale soit de 100 dans un équilibre concurrentiel de long
terme. La production totale serait alors de 66,67 dans un équilibre de
Nash-Cournot symétrique en boucle ouverte, soit les 2/3 du niveau
concurrentiel et de 50 en situation de collusion parfaite, la moitié du ni-
veau de l'offre totale en concurrence parfaite.

Exportations Pourcentage de

brésiliennes Ja production
Modele et colombiennes en concurrence

(statiques ou en parfaite

long terme)
Concurrence statique et dynan_]ique (v = -1)- a 25 789 100
Récursif (v”) 24 665 96
Récursif (/) 24308 9%
Modeles statiques et en boucle ouverte (1) 23 868 93
Modeles statiques et en boucle ouverte (/) 23 469 2
Récursif (/) 22 601 88
Récursif (¢, ) 22 504 87
Modeles staciques et en boucle ouverte @) 22 232 86
Modeles statiques et en boucle ouverte (v)) 21 948 85
Cournot técursif (v = 0) 17 557 68
Cournot statique et en boucle ouverte (v = 0) 17 192 67
Collusion statique et dynamique (¢ = 1) 12 894 50

Note: Les exportations sont en milliers de sacs de 60 kg. Les 1,‘) sont les estima-
tions bayésiennes avec une fonction de perte quadratique et les % sont les
estimations bootstrap (£=0 ou r)

A partir des estimations ponctuelles classiques, on peut évaluer la
production d'équilibre de long terme en boucle ouverte a 93, et la pro-
duction a I'équilibre parfaic 2 95. Sur la base des estimations bayésiennes
moyennes, la production d’équilibre en boucle ouverte serait de 86, et la
production a I'équilibre parfait de 87. Bien que la structure de marché
estimée soit quasi-concurrentielle (v est proche de — 1), les niveaux si-
mulés de production d’équilibre de long terme sont inférieurs de 7 a
14 % aux niveaux de production concurrentiels, selon le modéle de com-
portement des pays exportateurs et la méthode d’estimation choisie (gra-
phique 4).
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Graphique 4.

‘ Exportations
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différents modéles 25
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Les exportations sont en milliers de sacs de 60 kg.

Limportance des coiits d'ajustement affecte les niveaux de production
d’équilibre de long terme lorsque les pays exportateurs utilisent des stra-
tégies markoviennes. Dans le modéle statique ol » vaut — 0,83 (estima-
tion classique), chaque pays produit 92 au lieu de 95 a I'équilibre de
long terme du modele dynamique avec coiits d'ajustement. Si l'on se

base sur les estimations bayésiennes
modele statique est de 84, pour un v

moyennes, la production dans le

= — 0,67 et de 87 dans le modele

dynamique.
Graphique 5. .
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Les exportations sont en milliers de sacs de 60 kg.
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Le graphique 5 illustre les valeurs réelles et simulées des exportations
sans prise en compte des fluctuations de la demande au cours du temps.
Méme sans ajustement de la demande, les séries simulées et observées
apparaissent tres proches I'une de 'autre.

CONCLUSION

Deux nouvelles familles de modeles dynamiques d'oligopole, en
boucle ouverte et récursifs, recouvrant une large classe de structures de
marché possibles, peuvent étre utilisées pour estimer le degré de concur-
rence sur un marché et tester la nature des stratégies des firmes. Une
méthode d’estimation d’'un modeéle linéaire-quadratique, facile & metcre
en ceuvre, est appliquée aux marchés internationaux du riz et du café.
Deux approches de 'estimation sont abordées: une démarche économé-
trique classique et une approche bayésienne permettant d'imposer des
contraintes d'inégalité. Les résultats obtenus par ces deux méthodes sont
tres proches. Toutefois I'approche bayésienne permet de construire une
approximation empirique de la distribution des variables de comporte-
ment stratégique, et donc de calculer simplement la probabilité que le
parametre de pouvoir de marché soit compris dans un certain intervalle,
Enfin, dans le cas du café, nos simulations suggérent des réductions de 7
a 149% des niveaux de production du Brésil et de la Colombie a I'équi-
libre de long terme par rapport aux niveaux de production concurren-
tiels.
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ANNEXE

CALCUL DES CONDITIONS

N’étant intéressés que par les restrictions imposées sur les pentes de
demande et les coefficients dépendants de ¢ dans le parametre de
contrdle du marché, et non par les ordonnées a 'origine des demandes et
le systéme d’ajustement, nous nous limiterons a la partie quadratique du
probléme.

Les restrictions dans le modele en boucle ouverte

Le lagrangien du 7™ joueur en période ¢ est:

e
; _ 1 i 1 / n
L =T§[B“ _7‘]‘th1—?”'15”1+ M(gey ~ur—q)

Les conditions de premier ordre de maximisation par rapport a ¢ et
7 sont :

—Kiqr—ké+ B}‘iw =0 (Al.a)
_— S’ﬁr + 1/“7»2 =0 (Al.b)

On peut vérifier qu'a la période T, X’ est une fonction linéaire de ¢
et qualors )\71 est également une foncnon linéaire de ¢. Donc par
induction AL = H’, g_ pour une certaine matrice H’T Faisant tendre T
vers |'infini, H’ tend vers une matrice H’ et (Al.b) devient:

i qut =Su, r=1,..,n+1

Empllons ces conditions sur I'ensemble des joueurs pour obtenir Eq,
= Su_, ot la i* ligne de E est v"H' et la /™ llgne de § est &g’ Par
consequent Eq. =S (g, -q, ) soit g, = Gq,  ouG =(§-E) ]S

Réécrivons (Al.a) avec les définitions précédentes
0=- K}qt - Hiqt + BHiqnl = (- K - H + BHiG)qt =0

donc :

H = - K'(I - BG)!
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De la définition de G on déduirt que :
E=(-GNS

Prémultiplions membre 2 membre par 0, et utilisons la définition
de E et 'expression de H’ pour obtenir :

ouiE _ vilHi - _ vi'Ki(I _ BG)71 _ 0|i5([ _ G—l) _ 81'011' ([ _ G—l)

donc :

— 'K = 80" (I - G - BG)

et :

Kiv' = — [ (1~ G I - BG) | 'o®
Factoriser par G conduirt i (8).

Les restrictions a l'équilibre parfait

L'équation de la programmation dynamique est :
_ L q Hq . = max- Lq'(K’ + 8+ PH')q
2 -1 1—1 qJ/ 2 / !
"z 1 J
+ 4,5, - 5 9, .59, (A2)

La condition de premier ordre est :

~ "K'+ § + BH')q, + ©'S'q, |

Empilons les » + 1 conditions de premier ordre pour obtenir :
Eq, =34, ,
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ot la /*™¢ ligne de E est #/(K* + §' + BH’) et la 1*™ ligne de § est &0
Réécrivons cette condition sous la forme ¢, = Gq, | ou G = E~1S. Sub-
stituons dans la valeur maximisée de (A2) pour obtenir :

H - G(K' + S + BH)G - G'S' - §'G + §

Appliquons  l'opérateur vec et  simplifions, nous obtenons
vec H = w' + x'&' ot w' et x* sont définis dans le texte. Reconvertis-
sons les vecteurs en matrices pour obtenir : H = W’ + X*8. Prenons la
#™¢ ligne de EG = § et utilisons la définition de E pour obtenir :

vi'[(Ki +olod’ + P(W’ + X’S’)}G - 0%

En réécrivant cette équation, on aboutit a (13).
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