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1 Introduction

La régulation d’un monopole, naturel ou institutionnel, a longtemps été ap-
préhendée du point de vue de la demande sur le marché de son produit, et
par conséquent en termes de tarification appliquée aux consommateurs (par
exemple, la tarification a la Ramsey - Boiteux est telle que P'indice de Lerner
est inversement proportionnel & I'élasticité de la demande et assure ’équili-
bre budgétaire du monopole). La Nouvelle Economie de la Régulation pro-
pose, suite aux travaux de Loeb et Magat (1979), Baron et Myerson (1982) et
Laffont et Tirole (1986), une régulation du monopole au niveau de son offre
de produit en s’appuyant sur le postulat d’asymétrie informationnelle entre
ce dernier et ’autorité qui le régule. Dans ce contexte de principal-agent, le
régulateur (le principal) doit définir et mettre en oceuvre un mécanisme de
régulation qui détermine la politique optimale étant donné les caractéristi-
ques propres du monopole (l’agent), généralement décrites par sa fonction
de coiit. Afin d’inciter le monopole a révéler ces caractéristiques et de ne
pas abuser an détriment du bien-étre social de son avantage informationnel,
le régulateur doit prendre en compte la structure informationnelle que lui
impose le monopole et lui proposer des instruments incitatifs, tels les menus
de contrats contingents a la réalisation de ses différents types.

La plupart du temps, la structure informationnelle repose sur I'inob-
servabilité par le principal de deux variables de la fonction de coiit : 'une
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exogéne et d’anti-sélection, I’autre endogéne et d’aléa moral (par exemple,
dans Laffont et Tirole (1993), la premiére représente la productivité du mo-
nopole et la seconde son effort de réduction des coiits de production). En
supposant que le cotit de production du monopole réalisé ex post est vérifia-
ble par le régulateur, et en exprimant la variable d’aléa moral en fonction de
la caractéristique intrinséque d’anti-sélection du monopole pour ce niveau
de coiit réalisé, le design du mécanisme incitatif repose sur une seule incon-
nue:la variable d’anti-sélection. Conformément a la terminologie utilisée
dans la littérature concernant les mécanismes autosélectifs ou de screening,
la situation que nous venons de décrire correspond au cas d’école caracté-
risé par un instrument & la disposition du régulateur : I'offre du monopole
(la quantité qu’il produit) et par une dimension: la variable d’anti-sélection
de sa fonction de coiit.

La complexité des relations qui existent empiriquement entre le régu-
lateur et le monopole, et notamment la diversité des informations privées
détenues par ce dernier, a conduit & considérer des situations caractérisées
par plusieurs instruments et une dimension ou un instrument et plusieurs
dimensions, voire les deux simultanément (Rochet et Choné (1998) et Ro-
chet et Stole (2003) passent en revue cette littérature). Les solutions des
modéles de screening multidimensionnels différent singuliérement de celles
obtenues dans un cadre unidimensionnel. En effet, dans le cas unidimension-
nel les solutions mélangeantes ou de bunch (telles que différents types du
monopole sont amenés & choisir un contrat identique & 'optimum) peuvent
étre écartées aisément, notamment en s’assurant de la régularité des rentes
informationnelles concédées a 1'agent en échange de la révélation de ses ca-
ractéristiques privées. Cette propriété est garantie dés lors que la fonction
de distribution des types de I’agent est elle-méme réguliére (en présentant
un taux de hazard monotone) et que les conditions de croisement unique
ou de Spence-Mirrleess sont satisfaites (pour davantage de détails se référer
3 Fudenberg et Tirole (1991) entre autres). Dans le cas multidimensionnel,
’exclusion des solutions mélangeantes est moins évidente.

Dans cet article, nous considérons en particulier un modéle de régu-
lation optimale d’un monopole dont la fonction de coiit est caractérisée par
deux variables d’anti-sélection, soit un modéle présentant un instrument et
deur dimensions. Plus précisément il s’agit pour le régulateur de contrdler
la production d’'un monopole producteur d’énergie et émetteur de pollu-
tion, les informations privées de ce dernier consistant en sa productivité
et sa capacité & gérer la pollution, et, par conséquent, d’appréhender deux
aspects indépendants de la régulation : réglementer la production d’énergie
en fonction de son coiit de production d’une part, et du niveau d’émissions
polluantes d’autre part. Dans ce cadre d’analyse bidimensionnel, nous nous
restreignons a l'instar d’Armstrong (1999) & une modélisation binaire de
I'information, et par suite & la réalisation éventuelle de quatre états de la
nature. Cette simplification permet d’éviter ’apparition systématique d’une
catégorie de solutions mélangeantes au probléme de régulation optimale, no-
tamment celle qui résulte & la fois de I'hypothése de continuité des fonctions
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de distribution des deux informations privées et d’unique instrument de ré-
gulation (Laffont, Maskin et Rochet (1987), Lewis et Sappington (1988)).
Nous évitons par ailleurs une seconde catégorie de solutions mélangeantes
en effectuant, similairement aux modéles unidimensionnels, ’hypothése de
régularité des rentes informationnelles.

Une troisiéme catégorie de solutions mélangeantes, qui provient des
interactions entre l'objectif de bien-étre social du régulateur et les incita-
tions du monopole, nous intéresse plus particuliéerement. En effet, alors que
les incitations sociales et privées convergent sur la dimension de la produc-
tivité du monopole (2 la fois le régulateur et le monopole ont intérét a ce
que le coiit de production soit faible), elles divergent sur la dimension de
P’émission de pollution (les émissions polluantes sont nuisibles au bien-étre
social mais sont le fruit d'une technologie de production moins coiiteuse).
L’arbitrage que le régulateur effectue entre satisfaire les incitations privées
du monopole, ce qui est nécessaire & la révélation de son information privée,
et satisfaire les incitations sociales, ce qui est nécessaire a 'amélioration du
bien-étre, peut mener & un contrat de régulation optimale mélangeant ou
séparateur. Ainsi, un contrat mélangeant (respectivement séparateur) appa-
rait lorsque les incitations sociales sont plus fortes (respectivement faibles)
que les incitations privées.

Le jeu des incitations que nous venons de décrire est davantage subtil
a partir du moment ou nous considérons un aspect d’économie politique.
En supposant que le régulateur, représentant élu des citoyens, hérite d’un
pouvoir résiduel de décision délégué par la Constitution, nous introduisons
I’éventualité d’une capture de décision par des groupes d’intérét. En 'oc-
currence, nous considérons qu’il existe un groupe, qualifié d’écologiste, qui
subit le niveau d’émissions polluantes du monopole comme une externalité
négative, contrairement au second, qualifié de non écologiste. Le régulateur,
soumis aux pressions électorales de chacun, intégre dans son objectif de ré-
gulation les intéréts du groupe qu'il représente. Nous retenons en particulier
le cadre politique proposé par Laffont (1996).

Finalement, cet article est également a4 rapprocher de la littérature sur
le contrdle de la pollution, dont une revue normative est offerte par Cropper
et Oates (1992). Cette littérature se scinde en d’une part I’approche tradi-
tionnelle de commande et contrdle et d’autre part en ’approche plus récente,
qui utilise les mécanismes autosélectifs dans une structure principal-agent.
La plupart du temps, le pollueur est considéré comme un producteur bi-
produit d’un sortant quelconque et d’un niveau de pollution associé, et sa
technologie de production comporte une variable privée exogéne de produc-
tivité et une variable endogeéne synthétisant son effort de dépollution (voir
entre autres Laffont (1994) et Lewis (1996)).

La section 2 offre une description du cadre d’analyse du modéle: les
caractéristiques du monopole et des différents groupes de consommateurs
ainsi que l'objectif du régulateur en fonction du régime politique. Aprés
avoir déterminé I'équilibre de régulation en information parfaite, le con-
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trat de régulation optimale dans le contexte d’asymétrie informationnelle
est caractérisé en section 3. Enfin, dans la section 4, les résultats sont dis-
cutés suite a l’exercice d'une statique comparative basée sur les variables
politiques du modéle. La section 5 conclut.

2  Le cadre d’analyse

2.1 Les caractéristiques du monopole

Soit un monopole producteur d’énergie et émetteur de pollution. Son proces-
sus de production est caractérisé & la fois par un parameétre de productivité
B > 0 et par un parameétre d’efficacité a gérer la pollution d > 0. La réalisa-
tion binaire de I'information privée implique que chacun de ces paramétres
peut prendre deux valeurs: 3 > § et d > d. Un monopole productif (resp.
non productif) est de type § (resp. B) et polluant (resp. non polluant) est
de type d (resp. d).

Ces caractéristiques sont des variables d’anti-sélection : la technique de
production du monopole relate un niveau de productivité et crée intrinsé-
quement une disposition & gérer la pollution (le niveau de pollution est fixe
4 la date du choix de la politique  de régulation)!. Elles influencent le coiit
de production du monopole et par conséquent la quantité d’énergie qu’il
produit, notée ¢g?¢ > 0. A cette production est associé un niveau d’émis-
sions polluantes, croissant en ¢, noté f (g,d) > 0, qui dépend du paramétre
d’efficacité a gérer la pollution comme suit :

flgd) < flad) e  f,(q.d) < fi(e.d Vaq
F0.d)=£(0.d)=0

Soit la fonction de coiit spécifiée suivante lorsque le monopole est de type

Bd:
C?(q) = Bdq (1)

telle que le cout est d’autant plus faible que le monopole est polluant et
qu’il est productif. Ainsi, un premier classement des coiits de production en
fonction des types du monopole et pour une quantité ¢ d’énergie produite
est:

CP(g) > C%(q) > C¥4q) Vg (2)
CP(q) > CP4q) > C24q) Vg (3)

Par exemple, la disposition & gérer la pollution du monopole est relative & un investissement dans une
technologie dépolluante réalisé & une date antérieure qui fixe son niveau d'émissions polluantes aux dates
ultérieures. Le modéle pourrait étre étendu en endogénéisant le choix du niveau d'investissement que peut
réaliser le monopole, qui impacte direciement sa fonction de cott. Le contrat de régulation optimale peut
alors étre de nature toute différente, comme le montre Gonzalez (2004).
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Le classement global des cotits dépend de la valeur relative des coiits inter-
médiaires : si I'impact sur les colits d’'une meilleure productivité est supé-
rieur (resp. inférieur) & 'impact d’une technologie plus polluante alors le
cofit du monopole inefficace polluant est supérieur (resp. inférieur) au coiit
du monopole efficace non polluant.

Remarque 1 : Ce classement de coiit particulier résulte de ’hypothése de
coiit attenante 4 la technologie de production polluante. En effet, nous avons
supposé que le monopole polluant produit & moindre coiit que le monopole
non pollnant. Néanmoins, considérer I’hypothése alternative, soit d < d,
telle que le monopole non polluant présente a niveau de production donné
un colit inférieur impliquerait le classement global suivant :

CPd(q) > CP(q) > CF(q) Vg
C%(q) > C2(q) > CB%q)  Vaq

La réflexion porterait alors sur les coiits intermédiaires C%4(q) et C2%(q).
En particulier, si l'impact sur les colits d'une meilleure productivité est
supérieur (resp. inférieur) a 'impact d’une technologie non polluante, alors
le colits du monopole efficace polluant est supérieur (resp. inférieur) au
colit du monopole inefficace non polluant. Une justification & ce cas de
figure est I'utilisation par le monopole non polluant d’une technologie plus
récente qui intégre I'évolution du progrés technique en terme de normes
environnementales. o

2.2 La différenciation des consommateurs

Les agents de I’économie consomment ’énergie produite par le monopole,
obtenant de cette consommation un surplus noté S{g) tel que S(0) = 0,
Sq(.) > 0, Sgq(.) < 0, et tel que la production soit toujours désirable.

Néanmoins, ils considérent I'émission de pollution associée a la pro-
duction d'énergie comme une externalité négative et subissent une désutilité
de la pollution, dont ’évaluation en bien-étre est définie par I(q,d), crois-
sante et convexe en fonction du volume d’émissions polluantes?. Le surplus
d’un consommateur est alors S(q) — £I(q,d), avec £ € [0;1] la sensibilité
des agents au méme niveau de pollution ambiante. Ce surplus net de la
désutilité liée & la pollution conserve les propriétés de S(.)3. Pour simplifier
le cadre d’analyse, considérons que la variable de sensibilité £ est binaire
et qu’il existe de ce fait deux types de consommateurs. Supposons qu’une
fraction o € [0;1] des consommateurs est trés sensible au niveau de pollu-
tion. Elle est caractérisée par £ = 1 et est qualifiée d’écologiste. La fraction

2 Cette hypothése a également été retenue par Laffont et Tirole (1991), (1993), Boyer et Laffont (1999) et

Damania et Fredriksson (2000).
3 Cette hypothese implique gue Sq(q) — v14(q,d) > 0 et que Syqlq) — vIqqlg,d) < 0.
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complémentaire de la population de consommateurs 1 — «, est trés peu sen-
sible & la pollution et la variable £, de valeur faible, est normalisée 4 0. Ces
agents sont qualifiés de non écologistes.

Finalement, le surplus de la population globale est :

S(q) — al(g,d) (4)

2.3 L’objectif du régulateur

La mission du régulateur consiste en la définition d’un mécanisme de ré-
glementation qui prévoit pour un type de monopole donné un niveau de
production d’énergie, ainsi que les conditions du contrat de régulation:le
régulateur collecte la recette correspondante a la vente de cette produc-
tion sur un marché, et effectue au monopole un transfert forfaitaire?, noté
T8 (qﬁd), qui assure au minimum le remboursement de ses coiits de pro-
duction. Néanmoins, la concrétisation de cette tache dépend de I'objectif en
terme de bien-étre social que se fixe le régulateur.

Si, bienveillant, le régulateur maximise une fonction de bien-étre uti-
litariste, il tient compte dans le processus de décision du surplus global de
la population défini en (4}, et du profit réalisé par le monopole, tel que:

U () = T (¢) - 0% (¢) 5
Ainsi, 'objectif du régulateur est défini par:
w* (¢°!) = 5 (¢°%) — oI (¢°%,d) - (1 + NT?* (¢*¢) + UP* (¢**)  (6)

avec A le cout social des fonds publics, qui refléte I'utilisation d'un systéme
fiscal distortif pour I'obtention de fonds, ou:

W (¢) = 8 (¢°?) — aI (¢°*,d) — (1 + N)CP* (¢°%) — AUP? (%)  (7)

de fagon a faire apparaitre un coefficient négatif au profit du monopole.
Ainsi, le régulateur va chercher 4 réduire ce cofiit social en minimisant le
profit en fonction de la contrainte de participation du monopole :

U (¢") 20 (8)

(le niveau de réservation étant normalisé a 0).

Si, en revanche, nous supposons que le régulateur est désigné par un
gouvernement élu, son objectif de bien-étre social peut étre biaisé en fa-
veur de groupes d’intérét. Dans la structure politique proposée par Laffont
(1996), les consommateurs participent a la désignation du gouvernement en

4 Une justification possible est donnée par I'hypothése 4 du modéie général de Laffont et Tirole (1993).
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élisant un représentant selon la régle de la majorité. Le systéme électoral
donne une voix a chaque agent, qu'il attribue en fonction de ses préférences
4 I’'un des deux candidats a ’élection. Le premier, écologiste, représente la
fraction de la population écologiste et le second, non écologiste, représente
le reste de la population. Ainsi, si chaque électeur vote sincérement, le repré-
sentant du groupe majoritaire est élu. Lorsque la taille du groupe d’intérét
écologiste est telle que o > —,i; : le groupe majoritaire est écologiste, son repré-
sentant est élu et fonde un gouvernement de type écologiste; lorsque a < %,
le gouvernement au pouvoir est de type non écologiste’. Le gouvernement au
pouvoir n'est pas bienveillant, et, pour des considérations électorales telles
que la réélection, définit un objectif de bien-étre social exclusivement en
faveur du groupe d’'intérét qu’il représente. Nous supposons par ailleurs que
le gouvernement est incapable de pratiquer une discrimination fiscale et que
chaque contribuable participe de facon identique au financement du projet.

Dans ce contexte politique particulier, les fonctions de bien-étre social
sont la somme du surplus de 1'électorat du gouvernement en place, net de
la taxation, et du profit du monopole®. Ainsi, la fonction de bien-étre du
régulateur désigné par le gouvernement écologiste est, aprés réécriture :

we (qad) -
a [S(d?) = I (¢°,d) — (1+ N)C? ()] - [a(1 + ) — 1]UP4 (¢°?) (9)

avec a > 135 pour que le coefficient du profit du monopole soit négatif et

éviter le cas particulier ol1 'objectif du gouvernement est de le maximiser’.
Cet objectif fait apparaitre une sur-estimation du coiit social de la pollution :
I’ensemble de la population de consommateurs est traité par le régulateur
comme s’il était de type écologiste.

De fagon symétrique, le fonction de bien-étre du régulateur non éco-
logiste s’écrit :
Wwne (qﬁd) -

(1-a) [S(d®) — @1+ NC (¢°")] — [(1 — o)1 + A) — 1] U (¢°%) (10)

avec maintenant 1 — o > H%\ A l'inverse du cas ol le régulateur représente
les intéréts écologistes, cet objectif fait apparaitre une sous-estimation du
coiit social de la pollution.

Un point de discontinuité est maintenu en a = % : les élections n'aboutissent pas et un gouvernement de
substitution est mis en place, de type utilitariste.

Nous supposons de ce fait que le monopole est public : la majorité au pouvoir s'approprie la totalité du profit
qu'il réalise.

Ainsi, les deux contraintes sur la valeur de o impliquée par I'élection d’'un gouvernement écologiste font
apparaitre trois possibilités quant & la valeur de A : (1) soit @ > -‘2- = # et =1;(2)soitax > % > 1—1;‘-
etA > 1:@)soita > 715 > fetd< 1.

Par ailleurs, la valeur moyenne de A est nan négligeable et est considérée de I'ordre de 0, 3 dans les pays
développés. Dans notre contexte, pour que la taille de la majorité o puisse balayer 'ensemble des valeurs
possibles sur I’intervalle] % , 1|, il faut autoriser A & prendre des valeurs supérieures a 1, ce qui n'est pas
incompatible avec les travaux de Feldstein (1998).
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Par ailleurs, soulignons que les considérations de répartition du bien-
é&tre social sont ici de deux natures différentes. D’une part, le contexte politi-
que implique une pondération déséquilibrée du surplus des consommateurs
et du profit du monopole dans la fonction de bien-étre social. D’autre part,
le coiit social des fonds publics permet de considérer le colit social lié a
’existence d'un gouvernement et de son financement. Comme le soulignent
Armstrong, Cowan et Vickers (1994), ces deux approches redistributives
sont complémentaires et ont en commun la mise en évidence du conflit entre
efficacité allocative et extraction de la rente informationnelle du monopole.

2.4 Résolution en information parfaite

Dans un environnement d'information parfaite, le régulateur, quel que soit
son type, observe les paramétres de la fonction de coiit du monopole. Il
définit le mécanisme de régulation optimale en maximisant son objectif de
bien-étre social® étant donné les caractéristiques observées et la contrainte
de participation du monopole (8). Il résout le programme suivant :

Max ~ W*(¢°%) ou We(¢") ou W™ (¢%)

qfd,T8d

se. UP(g*) >0

En raison du cofit social que le profit du monopole engendre, cette contrainte
est saturée & l'optimum et le transfert forfaitaire couvre exactement les coiits
de production (décrits par (1)) :

T84 () = pdg (11)
La production d’énergie optimale §°¢, selon le type du régulateur, vérifie :
S, (6®%) = (1 + N)Bd + 61, (§°,d) (12)

avec § = « si le régulateur est utilitariste; § = 1 s'il est écologiste et § = 0
s’il est non écologiste. La production d’énergie optimale est ainsi définie par
I’égalité entre le surplus marginal associé & la consommation d’énergie et la
somme du cofit marginal de sa production, étant donné le coat social des
fonds publics, et de la désutilité liée aux émissions polluantes, en proportion

Nous supposons que chacun des trois objectifs sont des fonctions croissantes et concaves. Dans le cas
utilitariste, ceci implique :

Sqt@) — alq (¢7,d) = (1 + NC7 @) - AUF @) > 0

Saala) — alqq (474,d) — (1 + NCipghta) - AUfgHa) < 0
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de la population affectée et considérée par le gouvernement (ceci correspond
3 une tarification & la Ramsey). Le volume de pollution émis correspondant
a cet optimum est f (§%¢,d).

Les remarques suivantes peuvent étre effectuées: (i) le contrat opti-
mal est séparateur; (ii) pour un type de monopole donné, la production
d’énergie optimale est d’autant plus faible que le groupe de consommateurs
écologistes est représenté dans I'objectif de bien-étre social; (iii) lorsque le
gouvernement est de type non écologiste, la production d'énergie est d’au-
tant plus élevée que le cofit marginal de production du monopole est faible;
(iv) cette derniére assertion n’est plus évidente dés lors que le gouvernement
est de type utilitariste ou écologiste.

En effet, dans ces cas particuliers, la désutilité des consommateurs est
intégrée dans 'objectif de bien-&tre social, et par conséquent, outre 1’évolu-
tion du cofit marginal de production, il faut tenir compte de I'impact de la
variable de pollution dans la définition du contrat optimal. Ainsi, le passage
d’un monopole de type non polluant & un type polluant (pour un niveau
d’efficacité donné), engendre 4 la fois un impact positif sur le bien-étre social
A travers un coiit marginal de production inférieur et un impact négatif a
travers un surplus marginal inférieur en raison d'un niveau de pollution plus
élevé. Si l'impact positif est inférieur & I'impact négatif, alors la quantité
produite par le monopole polluant 4 I’équilibre est inférieure & celle produite
par le monopole non polluant, bien que ce dernier ait un colit marginal de
production supérieur. Cet arbitrage rend compte des effets contraires qu’'im-
pliquent les caractéristiques du monopole sur le bien-étre social dés lors que
la. dimension de la pollution (d) affecte non seulement le coiit du monopole
mais le surplus social. Lorsque le gouvernement est non écologiste, le sur-
plus social est indépendant de cette variable (les consommateurs écologistes
ne sont pas représentés), le passage d’un monopole non polluant & polluant
(& nivean d’efficacité donné) engendre un impact positif seulement sur le
bien-étre social en raison d’un colit marginal de production inférieur (d’ol
notre remarque (iii)).

Dans le contexte d’information parfaite, la divergence des effets liés a
un changement de technologie sur le bien-étre social n’a pas de conséquences
sur le contrat optimal proposé par le régulateur étant donné qu’il observe le
type du monopole. En information imparfaite, il s’avére que cette divergence
est incompatible avec la mise en oeuvre d’'un mécanisme de révélation de
I'information et implique la proposition d’'un contrat optimal mélangeant,
nécessaire a la sauvegarde des incitations.

2.5 Résolution en information imparfaite

Lorsque ’environnement est d’information imparfaite, le régulateur ne peut
observer les parameétres de la fonction de colit du monopole et ne connait la
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réalisation de I’état de la nature qu’en moyenne. La probabilité d’occurrence
du type 3d est notée psq, avec pgq 2> 0, V83, Vd, et Y psq = 1.
B.d

Le mécanisme de réglementation instauré par le régulateur doit inciter
le monopole a révéler ses deux caractéristiques privées. En effet, ce dernier
ne peut directement demander au monopole d’annoncer son type puisque
celui-ci peut, si son intérét en dépend, le dissimuler. L'unique instrument
incitatif dont dispose le régulateur est la quantité d’énergie & produire, a
laquelle est associé un transfert forfaitaire 774(.), qui doit encourager le
monopole & implicitement révéler son information privée lors de sa déci-
sion de production. Par conséquent, 'asymétrie informationnelle remet en
cause les allocations de premier rang obtenues dans le contexte d’informa-
tion parfaite, puisque le régulateur doit concéder une rente au monopole afin
d’obtenir 'annonce de son véritable type. Par suite, le caractére coiiteux du
mécanisme de régulation, engendré par le coiit social des fonds publics, in-
duit le régulateur a effectuer un arbitrage entre 'efficacité de ’allocation
(faire tendre le niveau d’énergie produite vers celui de premier rang) et la
minimisation des rentes informationnelles. Le mécanisme optimal propose
alors le compromis idéal.

En vertu du Principe de Révélation, le régulateur propose un mé-
canisme direct et révélateur, composé d’un menu de contrats qui spécifient
une production d'énergie et un transfert forfaitaire contingents a la réalisa-
tion du type du monopole, soit I'octuplet {q-"d, g%, ¢8e, ¢B2, Thd TBd T34,
T24}. Le mécanisme de régulation optimale {¢°?,7%?} compatible avec
les incitations assure la révélation de leurs caractéristiques privées par tous
les types du monopole en leur garantissant en cas d’annonce de la vérité
un profit supérieur & celui obtenu avec une autre annonce. Plus précisé-
ment, pour que le monopole de type (d choisisse le contrat de régula-
tion {¢%,T%}, il faut que le profit U% (¢°¢) correspondant soit supé-
rieur au profit U534 (qﬁ'd') qu'il obtient en choisissant {qﬁ'd',Tﬁ'd'} soit, :
UBd (gPd) > UPd (qﬂ""). Ainsi, les contraintes incitatives en fonction des

types de monopole et des niveaux de production sont de la forme générale” :

T8d (qﬂd) _ B (qﬁd) > A (qﬁ’d’) _ B (q,a'd') v3,vd, V@, Vd'
(13)
Etant donné les quatre types possibles de monopole, le régulateur doit te-
nir compte dans le processus de régulation de douze contraintes incitatives

(Annexe A).

Le mécanisme de régulation doit par ailleurs assurer la participation
de chaque type de monopole et satisfaire les quatre contraintes de partici-

9 Lire 08d (,8'd 3 itg g d'
Lire C" q ) comme le colt engendré par la production de la guantité ¢’ pour le monopole de
type Ad.
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pation de la forme générale :

U (¢°) 20  VvB,vd (14)

Le programme du régulateur est alors de maximiser son espérance de
bien-étre social, notée EW, en fonction de la réalisation du type du mono-
pole, par rapport au mécanisme de régulation {q'ed, Tad}, et sous les douze
contraintes incitatives et les quatre contraintes de participation. Le régu-
lateur peut par ailleurs é&tre représentatif de trois types de gouvernement :
utilitariste, écologiste ou non écologiste, qui différent par leur définition du
bien-8tre social (plus ou moins de poids est accordé aux surplus des différents
consommateurs). Ainsi, il existe trois programmes distincts en fonction du
type du gouvernement, mais dont les contraintes sont identiques :

Max  EW* (¢®,7%) ou EWe(¢®,T%") ou EW™ (¢*,T%)

sc. T (g%) - 0% (¢7) > 77 (¢74) - 0P (¢#)  vB,vd, Vg, Vd
se. UP (P20 vB,Vvd

Les contraintes incitatives s’écrivent en fonction du profit du monopole
(Annexe A):

Uﬁd (qad) 2 Uﬁ’d' (qﬁ’d') +Cﬁ'dl (q,@’d') _Cﬁd (qﬂ’d') Vﬁ,Vd, Vﬂl,le
(15)
et par suite le programme des gouvernements :

qg\d,l?}gd EWY (qﬁd’ Uﬁd) ou EW¢® (qﬁd, Uﬁd) ou EW™e (qﬂd’ U,Bd)

s.c. Uﬁd (qad) ? Uﬂ’d, (qﬁ’d’) +Cﬁ'd' (qﬁ‘d’) _ Cﬂd (qa'd') VB.Vd, Vﬁ’,le
se. UP(¢?) >0 vB,vd

Armstrong et Rochet (1999) proposent une méthodologie générale per-
mettant de résoudre de fagon simplifiée les problémes bidimensionnels. Cette
méthode repose sur la résolution du programme reldché, qui distingue deux
sous-ensembles de contraintes incitatives parmi les douze:le premier est
composé de contraintes considérées saturées a priori et qui interviennent
dans la procédure de caractérisation du contrat de régulation optimale, le
second est composé de contraintes dont la satisfaction n’est vérifiée qu’ex
post.
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3 La caractérisation du contrat
de régulation optimale

Comme nous I’avons souligné en introduction, la restriction du modéle & une
modélisation binaire de I'information privée exclut une premiére catégorie
de solutions mélangeantes. Une seconde catégorie est évitée en garantissant
la régularité des rentes informationnelles. D’abord, le choix d’une fonction
de coiit linéaire, et donc d’un coiit marginal constant, assure le respect des
conditions de croisement unique. Ensuite, nous supposons que 'impact re-
latif sur le cotit d'une technique de production plus productive est supérieur
a I'impact relatif d’une technique de production moins polluante. Ainsi, les
colits marginaux des quatre types du monopole sont complétement ordon-
nancés comme suit : L _

Bd > d > d > fd (16)

Ces inégalités combinées avec les contraintes incitatives engendrent le clas-
sement des quantités d’énergie produites en fonction du type du monopole

suivant : - _ —_
¢2e > B > ¢% > ¢ (17)

qui constitue une contrainte incitative globale du mécanisme de régulation
dont doit tenir compte le régulateur, quel que soit son type, dans la résolu-
tion de son programme. Enfin, la condition de régularité de la distribution
de probabilités des types est la non décroissance du taux de hazard soit :

Pad < Ppga + Psd < Pig + Pga + Psd
Pga PB4 Pgd

(18)

Si, suite a cette série d’hypotheéses, la caractérisation du contrat de
régulation optimale fait apparaitre des mécanismes non monotones, ils se-
ront la conséquence de la confrontation des incitations du monopole et du
régulateur, mais aussi du contexte politique.

La contrainte incitative globale nous renseigne sur les incitations du
monopole et par conséquent sur les contraintes incitatives a retenir dans
le premier sous-ensemble du programme relaché. En 'occurrence, le méca-
nisme de régulation doit étre tel que le monopole de type Sd ne soit pas
incité A& se faire passer pour un monopole de type QE, que ce dernier ne
soit pas incité & se faire passer pour un monopole de type Ad, qui enfin ne
doit pas se faire passer pour un type Gd. Dans '’ensemble des contraintes
incitatives, trois contraintes traduisent ces incitations :

(&) U2 (%) > UZ (g7 + €87 (¢87) — o2 (¢27)

() U2 (¢27) > 0%4 () + 0% () - 2 ()
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(k) yPd (qt_ié) > ysd (q(j—d) +CP (qlﬁ) _CPd (q',@)

Le mécanisme de régulation doit également vérifier les contraintes de parti-
cipation des quatre types du monopole!°.

Les régulateurs utilitariste, écologiste et non écologiste font face & leur
programme relaché respectif, c’est-3-dire la maximisation de leur espérance
de bien-étre social, sous les contraintes incitatives retenues dans le premier
sous-ensemble, les contraintes de participation de chacun des types de mo-
nopole et la contrainte incitative globale :

Max EW®(¢°,U%) ou EW®(¢",U°) ou EV ne (gPd, y9)

g4, U

s.c. (e), (h) et (k)
se. UP (P >0 vB,vd

sc. g2 g% > Pl > o™

La satisfaction de la contrainte de rationalité individuelle du monopole qui
a le coiit de production le plus élevé garantit la participation des trois autres
(Annexe B). Cette contrainte est saturée en raison de la décroissance des
objectifs avec le profit:

(0) U (¢) =0 (19)
A priori, les contraintes incitatives du premier sous-ensemble sont saturées.

Les égalités ainsi obtenues & partir de (e), (h), (k) et de (p) permettent de
définir les profits des trois autres types de monopole :

WEL (qﬁg) = (Bd - Bd) ¢°* (P1)

Dans I'hypothése alternative introduite dans la remargue 1, qui implique Bd > Bg > [_33 > @ l'impact
relatif sur le colt d’une technique de production plus productive est inférieur a I'impact d'une technique de
production moins polluante.

La contrainte incitative globale est alors :

et la condition de régularité impose :

P3d < P3q tP3d < Pgq +Pgq +P3d
PBd Pgd Pad

Enfin, le premier sous-ensemble de contraintes incitatives du programme relaché est constitué des con-
traintes (b), (g) et (j). Soulignons que la restriction générale de nos hypothéses quant a la fonction de
coflt reléve d'une volonté de clarté et de simplification de I'exposé. La logique de résolution du programme
de régulation optimale est dans tous les cas similaire et I'interprétation des résultats procéde du jeu de
convergence ou de divergence des incitations sociales et privées.
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U2 (¢#7) = (Bd - Bd) ¢ + (Bd - 5d) ™ (P2)
U2 (g2%) = (Bd - Bd) ¢ + (Bd - pd) ™ + (B - pd) ¢¥*  (P3)

En tenant compte des trois contraintes incitatives saturées et de la
contrainte de rationalité individuelle du monopole qui a le niveau de coit
le plus élevé serrée, nous pouvons réécrire I'objectif de bien-étre social de
chacun des gouvernements en fonction de la quantité d’énergie & produire
uniquement. Cette nouvelle fonction de bien-étre, qui inclut le surplus so-
cial généré par la production d'énergie duquel sont déduites les rentes in-
formationnelles laissées au monopole pour qu’il révéle ses caractéristiques
privées, est appelée fonction de bien-étre social virtuel (Myerson (1991)).
Notons EW, (qﬁd) cette fonction:

(@%) = Zpﬁd {mS (¢°¢) - 61 (¢°¢,d) — m(1 + X)Bdg""}

[m(1+,\)—1]( et Pgat P,'ﬁ) @—Ei)qﬁ_d
— m(1+ ) - 1) (pga + paa) (Bd - ga') g4
~ [m(1+ ) - 1] (pza) (62— Bd) a2 (20)

avec m la taille de la population considérée par le gouvernement (m = 1
lorsqu’il est utilitariste, m = « lorsqu’il est écologiste et m = 1 — « lorsqu’il
est écologiste) et @ la part des consommateurs écologistes dans la population
représentée par le gouvernement ( = o« lorsqu'il est utilitariste, § = 1
lorsqu’il est écologiste et # = 0 lorsqu’il est non écologiste).

Le programme des gouvernements devient finalement la maximisation
de leur espérance de bien-étre social virtuel sous la contrainte incitative

globale (CIG):
Mﬁx EW?(¢°)) ou EW{ (¢°Y) ou EW}® (¢°%) (P)
q

3.1 Le gouvernement au pouvoir est utilitariste

Soit I’ensemble des fonctions suivantes, qui assurent la maximisation de la
fonction de bien-étre social virtuel par rapport aux quantités produites par
chaque type de monopole sans tenir compte de la CIG et soient p”%, p’e,
P2 et pP< les quantités déterminées :

Sy (%) —at, (¢7,2) = 1+ N)Fd+A [W} (3d - Bd) (E1)
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_ - — Pga t+ Psd —
S, ( d) ~al, (p"'—‘,d) = (1+ \)Bd+ A [_%] (8d— Bd) (E2)

8, (p2) - oI, (p2,3) = (1 4+ 2)gd+ A [5—;] (8d—pd)  (E3)

Sq (p22) — aly (p22,d) = (1 + A)Bd (E4)
Deux possibilités sont & envisager. Premiérement :

Proposition 1: Si les quantités p?? déterminées par les équations E1 & E4
vérifient la CIG, alors elles constituent le contrat séparateur de régulation
optimale que propose le gouvernement utilitariste :

{q*”—" = pP4, ¢80 = pP4, g7 = P 51 = pﬁ}
avec les transferts forfaitaires incitatifs T?4(.) :
T2 (¢%) = (B - Bd) ¢* + (Bd — £d) ™ + (4 - pd) o + g™
8% (%) = (Bd - Bd) ™ + (Bd - £d) ¢** + g™
7% (¢74) = (Bd - Bd) ¢ + Bda™

7 (77) = Fdg™

Dans ce cas, les quantités d’énergie produites a ’optimum sont telles
que le surplus marginal utilitariste tiré de la consommation d’énergie égale
le colit marginal virtuel de sa production, composé d’une part du coiit mar-
ginal de production additionné du coit social de son financement, et d’autre
part du cofit de la rente informationnelle. Le contrat totalement séparateur
apparait lorsque 'ordonnancement des coiits marginaux de production en
fonction des types du monopole est identique a celui des niveaux de bien-
étre engendrés par leur production d’énergie respective. En d’autres termes,
il apparait lorsque le jeu des incitations implique un vecteur de production &
I’équilibre cohérent avec le classement des coiits marginaux de production :
plus le colit marginal est faible, plus il produit.

La proposition 1 annonce un résultat conforme a celui observé lorsque
l’asymétrie d’information porte sur une variable d’anti-sélection : les niveaux
de production obtenus 4 'optimum de second rang sont inférieurs a ceux
obtenus & 'optimum de premier rang, et la distorsion est d’autant moins
importante que le coit de production est faible. Ainsi, le type qui a le
colit le plus faible est & son niveau de premier rang et dispose de la rente
informationnelle la plus élevée.
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Deuxiémement :

Proposition 2 : Si les quantités p>? déterminées par les équations E1 & E4
ne satisfont pas la CIG, alors le gouvernement utilitariste doit rétablir la
compatibilité incitative nécessaire d la révélation d’information en proposant
un contrat mélangeant de régulation optimale.

lustrons par un exemple. Supposons que les équations E1 & E4 in-
duisent : pP4 < pB4 < p32 < pBe classement ne respectant pas la CIG. Dans
ce cas, le monopole de type inefficace non polluant produit davantage que
le type inefficace polluant, en raison d’un impact positif sur le bien-étre
social lié & un niveau inférieur d'émissions polluantes supérieur a 1'impact
négatif engendré par une technologie plus cotiteuse. Or, la compatibilité in-
citative impose que le monopole qui présente un coiit marginal de produc-
tion inférieur produise davantage. Ainsi, tenir compte de la CIG implique
que le monopole de type inefficace non polluant soit contraint & produire
au maximum la quantité produite par le monopole inefficace polluant. La
quantité optimale commune § est déterminée en résolvant le programme
du régulateur P sous la contrainte additionnelle : ¢°¢ = ¢?¢ = §. Nous rai-
sonnons de méme pour conclure que le régulateur limite la production du
monopole efficace non polluant en I’égalisant a celle du monopole efficace

polluant : ¢?¢ = ¢2¢ = 4. Finalement, dans cet exemple, le contrat de régu-
lation optimale est solution de la résolution du programme P auquel sont
ajoutées les deux contraintes ¢°¢ = ¢%¢ = G et _q‘g—d = ¢ = §. Les transferts
forfaitaires correspondant sont : 724 (§) = T2 (q) = (Bd — Bd) G + Bdg et
T94(g) = T4 (g) = Bdq.

De facon générale, les régles d’allocation mélangeantes a I'équilibre
apparaissent lorsque I'information privée affecte directement 4 la fois le sur-
plus du régulateur (le bien-étre social) et le colit du monopole et que les
incitations sociales divergent des incitations privées (Armstrong (1999)). Ce
phénoméne, qualifié de nonresponsiveness par Guesnerie et Laffont (1984),
rend parfois ’exploitation de I'information transmise par le monopole quant
a son type impossible. Plus précisément, la variable de pollution a un im-
pact sur le bien-étre social (via la désutilité des consommateurs écologistes)
et sur le niveau de coiit du monopole:si elle est faible, alors la désutilité
est importante et le colit moindre, et réciproquement. Par conséquent, le
régulateur fait face & un conflit entre ses propres incitations (les incitations
sociales) qui favorisent une capacité & gérer la pollution élevée et les in-
citations privées qui favorisent un coiit de production bas. Cependant, la
présence de la seconde variable, la productivité, réduit ce conflit puisque sur
cette dimension, les incitations sociales et les incitations privées convergent :
une meilleure productivité réduit le colit de production et son financement
par les consommateurs. Intuitivement, a 1'équilibre, le gouvernement utilita-
riste réalise un arbitrage entre le coiit social associé & la mise en place d’'un
mécanisme de régulation incitatif et la désutilité de son électorat écologiste
liée & la production d’énergie.
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3.2 Autres gouvernements au pouvoir

De fagon similaire, considérons :

Pgat+ P

al

_ . _ + b
S, (p’3d) =61, (97,d) = (1+ \Bd+@x — = P2 23— Bd) (B5)
5, (P4) - o1, (P.0) = 1+ B+ 0 x 2P Gy g3 quy
8d
8 (%) - o1, (#2%,3) = (1 + N+ @ P2 (ga-pd)  (ED)
Pgd
Sq (p22) — 61, (p24,d) = (1 + \)pd (EB)

avec & = W le poids du coiit de la rente informationnelle dans
I’objectif du gouvernement, et avec § = 0 et m = 1 — & si le gouvernement
est non écologiste ou & = 1 et m = a s'il est écologiste.

Lorsque le gouvernement est non écologiste, le probléme de régulation
optimale se simplifie singuliérement. En effet, la nature du surplus différe
en ne faisant pas apparaitre de désutilité liée aux émissions polluantes. Par
conséquent, la réalisation du type de monopole définit un niveau de coiit
de production dont toute variation a un impact dans le méme sens sur
le bien-étre social : les incitations privées et sociales convergent. Par exem-
ple, la variation de bien-étre engendrée par une technique de production
moins polluante est négative, puisque le colit de production augmente et
la quantité produite diminue & 1’équilibre!!. En conséquence, la CIG est
systématiquement satisfaite et :

Proposition 3 : Lorsque le gouvernement est non écologiste, le contrat de
régulation optimale est totalement séparateur et tel que:

= p79,q8% = pf9 ¢l = B

avec les quantités p°d les solutions des équations E5 o ES8, et les transferts
forfaitaires sont définis comme dans la proposition 1.

Notons que le poids du cofit de la rente informationnelle ® dépend
positivement du coiit social des fonds publics et de la taille de la majorité.

Lorsque le gouvernement est écologiste, le raisonnement est similaire &
celui effectué dans le cas utilitariste, bien que la désutilité liée a la pollution
ait un impact plus important étant donné qu’elle concerne ’ensemble de la
population considérée par le gouvernement. Ainsi :

Remarquons que le probléme se réduit & un probléme de régulation menodimensionnel! & quatre types, a
la Laffont-Tirole (1893).
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Proposition 4: Lorsque le gouvernement est écologiste, soit les quantités
p7¢ résultats des équations E5 o E8 satisfont la CIG et le contrat de régula-
tion optimale est séparateur; soit elles ne respectent pas la CIG, auquel cas
le régulateur doit rétablir la compatibilité incitative en proposant un contrat
mélangeant.

Afin de compléter la caractérisation du contrat de régulation optimale,
quel que soit le type du gouvernement au pouvoir, il faut s’assurer de la
satisfaction ex post des contraintes incitatives qui ont été écartées lors de
la considération du programme relaché (Annexe C).

3.3 Caractérisation compléte du contrat dans un cadre
spécifié

Supposons une fonction de désutilité des consomateurs écologistes linéaire

et telle que 7(g,d) = Jq avec ¥ > 1 un paramétre de proportionnalité,

identique pour tout agent.

Le gouvernement non écologiste offre un contrat de régulation op-
timale séparateur (proposition 3). En effet, la CIG est systématiquement
satisfaite. A partir du classement des quantités optimales produites par
chacun des types du monopole, en raisonnant & rebours, nous obtenons les
conditions de régularité des rentes informationnelles dans notre cadre spé-
cifié. Par exemple, vérifier ¢°¢ < ¢°¢ implique, d’aprés E5 et E6 :

Bd - pd < T (Bd - Bd)

(1+A)+® [—”‘7“*”33”’@]

avec ', = 52
1= ® [P.mﬂw]

Pag

> 1. D’our:

Proposition 5: La régularité du cadre d’analyse spécifié est assuré d’'une
part par la condition de régularité du taur de hasard (18), d’autre part par
linégalité suivante concernant les variations de coiit marginauz :

0< fd—pBd <Ty(Bd - pd) <T'\T'y (Bd — Bd)

PuitPpd

(1+A)+q>[_

2 res |
— 2_J >,
3d
(D[l’gﬂ]

avec : 'y =

D’un type du monopole a I’autre, la variation du colit marginal est
pondérée par un terme dépendant du coiit social des fonds publics et du
poids du coiit de la rente informationnelle (et par suite indirectement par la
taille de la majorité représentée au pouvoir). Cette condition est nécessaire
a ’élimination de toute solution mélangeante outre celles qui émanent d’une
confrontation d’incitations dans les cas utilitariste et écologiste.
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Dans ces cas, le régulateur propose :
Proposition 6 : Le contrat de régulation optimale est de la forme suivante :
- {qﬁ = gPd = §;q%0 = pB4; g8 = p@} et des tranferts associés T3%(.)
lorsque :

(0% 1 1 — - _
W(7—3)+F1@_ﬁd)<ﬂd—éd (M1)

Pag

- {qzﬁ = pPa; qP2 = pPBd; ¢Bd — gfd — tj} et des tranferts associés TP4(.)

[(1+)\ +q>p?](ﬁd _)+97(—-—E)<0 (M2)

- {qm =g% = ;g% = ¢?d = q} et des tranferts associés T34(.) lorsque
M1 et M2 sont simultanément satisfaites.

- {qv—— P2 q 8d — pgd,qaé = pad,q@" = ‘3“} associées des transferts

T34()) correspondants, sinon.

Lorsque le contrat optimal est mélangeant, il 'est pour un niveau
de productivité : si M1 est satisfaite, alors I'impact positif sur le bien-étre
du passage du type inefficace polluant au type inefficace non polluant est
supérieur & I'impact négatif d’une augmentation de coiit marginal d’ot la
volonté sociale que le type inefficace non polluant produise davantage. Le
mécanisme incitatif & la révélation d'information nécessite cependant que le
type inefficace polluant, qui a un colit marginal inférieur produise davantage.
Le méme raisonnement s’applique au monopole de type efficace en fonction
de M2. Néanmoins, il n’existe pas de conflits d’incitations entre le type
inefficace polluant et efficace non polluant. En effet, le passage du premier
au second engendre un double impact positif : un colit marginal et un niveau
d’émissions polluantes inférieurs.

3.4 Un exemple numérique illustratif

Soit les fonctions de surplus quadratique S{q) = —gq> 4 100q et de désutilité
de la pollution I(g) = %q, satisfaisant les hypothéses de notre modéle. Soit

les valeurs des parameétres d’'information privée suivantes 8= 2, é = 0.25,

d =4 et d = 1. Les quatre types de monopole sont d’occurrence équiproba-
ble : pg4 = 0.25. Supposons par ailleurs'? que a = 0.7 et A = 0.5.

Rappelons que les valeurs de la proportion d’agents de type écologistes et du coiit social des fonds publics
doivent étre compatibles de fagon & respecter I'hyptohase telle que le poids de la rente du monopole dans
objectif du régulateur soit toujours positif.
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type du monopole Bd Bd QZ Bd

quantité produite ¢°¢ | 43,65 | 44,2 | 48,9 | 48,41

transfert forfaitaire 799 | 349,2 | 88,4 | 48,9 | 12,1
Tableau 1

En information parfaite, le contrat optimal d’un gouvernement utili-
tariste en fonction du type du monopole impose les niveaux de production
et les transferts figurant dans le tableau 1.

Clairement, dans cet exemple, les incitations sociales et privées di-
vergent ; néanmoins, cette divergence ne porte pas de conséquences sur la
forme séparatrice du contrat en raison du contexte d’information parfaite
qui permet au régulateur de distinguer les différents types du monopole.

En information imparfaite, nous devons nous assurer que le cadre
d’analyse est régulier. Nous vérifions que I'y = 3 et 'y = 5, ce qui implique
que la condition de la proposition 5 est satisfaite puisque: 0 < 0.75 < 5 < 90.
Le contrat optimal figure dans le tableau 2.

type du monopole gd | Bd Bd Bd

P 39,15 | 46,6 | 48,71 | 48,41

quantité produite ¢°¢ | 39,15 | 46,6 | 48,56 | 48, 56.

transfert forfaitaire 7°¢ | 313,2 | 328,1 | 330,06 | 330,06

profit U%¢ 0 |234,9( 281,5 [317,92
Tableau 2

Les quantités p?¢ engendrées par les conditions d’optimalité ne res-
pectent pas la CIG et nécessitent la proposition d’un contrat mélangeant
(troisiéme ligne, deux derniéres colonnes).

4 La dimension politique du contrat optimal

Dans le cadre spécifié ci-dessus, I'analyse des conditions M1 et M2 (qui dé-
finissent si le contrat optimal est séparateur ou mélangeant), en fonction du
type de gouvernement au pouvoir, nous permet de conclure sur la dimension
politique du contrat de régulation optimale.

4.1 Statique comparative et obtention de politiques
mélangeantes

En étudiant I'impact d’une variation de l'intensité de la désutilité des con-
sommateurs écologistes, le parameétre v, sur les conditions M1 et M2, nous
pouvons déduire que :
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Remarque 2:Les gouvernements utilitariste et écologiste sont d’autant
plus enclins & proposer un contrat séparateur que la désutilité des consom-
mateurs écologistes est faible.

En effet, lorsque la paramétre v diminue, le conflit entre incitations
est moindre et le bien-étre est amélioré. Dans ce cas, les incitations sociales
sont moins prononcées et 'obtention d’un contrat séparateur plus probable.
De fagon similaire, I'étude de I'impact d’une variation du coit social des
fonds public permet de déduire que:

Remarque 3 : Lorsque le coiit social des fonds publics augmente, les gou-
vernements utilitariste et écologiste sont plus enclins & proposer un contrat
séparateur lorsque le monopole est de type efficace.

L’augmentation du coiit social des fonds publics implique que les préle-
vements fiscaux effectués doivent étre supérieurs pour la méme dépense du
gouvernement, qui se répartit ici entre le remboursement des cofits de pro-
duction et la rente informationnelle. Elle contribue & accentuer les incita-
tions privées, et par conséquent & réduire ’éventualité d’un contrat mélan-
geant. Le cadre spécifié ne permet pas de conclure lorsque le monopole est
de type inefficace.

Concernant les conséquences des caractéristiques de la distribution
de probabilité sur la forme du contrat optimal, la statique comparative est
complexe, puisque la modifier agit sur le taux de hasard pris en compte dans
les conditions de mixité du contrat (M1 et M2). Les remarques suivantes
reposent sur des simulations numériques disponibles en Annexe D.

Remarque 4 : Que le gouvernement soit utilitariste ou écologiste, quand le
monopole est efficace, 'obtention d’'un contrat mélangeant est a priori plus
probable (i) dans le cas d’une probabilité de réalisation du colit marginal
croissante avec ce dernier que dans le cas d'une équiprobabilité; (ii) dans
chacun de ces cas que dans le cas d'une probabilité décroissante.

De fagon plus générale, plus la réalisation des types & colit marginal
faible est probable, plus le contrat optimal proposé tend & étre séparateur.
Ceci est dit & un renforcement des incitations privées, qui illustre le poids
d'un cofit marginal faible dans la décision de politique, malgré le contre-
poids de la désutilité des consommateurs écologistes et le coiit de la rente
informationnelle.

Remarque 5 : Que le gouvernement soit utilitariste ou écologiste, quand le
monopole est efficace, 'obtention d’un contrat mélangeant est plus probable
(i) dans le cas d’une distribution de probabilité accordant davantage de
poids au type non polluant que dans le cas d'une équiprobabilité, (ii) dans
le cas d’une équiprobabilité que dans le cas d’une distribution accordant
davantage de poids au type polluant.

Ainsi, plus la réalisation des types non polluant est probable, plus
le contrat optimal offert au type efficace tend a étre mélangeant. En effet,
les incitations sociales s’en trouvent accentuées, malgré le contrepoids du
coiit marginal de production plus élevé lié & une technologie plus polluante.
Les remarques 4 et 5 ne sont pas transposables au cas d’un monopole de
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type inefficace. En effet, le jeu des incitations devient plus ambigu : tenir
compte des incitations sociales est davantage coiiteux étant donné le coiit
marginal de production déja élevé et le role de la taille de la majorité est
plus important.

4.2 L’impact de la structure de la population sur les
politiques mélangeantes

L’observation des conditions nécessaires a la mise en ceuvre d’un contrat
de régulation optimal mixte lorsque le gouvernement est utilitariste et éco-
logiste, notamment au regard d’une variation de la part de consommateurs
écologistes a, conduit aux remarques suivantes :

Remarque 6 : Un gouvernement utilitariste est d’autant plus enclin & pra-
tiquer un contrat de régulation mixte que la proportion de consommateurs
écologistes est importante.

Le gouvernement utilitariste tient compte dcs intéréts de chacun des
groupes de consommateurs : les non écologistes sont en faveur d’un monopole .
dont le coiit de production est faible, les écologistes sont partagés entre le
soutien d’'un monopole 4 coiit de production faible et d’un monopole non
polluant. Plus la part de consommateurs écologistes est importante, plus le
conflit entre incitations privées et sociales est prononcé et plus la mise en
oeuvre du contrat mixte qui en résulte est probable.

Remarque 7 : Un gouvernement écologiste est d’autant plus enclin a pro-
poser un contrat séparateur au monopole de type efficace, polluant ou non,
que la majorité politique qui le soutient est importante.

Lorsque le gouvernement est écologiste, les intéréts des consomma-
teurs non écologistes ne sont pas pris en compte et le conflit entre incitations
privées et sociales en est réduit. Lorsque le monopole est de type efficace et
que la majorité écologiste croit, il apparait de fagon contre-intuitive que la
préférence pour un coiit de production inférieur I’'emporte sur la préference
pour un niveau de pollution inférieur.

4.3 Production d’énergie et émissions polluantes en
fonction du gouvernement élu

Dans un environnement d’information parfaite, il a été souligné que, pour
un type de monopole donné, la quantité d’énergie produite et le niveau
d’émissions polluantes sont d’autant plus faibles que la part de consomma-
teurs écologistes est représentée dans I’'objectif du gouvernement. Qu’en est-
il en environnement d’information imparfaite ? L’analyse dans cette sous-
section est restreinte & 1’étude des contrats optimaux séparateurs obtenus
dans ’exemple spécifié ci-dessus.
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L’étude des expressions déterminant les quantités d’énergie produite
par un type de monopole sous les différents régimes politiques permet d’ef-
fectuer les remarques suivantes :

Remarque 8:Le monopole efficace polluant produit davantage lorsque
le gouvernement est non écologiste que lorsqu'il est utilitariste, davantage
lorsqu’il est utilitariste que lorsqu'il est écologiste, et ce quelle que soit la
taille de la majorité politique.

Remarque 9 : Les quantités d’énergie produites par les trois autres types
du monopole (efficace non polluant, inefficace polluant et inefficace non
polluant) dépendent de la taille des majorités politiques représentées. D'une
part, il est certain que la quantité produite et donc les émissions polluantes
sous le régime non écologiste sont supérieures a celles produites sous le
régime utilitariste. D’autre part, il se peut que la quantité d’énergie produite
et les émissions polluantes lorsque le gouvernement est écologiste soient
supérieures 3 celles observées sous les autres régimes politiques.

Ainsi, malgré 1'éventuelle représentation des divers groupes d’intérét
au niveau du gouvernement, il se peut que les contrats (séparateurs) de
régulation optimale mis en oeuvre ne refletent pas an mieux les intéréts
des groupes majoritaires et ce en raison des distorsions engendrées par le
caractére incitatif qu’ils doivent respecter pour assurer la révélation de I'in-
formation privée du monaopole.

5 Conclusion

Dans cet article, un probléme de régulation optimale d’un monopole produc-
teur d’énergie et polluant est considéré, alors que ce dernier posséde deux ca-
ractéristiques d’information privée de nature anti-sélective. Simultanément,
une approche d’économie politique est introduite en considérant le choix du
régulateur comme le résultat d’un processus électoral. La caractérisation de
I'optimum fait apparaitre deux formes éventuelles de contrats:1’une pro-
pose des allocations séparatrices, conformes aux résultats traditionnels de
la théorie de la régulation en contexte unidimensionnel, l’autre propose des
allocations mélangeantes, illustrant le conflit entre les préférences du prin-
cipal (le régulateur) et les contraintes incitatives (reflétant les préférences
de I'agent, le monopole). Cette divergence d’intérét, ou la nonresponsive-
ness, émerge lorsque 'une (au moins) des caractéristiques de ’agent influe
directement sur le niveau de bien-étre du régulateur. Plus particuliérement,
la variable de pollution affecte négativement le surplus des consommateurs
de type écologiste, qui subissent une désutilité, mais positivement le coiit
de production du monopole, qui diminue (polluer est moins coiiteux). Une
statique comparative est effectuée au regard d’un exemple spécifié afin de
mesurer I'impact des variables conjoncturelles et politiques sur 'occurrence
des deux formes de contrats. Enfin, la comparaison en fonction du régime



308 Recherches Economiques de Louvain - Louvain Economic Review 71(3), 2005

politique des niveaux de pollution émis dans chaque état de la nature permet
de conclure qu’a l'optimum rien ne garantit qu’un gouvernement soutenu
par une majorité de consommateurs écologistes mette en oeuvre la politique
la plus favorable pour ’environnement.

Annexe A

L’ordre d’écriture des contraintes incitatives n’est pas significatif.

(a) La contrainte incitative adressée au monopole de type 3d pour qu’il ne
soit pas tenté de s’annoncer de type d s’écrit :

0 () 0 (1) 08 () - ()

De fagon similaire :

(b) U2 (g2) > U (%) + €7 (¢7) - c27 (¢7)

(
(@) U () > U2 (g24) + 024 (g22) — P (g8
(

(i) UPd (gP4) > U2 (gB4) + CB4 (g29) — CPd (g29)
() U2 (g84) > UPd (qﬁg) + C3d (qﬁg) —c

(k) UPd (q.—d_) > yPd (qfﬁ) +C5a (qfﬁ) _Bd (q'?)

IS
/N
)
IQ.I
~—
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Annexe B

Les contraintes de rationalité individuelle correspondantes a chaque type de
monopole sont, :

(m) U2 (qﬁd) 0

(m) U2 (¢#%) > 0

(o) U4 (qﬁi) >0

(p) U2 (¢2%) > 0

Montrons que lorsque la contrainte de rationalité individuelle du monopole
qui a le colit le plus élevé (m) est vérifiée et que les contraintes incitatives
des trois autres types de monopoles (b), (c), (e), (f), (g), (h), (i), (j) et (k)
sont simultanément vérifiées, alors les contraintes de rationalité individuelle
(n), (o) et (p) sont vérifiées. En effet, si (b) et (m) sont vérifiées alors (n)
est vérifiée; si (c) et (m) sont vérifiées, alors (p) est vérifiée;si (e) et (m) et
(b) sont vérifiées, alors (p) est vérifiée, etc...

Si I'’ensemble des contraintes incitatives sont vérifiées, alors les quatre
contraintes de rationalité individuelle sont réductibles a la considération de
celle du monopole qui a le coiit le plus élevé.

\Y

Annexe C

La saturation des contraintes incitatives (e), (h) et (k) a permis de déduire
’écriture des profits P1, P2 et P3.

Vérifions que les 9 contraintes incitatives du second sous-ensemble de
contraintes incitatives sont satisfaites :

(f) U2 (qgﬂ) > U22 (g8d) 4 082 () — 5 (¢32)
implique :

C (g2) - 022 (o27) < O (gB2) - C22 (g22)

qui est vérifiée si et seulement si: ¢2¢ > ¢3¢ qui est une condition nécessaire
a la compatibilité incitative du mécanisme de régulation.

(g) Uﬁ_d (qﬁf_l) > Uét_i' (qu) + C[_ﬁ (qgﬁ) _ C—-Q (qé_)
implique :

P4 0 (74 > o (1) - 4 (1)
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qui est vérifiée si et seulement si: qﬁd < qﬁa qui est une condition nécessaire.
(1) e ( Bd) > yPd (qad) + CPd ( , ) Csd( )

implique :

cBd (q—@—d) _(Pd (qbﬂ) < chd (qﬁl_i) —CPd (qgé)

qui est vérifiée si et seulement si: g

<
90 () 08 () 0 () 0% ()

¢%2 qui est une condition nécessaire.

implique :
et

implique :
0 () > 07 () -

d’ou1 nous devons vérifier :
o () - 2 () < 0% (1) - o5 )

Ainsi, (a) est vérifiée si (b) l'est et si ¢Pd < ¢#4,

0 VR >0 (%) 4 (%) - 02 ()
implique :
U@( 3d)>CBd( ) Cﬁd( )

et
(d) UP (q.ad) > UB2 (g82) + OB (¢84) — CPY (¢24)

implique : .
U (g2) < O (¢22) - C22 (¢%)

d’ol nous devons vérifier :
7 (%) - €24 (¢7) < €77 (¢24) - C24 (¢29)
Ainsi, (c) est vérifiée si (d) l'est et si q 4 < gfd,

(i) UP4 (¢P4) > U2 (¢2%) + C24 (g24) — O™ (¢29)
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implique :

P (%) - 02 (P2) + 07 (27) - 022 (427) < CPt (g4 — 034 (g2¢)

et

(i) UB4 (g84) > UPd (qﬁg) +CPd (q@) _osd (qﬁg)

implique :
P ()~ () 0 (7)o (4) 5 0% () 0247
d’olt nous devons vérifier :

oPd (qﬁg) — Bl (qﬁg) < OPd (¢84) — B2 (48)

Ainsi, (i) est vérifiée si (j) Pest et si g% > ¢P4.

Annexe D

Changer les probabilités d’occurrence des différents types du monopole mo-
difie les taux de hasard pris en compte dans les conditions de mixité (direc-
tement ou indirectement & travers I';). La dépendance complexe de ces der-
niéres aux probabilités de réalisation nous autorise & considérer des exemples
précis de distributions de probabilité (en nous assurant qu’elles respectent
les conditions de régularité exigées).

En considérant d’abord considérons 1'éventualité des cofits margi-
naux:
— Distribution 1 (D1):la probabilité de réalisation du type est croissante
avec le cofit marginal de production :pga = 0,4, pg4 = 0,3, Pgg =0,2 et
— Distribution 2 (D2) : la probabilité de réalisation du type est décroissante
avec le colit marginal Pga=0,1,p5,=0,2, pgg = 0,3 et Pga =0,4.
Intéressons nous maintenant & ’éventualité de la technologie pol-
lnante :
— Distribution 3 (D3) :le type polluant a une probabilité plus grande, plus
précisément P52 =0,2, P4 =0,3, Pga=0,2 et Pgd = 0,3;
- Distribution 4 (D4) :le type non polluant est plus probable, soit : Ppa =
0,29, pgq = 0,21, pgz = 0,29 et pgq = 0, 21.

Lorsque A = 0,5 et oo = 0,70, les calculs obtenus figurent dans le
tableau 3.
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Pad | Pgd *P3d | Paa * P ¥ Pod Gouv. utilitariste | Gouv. écologiste
Pgd P34 Bd
Equip.| 1 2 3 I'r=3 Ih,=12
D1 |0,5 1 3 I =4,5 Iy =22,5
D2 | % 4,5 9 Iy = 2,667 Iy =~ 6,667
D3 | 1,5 3 4 I =4,2 ri=15
D4 | & 2 o I ~ 2,289 Iy ~ 9,852
Tableau 3
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