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En France, la production de déchets s’est stabilis#our de 355 kg par habitant depuis le
début des années 2000, mais a crue de plus de &0tr#h 1970 et 2000. Cependant, ces
chiffres sont dans la moyenne européenne. Poursereette tendance, la Directive cadre sur
les déchets de 20b8ncourage, par ordre hiérarchique, la réductilansaurce des déchets, la
réutilisation et le recyclage. Pour y parvenirptditique de gestion des déchets s’appuie sur
un cadre réglementaire (interdiction de stockerdfsehets autres qu’ultimes, normes sur les
rejets des incinérateurs...) et des incitations éeogues. Dans cette revue de la littérature,
nous avons fait le choix de nous concentrer suinEsuments économiques. Les instruments
économiques reposent essentiellement sur le pandip « pollueur — payeur », c'est-a-dire
gue le détenteur final du déchet doit supportenséenble des colts d’élimination dudit
déchet. Cette méthode de tarification a pour oibjelet modifier les comportements de
conception des producteurs et d’achat des consognnsgpour répondre aux exigences de la
Directive cadre susnommée. Suivant les types daetécle détenteur final sera soit le
consommateur soit le producteur. Quand le consomunast reconnu comme le détenteur
final du déchet, la collecte des matiéres recyeklglst assurée gratuitement voir contre une
rémunération (le consommateur recoit un paiemenir g@s matieres recyclables). En
revanche, le consommateur supporte le colt decteliet d’élimination des matieres non
recyclables en payant une Redevance Incitative B} I'assiette dépend de la quantité ou
du volume des matiéres non recyclables. Lorsqu@rdelucteur est désigné comme le
détenteur final du déchet, suivant le principe aeéresponsabilité Elargie des Producteurs
(REP), il doit assurer la collecte et I'éliminatidas déchets provenant de la consommation de
son bien par les ménages. La REP peut prendrefdemes : Une REP individuelle ou une
REP collective.

! Cette Directive est référencée sous le terme 2G0BE.
2 Tout au long de cette revue de la littératureetene de déchet recouvrira I'ensemble des matérastant
aprés la consommation du bien. Ainsi, les déctmts®nstitués de matiéres recyclables et non laiogs.
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Dans le cas de la REP individuelle, le productele ahoix entre collecter puis éliminer
lui-méme les déchets ou payer un service d'élifongbour assurer ces missidnS'il décide
d’assurer lui-méme la collecte et I'élimination d#échets, le producteur a le choix entre
mettre en place une colleéteu une consigrie Dans le cas d'une REP collective, les
producteurs versent des contributions & un écorise® dont le montant doit couvrir le cot
de la collecte et de I'élimination de 'ensemble déchets. Le taux des contributions est fixe,
plus ou moins librement, par les producteurs.

La littérature économique a étudié I'efficacitélddrl et de la REP essentiellement a l'aide de
modeles d’équilibre général. En concurrence parfaies REP individuelle et collective sont
parfaitement similaires puisque les producteurst soop nombreux pour adopter un
guelconque comportement collusif autorisé par IdP Rllective. Fullerton & Kinnaman
(1995) proposent un modele d’équilibre général comamt trois agents : les producteurs, les
consommateurs et des services de collecte desresmti®n recyclables. Les producteurs
vendent des biens, tous identiques, aux consommateaiconsommation de ces biens génére
des déchets. Ces déchets sont constitués de matiyclables et non recyclables dont la
part dépend des capacités de tri des consommateassmatiéres recyclables sont revendues
directement aux producteurs qui les recyclent pas utilisent comme inputs dans la
production du bien. En revanche, les matiéres eoxctables sont collectées puis éliminées
par les services d’élimination contre le paieméand RI. A partir de ce modéle, Fullerton &
Kinnaman (1995) démontrent que sans régulationdecing conduit a une surconsommation
de biens et a une insuffisance de tri de la patcdasommateurs. En effet, le marché ne tient
pas compte des externalités environnementales paaveale I'élimination des matiéres non
recyclables, c'est-a-dire que le taux de la REgat au colt marginal privé d’élimination des
matiéres non recyclables alors qu'il devrait étgaléau Colit Marginal Social (CM%)
Fullerton & Kinnaman recommandent I'application wkutaxe pigouvienne pour que le taux
de la RI soit bien égal au CMS.

Fullerton & Wu (1998) confirment ces résultats @de d’'un cadre théorique similaire mais
en intégrant la notion d’éco-conception. Les préeuis déterminent le degré de recyclabilité
du bien, c'est-a-dire la part recyclable, en poids, bien. Les consommateurs trient
parfaitement et sans effort leurs déchets, airssigigantités de matieres recyclables et non
recyclables sont déterminées par le degré de mdumlitd du bien. Fullerton & Wu (1998)
confirment que sans régulation le marché aboutihé surconsommation de biens et a une
surproduction de déchets — les producteurs chersiss degré de recyclabilité trop faible —
car aucun agent ne supporte le colt des extemdlitde taux de la Rl est égal au CMS alors

% Quand le producteur finance le service d’élimimatice service collecte les déchets auprés deswwnateurs
puis les élimine sans que ces derniers ne paiendeaRl ou ne recoivent de paiements pour leurgraat
recyclables.

* La collecte peut prendre la forme d’une collecteerte & porte ou en points d’apport volontaire.

® Le systtme de la consigne n'est pas présenté akttes revue de la littérature car, d’'une part itnpet
essentiellement de lutter contre I'élimination gkde — qui reste un phénomene marginal comme m@us |
démontrons plus bas — si on se réfere a la théodeomique et d’autre part son application regt ltimitée du
fait des codts de se mise en ceuvre.

® En France, la REP collective la plus aboutie comeeles déchets d’emballage, I'éco-organisme est
Eco-emballages. Le montant des contributions gétgdar un accord entre les producteurs et I'écesosgne.

" Les capacités de tri résument I'ensemble des nsogent dispose le consommateur pour trier ses t&che
comme la présence de points d’apport volontairene’ collecte sélective en porte a porte ou encere d
composteurs. Fullerton & Kinnaman (1995) supposgr@ les ménages ont tous les mémes capacités ke tri
gue le tri ne nécessite aucun effort.

8 Nous regroupons sous cette expression I'ensenasleallts liés a la collecte et a I'élimination degtiéres

non recyclables y compris le dommage environnerhenta
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le marché correspond a I'optimum social. De pluslefton & Wu (1998) démontrent qu’une
REP dont le taux est égal au CMS présente la méfrnacté qu’'une RI.

Ces travaux démontrent lI'optimalité de la tarifioat au CMS appliquée soit sur les
consommateurs (RI) soit sur les producteurs (RE®)tefois, la parfaite substituabilité entre
ces deux instruments peut étre nuancée si on tempte d'un effort de tri (le temps
nécessaire a séparer les déchets, le transpoagudes centres de tri...) et/ou d’'un possible
recours a [I'élimination illégale (incinération dostigue, dépbt sauvage...) des
consommateurs. En effet, s’il y a un effort delgs ménages seule une RI égale au CMS crée
une incitation suffisante pour atteindre I'effort tfi optimal (Choe et Fraser 2001), tandis
gu’un risque d’élimination illégale des consommasawe peut étre supprimé que si la collecte
des matiéres non recyclables est gratuite pourcdesommateurs, donc par I'application
d’'une REP. Afin de se concentrer sur |'efficacittmparée entre Rl et REP nous ne tenons
pas compte dans cette revue de la littérature de dmix hypothésés De plus, la
généralisation des collectes sélectives en poperte limite grandement l'effort de tri des
consommateurs et I'élimination illégale reste ugmdméne marginal d’apres les études qui
ont essayé de la quantifier (Van Houtven et M99, Hong 1999, Linderhof, et al. 2001).

L’objectif de cette revue de la littérature estcdafirmer, en présence de biens différenciés, la
portée du résultat suivant : la tarification au CBES une politique optimale que ce soit sous
la forme d’'une RI ou d’'une REP. Pour cela, nouttesla portée de ce résultat en présence
de biens différenciés générant ou ne générant egsodvoir de marché aux producteurs.
Ainsi, notre premiére partie présentera le modeleCdlcott & Walls (2005) qui intégre une
hétérogénéité des biens mais sans pouvoir de maidté que notre seconde partie étudiera
le modele de Fleckinger & Glachant (2010) dansdétudifférenciation des biens génére un
pouvoir de marche.

|. Le modele de Calcott et Walls (2005)

Calcott & Walls (2005) proposent un modele d’édudi général ou les producteurs vendent
des biens, avec un poids identique mais des dedeégecyclabilité différents, aux
consommateurs. Les déchets provenant de la constonnsmnt soit recyclés soit mis en
décharge. Ce choix dépend des recycleurs. En effetdéchet est accepté au recyclage
uniquement si le bénéfice obtenu de sa reventgeaducteurs est supérieur ou €gal au codt
du recyclage ; le col(t du recyclage est défini leadegré de recyclabilité. Le degré de
recyclabilité est compris entre 0 et 1 et le cailtrecyclage est d’autant plus faible que le
degré de recyclabilité est proche de 1. Si le comsateur est reconnu comme le détenteur
final du déchet, il recoit un paiement des recydquour les déchets acceptés au recyclage et
paie une RI au service de collecte pour les déammtsacceptés au recyclage. Dans le cas
d’'une REP, les producteurs paient le service dedatel et achétent les matieres recyclées aux
recycleurs a un prix diminué des recettes du reggl Afin de nous concentrer sur la
comparaison entre la Rl et la REP, nous présentoesversion simplifiee du modele de
Calcott & Walls (2005). D’'une part, nous supposange les déchets n‘ont que deux
destinations possibles : collecte traditionnelleatecte sélective en porte a porte ; alors que
le modéle de Calcott & Walls (2005) en compte troeollecte traditionnelle, collecte
sélective en porte a porte et collecte des reclgdabn points d’apport volontaire. D’autre
part, nous ne tenons pas compte de possibles deltsansaction dans la collecte des
recyclables.

° Le lecteur intéressé par une modélisation denfiélation illégale peut se référer aux travaux déeFion &
Kinnaman (1995) et aux travaux de Choe et Frasgdl(?pour une modélisation de I'effort de tri. Dias
modeles (Choe et Fraser 1999, Aalbers et Volleb2egi8) traitent ces deux hypothéses simultanément.
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Pour conserver le cadre originel du modéle de @agcdValls (2005), nous commencgons par
présenter le modéle quand le consommateur estmea@mmme le détenteur final du déchet.

A. Le modeéele

Les producteurs, indicés parproduisent un bieg; a I'aide de travail, de capital et de deux
inputs matériels : des matiéres viergest des matieres recyclabtegjui sont considérées
comme de parfaits substituts et sont donc vendues grix identiquep,. Ces biens sont
vendus aux consommateurs a un pykp;). La consommation de ces biens génere des
déchets qui sont tous supposés techniquement abtgsf, le choix de les recycler ou non
dépend du codt du recyclage. Quand un déchet espt#cau recyclage il est recyclé en
intégralité. Dans ce cas, il est acheté par legctegrs aux ménages a un prix qui dépend du
degré de recyclabilité notg(p;). Une fois le déchet recyclé, les recycleurs vehades
matieres recyclées aux producteurs a unggriEn revanche, si le déchet n’est pas accepté au
recyclage il est alors collecté par le serviceidigglation contre le paiement d’'une RI dont le
taux est notg,. Calcott & Walls (2005) supposent que les servitestraction de matieres
vierges et d’élimination des déchets réalisent ktivité avec une productivité marginale

constante, notée respectivemgnety,, et sont a I'équilibre p, =y, etp, = v,.

Nous commencerons par présenter les hypothesds somportement des consommateurs
puis des recycleurs et enfin des producteurs.

1. Les consommateurs

Les consommateurs ont tous la méme fonction d@tijui a une forme quasi linéaire,

U=U(fqidi,6)+m (1)

avecq; la quantité de bieng provenant de chaque productéuts la quantité totale de
déchets dans I'économie rat un bien gratuit, ne générant aucun déchet et epai stilisé
comme numéraire dans le reste de l'analyse. CakodiValls (2005) supposent que les
biensq; restent de parfaits substituts pour les consomuratden qu’ils aient des degrés de
recyclabilité différents, c'est-a-dire que :

Ug, =Uq; aved #j (2)

Ainsi, nous notons pdf, l'utilité marginale provenant de la consommationng unité
supplémentaire dg quelque soit.

L'utilité dépend positivement de la consommat{oly < 0) et négativement de la quantité
totale de déche(d/; < 0). En effet, les déchets générent des externalitéant leur
élimination (pollution visuelle, olfactive...) et cegternalités dépendent de la quantité totale
de déchet§.

Tous les ménages disposent d’'une méme dotHficqu’ils dépensent intégralement pour
consommer et éliminer les déchets. Les colts didition dépendent du degré de
recyclabilité et sont notd&: (p;). Le régulateur peut intervenir par le biais d'uaee sur les
dechets non acceptés au recyclage et ngté@alcott & Walls (2005) définisseptcomme le

10 Cette hypothése indique que I'’économie disposecdpacités pour recycler n'importe quel type dehdé
Cependant, le colt de recyclage de certains dédbptssse les bénéfices, il est donc économiquenedfitace
de les recycler.
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degré de recyclabilité minimal pour gu'un décheit smcepté au recyclage. Les colts
d’élimination des déchets sont donc :

('pg + tg) sipi<p
CE(p;) = i _ 3
o0 { —pr(p) sip;i = p ©

En plus des codts d’élimination, la contrainte bitdge est complétée par le prix d’achat du
bienp, (p;), elle s’écrit donc :

W= f ('Pq(Pi)Qi + QiCE(Pi)) di+m (4)

Sous sa contrainte budgétaire, le ménage détedmineau de consommation maximisant
son utilité. Le programme de maximisation du cons@ateur s’écrit donc :

max U (f qidi,G> +m
q;

(5)
scW = f ('Pq(Pi)Qi + QiCE(Pi)) di+m
La condition d’équilibre du consommateur est donc :
pq(p:) = Uy — CE(py) (6)

Cette égalité confirme que pour les consommatesrbibens restent de parfaits substituts bien
gu'ils aient des degrés de recyclabilité différeison réaménage I'équation (6),

Uq = CE(pi) + pq(pi) (7)

on constate qu’en intégrant les codts d’éliminati@ams le prix de vente tous les biens sont
vendus au méme prix. Ainsi, toute variation du piix bien, provenant d’une variation du
degré de recyclabilité, est nécessairement compgreeune variation d’'un méme montant
des codts d’élimination. La variation des codtslidighation dépend de la condition
d’acceptabilité des déchets au recyclage et dormodyortement des recycleurs.

2. Les recycleurs

Les recycleurs achetent aux consommateurs les nemtiécyclables & un prix pouvant étre
positif ou négatif en fonction du degré de recyitiigh Ce prix est notg,.(p;). Les matieres
recyclables sont ensuite traitées par les recyléurun colt qui dépend du degré de
recyclabilité et que nous notokép;). Le colt du recyclage diminue avec le degré de
recyclabilit¢ du biefk, < 0). Pour finir, les matiéres recyclées sont vendueg a
producteurs a un prig,. Ainsi pour chaque déchet avec un degré de rduijitdsp; accepté

au recyclage, les recycleurs réalisent un bénéfied a :

Ty =Py — k(pi) - pr(pi) (8)
Calcott & Walls (2005) supposent que les recycleost sur un marché concurrentiel et
réalisent un profit nul a I'équilibre. On déduit (B le prix d’achat des matiéres recyclables
qui s’écrit alors :

pr(p) = py — k(p;y) 9)
Cependant, un ménage peut accepter de payer wlaedyp, (p;) < 0) pour gu'il collecte le
déchet tant que ce prix est inférieur au colt deddecte traditionnell§p, + ¢;), soit
sip-(p) + (py + t;) = 0. Par exemple, supposons que pour un déchet ledeoéollecte et
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d’élimination soit de 5 centimes tandis que les/curs font une perte de 2 centimes s'ils
'acceptent au recyclage. Dans ce cas, les reaglee le ramassent pas. Cependant, un
consommateur préfére payer 2 centimes aux recyclplutét que 5 centimes au service
d’élimination. Un déchet peut donc étre acceptéeayclage contre un prix négatif. Le seuil
d’acceptabilité d’'un déchet au recyclage est donc :

Py — k(pi) + (pg + tg) =0 (10)

Rappelons que est définit comme le degré de recyclabilité midipaur qu’un bien soit
accepté au recyclage, c'est-a-dire telgue k(p) + (py +t;) = 0.

Il nous reste a caractériser les choix de prodnatale design des producteurs.

3. Les producteurs

Les producteurs utilisent deux inputs matérielsfgi@ment substituables, des matieres
viergesv et des matiéres recyclégsachetées a un prix identigung Calcott & Walls (2005)
supposent qu’une unité de matiére recyclée ou d&mavierge permet de fabriquer une
unité de bierg. Donc, pour un productedrle colt d’achat des matiéres premieres est le
prix p,, multiplié par les quantités produites soitp,q;. Les producteurs supportent aussi un
ensemble de codts de production — colt du trastailcapital — pouvant étre différent d’'un
producteur a un autre. Pour un produciela fonction de co(t est :

C'(q,p) (11)

Cette fonction représente le colt monétaire deligation du capital et du travail pour
accroitre le degré de recyclabilité et/ou la praodumc du bien. Accroitre le niveau de
production ou le degré de recyclabilité augmenseciaiits de productic(rCé >0; C;; > 0).

Toutefois, la hausse du codt varie suivant les yotedirs mais sans remettre en cause le
caractére concurrentiel du marché. En effet, Calkotvalls (2005) supposent que chaque
fonction de colt possible est partagée par unetodgtde producteurs et que les différentiels
de codlts ne sont pas suffisamment importants powngroducteur bénéficie d’'un pouvoir
de march¥.

Pour un productelr sa fonction de profit est donc :

1y = (P4 — Puqi — C'(q, p) (12)

Les comportements de chaque agent étant présemas, allons maintenant caractériser
I'équilibre économique puis I'optimum social.

B. L’équilibre économique et I'optimum social

Nous commencons par caractériser I'équilibre écogoen
1. L’équilibre économique

Afin de caractériser I'équilibre économique, Calc& Walls (2005) substituent dans
I'équation (12)p,(p;) par sa valeur exprimée a I'équation (6), soit :

Uqq: = CE(p))q; + ppq; + C'(q, p) (13)

1 "équation (7) garantit que les différentiels @gits ne remettent pas en cause la parfaite sudtsitité entre
les biens.
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A I'équilibre économique, la quantit¢; et le degré de recyclabilig choisis par chaque
producteui maximisent I'expression (13). Ce choix est comtrgpar la demande des
consommateurs qui est influencée par les coltsrdrétion. Un producteur accroit le degré
de recyclabilité de son bien si la hausse du peixehte est compensée par la réduction des
codts d’élimination. Ainsi, aucun producteur n'déirét a commercialiser un bien avec un
degré de recyclabilité positif si cela ne se tragas par une réduction dé& (p;), c'est-a-dire

si le degré de recyclabilité n'est pas suffisargvél pour que le déchet soit accepté au
recyclage. Donc, un producteur choisit un degréedgclabilité soit nul soit supérieur ou égal
au seuil d'acceptabilité d'un déchet au recyclag€E (p;) se réécrit alors :

('pg + tg)si pi=0
CE i) = i _ 14
) { —pr(p) sip; = p -

Calcott & Walls (2005) regroupent les colts d’éhationCE(p;) et les colts de
productionC!(q, p) sous une méme expression natédf(p;) qui s’écrit alors :

CEM(p) = {(pg Flo) b sip =0 (15)
—pr(p) +pysipi = p

En substituant les prix par leur valeur respecti&V (p;) se réécrit donc :

CEM(p,) = {(yg + t?) + y,,_sz p; =0 (16)
k(p)sip; = p

En intégranCEM (p;) dans (13) cette derniére se réécrit :

Uqqi = CEM(p)q; + C'(q,p) (17)

Ainsi, I'équilibre économique est caractérisé pd7)( sous la contrainte du seuil
d’acceptabilité des déchets au recyclage (10) guieenplagant les prix par leur valeur se
réécrit a son tour :

Yo — k(pi) + (Vg + tg) =0 (18)

Afin de vérifier que la politique optimale corresgba une tarification au CMS, sur les
producteurs ou les consommateurs, il nous restaracteriser I'optimum social pour le
comparer a I'équilibre économique.

2. L'optimum social

Le régulateur a pour objectif de maximiser I'uéldu consommateur représentatif (1) sous les
contraintes de ressources et matérielle.

L’économie est dotée d'une quantité de ressourcasafl et capital) finie notéR que le
régulateur alloue entre la production du bienles producteurs, les recycleurs, les services
d’élimination et d’extraction. En notant respecthant parQ2, et Q, les biens non acceptés et
acceptes au recyclage, la contrainte de ressosiead alors :

Rzyvaidi+ygf
Qq

La contrainte matérielle est quant a elle exprimppée la balance matérielig + r; = g;
signifiant que le poids de la productignest égal a la somme du poids des matieres
viergesy; et recyclées; utilisées dans le processus de production ; adéahet n'est généré

adi +kGp) [ qudi+ [ Clapddi+m (19)
Q;
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durant le processus de production. De plus, lesemeat recyclées proviennent uniquement
des déchets acceptés au recyclage on a doncheestde poids, I'égalité suivante :

fridi =L q;di (20)

2

D’aprés la balance matérielle, cela signifie quenatieres vierges ont le méme poids que les
déchets non acceptés au recyclage, c'est-a-dira queantité totale de déchets, soit :

Q

1

En intégrant la contrainte matérielle (21) dansdatrainte de ressource (19), on a alors :

R=(m+vy) | qdi+k(p) | qdi+ f C(qi, p))di +m (22)
Q Q,

Sous cette contrainte, le régulateur maximise likétidu consommateur représentatif (1).
Calcott & Walls (2005) supposent, qu'au voisinagd’dptimum social, la fonction d'utilité a
une forme linéair® ([ q;di,G) + m = U, [ q;di + UsG + m et que le régulateur détermine
aU(q*,G)

aq
parfaits substituts pour les consommateursUlgiteprésente le dommage marginal provenant
de la quantité totale de déchets au sein de I'éoa@o

les valeurs dg; etp; telles gu’a 'optimum = U,, C'est-a-dire que les biens restent de

La fonction d’optimisation du régulateur est donc :

quCIidi +R—(yp+vy— Ua)j qidi —k(p) | qdi —fC(qi,pz)di (23)
Qq Q;

Calcott & Walls (2005) regroupent 'ensemble deétsale production et d’élimination sous
une méme expression appelée le colt social de giodwet d’éliminatiorCS(p;), soit :

_ Vv+yg_UGSipi <p
CS(pl)‘{k(pi) sip > p

Ainsi, la fonction d’optimisation du régulateur s&crit alors :

[ (v - cs0) ai - cCapd) di 25

Calcott & Walls (2005) soulignent I'impossibilité&diériver I'expression de I'optimum social
(25) parg; etp; de maniere a obtenir des conditions de premigeardmparables a celles de
I'équilibre économique. A la place, ils comparemfdnction objectif du régulateur (25) avec
'équation caractérisant I'équilibre économique )(1lls constatent que l'unique différence
entre les deux provient des co(ts d’élimination diashet¥’ : & I'équilibre économique aucun
agent ne supporte le colt des externalités enweroentalegU;).

(24)

12 Cette comparaison ne permet pas d’apporter lavprenathématique que la condition d’acceptabilité de
déchets au recyclage est identique a I'optimumasasti a I'équilibre économique. Calcott & Walls (&)
supposent que si (17) et (25) coincident chaquentagdopte un comportement optimal et la condition
d’acceptabilité (18) est donc optimale.
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C. Les politigues optimales

Nous allons analyser successivement I'efficaciténd’tarification au CMS par le biais d’'une
RI puis d’une REP.

1. La redevance incitative

Afin d’assurer que (17) correspond a (25) il estes8aire que le taux de la RI soit égal au
CMS. Dans ce cas, le régulateur doit appliquertare pigouviennétg = —UG) pour que le
taux de la Rl soit égal au CMS :

(pg + tg) =Yg —Us (26)

Cette tarification réduit la consommation jusquia siiveau optimal et influence la condition

d’acceptabilité des déchets au recyclage (18).ftet, é&s consommateurs intégrent le codt du
dommage environnemental dans leur arbitrage etptatte donc de payer plus cher les
recycleurs pour gu’ils acceptent un déchet au taggc Une tarification au CMS par le biais

d’'une RI décentraliser toujours I'optimum sociallgné la différenciation des biens.

Nous allons maintenant analyser l'efficacité dREP.

2. La responsabilité élargie des producteurs

Dans le cas d’'une REP, les colts d’éliminationdisshets (3) sont directement intégrés dans
la fonction de profit des producteurs (12) quiésécrit alors :

g = pq(p)qi — Pvqi — C(q;, pi) — CE(p;) (27)

Les codts d’élimination n’apparaissent donc plusisdda contrainte budgétaire des
consommateurs (4) et la condition d’équilibre dessommateurs (6) devient alors :

pq (pl) = Uq (28)

L’équation caractérisant I'équilibre économique )(IBest pas modifiée, de méme que la
condition d’acceptabilité des déchets au recycldgd. En effet, dans le cas de la RI les
producteurs supportaient indirectement les coldtindination par le biais de la fonction de
demande inverse des consommateurs alors qu’isulgsortent directement avec la REP. Les
producteurs réalisent donc le méme arbitrage qgaectmsommateurs, c'est-a-dire qu'ils
préferent payer les recycleurs pour qu’ils acceptedéchet au recyclage tant que ce prix est
inférieur & celui facturé par le service d’élimioat Une REP dont le taux est égal au
CMS (pg +ty=Vy— UG) permet aussi de décentraliser I'optimum social.

Proposition 1 : Une tarification au CMS sous la forme d’une Ridune REP reste optimale
méme en présence de biens différenciés, du moimsgte cette différenciation ne génére
aucun pouvoir de marché pour les producteurs.

En nous appuyant sur le modele de Calcott & W&B0%), nous avons pu confirmer
I'efficacité de la tarification au CMS et la patkisubstituabilité entre la Rl et la REP en
présence de biens difféerenciés. Toutefois, CaldtiWalls (2005) supposent que la
différenciation des biens n’entraine aucun poudeimarché pour les producteurs puisque les
biens restent de parfaits substituts pour les aonsateurs. Or, la différenciation est souvent
synonyme de pouvoir de marché. Ainsi, la secondiepde cette revue de la littérature sera
consacrée a vérifier I'optimalité de la tarificatiau CMS et la parfaite substituabilité entre RI
et REP quand les consommateurs ont des préférelifi@entes pour les biens, et que les
producteurs les exploitent pour se différenciem df réduire la concurrence en prix.

9
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Runkel (2003) est le premier a tester I'efficaadténe REP lorsque les consommateurs ont
des préférences hétérogenes. Les biens sont idestigais les consommateurs y accordent
plus ou moins d'importance. Les producteurs segemtndonc le marché, ils produisent
d’abord une quantité égale a la demande des conataura désirant le plus le bien, c'est-a-
dire ceux avec le consentement a payer le pluségleuis ensuite ils servent les
consommateurs avec un consentement a payer légdrghue faible et ainsi de suite. Le
producteur servant le premier consommateur obtienbénéfice marginal nécessairement
supérieur au bénéfice obtenu par le producteurasete second consommateur, le bénéfice
marginal est donc décroissant avec la quantité.k&u(2003) propose un modele en
dynamique ou chaque producteur choisit la quanqtité produit et la durabilité de son bien.
La durabilité se définit comme la durée d’utilisatidu bien avant sa mise au rebus.

Les consommateurs ne sont pas intéressés pamlemiki-méme mais par les services qu'il
rend, c'est-a-dire que l'utilité du consommateuacsioit avec la durée du service. Par
exemple, un consommateur ne retire aucune utilééheéter un radiateur mais il retire une
utilité de se chauffer, et cette utilité sera pilsvée si le service dure 10 ans plutét que 9.
Ainsi, la négociation entre les producteurs etcl@ssommateurs ne portent pas sur I'achat du
bien en lui-méme mais sur la durée du service. &emrs I'exemple du radiateur. Le
consommateur passe un contrat avec le productela durée pendant laquelle il souhaite se
chauffer, 10 ans pour un prix de 100 euros par @k ’utilité du consommateur ne dépend
gue de la durée du service, c'est-a-dire qu'iliedifférent entre utiliser 1 radiateur ou n
radiateurs pour se chauffer durant 10 ans. Le do{#tervice ne varie pas avec la quantité de
biens utilisée mais uniqguement avec la durée duicgerEn revanche, le producteur choisira
la solution minimisant ses codts.

Le producteur supporte des colts pour accroitrereduction et la durabilité de son bien,

ainsi que les colts d’élimination des déchets puisgest dans le cadre d’'une REP. Les colts
d’élimination sont constants dans le temps, aiosidtre la durabilité du bien ne réduit pas

les colts d’élimination mais les reportent seulendens le temps. La REP, en faisant
supporter les colts d’élimination des déchets awwdycteurs, modifie les choix de ces

derniers en termes de production et de durabitdelix facons :

* Les consommateurs ont une préférence pour le présest-a-dire qu’il préfére
toujours produire des déchets le plus tard possilde consommateurs ont donc un
consentement a payer pour accroitre la durabilitéien.

» A stock constant — le stock se définit comme lantjteade consommateurs bénéficiant
du service — une hausse de la durabilité entraime reduction de la quantité de
déchets. Par exemple, si un producteur propos®mninat de 6 ans pour un bien dont
la durabilité est de 2 ans, il devra éliminer 3nBieEn revanche, pour la méme durée
de contrat, si la durabilité passe de 2 a 3 apsdducteur produit un bien en moins, il
y a donc une réduction de la quantité de déchets.

Runkel (2003) démontre qu’a I'équilibre économiquen régulé — sans REP — le stock est
trop faible, c'est-a-dire qu’il n’y a pas suffisammh de consommateurs pouvant accéder au
service. Ce constat s’explique par I'existence ddauvoir de marché des producteurs, ces
derniers réduisent le stock pour limiter la conence en prix. De plus, les producteurs
proposent des biens avec une durabilité trop falbéxi s'explique par la gratuité des codts
d’élimination, comme aucun agent ne supporte cdgsctes producteurs n'ont aucune
incitation assez forte pour accroitre la durabdigdeur bien.

D’aprés l'analyse de Runkel (2003), l'introducti@une REP incite les producteurs a
accroitre la durabilité mais a réduire encore ustock pour maintenir leur profit. La REP a
donc deux effets contradictoires sur le surplusasoain effet positif, puisqu’elle réduit la
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guantité de déchets et donc le dommage environrtaimen un effet négatif car elle réduit
encore plus le stock et donc le surplus socialaesommateurs. Runkel (2003) démontre
donc que la tarification au CMS par le biais d'lRtEP n’est pas nécessairement synonyme de
hausse du surplus social comme en concurrencesppegfaite.

Pour approfondir cette analyse, nous avons chasprésenter dans la section suivante le
modele de Fleckinger & Glachant (2010). Contraireimau modele de Runkel (2003),

Fleckinger & Glachant (2010) supposent d'une pare de consentement a payer des
consommateurs n’est pas nécessairement favordigevironnement, et d’autre part que les
différences de consentement a payer des consommsgimviennent d’'une différenciation

des biens. De plus, ce modéle est plus en lien mviee premiere partie puisqu’il nous permet
de vérifier 'optimalité de la tarification au CM& la parfaite substituabilité entre une REP et

une Rl tout en conservant un cadre statique.

Dans le modeéle de Fleckinger & Glachant (2010)itBérenciation des biens repose sur la
notion de différenciation verticale au sens de Mugs Rosen (1978). La notion de
différenciation verticale suppose que les bieng genqualités différentes et donc vendus a
des prix différents. En effet, les producteurs erxpht I'nétérogénéité des préférences des
consommateurs pour la qualité afin de se diffémret de bénéficier d’'un pouvoir de marché.
Les préférences des consommateurs reposent suhgpotheses :

* Les consommateurs classent les biens, suivantdealité, de la méme maniéere.
Prenons I'exemple de deux voitures, une voituresécaclimatisation et une voiture B
sans climatisation. Tous les consommateurs soctaid pour dire que la voiture A
est de meilleure qualité que la voiture B puisda’éispose de la climatisation. Donc
si les deux voitures sont vendues au méme prix Egigonsommateurs achétent la
voiture A.

» Les consommateurs se différencient quant a l'atdi’ils accordent a la qualité, c’est
a dire gqu'ils ne sont pas tous préts a payer la@endmmme d’argent pour avoir le bien
de meilleure qualité. Si nous reprenons notre exemela signifie que certains
consommateurs sont préts a payer 500 euros d@@lusavoir la voiture A plutét que
la voiture B, alors que d’autres ne sont prétsyepgue 200 euros de plus.

A partir de ces deux hypotheses, on constate queairce® consommateurs achéteront la
voiture A et d’autres la voiture B. Par exemplel'étart de prix entre la voiture A et B qui
reflete le codt de la climatisation puisque c’esséul élément qui les différencie, est de 300
euros alors les consommateurs avec un consentenparyer de 500 euros achetent la voiture
A tandis que ceux avec un consentement a payeb@ewros achétent la voiture B.

En tenant compte d’'un marché final différencié ieatement, Fleckinger & Glachant (2010)
étudient I'efficacité d’'une REP individuelle et di& REP collective sur la structure de marche
et les quantités offertes par les productEurafin de se concentrer sur les conséquences
d'une internalisation des colts de gestion des etécbur la structure de marché et les
guantités offertes, Fleckinger & Glachant (201()étent les écarts de différenciation au
travers des colts de gestion des déchets. Pourilsetaipposent que la différenciation des
biens a un impact sur les colts de gestion destidBet impact peut étre de deux natures :
le bien de meilleure qualité entraine des coltgedion des déchets soit plus faibles soit plus
élevés que le bien de moins bonne qualité.

13 Fleckinger et Glachant font une différence entte REP individuelle et une REP collective car lewdéle
n’integre que deux producteurs. Ces derniers peudenc adopter un comportement collusif sous REP
collective.

11
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Cependant, contrairement aux modéles traditiorsheedifférenciation verticale ou ce sont les
producteurs qui déterminent la qualité, FleckineGlachant (2010) supposent que les
niveaux de qualité s'imposent aux producteurs.fdreslucteurs n’ont pas un choix infini pour
la qualité mais binaire. Ainsi, deux qualités piéent sur le marché et les producteurs
choisissent de produire soit I'une soit l'autre. Eavanche, I'écart entre les deux qualités
préexistantes sur le marché n’est pas défini nhastirévélé au travers de I'écart entre les
colts de gestion des déchets. Donc, si cet édafaibke les qualités sont proches alors que
s'il est élevé les qualités sont tres différenkas fonction de I'ensemble des écarts possibles,
Fleckinger & Glachant (2010) étudient I'efficacd&ine REP individuelle et collective sur la
structure du marché — marché concurrentiel ou reifféié verticalement — ainsi que sur les
guantités offertes. Nous complétons I'analyse dkthger & Glachant (2010) en étudiant
I'efficacité d’une RI. Toutefois, nous présentoasmodele de Fleckinger & Glachant (2010)
sous sa forme initiale, c'est-a-dire en supposaatog sont les producteurs qui supportent les
codlts d’élimination des déchets.

ll. Le modéle de Fleckinger et Glachant (2010)

Ce modele se présente sous la forme d’'un duopae ame différenciation verticale des
biens. Les recycleurs et le service d’éliminati@s diéchets ne sont pas modélisés, ils sont
supposés a I'équilibre et facturant leur service goducteurs au CMS. Nous commencerons
par présenter les différentes hypothéses du maoidike nous caractériserons les conditions de
premier ordre de I'optimum social puis de I'équiébéconomique sous REP individuelle et
collective.

A. Les hypotheses du modéle
Nous commencgons en présentant le programme de nsaxiom des producteurs.

1. Les producteurs

Les producteurs sont indicés paaveci = 1,2 et fabriquent un bien de qualfé en
guantitéD; vendu a un priy;. Contrairement aux modéles traditionnels de dfiération
verticale, Fleckinger & Glachant (2010) supposem ¢ps producteurs n'ont pas un choix
infini mais binaire pour la qualité. En effet, ddas modeéles traditionnels de différenciation
verticale le producteur détermine la qualité en imé&ant son profit. Or, dans le modele de
Fleckinger & Glachant (2010) les producteurs masgent leur profit en prenant la qualité
comme une donnée. Prenons un exemple. Supposorsesgemballages de boisson peuvent
étre composés de plastique et de verre. Dans leRlewtraditionnels de différenciation
verticale, le producteur détermine le mix plastigeere qui maximise son profit. Dans le
modeéle de Fleckinger & Glachant (2010) le productela pas autant de libertés, il a
seulement le choix entre deux qualités; un emfpallsoit entierement en plastique soit
entierement en verre par exemple.

Nous notons pag8, etBy les deux qualités disponibles sur le marché gyes §,, la
meilleure qualité pour les consommateurs est ggnd.es producteurs peuvent choisir de se
différencier ou de produire la méme qualité. Ce ixhdépend des préférences des
consommateurs, que nous aborderons dans la panente, mais aussi des difféerences de
colts entre les deux qualités. Ces différencesodé mortent sur les codts de production et
d’élimination des déchets.

12
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Les codts de production

Les colts de production sont croissants avec lat@uagroduire le bien de meilleure qualité
est plus couteux que de produire le bien de moomné qualité. Sans perte de généralité,
Fleckinger & Glachant (2010) supposent que I'écirtcolt entre les deux qualités est
Ainsi, si le bien de moins bonne qualité est produiin colt nul¢(B,) = 0 alors le bien de
meilleure qualité codlte, soitc( fy) = c.

Les co(ts d’élimination des déchets

Comme les colts de production, les colts d’élinbnatles déchets varient en fonction de la
qualité. Le colt de gestion des déchets du biest b&éw(S,) = w;, tandis que celui pour le
bien H est not&(By) = wy. L'écart entre les colts d’élimination reflete cégt de
différenciation. Donc, si I'écart entrg, etwy est grand les deux qualités disponibles sur le
marché sont trés différentes, et inversement saitéentreyv, etwy est faible. Fleckinger &
Glachant (2010) supposent que les codts de gestsndéchets peuvent refléter deux
mentalités des consommateurs :

* Siwy < wg, les colts de gestion des déchets du bien H $osfaibles que ceux du
bien L. Les consommateurs sont donc préts a payesr gher pour un bien plus
respectueux de I'environnement puisqu’il entraies dolts de gestion des déchets
plus faibles. Ce comportement de consommation itradwmne conscience
environnementale des consommateurs. Cette hypotisésanilaire a celle de Runkel
(2003) ou les consommateurs préferent des biers giwables et donc générant
moins de déchets.

* Siwy > wy, le bien H a des codts de gestion des déchets lglusséque le bien L. Le
comportement d’achat des consommateurs ne répond pl une logique
environnementale. Cette hypothése correspond gan@he aux biens pour lesquels la
différenciation est axée sur I'emballage. Les comsateurs sont souvent sensibles a
I'esthétisme de I'emballage, or un emballage phthétique est souvent plus colteux
a éliminer qu’'un emballage classique.

Ainsi, la fonction de profit d’'un productedrvendant un bien de qualif a un prixp; est
alors :

m; = (pi — c(B) — w(B))D; (29)

Les producteurs maximisent leur fonction de proffour cela, ils doivent connaitre la
demande provenant des consommateurs.

2. Les consommateurs

Chaque consommateur choisit entre n'acheter aummdu acheter une unité du bien L ou
du bien H. Ce choix dépend de I'écart de qualdéniique pour tous les consommateurs, et
de I'importance gu'ils accordent a cet écart ddigyalifférent pour chacun d’entre eux.

L’écart de qualité entre le bien L et le bien H &@galué par 'ensemble des consommateurs
ad, soitfy — p, = 6. Sans perte de généralité, Fleckinger & Glachaftl@) supposent
quep, =1, doncBy = 1+ 6. Ainsi, pluséd est grand plus les consommateurs pergoivent de
fortes differences de qualité entre les deux bi&msrevanche, bien que les consommateurs
soient d’accord sur la mesure de I'écart de quélité se différencient quant a l'utilité qu’il
retire de cet écart de qualite.

Chaque consommateur est indexééauivant I'utilité qu’il retire de la qualité. Flemger &
Glachant (2010) supposefhicompris entre 0 et 1, c'est-a-dire qu’un consoreoradvec urm
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proche de 1 retire une forte utilité du bien delimaie qualité. En termes monétaires, aun
proche de 1 signifie que le consommateur a un coes®nt a payer élevé pour la qualité,
c'est-a-dire qu’il sera prét a un payer un prixéleour avoir le bien de meilleure qualité.
Fleckinger & Glachant (2010) supposent qu’'un cormeateur a la méme probabilité d’étre
trés ou peu sensible a la qualiéest donc distribué suivant une loi uniforme [€url].
Ainsi, I'ensemble des consommateurs représentemasse €gale a 1, c'est-a-dire que si le
marché était servi par une seule entreprise etcgtie derniere captait toute la demande, la
demande serait égale & 1. Dans ce modele, la denmdesl consommateurs dépend des
options dont ils disposent, c'est-a-dire si lesipoteurs se différencient ou pas.

Les fonctions de demande quand les deux qualitésecastent

En fonction de leur préférence pour la quditéil est donc possible d’ordonner les
consommateurs sur une ligne allant de 0 a 1 eteslerdpartir en trois catégories : ceux
n'achetant aucun bien, ceux achetant une unitéetulbet ceux achetant une unité du bien
H. La répartition des consommateurs entre lesrdiffies options peut étre représentée par le
graphique suivant :

| | !

I T T |

0 Aucun achat 9 Demande bien 5 Demande bien
g L H

Figure 1 : Répartition des consommateurs en fonctiode leur préférence pour la qualité

Ici, 8 représente le consommateur indifférent entre acletbien L ou ne rien acheter, alors

qued représente le consommateur indifférent entre achet bien L ou le bien H. Les
fonctions de demande sont donc :

D,=6-9 (30)

Le consommateur de typg obtient la méme utilité en achetant le bien densgualité ou en
achetant aucun bien. Ainsi, sachant que l'utilii@hndconsommateur de tygeachetant un
bien de qualitgg; a un prixp; est,

U, Bi,p;) = 0B —p; (32)
le consommateur de tygeest donc caractérisé par I'égalité suivante :

0B, —p. =0 (33)
En posang; = 1, on a alors:

8=p (34)
De la méme maniére, le consommateur de fypst caractérisé par 'égalité suivante :
6B, —pL = 0Bu —pn (35)
Sachantqug, =1 ety =1+ 6,0onaalors:

g = Pu ; bL (36)

En reprenant les fonctions de demande (30) etgBah substituartt etd par leur valeur (34)
et (36), les fonctions de demande se réécrivent don
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D, = pL (37)

Pn — DL
1)
Les fonctions de demande (30) et (31) sont valablesque les deux qualités sont mises sur
le marché. Cependant, les deux producteurs peaessi choisir de ne plus se différencier,

c'est-a-dire de produire uniquement la quafiféou la qualitésy.

Dy=1- (38)

Les fonctions de demande quand une seule qualité eésponible

Nous commencons par supposer que seule la qudljtéest disponible pour les
consommateurs. Ces derniers n’ont plus que deurrgpt ne rien acheter ou acheter une
unité du bien L. Dans ce cas, la demande pourele Hi devient nulle, soldy =1—-6 =0

donco = 1. La valeur dé (34) ne se modifie pas et la demande pour le bié80) s’écrit
donc :

D,=1-p, (39)

Nous supposons maintenant que seule la quglitést disponible pour les consommateurs.
Ces derniers n'ont la encore que deux options,ie® acheter ou acheter le bien H. La
demande pour le bien L est nulle, dojit=6—0 =0 et dond = 6. En revanchep
représente maintenant le consommateur indiffénetne echeter le bien H ou ne rien acheter
et non plus le consommateur indifférent entre agHetbien L ou le bien H. Il se déduit donc
de I'égalité suivante :

6By —pu =0 (40)
En sachant qué,; = 1 + §, on peut alors écrire que :
= PH

= 41
¢ 1+6 (41)

En substituan par sa valeur (41) dans la fonction de demandbietu H (31), on obtient
alors :

bu
1+6

Maintenant que les comportements de maximisatiendiféérents agents ont été présentés,
nous allons déterminer I'optimum social.

DH:1_

(42)

B. L'optimum Social

L’optimum social correspond a la somme des utildés consommateurs et des profits des
producteurs, soit :

6 1
5= L u(®,BL,pL) + f w(®, Bu,pu) + (oL —w)qL + (py — ¢ — wy)qu (43)

0
Apres simplification, I'expression du surplus sbsréécrit :

$5=2(F" = 0?) +2(1+8) (1-5") ~w,(F—0) — c + ) (1~ ) (a4)
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A partir de cette fonction de surplus social, it @essible de déterminer les quantités
optimales lorsque les biens sont difféerenciés audgenes.

1. Les quantités optimales en présence de biensahfférs

Nous commencons par déterminer les valeu® gi@ rendent les consommateurs indifférents
entre acheter le bien L ou ne rien acheter et eatheter le bien L ou le bien H, notées

respectivemerf et8'*. Pour cela, nous maximisons I'expression du serpacial (44) paf
puis parg ce qui nous donne :

Q =wy (45)

7 _ —wrtctwy

6 =—F— (46)

En substituant dans les fonctions de demande (3316 et par leur valeur & I'optimum
social (45) et (46), ces dernieres se réécrivent :
wy —wp +c¢— 6wy

D, = 5 (47)

w,—wy—c+6
1)

La demande pour le bien L s’accroit avec le difféied de colt de productianmais se réduit
avec la mesure de I'écart de qualité des consonumsdteLa demande pour le bien H varie
en sens inverse.

Dy = (48)

Fleckinger & Glachant (2010) supposent que le a®liproduction est suffisamment faible
pour qu’il soit au moins optimal de produire lerbid pour le consommateur avec le plus fort
consentement a payer pour la qualité ; dorcd garantit que (48) n’est pas forcément nulle
ou négative.

L’écart de colts de gestion des déchets a aussnpact sur les fonctions de demande. Cet

impact dépend du comportement d’achat des consagnnsatSi les consommateurs ont une

conscience environnementéle,; < w;), alors la demande pour le bien H est d’autant plus
faible que I'écart entre les colts de gestion dahelts est élevé. Le méme constat peut étre
fait pour la demande de biens L quand les consosurgane sont plus caractérisés par une
conscience environnementdle, > w,).

Fleckinger & Glachant (2010) supposent, pour assyue le consommateur avec le plus fort
consentement a payer, quand ce consentement naiittr@gds une conscience
environnementale, puisse au moins acqueérir le deemoins bonne qualité, que les codts
d’élimination ne sont pas prohibitifs ; done,, wy < 1 garantit que (47) puisse prendre des
valeurs positives.

Cependant, lorsque I'écart de colt de gestion debals est important il est possible que la

demande pour I'un des deux biens devienne nulles2a cas, les producteurs cessent de se
différencier. Le choix de la qualité restante pes producteurs dépend du comportement

d’achat des consommateurs.

14 Un détail de la méthode de calcul est fourni ariexe C.
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2. Les quantités optimales en présence de biensdems

Si les fonctions de demande ne traduisent pas mmpa@dement environnemeni@y > w;),

alors tout accroissement de I'écart entre les cdétgestion des déchets entraine une baisse
de la demande pour le bien H et une hausse demardte pour le bien L. Quand cet écart
dépasse le seuil suivant,

w,—wy <—(6—¢) (49)

alors la demande pour le bien H (48) devient nillans ce cas, en reprenant (31) on en

déduitd = 1. En substituant dans I'expression du surplus 5668 6 par 1, puis maximisant
cette expression péron obtient alors :

g=wy (50)

En substituant, dans la fonction de demande @Bpgar sa valeur (50), cette derniére se réécrit
alors :

DL =1- wy, (51)

En revanche, si les demandes des consommateuduisgat une conscience
environnementaléw, < w;), alors tout accroissement de I'écart entre legscdé gestion
des déchets se traduit par une hausse de la derpandde bien H et une baisse de la
demande pour le bien L. Quand cet écart est infiéda égal au seuil suivant,

W, — Wy >Cc— 5WL (52)

la demande pour le bien L (47) est nulle. En regmer(30), on en déduit = 6. En tenant
compte de 'égalité = 6 dans la fonction de surplus social (44), puis @mbximisation
par, on obtient alors :
c+wy
1+6

En substituant, dans la fonction de demande du bief31),6 par sa valeur (53), cette
derniére se réécrit alors :

9 =

(53)

c+wy
1+6

Les conditions de premier ordre de I'optimum sodiginissent les seuils a partir desquels il
n’est plus optimal que les producteurs se difféenic ainsi que les quantités offertes pour
chacune des situations possibles. Nous résumonseligble de ces résultats sous la forme
d’un tableau :

Dy = (54)

WL_WHS_((S_C) _(S_C)<WL_WHSC_5WL C_(SWL< WL_WH
D; 1—w, WH—WL;-C—(SWL 0
DH 0 WL_WH—C+6 1_C+Wh
o) 14+6

Tableau 1: Les conditions d'optimalité
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Dans la section suivante, nous déterminons lesitiomsl de premier ordre de I'équilibre
economique sous REP individuelle et collective.

C. L’équilibre économique
Dans un premier temps, nous caractérisons les toomglide premier ordre de I'équilibre
économique lorsque les producteurs financent liéition des déchets par le biais d'une
REP individuelle. Dans un second temps, nous leact&isons lorsque les producteurs
financent I'élimination des déchets par une RERectle.

1. L’équilibre économique sous REP individuelle

Nous commencgons par déterminer les quantités vengae chacun des producteurs quand
ces derniers se différencient. L’équilibre éconamigst alors caractérisé par un équilibre de
Nash-Bertrand en prix. Ensuite, nous déterminossériils a partir desquels les producteurs
renoncent a se différencier. Pour finir, nous dalesl les quantités offertes quand les biens
sont homogenes, I'équilibre économique correspdorg a un duopole a la Bertrand.

L’équilibre de Nash Bertrand en prix

Un équilibre de Nash-Bertrand en prix corresponch &quilibre parfait en sous-jeux, c'est-a-
dire a un équilibre de Nash pour chaque étape duDans notre cas, la premiere étape
correspond au choix de la qualité et la secondeeésar choix du prix. Pour résoudre cet
équilibre nous raisonnons a rebours, c'est-a-dieermpus déterminons I'équilibre en prix puis
I'équilibre des qualités. Or, le choix de la qualst déja déterminé. En effet, les producteurs
n'ont le choix qu’entre deux qualités disponibles puisqu’ils se différencient nous savons
gu’'un produira la qualitg, et l'autre la qualitég,. Il ne nous reste plus gqu’'a résoudre
I'équilibre de Nash des prix en prenant les qualii@mme données.

Dans le cas d'une REP individuelle, nous savons lgu@nction de profit de I'entreprise
produisant la qualité L est,

m, = (p, —wp)Dy, (55)
tandis que la fonction de profit de I'entrepriseduisant la qualité H est,
ny = (py — ¢ —wy)Dy (56)

avecD, etDy données respectivement par les équations (338t (
A I'équilibre économique les fonctions de demanatet slors® :

B a1+ 5)(6 —ow, — (w, —wy) +6(1 — WL))

L 5(3 + 46) &7
B 1+8)R25§—c+w,—wy)—86(c+wpy)
H 5(3 + 46) (°8)

Comme a I'optimum social, la demande pour le biesidccroit avec le différentiel de cafit
et se réduit avec la mesure de la différence dpiddité par les consommateurstandis que
la demande pour le bien H évolue en sens inverse.

De méme, les producteurs en fonction de I'écacale de gestion des déchets entre les deux
gualités disponibles peuvent choisir de ne pludiféérencier.

15 Un détail du calcul est fourni & 'annexe B.
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L’équilibre économique sous la forme d’'un duopole d Bertrand

Quand les consommateurs ont une conscience enememalgw; > wy), leur demande
pour le bien L (57) devient nulle quand I'écartrentes colts de gestion des déchets est
supérieur au seuil suivant :

WL_WH>C_5WL+5(1_WL) (59)

Dans ce cas, I'équilibre économique correspond a@luopole de Bertrand avec des biens
homogenes. La fonction de demande pour le bientldamée par (42) qui, apres résolution
de I'équilibre économiqu& est donc égale & :

c + Wy

1+6

En revanche, si les consommateurs n’'ont pas deciemtg environnementales, < wy),

c’est la demande pour le bien H (58) qui deviertenquand I'écart en termes de colt de

gestion des déchets est inférieur ou égal au senihnt :
c+ WH)

1+6

L’équilibre est de nouveau caractérisé par un digoge Bertrand avec des biens homogenes.

La fonction de demande pour le bien L (39), uns f@quilibre économique résolu, s’écrit

donc :

DL =1- wy, (62)

Nous résumons I'ensemble des résultats de I'égeilsonomique sous REP individuelle par
le tableau suivant :

Dy=1- (60)

WL—WHS—(5—C)—5<1— (61)

W, —wyp = ® w<w, —w, <[l U< w,—w,
DL (1+5)(C_aWL_(WL_WH)+5(1_WL))
1-w, 0
6(3 + 49)
Dy 0 1+8)R2—c+w,—wy)—6(c+wg) 1 c+wy
6(3 + 49) 1+6

Tableau 2 : Condition de premier ordre de I'équiiiconomique avec une REP individuelle

avec, u=c—o6w, +6(1—-w;) etw=—-(—-c)—6 (1 — %) Pour faciliter la

comparaison entre les conditions de premier ordrEéduilibre économique et de I'optimum
social, nous reprenons le tableau de Fleckingeta&l@ant (2010) :

Situation 1 2 3 4 5

W, — wy <Lw|lws<-(0-¢)|—-(6—-c)s<c—6bw,|c—o0w,<.<u|u<.
Optimum social L L H+L H H
REP individuelle L H+L H+L H+L H

Tableau 3 : Comparaison entre les conditions droptité et de premier ordre de I'équilibre écononeiq@vec
une REP individuelle

16 La résolution de I'équilibre économique n’est jigis présentée puisque nous sommes sous la formpeesim
d’'un duopole avec des biens homogénes, les pragsaégalisent donc leur prix au colt marginal dmlpction
et d’élimination des déchets.
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La REP individuelle est efficace pour décentralisgstimum social uniqguement lorsque les
biens sont fortement différenciés (situations B)etEn revanche, quand la différenciation est
moins importante, la REP individuelle est soit tropercitive (situation 3) soit pas
suffisamment (situations 2 et 4).

Dans le cas de la situation 3, ou les biens sant&renciés voire quasi homogenes, la REP
individuelle assure le design optimal des bienssrtes quantités offertes sont inférieures aux
quantités optimalés La REP est donc un instrument trop coercitif.r&ultat est similaire &
celui de Runkel (2003) : sans REP les quantitésrteff sont déja sous optimales, et la REP
accroit cet effet.

Les situations 2 et 4 caractérisent un résultditiomnel de la littérature sur la différenciation
verticale : les producteurs se différencient de igranexcessive pour réduire la concurrence
en prix. En effet, les producteurs continuent deli§érencier alors que ce n’est plus une
situation optimale. La REP n’est donc pas un ims&uot suffisamment coercitif pour inciter
les producteurs a renoncer au pouvoir de marchéegueonfere la différenciation.

Proposition 2 : Une tarification au CMS sous la forme d’'une RERividuelle est un
instrument optimal uniqguement quand I'écart deédéhciation entre les biens est important.
Dans les autres cas, une tarification au CMS séaveoit trop coercitive soit pas
suffisamment.

La REP individuelle ne parvient pas toujours aefaiorrespondre I'équilibre économique a
'optimum social, il peut donc étre préférable @esser les producteurs s’organiser pour
financer la collecte des déchets par le biais dRE® collective.

2. L'équilibre économique sous REP collective

Dans le cas dune REP collective, les producteugssent a un €co-organisme une
contribution. La somme des contributions doit caule colt social de I'élimination des
déchets, cependant le montant d’une contributiorefiete pas forcément le CMS.

Fleckinger & Glachant (2010) laissent une libeotéle aux producteurs pour fixer le montant
de la contribution, la seule contrainte étant quesdmme des contributions couvre le codt
social délimination de I'ensemble des déchetsn®me un exemple. Supposons un codt
d’élimination du déchet égal a 1 euro pour le Hieget a 2 euros pour le bien H. Sous REP
individuelle les producteurs supportent réellemers codts. En revanche, sous REP
collective, le seul objectif étant la couverturs dedts, il est possible que la contribution pour
le bien L soit seulement de 0.5 euros et celle poiien H de 2.5 euros. La couverture des
codts est toujours assurée mais le producteur elu Hiverse une contribution supérieure a
son CMS tandis que l'autre verse une contributioiérieure. Il est aussi possible que la
contribution soit déconnectée des quantités vendues

Cette liberté conduit les producteurs & adoptecamportement de collusibh c'est-a-dire
gue les producteurs, plutdét que de maximiser iddieilement leur profit, vont maximiser
leur profit joint. L'équilibre économique corresgbd un monopole discriminant quand les
deux qualités sont commercialisées et a un monapassique quand une seule qualité est
commercialisée.

" Une preuve est disponible dans les annexes dmtalaution de Fleckinger & Glachant (2010).
18 Fleckinger & Glachant (2010) soulignent que dangriatique une collusion totale est rarement plessibe
fait de I'existence de contraintes administrativagechniques.
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L’équilibre économique comme un monopole discriminat

Nous commencgons par la situation ou les deux esaibnt commercialisées, la fonction de
profit joint est :

m=mn,+ny =P, —w,)D, + (py —c—wy)Dy (63)

Comme précédemment, les fonctions de demande sangéds par (30) et (31) et I'équilibre
économique correspond a un équilibre parfait ers geux mis a part que les producteurs
collaborent. Nous raisonnons toujours a rebours g&ehoix de la qualité comme donnée.
Aprés avoir résolu I'équilibre de Nash des ptites fonctions de demande s'écrivent :

_ (c — (w, —wy) — 6w;)

D, = o5 (64)
_(—c+w,—wy)

Dy = o5 (65)

La fonction de demande pour le bien L est toujanftaencée positivement par le différentiel
de codt et négativement par la mesure de I'écanudété des consommateurs. C’est l'inverse
pour la demande de bien H. Ces demandes peuvesnideulles suivant les colts de gestion
des déchets ménagers ramenant I'équilibre écon@ndigqun monopole classique.

L’équilibre économique sous la forme d’un monopole

Si les consommateurs ont une conscience envirormtateéw, > wy), plus I'écart en
termes de colt de gestion des déchets est gramsdlgptiemande pour le bien H s’accroit au
détriment de la demande pour le bien L. La demaaode le bien L (64) devient nulle lorsque
I'écart entre les colts de gestion des déchetsupstrieur a :

wp —wy >c— 06wy (66)
Dans ce cas, les producteurs cessent de se ddiérest I'équilibre économique correspond a
une situation de monopole. La fonction de profitdesic :
ny = (py — ¢ —wy)Dy (67)
La demande pour le bien H est donné par (42). Apé&sslution du programme de
maximisation du monopdi& la demande pour le bien H s'écrit :

1 + 5 —C— Wy
DH =

2(1+6)

Si les consommateurs n‘ont pas de conscience eméroentaléw, < wy), alors toute
hausse de I'écart en termes de colt de gestiodéidets entraine une hausse de la demande
pour le bien L et une réduction de la demande de bi. La demande pour le bien H (65)

devient nulle quand I'écart en termes de colt driae des déchets est inférieur ou égal au
seuil suivant :

w,—wy < —(§—0¢) (69)

Une nouvelle fois, I'équilibre économique corresppan une situation de monopole, ou la
fonction de profit est :

m, = (p, —w,)Dy, (70)

(68)

19 Un détail du calcul est fourni & 'annexe C.

20 N y . P . . P
ous sommes dans le cas d’un monopole traditiodoet le producteur égalise sa recette marginaiena

co(t marginal.
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La fonction de demande pour le bien L est donnéd38). Aprés résolution du programme
de maximisation du producteur, la demande pouree b s’écrit alors :
1—-w
D, =—— (71)
2
Nous résumons, sous forme de tableau, 'ensemider@rultats caractérisant I'équilibre
économique sous REP collective :

WL_WHS_((S_C) _(S_C)<WL_WHSC_5WL C_(SWL< WL_WH
D, 1-w, wy —wp +c¢— 6w 0
2 28
Dy 0 w,—wy—c+6 1+8—c—wy
26 2(1+6)

Tableau 4 : Les conditions de premier ordre deullore économique sous REP collective

La REP collective n’incite pas les producteurs différencier de fagon excessive puisque les
seuils (66) et (69) correspondent a ceux de I'optmsocial (49) et (52). En revanche, que les
producteurs se différencient ou non les quantifsstes (64), (65), (68) et (71) sont moitié
moindres que les quantités optimales (47), (48)) € (51). Ces résultats s’expliquent par le
comportement de collusion des producteurs. En,effed derniers n'ont pas besoin de se
différencier de fagon extréme pour réduire la corence en prix, cette concurrence étant déja
limitée par le comportement de collusion puisquededucteurs limitent la concurrence en
choisissant les quantités permettant de maximeser profit joint, ce qui conduit a des
quantités offertes trop faibles.

Proposition 3 : Une REP collective supprime tout exces de difféisgion mais ne permet
pas de décentraliser I'optimum social, elle restrbp les quantités offertes.

Comparativement a la REP individuelle la REP coNMeca un effet positif, elle limite la
différenciation a ce qui est socialement optimalieteffet négatif, elle restreint encore plus
les quantités offertes. L'effet négatif 'emporte $effet positif, c'est-a-dire que la restriction
des quantités offertes entraine une diminutionudplas social qui n’est pas compensée par le
choix optimal des qualités. Ainsi, une REP indietle est toujours préférables a une REP
collective™,

Nous ne présentons pas le cas de la RI, les ris@dtant identiques a ceux sous REP
individuelle.

Proposition 4 : La tarification au CMS sous la forme d’'une REPinidlelle ou d’'une RI
présente la méme efficacité et sont plus efficapesne tarification au CMS sous la forme
d’'une REP collective. Cependant, I'efficacité deddfication au CMS est plus nuancée qu’en
I'absence de pouvoir de marché des producteurgjpelte peut entrainer une réduction du
surplus social.

En présence d’'un pouvoir de marché des productenestarification au CMS sous quelques
formes que ce soit (REP individuelle ou collectiv®d) ne parvient pas a décentraliser
'optimum social. En effet, ce mode de tarificatiest efficace pour une seule défaillance de
marché, la présence d’externalité, mais ne paryasta lutter contre d’autres défaillances de
marché, comme ici I'existence d’'un pouvoir de mardks producteurs.

2 Une preuve est disponible dans les annexes dmtalwution de Fleckinger & Glachant (2010).
2 | es résultats étant similaires & ceux de la RERittuelle nous ne présentons pas en détail lesilsatle la
redevance incitative. Toutefois, ces calculs s@pahibles sur demande.
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Conclusion

Cette revue de la littérature a permis de démomjuéen présence de biens différenciés la
tarification au CMS n’est pas forcément une paliégoptimale, par contre la REP
individuelle et la RI restent de parfaits subssitUen effet, si la différenciation ne génere
aucun pouvoir de marché alors la tarification au SCkéste une politique optimale. En
revanche si cette derniere génere un pouvoir dechr@apour les producteurs, alors la
tarification au CMS ne constitue une politique opie qu'a condition que I'écart de
différenciation entre les biens soit important. Qdiaet écart se réduit, la tarification au CMS
est soit trop coercitive soit pas suffisamment. lenpremier cas, les niveaux de qualité sont
optimaux mais les quantités offertes par chacunpdeducteurs sont trop faibles. Dans le
second cas, les quantités offertes sont toujoussiffisantes car les producteurs se
différencient de maniére excessive.

Lorsque les producteurs sont en petit nombre is/@et adopter un comportement collusif et
la REP collective aboutit & des résultats diffesete la REP individuelle ou de la RI. La REP
collective assure un choix optimal en matiere d‘égnception de la part des producteurs
mais restreint les quantités de facon plus imptetajue la REP individuelle ou la RI.
Cependant, comme l'ont démontré Fleckinger & Glati{@010) une REP individuelle ou
une Rl restent préférables a une REP collective.
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Annexe
A. L’'optimum social du modéle de Fleckinger & Glachant

L’expression du surplus social est donnée par :

6 1
SS = j u(®,fLp) + j_ w(®, Bu,pu) + (. —w)qL + (py — ¢ — wy)qy Al
0 9

En substituant les fonctions d’utilité par leur eegsion, la fonction de surplus social se
réécrit alors :

2 1
5§ = fg (6 —p)do + fg((l +68)6 — py)do + (p, — wi)q, + AD.

(pu — ¢ —wy)qu

Apres intégration, (A.2) devient donc :

—2
06 = 62 1+6 146\ =2  —
SSZ(7_9pL_7+QPL>+T—PH—(T)9 + Opy + na
(oL —w)qL + (Pw — ¢ — WH)qn
Aprés simplification, la fonction de surplus so@dh forme suivante :
1,2 1 2 _ 3
sS :5(9 _Qz) +50 +5)(1 .y )—WL(e —0)— (c+wy)(1-0) A4,

En maximisant (A.4) pad etd, les valeurs des consommateurs indifférents ssnt |
suivantes :

aSs
@ =0 Q =wy A.5.
aSss — —wp+c+
Kkl DN P M et A6,
26 8
B. L’équilibre économique sous REP individuelle damsodéle de Fleckinger &
Glachant

La fonction de profit du producteur L est :

m, = (pp —w,)D;, B.1.
avec

Py — DL
DL = 5 — pL BZ

Nous maximisons (B.1) pa,, nous obtenons alors :

aT[L _ 1
apy, - 2(1+9)
La fonction de profit du producteur H est :

=0 PL (pH + wy, + (SWL) B.3.
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Ty = (pH —C — WH)DH B.4.
avec

DH=1—pH;pL B.5.
Nous maximisons (B.4) pa;, nous obtenons alors :
aT[H 1

Pour déterminer les prix a I'équilibre de Nastsuiffit de résoudre (B.3) et (B.6) comme un
systeme d’équation, d’'ou :

PL (wyg+6+c+ 2w, +26w,) B.7.

_ 1
~ (3+495)
1
R — B.8.
Py G 1 40) (WL +éw, + 2wy +6+c)(1+ 6))
En substituant dans les fonctions de demande & .@.5) les prix par leur valeur respective
(B.7) et (B.8), les fonctions de demande se rééntidonc :

D, 1+ 8)(c—6w,— (w,—wy) +85(1 —wy)) B.9.

1
T (3+46)

DH (1+5)(25_C+WL_WH)_5(C+WH) BlO

1
~ (3+49)
En substituant les prix (B.7) et (B.8) et les famas de demande (B.9) et (B.10) dans les
fonctions de profit (B.1) et (B.4), les profitse&crivent alors :

7 (1+68)(c — 6w, — (W, —wy) + (1 —wy))” B.11.

1
"~ 5(3+ 46)2

Ty [(1+8)25 —c+w, —wy) —6(c +wy)]? B.12.

1
"~ 5(3 + 46)?

C. L’équilibre économique sous REP collective danmtmléle de Fleckinger & Glachant

La fonction de profit joint est,

T =T, + Ty = (pL - WL)DL + (pH —C — WH)DH Cl
avec

DL = P ; PL — DL C2
DH—1—pH;pL C3.

Nous maximisons (C.1) pay. puis papy ce qui nous donne alors :

on

a—m=0@pL=m(2pH+WL+5WL—C—WH) C.4.
on 1

=02 py=5@p—w, +8+c+wy) C.5.
opy 2
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En considérant (C.4) et (C.5) comme un systemeudtan, les prix a I'équilibre de Nash
sont :

1+WL

pL = 5 C.6.
1+5+c+wy

by = 5 C.7.

En substituant les prix par leur valeur respeaivé) et (C.7), les fonctions de demande
(C.2) et (C.3) se réécrivent :

c— (w, —wy) — 6w,
= C.8.
D 26
5 —-C+ (WL - WH)
Dy = 5 C.9.

En substituant les prix et les fonctions de demauadtdeur valeur respective (C.6), (C.7),
(C.8) et (C.9), la fonction de profit joint (C.19 séécrit :

1
T[=T[L+7TH=E(5—C—(WL—WH))2+5(1—WL)2 C.10.
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