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Résumé : En 1991, Bryant et Eckard estiment que la probabilité annuelle de détection des cartels qui seront
finalement détectés par les antorités de concurrence américaines, se situe entre 13 et 17%. 15 ans aprés, nous
estimons cette probabilité sur un échantillon enropéen, et nous trouvons que cette probabilité se sitne entre 12,9 et
13,3%. De plus, nous développons un modéle théorigue de détection des cartels nous permettant d’excpliciter cette
probabilité. Notre estimation est basée sur les durées de détection de tous les cartels condammnés par la Commiission
européenne depuis 1969, et sur un modele statistique de processus de vie et de mort décrivant la naissance et la
détection des cartels.
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INTRODUCTION

Dans leur article séminal de 1991, Bryant et Eckard sont lesigneauteurs —et a ce jour les
seuls- a avoir estimé de maniére rigoureuse la probabilitétdetibn des cartels, sur la base
d'un échantillon de cartels investigués par le D@méricain entre 1961 et 1988. Si cette
étude s’est imposée comme la référence incontournable aujetel’sitilisation des résultats
ne s’est pas toujours faite a bon escient. En particulier,ldditi€rature a la Becker relative
aux sanctions optimales en matiére de cdrtéds auteurs retiennent souvent comme taux
moyen de détection une valeur de 15%, Bryant et Eckard ayant obtenu aladbilie
comprise entre 13% et 17%. Or ce taux de 15% constitue en téatitébabilité annuelle
d’étre détecté... pour un cartel qui sera détecté un joure €eérificité s’explique par le fait
que I'échantillon sur la base duquel Bryant et Eckard réalisentelstimation ne comporte
gue des cartels condamnés puisqu’il n’exisfEr définition — pas de données sur les cartels
qui ne seront jamais détectés. La probabilité ainsi calculéeBpant et Eckard ne
s’apparente donc pas a la probabilité absolue d’étre détecté poarteh Cette probabilité
instantanée conditionnelle représente une borne supérieure de ldilgéohastantanée
absolue de détection, et elle fait varier positivemeptdaabilité globale de détection.

1. UN MODELE THEORIQUE DE DETECTION DES CARTELS

1.1 Hypothéses du modéle

En nous appuyant sur les travaux menés par Bryant et Eckard (199ibtrapliisaient un
processus de vie et de mort pour décrire la dynamique qui eégitnhbre de cartels N(t) en
vie a un instant t, nous modélisons la détection des cartelstia g@rces processus
statistiques. Cependant, a la difféerence de ces autews,lelanodele théorique ci-dessous
nous considérons trois processus : I'un régit la naissance dds, dat#re gouverne la mort
naturelle des cartels, le dernier s’apparente au processusedéotédes cartels. En effet,
certains cartels sont détectés alors qu'ils sont encore, agtifsous supposons que leur
détection conduit & I'éclatement du cartel (la mort du castepevoquée par I'intervention
des autorités antitrust). Dans les autres cas, les ceotgislétectéax post(c’est-a-dire aprés
leur éclatement). La durée de vie de ces cartels estatmturelle %

Il s'agit alors de spécifier les trois processus retepuscéssus de naissance, processus de
mort naturelle, processus de détection). D’abord, nous considérotesqatels se forment
les uns apres les autres selon un processus aléatoire (procesaissaiece). Nous notons A

la durée qui sépare la naissance du {IF1yartel et la naissance dtl"{ cartel, et nous
supposons que les {jAq. suivent une loi exponentielle de paraméfreAinsi, en moyenne,

un nouveau cartel apparait tout les&)L/ Ensuite, nous supposons que chaque cartel i, né
selon le processus de vie précédemment décrit, a une durée mitwielle =D distribuée
selon une loi exponentielle de parametke Enfin, nous faisons I'hypothese suivante :
lorsque qu’a linstant t 1e°T cartel apparait, si n désigne le nombre de cartels devant ét

2 Department Of Justice.

% La probabilité de détection occupe une place atntians la littérature sur les sanctions, puidiguietervient
directement dans la détermination de I'amende @m en effet, dans une perspective a la Becker, |
dissuasion des cartels implique que le profititBiescompté soit égal ou inférieur & 'amende &spéproduit
de I'amende moyenne et de la probabilité de déertCf. Combe & Monnier (2007a).

“ Bryant et Eckard quant & eux assimilent la mortattiel & sa détection (et considérent alors qderiée de vie
d’un cartel correspond systématiqguement au tempassséire a la détection du cartel).
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détectés et non encore détectés a l'instant t, notre cartellleouset né a une probabilitg,
d’étre soumis au processus de détection (évenement E) donc d'étree datfine) et une
probabilité (1-q) de ne pas y étre sourhi@vénementE). Dans ce dernier cas, le cartel ne
sera jamais détect mourra naturellement. A titre d’exemple, nous supposons quéda s
(gn)non €St une suite décroissante et que :

1 %

DnDD,q,.l:—-l_l
n

Si pour le i-eme cartel né, I'évenement E se réatisus faisons I'hypothese que le cartel est
immédiatement soumis au processus de détectiosi,Aimun instant t, nous avons N(t) cartels
investigués par les autorités de contrble et tons soumis au méme processus de détection.
On définit ce processus de la maniere suivanta sonsidere un cartel i qui sera détecté et si
on note |.la durée qui s’écoule entre sa naissance et satiét, on suppose que quelque soit
i, Lj est distribuée selon une loi exponentielle de mpatee A. Un cartel pour lequel
I'évéenement E est tiré, a donc une durée de détectioyenne (14) et une probabilité
instantanée de détectioa,

Enfin, les autorités de concurrence ayant des da@patimitées, nous supposons qu’au
maximum Nhax Cartels peuvent étre investigués en méme tempst-a-dire que N(t) est
majoré par Nax

1.2 Principaux résultats en régime stationnaire

Nous nous placons en régime stationnaire, afins#oker I'état du systéme longtemps apres
gue les trois processus aient commencé a fonctipdedelle sorte que les conditions initiales
n'aient plus d’incidences sur le résultat final.Udgouvons alors répartir les cartels selon les
trois catégories suivantes :

- ceux qui ne sont pas détectes : populddpn
- ceux qui sont détectéx post(apres leur mort naturellepopulatiorf2,
- ceux qui sont détectés alors qu’ils sont encoriésagbtopulatiorfl,

® Notre modélisation s’apparente a une file d'atiemvec découragement : le temps de service comdsmo
temps mis par les autorités de contrble pour détdetcartel, et le découragement se rapporte adgls qui ne
seront pas détectés par les autorités de concetréars capacités et d'investigation et leurs meyétant
limités.

® Nous aurions pu choisir une autre suite décroissdm effet, il est raisonnable de penser quegidu un
nouveau cartel nait, plus le nombre de cartelsoenscd’investigation est important, moins ce naweartel a
de chance d’étre soumis au processus de détedti®mrmpyens d’investigations des autorités de coanae
étant limitées).
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Figure 1 : modéle de détection des cartels
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1.3 Nature du processus

Le processus décrit précédemment est markoviemalesd'arrivée étant dépendant de I'état
du systeme : a l'instant t, s'il y a déja=N cartels susceptibles d’étre détectés, alorauie
d’'un nouveau cartel se fait avec une intensji&. Pour chaque nouveau cartel soumis au

processus de détection, le temps de détectionsaitoi exponentielle de paramédreAinsi,

si n cartels sont susceptibles d’étre détectésergps de passage vers |'état (n-1) est le
minimum de n variables i.i.d. exponentielles de apm¥trel, c'est-a-dire une loi
exponentielle de paramétrel . Ainsi le taux de transition de I'état n vers &&{n-1) esin.A.

Ce processus de vie et de Madmet le graphique de transition suivant :

Figure 2 : Graphe de transition
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Remarquons que dans la terminologie des procesadswens de saut, le processus ainsi
construit est une file avec une infinité de sersede type M/Mé, mais avec des taux
d’entrée variables.

- La loi en régime stationnaire du nombre de cartBlssoumis au processus de
détection a un instant quelconque est la suivante :

Notons 7z, =Prob(N=n) etr :g. On peut montrer que :

_ XX (0) 1
=0 2 = " g
" 1x.xn (A1) % (mnz 77

" Ici la mort renvoie uniquement & la mort par détec La mort naturelle n’est pas prise en comptésque
Nnous nous intéressons uniqguement au processudedtiale des cartels (et non a leur mortalité).
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Avec : =

- La probabilité absolue de détection est donc :

Notons I la probabilité absolue qu’un cartel soit détecté :
Nmax N

M=) Prob (étre détecté | N=n). Prob(N=n)¥x g,
n=0 =0
Nmax-1 r.n
. N2 el
Solt : ﬂ(l’): n_oN (n) (n 1)
max rn

n=0 W
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Figure 3 : évolution del en fonction der :§ pour N, =5et N, =100
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Nous retrouvons des limites conformes a l'intuition

- lorsque r tend vers 0, c'est-a-dire que le tauxalesance des cartels est trés petit
comparativement au taux de détection, les autaanérust réussissent a détecter tous
les nouveaux cartels.

- lorsque r tend vers l'infini, les autorités anstrgsont débordées, de plus en plus de
cartels ne sont pas soumis au processus de détegdtita probabilité absolue de
détection tend donc vers 0. On remarque cependaitd §igure 3 que la convergence
vers 0 est tres lente. Aindil augmente aved .

- La probabilité instantanée de détection d’un ehdui sera détecté in fine :
La probabilité instantanée de détection d’un cgstir lequel E a été tiré edt. Ainsi A
représente la probabilité instantanée de détedtioncartel qui sera détedatéfine.

- La probabilité instantanée totale de détectimn
Un cartel qui ne sait pas s'il sera détecté ou (nen si c’est 'événement E ou I'évenement
E qui s'est réalisé) percoit le taux instantané éection suivant :

m=Ey[ay.Al = A EN[ QN] =AY, GTT,
n=0

C’est-a-dire qu’en toute généralité, on a:
T=Al
On remarque donc qué représente une borne supérieurede

A partir de notre modéle, nous avons montré qilrecessaire de faire la distinction entre
trois grandeurs :

- la probabilité instantanée de détection sachantejoartel sera détecté:

- la probabilité instantanée total de détectian :

- la probabilité absolue (ou globale) de détectidh :
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Bryant et Eckard (1991) estiment en réalité la pbilité instantanée de détection (qu'ils
annualisent ensuite), sachant que le cartel saextdéun jour, soit la grandelir Dans la
mesure ou certains cartels ne sont jamais détdetgwobabilité absolue de détection est
nécessairement inférieure&f. Nous avons formaliser cette intuition en montrguet A est
une borne supérieure de la probabilité instantaoéd de détection et qu'il fait varier
positivement la probabilité globale de détection.

2. PROCESSUS DE VIE ET DE MORT SIMPLE POUR L’ESTIMATION
EMPIRIQUE

Parmi tous les cartels qui apparaissent dans leelmgutécédent, nous nous limiterons a
I'étude de la sous population des cartels finalendétectés, en considérant que ces cartels
sont soumis a un processus simple de vie et de (faariort se rapportant ici a la détection).
Le processus de détection est toujours caract@éséle paramétré. En revanche, le
parametre qui spécifie le processus de naissah@® €<l |le cartel sera détecté). Il est lié au
parameétred par la relation suivante :

1
0'=E G =6E,|— |=6.1
n[On-0] N|:N+:J

Nous constatons donc qu#&'< @ : il nait davantage de cartels que de carteldeimant
détectés (tous les cartels n'étant pas détectés)idposant que de données sur les cartels
détectés, nous pouvons seulement estimer le pudssvie et de détection (de parametre
et @) qui s’appligue a cette sous population de cartel
Néanmoins I'estimation dé présente un double intérét :
- d'abord A est une borne supérieure de la probabilité insteg totale de détection et
la probabilité globale de détection dépend positieret de ce parametre.
- de plus, on peut raisonnablement penser Aju@nstitue un parametre pris en compte
par les firmes, puisque ces dernieres ne connaigsenla probabilité globale (ou
absolue) de détectidn

Dans cet article, nous nous proposons d’estimtue instantané de détection sachant que le
cartel sera détecté un jour, c'est-a-dire la vatkuparamétrel, sur la base d’un échantillon
regroupant tous cartels détectés et condamnésapaorhmission européenne entre 1969 et
2007°. Aprés avoir précisé la méthodologie relative édéecte des données et & I'estimation
statistique, nous présentons les résultats de antde.

8 Buccirossi & Spagnolo (2005) ont été les premiemmettre cette remarque. lls précisent ainsi quest
assimilable a la probabilité instantanée totalel@ection si tous les cartels étaient détectés0% des cartels
étaient effectivement détectés fine, la probabilité instantanée globale de détectighegerait alors a un
dixieme deA ; si 1% des cartels sont détectés, celle-ci vagnecentiéme ded ...

°® Notamment si la valeur del peut faire I'objet d’'une connaissance commune dgra des travaux
d’économistes par exemple). Les entreprises n'astyne meilleure connaissance di¢que nous. Il est donc
peu probable que les dirigeants fondent leur daéeide former un cartel sur la base de la probéhilt détection
absoluell.

10 A partir d’'une base de données que nous avonsraias
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3. METHODOLOGIE EMPIRIQUE

Cette étude est fondée sur la durée de détectidai (entre la naissance et la détection) de
cartels détectés et condamnés par la Commissi@p&emnnes, puisque nous n'avons pas de
données concernant les cartels détectés et noamméd’. D’autre part, nous n'avons pas de
données sur les cartels qui ne sont pas déteabée Bchantillon comporte 86 cas de cartels
ayant affecté le marché européen (au moins deus Etambres touchés et/ou le commerce
entre deux Etats Membres de I'Untdnet condamnés par la Commission européenne entre
1969 et 2007.

3.1La mesure de la durée de détection des cartels

Durée de vie et durée de détection

Nous voulons estimer la probabilité de détectigpaudir de la durée qui sépare la naissance du
cartel de sa détection. Si le cartel est déteatés aju’il est encore actff (avant sa mort
naturelle), alors la durée de vie du cartel cowadpa sa durée de détection. En revanche,
lorsque le cartel meurt naturelleménet qu'il est détecté ensuite, la durée de déteai®
correspond pas a la durée de vie du cartel, audra retraiter ces données afin d’estimer de
facon rigoureuse la probabilité de détection. Nprésenterons d’une part, la méthodologie
relative au calcul de la durée de vie des cartafs de cas ou cette derniére correspond a la
durée de détection du cartel. D’autre part, nousliétons le cas particulier de la durée de
détection des cartels morts naturellement et d&éxcpost

Concernant les cartels morts par déte¢fjamous avons calculé la durée de vie des cartels en
jours, en reprenant les estimations faites pardm@ission européenne pour le calcul des
amendes. Dans de nombreux cas, il est présuméequeatel a duré plus longtemps que ce
qgue la Commission retient (faute de preuves). Leéab utilisées dans I'estimation risquent
donc d’étre sous-estimées et doivent étre congdérémme des bornes inférieures. En effet,
la date de création du cartel correspond a la @ddeuelle remontent les premiéres preuves
de I'entente (réunions secrétes, etc...) et pas sacement a la date effective du début de
I'accord. Il est probable que la naissance du kadit antérieure a la date invoquée par les
firmes ou mise en évidence par la Commission. Lizsheeinfligée étant fonction de la durée

1 a commission ne rendant pas de décisions de ean 'autre part, les cartels détectés et non conda
deviennent plus rares avec lintroduction des pognes de clémence et le renforcement des pouvoirs
d’investigations des autorités de concurrence eonteu

12 Critere d’affectation du commerce entre Etats mesitiel qu’explicité par la Commission (Lignes direes
relatives a la notion d’affectation du commercepatla CICE dans sa jurisprudence.

13 | e premier cartel condamné étant le cartel dedmife en 1969 et le dernier le cartel étant léet@ondamné
retenu étant le cartel des ascenseurs en févr@at. 20

14 Cette mort par détection peut étre le fait d’'ungquéte, sectorielle ou plus ciblée lancée par lm@ission.
D’autre part, la mort par détection est aussi d@tiée, et ce de plus en plus souvent, voir, patdasnciations
des firmes du cartel depuis l'introduction des paogmes de clémence en Europe qui remonte a 1996, vo
Combe & Monnier (2007b).

5 Dans les causes de mort naturelle, on distingsidrieheries ou, I'apparition d’'un ou plusieurs weaux
entrants qui ne participent pas au cartel (acaoissit du nombre de firmes de la frange concurientiei rend

le cartel instable), les autres chocs de demandkoffue qui modifient les profits de concurrendede collusion

et fragilisent I'entente (augmentation de la deneand des capacités de production, choc technolegitpi..).

16 Ces cartels représentent 80 cas sur les 86 cdeteistre échantillon, soit une trés forte majorité



E. Combe, C Monnier et R. Legal / Cahiers de Recherche PRISM-Sorbonne / CR-07-01-03

de vie du cartel, les firmes ont intérét a ne pasiguer la date du début de l'accord
collusif'’.

Ce type de cartel s’apparente a des cartels mar&gukellement » et nous expliquerons leur
traitement au paragraphe suivant. Il arrive aussilg cartel se poursuive apres sa détection
par les autorités de concurreffceCependant, nous ne prendrons pas en compte ce
phénomeéne particulier et difficile a évaluer. Dfaig dans notre étude nous considérons que
la détection entraine nécessairement la mort dielcdous retiendrons dans tous les cas
comme date de fin du cartel, la date a partir dad#e il a pu étre prouvé que les firmes ont
cesseé leur activité collusive.

D’autre part, les participations de chacune dewds dans le cartel n'ont pas toujours la
méme durée, et nous retenons donc la durée gldbdlaccord, telle que mentionnée dans la
décision.

Enfin, il faut expliciter le traitement des accoidsriqués ou successifs. Dans beaucoup de
cas étudiés, les entreprises en causes s’entesderntlusieurs marchés, c'est-a-dire sur
plusieurs produits ou plusieurs zones géographidigmctes’ Il arrive aussi qu’'un accord
qui prenne fin soit suivi d’autres accords (accosdscessif$f. Enfin, on distingue dans
certains cas un accord formel, et/ou des pratiqoasertées (impliquant le plus souvent des
échanges d'informations), qui peuvent portées ssirprix et/ou les quantités (et/ou autres
éléments de la politique commerciale). Ces diff&yeaccords étant regroupés sous I'égide
d’'un méme cartel. D’'une fagon générale, dans leutales amendes, la Commission ne fait
pas la distinction entre les durées des différanctords, en s’appuyant notamment sur la
notion d’entente complexe validée par jurisprudetieda Cour de Justice des Communautés
Européennes (CJCE). Cependant, dans les troisubants : cartel des vitamines, cartel des
graphites spéciaux et cartel des peroxygenes, tan@ission dissocie les sous accords du
cartel portant sur différents marchés, en détdillam durées respectives et les sanctions
imposées pour chacun des sous accords. Pour ¢esartels, nous avons donc calculé la
durée moyenne des accords (en identifiant au foiédkes sous-accords morts naturellement).
Pour tous les autres cartels imbriqués, nous dties la durée de vie globale du cartel, telle
gue reportée par la Commission dans ses décisions.

Y Pour plus de détails Levenstein & Suslow (2008 uatient de la difficulté de dater le début et tecfun cartel
et effectuent une revue de la littérature sur get.su

8 par exemple, la Commission précise au point 4%d#étision 94/599/CE de la Commission, du 27 juille
1994, relative a une procédure d'application deidla 85 du traité CE (IV/31 865 - PVC), quefaute
d'informations émanant des producteurs, il n'estnméas possible d'établir si la collusion, sous forene ou
sous une autre, a jamais cessé. Il est manifestel'qntente a continué a fonctionner aprés les jpress
vérifications effectuées par la Commission danseleteur du PVC a la fin de 1983. Le document trathez
Atochem montre que le contrdle des ventes par rapx quotas et I'échange d'informations se s@utrpuivis
jusqu'en mai 1984. La presse spécialisée contirerdiore a faire état d initiatives dans le cadresgleelles
plusieurs producteurs s'efforcaient simultanémeatfaire monter les prix jusqu'a un niveau détermiaé
I'époque des vérifications effectuées en $9BF Finalement, la Commission retiendra mai 18@8%me date de
fin du cartel pour le calcul de 'amende. Levens#&iSuslow (2006) évoque aussi le cas du cartedadtel des
peroxydes organiques (condamné en 2003). Dansdsstision, il apparaitrait que méme les membresadie|
ne savaient pas si le cartel avait pris fin ou rfoone période pour laquelle I'efficacité de I'acta été remise
en cause par des tensions entre les firmes etrdeemes de négociations.

19 Ainsi, le cartel international des vitamines aégré pendant 9 ans une série d’ententes interctiesec
relatives a 9 vitamines et quatre autres composdntsiques et a impliqué 22 producteurs, qui npas tous
participé a I'ensemble des accords. Le cartel desnflustriels a regroupé quant a lui trois difiéts accords
sur trois marchés géographiques distincts.

2C’est par exemple le cas du cartel de I'acideqpiti
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Dans la plupart des cas, les dates d’apparitiatedin des cartels sont précises (jour, mois,
année). Il arrive cependant, que seul le mois ‘@mnéé’) soit connu. Nous utilisons donc
deux méthodes pour estimer la durée. Une duréentalai (DUR Min) sera calculée en
retenant le dernier jour du mois ou de 'annéerdaton du cartel et le premier jour du mois
ou de l'année mentionnée comme date de fin dulcaftmus calculons aussi une durée
maximale (DUR Max) en retenant le premier jour doisou de I'année de la date de début
de cartel et le dernier jour du mois ou de lI'andéela date de fin du cartel. Ce qui nous
permet d’estimer une fourchette et ce qui corredmbailleurs a la méthodologie utilisée par
Bryant et Eckard.

Ces hypothéses restrictives, et notamment I'utibgade la durée de vie des cartels ayant
servi a calculer 'amende, permettent d’étre sie ¢gs résultats sont fiables, car ils ne
s’appuient pas sur des suppositions ou méme suiortes présomptions. Ces données
s’apparentent donc & une borne inférieure de laedde vie des cartels en Europe, ce qui
pourrait nous conduire a une légere surestimagolear taux de détection maximal.

Les résultats de ces calculs de données peuventssener a partir des statistiques
descriptives suivantes.

Tableau 1 : la durée de vie des cartels
| Médiane Moyenne  Ecart type

DUR Min 55 7,46 5,82
DUR Max 5,98 7,8 59

Tableau 2 : comparaison avec d’autre études

| Durée moyenne  Médiane Ecart type Nb de cas
Bryant & Eckard (91) 6.25 4.705 nc 184
Zimmerman &Connor (05) 6.3 4.4 nc 166
Levenstein & Suslow (06) 7.5 nc 5.4 72

Sur 'ensemble de notre échantillon, les cartelsogéens ont connu une durée de vie
moyenne de 7,6 ans (la médiane est de 5,7 anicarttype de 6 aff$, ce qui correspond a
la durée mise en évidence dans d’autres étuddsssuartels, notamment celle de Levenstein
et Suslow (2006) qui regroupe des données sur altslccondamnés par le DOJ et par la
Commission européenne.

2L Notamment lorsque la décision n'a pas été rendumique comme pour le cartel des raccords en cuivre
condamné en 2006.

2| a durée minimale est de moins de 3 mois pour feekdes viandes bovines francaises, et le caeqilds
long est de 29 ans (peroxydes organiques).
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3.2 Le traitement des cartels morts naturellement

Dans certains cas, la date de mort du cartel nesjond pas a la détection du cartel et il
arrive que les firmes puissent prouver que le taréait plus actif depuis plusieurs années.
Dans notre échantillon, contrairement & ce quédarie économique prédiit la plupart des
cartels incriminés sont encore actifs au moment l@uCommission commence ses
investigations et cessent leurs activités a laesietces interventions, ou seulement apres leur
condamnation. On distingue sur les 86 cas de satellement 6 cartéfset 10 sous accords
sont morts naturellemenit

Contrairement a Bryant et Eckard, nous avons oddsules durées de détection des cartels
morts naturellement. Pour ces cartels, la duréevigleétant plus courte que la durée de
détection, nous avons ajouté a la durée de vieadelcle délai entre sa mort naturelle du
cartel et sa détection par les autorités antitrAgtsi, les données sur ces cartels sont
comparables aux données relatives aux cartelstdétators qu’ils sont encore actifs. Et la
probabilité calculée est donc bien une probabdiédétection. Ceci nous permet aussi de
nous focaliser sur deux processus (naissanceegttibét), et d’écarter la distinction complexe
entre les cartels moréx postet les cartels morts par détection.

3.3 La durée de détection des cartels est-elle unariable aléatoire ?

Dans leur étude, Bryant et Eckard régressent l@edde vie des cartels sur deux variables
explicatives : le nombre de firmes par cartel gidet de marché des firmes du cartel. Comme
aucune de ces variables n’est explicative, lesuasiten concluent que la durée de vie d’'un
cartel peut étre traitée comme une variable aléatoi

Nous avons également régressé la durée de détaldmmartels de notre échantillon (qui
correspond a la durée de vie des cartels danstalgrmajorité des cas) sur quatre variables
explicatives -nombre de firmes du cartel, secteparticipation d’'une organisation
professionnelle, dimension du cartel (globale, péemne ou nationale)- variables pertinentes
au regard de la théorie économitfust des études empiriques sur la durée de vieatelE.

Ces quatre variables peuvent s’appliquer plus @digrement a un échantillon de cartels
morts par détectifi Ainsi, on pourrait penser que plus le nombreideds est important,
plus le risque de détection est élevé (élémentsprdeives plus nombreux, risque de
dénonciation accru). Le secteur dans lequel lesefir en cause interviennent peut aussi

#3selon Stigler (1964), une fois prise la décisiorsdecartelliser, la meilleure stratégie pour chaggréicipant
consisterait a tricher et a baisser son prix. dassi les arguments d’Armentano (1996) selon ldsde cartels
seraient instables par nature. Mais d’Aspremortaetjuemin (1983) montre que Stigler avait négfigéphct

de la défection ou de I'entrée des firmes dansautekcsur les prix et les profits.

4 e cartel de la quinine condamné en 1969, le caesl producteurs de zinc condamné en 1984, lel carte
FENEX condamné en 1996, le cartel des compagnidsrdes condamné en 1996, le cartel de I'acideqcie
condamné en 2001, le cartel du peroxyde d’hydrogéude perborate (PBS) condamné en 2006.

%5 9 sous accords du cartel des vitamines sont n@orésit leur détection du fait de 'augmentation des
importations en provenance de producteurs chinois membres du cartel, et un des sous accords sur le
graphites spéciaux relatif aux graphites extrudeés).

26 Cf Motta (2004) pour une analyse économique destias de stabilité des cartels.

2" Pour une étude empirique de ces déterminantsZisimerman & Connor (2005) et Levenstein et Suslow
(20086).

“8 En effet, les facteurs de détection d’un carteboet pas nécessairement les mémes que les fadeumsrt
naturelle.
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influer sur le processus de détection. Ainsi, oarpit penser que certains marchés sont plus
transparents que d’autres, et que la détectiopdegues anticoncurrentielles est plus facile
dans ce type de secteurs (qui peuvent aussi fabgt d’'une surveillance accrue de la part
des autorités antitrust). D’autre part, la dimengiu cartel peut elle aussi contribuer a rendre
la détection plus ou moins probable. A priori, plaglimension du cartel est étendue, plus la
détection sera facité En effet, les firmes qui forment les cartels glob risquent d’étre
détectés a la fois aux Etats-Unis et en Europdestartels européens peuvent éveiller les
soupgons dans I'ensemble des Etats membres deohUginfin, la participation éventuelle
d’'une organisation professionnelle peut jouer ule réans la probabilité de repérer et
condamner le cartel, mais il n’est pas évidentéterthiner dans quel sens joue cette variable
(meilleure organisation impliquant moins de risquiesdétection ou au contraire visibilité
plus importante de la coordination vis-a-vis de®aiés de concurrence).

Il apparait qu'au seuil de 5% aucune de ces vasabkplicatives n’est significati% C'est
pourquoi en définitive, comme Bryant et Eckard, sitraitons la durée de détection de ces
cartels comme une variable aléatoire, et cettertamsgustifie le fait que nous appliquons un
seul processus de vie et de mort a 'ensemblesdedntillon.

4. ESTIMATION ET RESULTATS EMPIRIQUES

4.1 Estimation de la probabilité instantanée d’éte détecté

Nous estimons la probabilité de détection en intigght un processus de vie et de mort pour
décrire la dynamique qui régit le nombre de carfd{§) en vie a un instant t. Plus
précisément, si N(t) décrit le nombre de cartetssaa la date t, nous faisons I'hypothese que
trois états sont possibles a la date t+h, h déstgmapetit intervalle de temps :

-soit N(t) est passé a N(t)-1 avec une probabfité+o(h)
-soit N(t) a augmenté d’un cartel pour passertiHil(@@vec une probabilité .h+o(h)
-soit N(t) est resté identique avec une prob&bdll{A +8&).h+o(h)

Dans ce cas, si on appellgld variable aléatoire désignant la durée de vi€tficartel et A
la durée qui sépare la naissance du {lgartel et du®" cartel, alors on montre que les
(Li)iz1.. suivent une loi exponentielle de paramétte et que les (Ai-1.. suivent une loi
exponentielle de paramétée:

Oi=1.. n, LCEXp(A)

Oi=1.. n, ALExp(@)

Afin de justifier le recours a des lois exponefgielnous faisons la vérification empirique
suivante : si la variable aléatoiredst distribuée selon une loi exponentielle dempatee A ,
alors sa fonction de répartition est F(xX)=1-exb¥) et donc log[1-F(x)]=-A X. Nous ne
connaissons pas la fonction de répartition F(x)Ldemais nous disposons de leur fonction de
répartition empiriqu€ (x). Ainsi, il s'agit de vérifier la pertinence de ypothése

« LiCExp(A) » et nous contrélons donc que le graphique deration x_>Iog[1-If(x)] se

rapproche d’une droite affine (le méme raisonnemant pour ). Or c’est bien ce que nous
vérifions empiriquement sur les graphiques ci-dess&n ajustant des droites de régression

29 Mais dans ce cas, il peut étre délicat pour lésriaés de concurrence concernées de faire condamuoartel
a cause des problémes d’'application extraterritoda droit de la concurrence. Voir Jenny (2003).
%0 Voir annexe A.
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sur les nuages de points obtenus, nous constatienes|R sont trés élevés : 0,9822 pour les
durées de détection et 0,9539 pour les duréesa#paeux naissances. Ces résultats nous
confortent dans notre choix de modéles exponentiels

Figure 4 : ajustement des durées a une loi exponentielle

Ajustement des durées de détection & une Ajustement des durées entre deux
loi exponentielle naissances a une loi exponentielle
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En outre, nous supposons que le processus comraameedate Jinconnue, mais qu'il n’est
observé que pour les cartels dont la mort se sities un intervalle de temps,[T,], avec
T,>T1>To. Cela suppose que les données sont censuréesl etenesiblement plus compliquée
I'écriture de la fonction de vraisemblance et Iasttion des paramétres et 4.

La vraisemblance associée a un échantillon detelsafe durées de vie respectives.L,L,
s'écrit alors®: :

V(Lo Ly)= 00" expE6 T, T, JJexpEAY. L Texpiy
i=1

avecw=(6/)exp[-AT, KL —exp[-A(T, - T)I} .

Les paramétred et 8 du modéle sont estimés par maximum de vraisemblahta valeur
estimée ded fournit directement une estimation de la prob&bilistantanée de détection des
cartels qui seront détectés.

4.2 Date d’apparition du processus

Nous constatons que I'expression de la vraisembléait intervenir les parameétres @t T, :
I'estimation ded dépend donc de la valeur de ces deux paramelesn@&me conditionnée
par To et se pose donc la question de sa déterminatlatdtRjue de faire un choix unique
pour To, Nous avons estimé la valeur 8epour différentes valeurs dg. TNous constatons que
pour des valeurs deyihférieures a 1930, la valeur estimée@léevient trés peu sensible aux
choix de B2 En effet, d'aprés la courbe ci-dessous, tout xchi# T;<1930 conduit &

3L Cf APPENDIX Bryant & Eckard (1991).

%2 Bryant & Eckard (1991) estiment leur paramétrecastes valeurs de,Tcomprises entre 1861 et 1936, et
montrent que I'estimation des paramétres se &abd partir du moment ou I'on considére quees$t
suffisamment grand. lIs retiennent alors les edtona des parameétres en état stationnaire.
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considérer le processus de vie et de mort en tttbrsaire.Au final, nous faisons donc
I'nypothése que Test grand et que le processus a donc atteintatistationnaire.

Figure 5 : sensibilité de Lambda au choix de &
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Par ailleurs, sous les hypothéses de processuie @¢ ge mort retenu&s on démontre que
compte tenu de la censure a gauche et a droitégegunent évoquées, le nombre N(t) de
cartels en vie a une date t aveg<fkRT, suit une loi de Poisson de parametre
(@121 —exp[-At]HL exp[-A(T, -9} qui se simplifie en(&/A){1 -exp[-A(T,-t)]} sous
I'hypothése supplémentaire oy &st grand. Ainsi si Jlest grand, N(t) doit décroitre au fur et
a mesure que t se rapproche gde dest ce que nous constatons empiriguementgofd 6).

Figure 6 : nombre de cartels en vie a différentes dates
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[
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¥ Les Lysont i.i.d., les Aaussi et Hi=1..n, LLExp(A ) et ALExp(8).
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4.3 Résultats

Tableau 3 : estimation des parametres

;\‘* 1/)\'** 9*** 1/ e****
Scénario 1 Jours 0,00036323 2753 0,02 50
Années 0,13257895 7,54267552 7,3 0,1369863
Scénario 2 Jours 0,00034725  2879,77 0,02 50
Années 0,12674625 7,88977978 7,3 0,1369863

* Probabilité de détection une année donnée (dqoumdonné)
** Durée moyenne de détection en années (ou jours)
** Probabilité de naissance une année donnée (gowndonné)
*% Délai moyen entre la naissance de deux carseiscessifs en années (ou jours)

La probabilité annuelle d’'étre détecté (sachantlgueartel sera détecié fine) pour un cartel
en Europe se situe entre 12,9% et 13,2%, ce qustitam une borne supérieure de la
probabilité globale de détection. Nos estimatiomsitrent également qu’un cartel (finalement
détecté) se fait détecter en moyenne au bout deséetdemi (14 ) représente la durée
moyenne de détection). On constate qu’un cartelsgra finalement détecté nait tous les 6
mois (1/8) représentant I'écart moyen entre la naissanaede cartels (finalement détectés)
successifs.

CONCLUSION

Nous estimons la probabilité instantanée pour utelcactif d’étre détecté, sachant qu'il sera
détectén fine,entre 12,9 et 13,2% en Europe. Bryant & Eckard @suéchantillon de cartels
condamnés aux Etats-Unis) obtiennent quant a eepprobabilité comprise entre 13 et 17%

Sur la base de notre étude et de celle de BryaflicKard, il pourrait étre intéressant de
comparer la probabilité de détection d'une régiokmatre (comparaison de I'efficacité de
différents régimes antitrust). A premiére vue omrpait conclure que la probabilité d'étre
détecté étant plus élevée aux Etats-Unis, les il@gode concurrence américaine sont plus
efficientes en matiére de détection des carteldapiautorités européennes.

Cependant, il existe des différences dans la méthge (en particulier la sélection des
données) qui fragilisent ce constat :

- Bryant et Eckard travaillent sur des données mfdimes : les dates de début et de fin de
cartels sont moins précises, ce qui donne un éogbrtant entre leurs probabilités
(fourchette trés large).

- Nous avons traité les cartels morts naturellerderfacon a estimer la durée de détection de
ces cartels, ce que n'ont pas fait Bryant et EckBsdne distinguent pas les cartels morts
naturellement des cartels morts par détectiorelatlmaise leur estimation puisqu’ils estiment
un taux de mortalité qui ne s’apparente pas nécessent au taux de détection s'il existe des
cartels morts naturellement et détea&@post Ces cartels qui éclatent avant leur détection ont
une durée de vie plus courte que la durée qui edpar naissance de leur détection (par
définition). La prise en compte de leur durée de vie et nonutellgée de détection, implique
donc une majoration de la probabilité.
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- L’étude de Bryant et Eckard porte sur des cadetslamnés par Bepartment Of Justice
dont la plupart sont probablement nationaux. Eguienous concerne, les cartels étudiés sont
dans plus de la moitié des cas des cartels eursfg@ammoins deux états membres de I'Union
touchés), dans un quart des cas, des cartels gldagant touché I'Europe et au moins une
autre grande région du monde), et pour le restagit de cartels nationaux (mais avec des
effets sur le commerce entre Etats membres). Rlasddux tiers de notre échantillon porte
donc sur des cartels internationaux. Or, Connof32G mis en lumiere que les cartels
internationaux étaient plus durables que les can@iionau¥.

On pourrait également comparer I'efficacité desitipples de concurrence en matiére de
détection des cartels dans le temps (d’'une péaddrutre). En particulier, I'introduction des
programmes de clémence en Europe a partir de 19@6emtrainer une augmentation de la
probabilité de détection. Nous n'avons pas encafésamment de recul (et pas donc pas
assez de données) pour estimer cette probabiligdémetion sur une période récente. Mais ce
test deviendra trés intéressant dans quelques syméequ’il nous permettra de mesurer
précisément I'impact des programmes de clémencelasutétection des cartels, et donc
d’évaluer de maniere rigoureuse leur efficacitédqeen’a jamais pu étre fait). Nous pouvons
déja noter qu'aprés 1996, en 8 ans, 40 cartel€tEntdétectés, soit 5 détections par an en
moyenne, alors qu’avant 1996 (en 28 ans), on dérmmMB condamnations soit 1,64
détections par an en moyenne. Cette tres nettasifitmtion du nombre de cartels détectés
peut s’expliquer par I'introduction des programndesclémenc®. En effet, dans un premier
temps, ces programmes, s'ils sont efficaces, dentaiontribuer a renforcer la probabilité de
détection des cartels en réduisant les colts dtigation, en facilitant les enquétes et
I'obtention des preuves.

A plus long terme, ces programmes devraient perenéé dissuader la formation des cartels
et nous devrions alors observer une réduction dubne de cartels détectés (puisqu’ il y aura
moins de cartels qui naitront). Cependant, commet Imontré Motta et Polo (2003), ces
programmes peuvent aussi comporter un effet camuductif qui incite les entreprises a
former des cartels, en contribuant a la réductsmfiaimende moyenne espérée.

% 1l montre que les cartels globaux ont une duréeieé5% supérieure a la durée de vie des autpestye
cartels, et les cartels régionaux ont une durégedsupérieure de 40% aux cartels nationaux.

% Cf annexe B. Cependant, cette augmentation du reodcartels détectés doit étre relativisée pabiabre
des naissances. Mais puisque certains ne sontgat@ggctés, nous ne disposons pas de cette donnée.
¥)Cf Aubert et alii (2006).
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ANNEXES

A- Déterminants de la durée de détection des cartels

Variables Estimation Ecart
des parameétres type t Pr > |t|
Intercept 3064,52389 624,20184 4,91 <,0001
Nbfirmes 36,57548 33,20373 1,1 0,2741
Indicaccord -629,0956 557,77615 -1,13 0,2629
Dimension Ref=Europe
globale 71,26517 653,59 0,11 0,9135
national 141,74111 615,62781 0,23 0,8185
Secteurs Ref=chimie
Métallurigie et minéraux -422,50164 773,94921 -0,55 0,5867
Produits manufacturiers -362,96977 770,09302 -0,47 0,6388
Autres (construction, 1395,29539 1380,11512 1,01 0,3152
textile)
Services -821,16814 761,09654 -1,08 0,284
Agroalimentaire -1099,39343 840,50226 -1,31 0,1948

B- Augmentation du nombre de cartels détectés (moyennewbiles sur 3 ans)

Nombre de cartels détectés
H -

1T3 19655 18970 18973 1980 15635 1980 1955 2000 2003 a1a
1
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