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Chapitre 0. - Rappels
Les comportements en concurrence parfaite

1¢re partie : le consommateur

On suppose dans toute cette partie que les préférences du consommateur sont strictement convexes :
cela équivaut a supposer que la fonction d’utilité est strictement quasi-concave i.e. que les courbes
d’indifférence associées a la fonction d’utilité sont strictement convexes.

Sous ces hypothéses les conditions du second ordre associées au programme du consommateur sont
satisfaites et les conditions du premier ordre, qui constituent I’objet de cette partie, sont suffisantes.

1. - Maximiser l'utilité : le programme primal

1.1. - Maximisation sous la seule contrainte budgétaire

Le probléme s’écrit sous la forme d’un programme [P1]:

On suppose que tous les biens sont nécessaires : Vi, x; =0 = U(xqy, .., x,) =0
Ce programme est appelé programme first best du consommateur.
Il a pour objectif de déterminer les demandes marshaliennes du consommateur : X* = (x7, ..., x5)

- Lesvariables endogenes sont : xy, ..., X,

- Les variables exogénes sont : py, ... p, €t R
1.1.1. - Méthode par substitution

e 1° étape : on montre que la contrainte budgétaire est nécessairement saturée a I’optimum

Supposons X* = (xj, ..., x) optimal et tel que Y7, p;x; < R. Notonsalors S =R — Y-, p;x; > 0.
En appelant X le panier de biens dont les n — 1 premiéres composante sont identiques a X * tandis que
la derniére est augmentée de pi, soit X = (x5, .., x5_1, x5 + pi), ona:

n n

(i) X respecte la contrainte budgétaire (puisque Y., p;X; = R par construction)

(i) X>Xx* puisquepi >0



Il s’ensuit que X™* ne peut pas étre optimal. On a donc nécessairement a I’optimum : X7~ p;x; =R =

e 2" ¢tape : on substitue la contrainte budgétaire saturée dans la fonction d’utilité
Comme Y. p;x; = R al’optimum le programme [P1] a la méme solution que le programme [P2] :

Max y U(xq, .- Xp)

{x1,00 X0

n
s.t. Zpixi =R
i=1

R_Z?:_f DiXi

En tirant x,, de la contrainte budgétaire saturée ona: x, = .
n

En reportant alors cette expression dans la fonction U(x;, ... x,,) on obtient la fonction :

R — Y1 pix;
Pn

Xn

Z(Xl, ...,xn_l ) = U \xl, ...,xn_l,

qu’il s’agit simplement de maximiser par rapport a (x, ..., X,—1)-

Les conditions nécessaires du premier ordre sont: VZ =0 ie. 0Z/0x;=0Vi=1..n—1
Soit : Uy () = Ux,()2E=0  Vi=1..n-1

ou encore le systeme de (n — 1) équations a (n — 1) inconnues :

Uxi(') _
an ¢ B

Vi=1..n—1

—/
F|=

(on retrouve ici, pour tous les biens pris deux a deux, I’égalité entre le TMS et le rapport des prix ; ces
conditions sont suffisantes si les préférences sont strictement convexes)

La résolution de ce systeme donne les demandes marshaliennes des (n — 1) premiers biens comme
fonctions des variables exogenes : x; = x; (p1, ...p,R) Vi=1..n—-1

En reportant celles-ci dans la contrainte budgétaire saturée on obtient enfin :

R - 21{;—11 pixlék(pl' pnv R)
Pn

Xn (D1, P, R) =

Nota : L’utilité a I’optimum U* = U(x3, ..., x,_;) qui ne dépend que des variables exogénes du
programme est appelée fonction d’utilité indirecte et notée V(py, ... p, R)

Onabiensur: V, () <0Vi=1..n et Vy()>0
1.1.2. - Méthode de Kuhn & Tucker

Le lagrangien associé au programme [P1] est :



n
L(xq, oo, X, A | )= U(xq, .o, xp) + A(R - Zpixi)
i=1

Ou A = 0 est le multiplicateur associé a la contrainte budgétaire.
Les conditions nécessaires d’optimalité sont :

M dL/0x; =0 Vi=1..n

(i) AR — Y-, pix;) = 0 (relation d’exclusion)

Correspondant au systéeme de (n+1) équations a (n+1) inconnues (x, ..., x, et 1) :

Ur, () = Aps [1]
Uy, () = Ap; [2]
an(') = Apn [n]
n
A(R—Zpixl):O [n+1]
i=1
e Résolution
De [1] on tire A =U’;+(') >0
1

D’aprés [n+1]onadonc: X p;x; =R
La contrainte budgétaire est saturée a I’optimum.
En formant les rapports % Vi = 2 ...n on obtient le systéme de n éguations a n inconnues

le(') _ &
xi(') bi

Vi=2..n

<

E

,..
1l
Y

pix; =R

Dont la résolution donne directement les fonctions de demande marshaliennes:

x; = x;(plr "-pnrR): i=1.n N

1.1.3. - Exemple
Cas a2 biensavec U(xy,x3) = X1 Xy
Le programme [P1] s’écrit dans ce cas :
Max} U(xq,x3)

{x1.%2

s.t. P1X1 + P2Xo <R



e Méthode par substitution
On montre dans une premiere étape (cf. 1.1.1.) qu’ona p;x; + px; = R al’optimum

, . R—-
On en déduit : x, = %
2

En reportant cette expression de x, dans U(xy, x,) on obtient la fonction :

R —pix R —pix
Z(xq | )= U(xl'ﬁ) =X (ﬁ)
b2 b2
La condition du premier ordre est alors :
R —pix
2 = (RERE) B
b2 b2
. R
i.e. x{= I,

2
La fonction d’utilité indirecte est alors : U(x; ,x3) = x1.x; = A= V(p1,p2, R)
2

4p1p

e Méthode de Kuhn & Tucker

Le lagrangien associé au programme [P1] est :

L(xy, x5, 4 | )= U(xy,x2) + AR — p1x1 — Paxz)

Les conditions du 1* ordre sont alors :

le ()= 1p, [1]
Uy, () = Ap; [2]
AR — p1x; — p2x3) =0 [3]

le )

De [1] ontire A =
P1

>0.0nadoncd’aprés [3]: R — pyx1 — pyx, =0 [4]

La contrainte budgétaire est saturée.

Uy, () P jo Xz _ P

En formant le rapport de [1] et [2], on a d’autre part : TG > o o

Soit p;x; = p,x,. En reportant dans [4], on obtient alors immédiatement :

a1 _2291 ¢ 2 _2292



1.1.4. - Représentation graphique

Xy A

(0,

p1x1 + p1x; =R

Ux)

v

X1

2. - Maximiser I'utilité : le programme dual

On résout ici le programme du consommateur en 2 étapes :
o 1°®étape : détermination des demandes hicksiennes et de la fonction de dépense

e 2"®étape : détermination des demandes marshaliennes

2.1. - 1¢re étape : Détermination des demandes hicksiennes

On cherche ici la dépense minimale qui permet d’obtenir un niveau d’utilité U donné.

Le probléme s’écrit sous la forme d’un programme [P5]:

n
Min = D(xq, ..., %, | )= z piX;
{x1, %0} =

s.t. U(xq, e, xy) 20U
Les variables endogénes sont : x4, ..., X,
Les variables exogénes sont : p4, ...p, et U

Le programme a pour objectif de déterminer les demandes hicksiennes du consommateur X =
(%4, ..., Xp,) et la fonction de dépense : D (%4, ..., X)

Le lagrangien associé au programme [P5] est :



> pixi = AU o, 20) = V)

i=1

L(xlr ---rxn:)l | )

Ou A > 0 est le multiplicateur associé a la contrainte
Les conditions nécessaires d’optimalité sont alors :
(i) O0L/ox;=0 Vi=1..n
@iy AWU(xq, ..., x,) —U) =0 (relation d’exclusion)

On a ainsi un systéme de (n+1) équations a (n+1) inconnues (x, ..., X, et A):

p1 =AUy, () [1]

P2 = AU, () [2]

Pn = AUy, () [n]
AU, s x) —U) =0 [n+ 1]

e Résolution

H _ b1
De[1l]ontire A = e} >0

D’aprés [n+1]onadonc: U(xy,..,x,) =U
(1]

En formant d’autre part les rapports 7] Vi = 2..n on obtient le systtme de n équations a n
inconnues :
U .
x () _ P Vi=2..n

U(xy, ., xq) =U

Dont la résolution donne directement les n fonctions de demande hicksiennes qui dépendent des seules
variables exogenes du probleme :  %;(py, ...pn,U), i=1..n

La fonction de dépense est alors D (%4, ..., Xy, | ) =X pi % (py, ... pn, U) qui ne dépend
également que des variables exogénes du probléme et est notée : D(py, ...p,, U) N

2.2, - 2nrde gtape : des demandes hicksiennes aux demandes marshaliennes

Cette étape consiste a identifier les demandes marshaliennes X* = (x3, ..., x;,) a partir des demandes
hicksiennes X = (%, ..., %,,) et de la fonction de dépense

On calcule pour cela le plus haut niveau d’utilité que peut atteindre le consommateur compte tenu de
son revenu R

Le probléme s’écrit sous la forme d’un programme [P6]:



Max U
{u} n
s.t. D(py,..pU) = z piXi(p1, . P, U) <R

=1
La variable endogéne est : U

Les variables exogénes sont : py, ...p, €t R

Comme il s’agit de trouver le « plus grand » U compatible avec la contrainte budgétaire, la solution est
triviale et définie par :

Dy, .-Pn,U) =R

dont la résolution en U donne directement la fonction d’utilité indirecte U* = V( p4, ..., Pn, R)

En reportant cette derniére dans les n demandes hicksiennes on obtient les n demandes marshaliennes :

%1, o P V1, s P R)) = x; (01, ., 0, R) i=1,..,n A
2.3. - Exemple

Cas a2 biensavec U(xy,x3) = X1 X3
o 1% étape:
Min D(xq,x, | ) = p1xy + DXy
{x1,x2}
s.t. X1 %, =2 U
Le lagrangien associé au programme est
L(xq, %3, 4 | ) = p1xy +p2xp — Alxg x; — U)

Ou A = 0 est le multiplicateur associé a la contrainte
Les conditions du premier ordre associées sont :

dL/oxy =py— Ax; =0 [1]

aL/axZ = pz - Axl = 0 [2]

A(xl Xy — U) =0 [3]
Comme x, est strictement positif (pour que la contrainte soit respectée), on ad’apres [1]: A = % >0
2

D’aprés [3], on a donc : Xy X, =U [5]

Et en formant le rapport%: P1X1 = Po2X, [6]

En résolvant [5]-[6] en x; et x,, on obtient alors les demandes hicksiennes :

~ U - U
fipupa )= B2 et %(upaU) = /%

Dont on déduit la fonction de dépense :



D(p1, 02, U) = p1%:() + p2%, () = 2/p1pU

o 2™ gtape :

La fonction d’utilité indirecte est donnée par la résolution en U de I’équation :
D(p1,p2,U) = 2{p1p2U = R

RZ
=V(py, P2, R)

Soit: U* = =
4p1p2

En reportant alors U* dans les demandes hicksiennes, on obtient les demandes marshaliennes :

~ pU* R
1 1(P1, P2, U") - 2
~ plU* R

x; = X%(pL,pU") = [——= — u
D2 2p;

2¢éme partie : le producteur

On suppose dans toute cette partie que la fonction de production de I’entreprise est strictement
concave : cela équivaut a supposer que les rendements d’échelle sont strictement décroissants i.e. que
la fonction profit est strictement concave.

Sous ces hypothéses les conditions du second ordre associées au programme du producteur sont
satisfaites et les conditions du premier ordre, qui constituent I’objet de cette partie, sont suffisantes.

1. - Maximiser le profit: le programme primal

1.1. - Maximisation sous la seule contrainte technologique

Le probléme s’écrit sous la forme d’un programme [P1]:

n
Max  T(Y,xq, ..., xp | ) =pY — Z CiX;
{Y'le---:xn} e
=1
s.t. Y <F(xq, .., xp)

Ce programme est appelé programme first best du producteur
Il a pour objectif de déterminer :

e les demandes de facteurs : X* = (xj, ..., x;;) — notées également X¢ = (x&, ..., x%)

o [|’offre de bien Y™ de la firme — notée également Y*

Les variables endogenes sont : Y, x4, ..., X,

Les variables exogénes : p,cy, ..., Cn



1.1.1.- Méthode par substitution

e 1% étape : on montre que la contrainte technologique est nécessairement saturée & I’optimum

Notons X* = (xj, ..., xn) et supposons (Y*, X*) optimal avec Y* < F(xj, ..., x;). Le profit associé a
ce « couple » inputs-output est alors TI(Y*, X*) = pY* — Y-, ;x|

Puisque Y* < F(x7,...,x5,), 3¢ >0 tel que Y* = F()?) ou X est le panier d’inputs dont les n — 1
premiéres composante sont identiques & X* tandis que la derniére est diminuée de &, soit X =
(X1, s Xp—1, Xp — ).

Considérons alors le « couple » inputs-output (Y*,X)
(i) (Y*,X) respecte la contrainte technologique (puisque Y* = F(X) par construction)
(i) m(y*X)>n(y*x*) puisque (Y*,X) —M(Y*, X*) = cpe >0

Il sensuit que (Y, X*) ne peut pas étre optimal puisque la firme préfére (Y*,X) qui est réalisable. On
a donc nécessairement a I’optimum : Y = F(xq, ..., x,) ®

e 2" ¢tape : on substitue la contrainte technologique saturée dans le profit & maximiser

Comme Y = F(xq, ..., x,) a I’optimum, le programme [P1] a la méme solution que le programme [P2]:

n
Max ) Y, xq, o, X | ) =pY — Z CiX;
i=1

Y, X1,..,Xn
s.t. Y =F(xq, .., xy)

En remplagant alors Y par F(xy, ..., x,,) dans I’expression du profit a maximiser on obtient la fonction :

n
(X1, o) Xy | ) =DpF(xq, ., xp) — Z CiX;
i=1

qu’il s’agit de maximiser en (x4, ..., X,,)
Les conditions nécessaires du premier ordre sontalors: Vm =0 i.e. dn/dx; =0 Vi=1..n
Soit le systeme de n équations a n inconnues:

pFE, () —c;=0 Vi=1..n

Nota : on retrouve ici, pour tous les facteurs de production, I’égalité entre la productivité
marginale F,.(-) et le codt réel du facteur % ; ces conditions sont suffisantes si la fonction

i

de production est strictement concave i.e. si les rendements sont strictement décroissants

La résolution de ce systéme en x4, ..., x,, donne les demandes de facteurs de la firme :

*
6xl~

aCj

£ % . ax; . ..
xi =x;(p,c1,,Cp), i=1,..,n avec 6ipl> 0 Vi et <0 Vi,j



En reportant celles-ci dans la contrainte technologique saturée on obtient finalement I’offre de
I’entreprise :
ay

ar* . * ,
>0Viet —<O0Vi R
op dac;

Y*=F(x5,..,xp) =Y*(p,cqy,...,c,)  avec

1.1.2. - Méthode de Kuhn & Tucker

Le lagrangien associé au programme [P1] est :

n
L(erlr ---'xnrﬂ' | ) = pY - 2 Cixi + A(F(xll ---:xn) - Y)
i=1

Ou A = 0 est le multiplicateur associé a la contrainte technologique
Les conditions nécessaires d’optimalité sont :
0] OL/0Y =0 et OL/0x;=0Vi=1..n
(i) ACF (x4, -, xp) —Y) = 0 (relation d’exclusion)
Soit un systéme de (n+2) équations a (n+2) inconnues (Y, x4, ..., x, et A) :

p=4 [1]
¢, =AF, () [2]

Cn = AF, () [n+1]
AF(xq, ., %) —Y) =0 [n + 2]
e Résolution
De[1]ontired=p >0
D’apres [n+2]onadonc: Y = F(xq,...,Xx,)
La contrainte technologique est saturée a I’optimum.

En remplagant A par p dans les équations [2] & [n + 1] on obtient donc le systéme de n+1 équations a
n+1 inconnues (Y, x4, ..., X5,)

¢; = pF, () Vi=1..n
Y =F(xq, .., Xn)

Dont la résolution en (Y, x4, ..., x,) donne directement les demandes de facteurs et I’offre de bien :

xi =x;(p,c1,rCp), i=1,..,mn et Y =Y"(p,cq, ..., Cn)
1.1.3. - Exemple

Casaz2inputsavec F(xi,x,) =x;/*x,/* et ¢;=c,=1



Dans ce cas le programme [P1] est :

{Y‘l\g?’);z (Y, x1,x; | ) =pY — (c121 + c2x2)
s.t. Y < F(xq,x3)
e Méthode par substitution
On montre dans une premiere étape (cf. supra) que Y = F(xy,x,) al’optimum
En reportant cette expression de Y dans I1(-) on obtient la fonction :
(xy, X5 | ) = PF(x1,%3) — €11 — €2,
qu’il s’agit donc de maximiser en (x;, x,)
Les deux conditions du premier ordre sont alors :

-3/4 , 1/4 _

on/dx, = pF, () —c; =0 i.e. x4 Xy

0n/0x, = P, ()= ;=0 i x4 =

TIAT | A

En résolvant ce systéme de 2 équations a 2 inconnues on obtient :

Et en reportant ces demandes de facteurs dans la contrainte technologique saturée on obtient I’offre de
I’entreprise :

s1/4 «1/4 _ P

Y*=F(x1, x3) = x17"" x5 1 ]
e Meéthode de Kuhn & Tucker
Le lagrangien associé au programme [P1] est :
L(Y,xq, x5, A | )= pY —c1x1 — cxy + A(F(xq1,x5) —Y)

Les conditions nécessaires d’optimalité sont alors :

OL/AY =p—A= 0 [1]
0L/0x, = —c; + AF, () = 0 [2]
3]

0L/0x; = —c, + AF, ()= 0 3
A(F(x1,x) —Y) =0 [4]

De[l]lontiredA=p >0

D’aprés [4]onadonc: Y = F(xq,x,)

En remplacant A par p dans les équations [2] et [3] on obtient donc le systéme de 3 équations a 3
inconnues



€= prl() 4 = px1_3/4 x21/4- [5]
C2 = prz() |e 4 = px11/4‘ x2—3/4 [6]
Y = F(xq,x3) Y = x, /% x, 1/ 7]

En formant le rapport % on remarque qu’ona x; = x, al’optimum

2 2
En remplagant alors x, par x; dans [5] et en résolvantona xj = i’—() = x; = %

En reportant ces valeurs dans [7] on obtient : Y* = x;*/* x/* =2 =

1.1.4. - Représentation graphique

Nota : seul le cas a un seul facteur peut étre représenté graphiquement
Dans ce cas le programme [1] s’écrit :
Max II(Y,x =Y —cx
v (Y, xq | )=p 1%X1
s.t. Y <F(x;)

Et I’équation d’une courbe d’iso-profit de niveau IT quelconque est: pY —c;x; =11 ie. Y = %xl +2

p
Y A
Y =F(xq)
Y* ------------------- /”"‘_—i\\‘*——\\

e | \

) \ \

* » ) ‘71\\\ \\777 “\
- T “—— Courbes d’iso-profit

" Sens de profit croissant

Y < F(xl)

v

A I’optimum on a simultanément : Y = F(x;) et F'(x;) = % ]

2. - Maximiser le profit: le programme dual

On résout ici le programme de la firme en 2 étapes :

o 1°®étape : détermination des demandes de facteurs conditionnelles et de la fonction de codit



e 2" gtape : détermination des demandes de facteurs et de I’offre de la firme

2.1. - 1¢re étape : Détermination de la fonction de cotit

On cherche ici le colt minimal permettant de produire un niveau Y donné

Le probléme s’écrit sous la forme d’un programme [P5]:

n
Min = C(xq, ..., %, | ) = Zcixi
{x1,xn} £
=1
s.t. F(xq, .., xp) =Y
Les variables endogénes sont : x, ..., X,
Les variables exogénes sont : ¢y, ...c, et Y
Le programme a pour objectif de déterminer les demandes de facteurs conditionnelles de la firme
X = (%, ..., %,) et lafonction de colt : C (%4, ..., %, | ) =Y, %
Le lagrangien associé au programme [P5] est :

n

L(xy, oy X A | ) = Z cixi — A(FCxy, ) %) = Y)

i=1
Ou A = 0 est le multiplicateur associé a la contrainte
Les conditions nécessaires d’optimalité sont alors :

0] 0L/0x; =0, Vi=1..n

(i) A(F (xq, ..., x,) —Y) = 0 (relation d’exclusion)

On a ainsi le systeme de (n+1) équations a (n+1) inconnues (x, ..., X, et 1) :

¢y = AF, () [1]

¢y = AR, (1) [2]

cn = AF, () [n]
AF(xq, 0, x) —Y) =0 [n+ 1]

e Résolution

. .
De [1]ontire A = 0 >0

D’aprés [n+1]onadonc: F(xq,..,x,) =Y

(1]

En formant d’autre part les rapports @

Vi = 2..n on obtient le systtme de n équations a n

inconnues :



in(.) Ci
F(xq, .., xp) =Y

Dont la résolution donne directement les n demandes de facteurs conditionnelles qui dépendent des
seules variables exogénes du probléme :  X;(cy, ...c,,Y), i=1..n

La fonction de codts est alors C(%y, ..., %y, | ) =X ¢ %i(cy, cn,Y) = Cleq, .. cp, Y) Qui
dépend également des seules variables exogenes du probleme

2.2. - 2nde gtape : des demandes conditionnelles aux demandes de facteurs

Cette étape consiste a identifier I’offre de bien Y* et les demandes de facteurs X* = (x7, ..., x;;) de la
firme, a partir de la fonction de colts et des demandes de facteurs conditionnelles X = (%1, -, %)

On calcule pour cela le niveau optimal de production, i.e. celui qui maximise le profit, compte tenu de
la fonction de colts identifiée a la premiére étape

Le probléme s’écrit sous la forme d’un programme sans contrainte [P6]:
Max TI(Y| ) =pY —Cley, .., Y)

La variable endogéne est : Y

Les variables exogenes sont : ¢4, ...c,, et p

Il s’agit de maximiser une fonction & une seule variable Y ; la solution est donc définie par :

9C(cy, . cp,Y)

ey | )=p - —

0 ie p=¢C,0"
ou C,, (*) note le codt marginal de production

La résolution en Y de cette équation donne directement I’offre de la firme : Y* = Y*(p, ¢4, ... ¢3)

En reportant cette derniére dans les demandes de facteurs conditionnelles on obtient alors les
demandes de facteurs de I’entreprise :  x; = %;(cy, ...cn, Y*(p, €1, ..Cn)), i=1..n N

2.3. - Exemple

Casa2inputsavec F(xq,x,) = xY*x,/* et ¢ =c, =1
o 1% étape

Dans le cas de cet exemple le programme [P5] s’écrit :

Min  C(xq, x5 | ) = c1x1 +
{lexZ}
s.t.  F(xy, x) =Y
ol le niveau de production a réaliser Y est une variable exogéne lors de cette 1 étape

Le lagrangien associé a ce probléme est :



L(le X2 Ia‘l ) = 01Xy + C2Xy — A(F‘(le xZ) - Y)

Et les conditions du 1* ordre sont données par le systéme de 3 équations a 3 inconnues (x;, x, et 1)

¢ = AF, () [1]
¢z = AFy, () [2]
AF(xq1, x2) —Y) =0 [3]
De [1] on tire A = F:(_) >0

D’aprés [3]onadonc: F(xy, x,) =Y [5]

En formant le rapport a on obtient d’autre part : Ea O _ @ [6]
[2] sz(') C2

Comme F(xq,x,) = x; /% x,1/* et ¢; = ¢, = 1, [5]-[6] s’écrit :
x4 x4 =y
X1 = Xy

La résolution en x, et x, de ce systeme de 2 équations a 2 inconnues (Y est ici exogéne) donne les
demandes de facteurs conditionnelles :

551=)?2=Y2

La fonction de codts est alors C(xq, x; | )= % + %, =2Y2=C(Y) ®H
e 2éme étape

On cherche ici le niveau optimal de production. Le probleme s’écrit sous la forme du programme sans
contrainte [P6]:

1\{/1%); Y | p) =pY — C(Y)
e La variable endogene est : Y
- La seule variable exogene est p (puisque ¢; = ¢, = 1)
La solution est donc définie par :
HY|»n)=p-C¥)=0 & p=4Y

La résolution en Y de cette équation donne directement I’offre de la firme : Y* = %

En reportant cette derniére dans les demandes de facteurs conditionnelles X, et %,, on obtient alors les
demandes de facteurs de I’entreprise :
2

* _ .+ _ yx2 _ P
xl—xl—Y —E .



2.4. - La distinction court terme vs long terme : les facteurs fixes

Long terme : tous les facteurs sont variables i.e. endogénes
Court terme : il existe des facteurs fixes i.e. exogeénes.

On décompose donc les n facteurs de production (xy, ...., x,,) en deux types de facteurs :

(K1) ey xp) = (xl, vy Xk oy X1 ...,xn)

facteurs facteurs
variables  variables a LT
aLTetCT mais fixesa CT

2.4.1.- Demandes conditionnelles et coiit a long terme (LT)

A long terme le programme donnant les demandes conditionnelles et la fonction de codts est [P5,1]:

Min = C(xq, ., Xy | )=

CiXi
{x1,xn}

n
i=1

s.t. F(xq, ., x) =Y

dont les quantités de facteurs xy, ..., x, sont toutes des variables endogenes, tandis que les variables
exogeénes sont ¢y, ..., c, ety

Les n demandes de facteurs conditionnelles a long terme issues de ce programme sont alors (cf. : 2.1)

LT _ ~LT - _
X =% (cq, oY) i=1..n

Et la fonction de colts a long terme: CT(cq, ..., Y) = X ¢ 7 (cq, ... ¢, Y) qui dépend des
variables exogenes du probleme

2.4.2. - Demandes conditionnelles et cofit a court terme (CT)

A court terme xjyq, ..., X, SOnt fixés; le programme donnant les demandes conditionnelles et la
fonction de colts est donc [P5¢1]:

n

k
Min = C(xq, ..., x| ) = Zcixi + Z CiX;
{21, x 1}

i=1 i=k+1
S.t. F(X1, o) Xioy Xyt o X)) =Y
dont :

e les variables endogenes sont les quantités de facteurs variables a court terme : x4, ..., X
e les variables exogénes sontcy, ..., ¢, , Y @ les quantités de facteurs fixes a court terme : xj 41, ..., Xn,

On remarque que le premier terme de la fonction a minimiser (X¥_, c;x;) est un codt variable de production
que I’on note : Cy (xq, ..., x | )

Le second terme de la fonction & minimiser (37,4 c;x;) est un co(t fixe de production que I’on note F



Comme Y., ¢ix; = F est un terme constant on remarque que la solution de [P5ct] est la méme que
celle de :

k
Min = Cy(xq, ..., Xk )= Z CiX;
{x 1,00 XK} e

~

Sct. F(Xq, i) Xpoo X1y oo X)) =Y

Les k demandes de facteurs conditionnelles & court terme issues de ce dernier programme, dépendant
des variables exogénes intervenant dans celui-ci, s’écrivent donc sous la forme :

~CT _ ~CT .
xi = Xl- (Cl, e Cley X +1) ...,xn,Y) i=1 k

Les demandes de facteurs conditionnelles a court terme dépendent (i) des codts des facteurs variables,
(ii) des quantités des facteurs fixes a court terme et (iii) du niveau de production a réaliser

La fonction de co(ts de court terme est alors :

k n
cT _ ~CT
C (Cqy e Cy Xp g1y s X, Y) = Z Ci Xi (C1y e Cppy X1y s X, ¥) + Z CiX;
i=1 i=k+1
Colit variable=Cy Colt fixe=F

La fonction de colts de CT, contrairement a celle de LT, comprend un colt fixe de
production strictement positif: F = Y-, cix; >0

2.4.3. - Passer du court terme (CT), au long terme (LT)

Pour déduire les demandes conditionnelles a LT a partir des demandes conditionnelles a CT, il suffit
de minimiser la fonction de codts de CT en considérant comme variables (a LT) les facteurs que 1’on
considérait comme fixes (a CT).

Le programme a résoudre est donc :
k

n
- _ ~CT
Min  CT(cy, .. Cpp X1y s X Y) = Z c; X (Cqy e Coy X1y r X, ¥Y) + Z CiX;

k1 0} A .
i=1 i=k+1

Dont :
o les variables endogenes sont x4, ..., Xn
e les variables exogénes sont ¢y, ..., c,, €tY
Les conditions du premier ordre forment un systeme de n-k équations a n-k inconnues : xj 1, ..., Xp,

OCT(Cq, e Cpy Xge1s oer Xy Y) 3
axi -
dont la résolution donnent les demandes de facteurs conditionnelles a LT des facteurs fixes a CT, soit :

0 Vi=k+1,..,n

SLT _ SLT :_
X =% (cy, .0, Y) i=k+1,..,n



Il suffit alors de reporter ces dernieres dans les demandes de facteurs conditionnelles a CT des facteurs
variables & CT, pour obtenir les demandes de facteurs conditionnelles & LT des facteurs variables a
CT, soit :

~LT _ ~CT ~LT =~ _ ~LT P—
T =% (cy e By, o ZETY) = % (cqy V) =10k

La fonction de colt de LT est enfin obtenue en remplacant dans la fonction de codt de CT, les facteurs
fixes (xx41, ..., X,) par leurs valeurs optimales a long terme (%£T,, ..., 5T), soit :

C(cy, o€, ¥) = €T (Cy, v, XL, oo, TET,Y) u
2.4.4. - L’offre a court terme (CT) vs l'offre a long terme (LT)

e L’offrea LT est obtenue en maximisant le profit défini comme la différence entre les recettes et le
colta LT (cf. 2.2):

1\{13}x ey | ) =pY —C(cq,...c,,, )

n

avec  C(cy,...cp,Y) = Z ¢ % (cqy o, Y)
i=1
e La variable endogéne est : Y
e Les variables exogénes sont : ¢y, ...c,, et p

La solution est définie par :

aC " (cy, . cp,¥)
F)% B

ou CET () note le colit marginal de production a LT

(Y | )=p-— 0 ie p=Cil(cy,..cpY)

La résolution en Y de cette équation donne alors I’offre de la firme & LT : Y7 =Y 7 (p, ¢y, ...,c,,) M

e L’offre a CT est obtenue en maximisant le profit défini comme la différence entre les recettes et le
coltaCT:

l\{[}g}x Ny | ) =pY — CT(cq, e Cry Xpg1s s X ¥)
k n
N cr _ ~CT
ou C“"(cq, .. CpyXpyry s Xp Y) = z Ci X (Cqy e Chpy X1y s X, ¥) + 2 CiX;
i=1 i=k+1
Cofit variable= C5T Coltfixe =F

Comme F est une constante le programme ci-dessus donne la méme solution que le programme :

k

l\{/I}g}x Q= pY— Z Ci XFT(C1y o Cror Xpg1s oo s Xy ¥)
i=1

Colt variable = (CgT(cl,...ck,xk+1,...,xn,Y)

Dont : la variable endogene est Y

Les variables exogenes sont : x4, ..., X, C1, - Cx €L p



La solution est définie par :

00 0 CyT (Cy, one Choy Xpgats s X, Y)
ay P Y -

0
ie. p=C5(cs, o ClopXpqts s X, ¥)

ou C4T (+) note le colt marginal de production a CT

La résolution en Y de cette équation donne alors le niveau de production qui maximise le profit de la
firme a CT: Yo = Y (D, Xkg1s - r X0y €1y - Ck)

Nota : Comte tenu de I’existence a CT d’un codt fixe de production F > 0, correspondant au co(t
d’achat des facteurs fixes, il faut vérifier que le profit maximum est positif i.e. que les recettes sont
suffisantes pour couvrir le codt variable de production augmenté du colt fixe de production F. Cela
n’est vérifié que si :

* — * CT *
H( YCT | ) —_ p YCT - C (Cl' CTL’ xk+1, ...,xn, YCT)
k n
= pYir — T Yér) — >0
= Plcr Ci X" (Xkt1s oor Xy €1, o Cpe, Yo7) Cix; =
i=1 i=k+1

ou  Yor =Yor (D Xks1, s Xy €1y o Ci)
La résolution en p de cette équation donne la condition recherchée :
P = P(Xpg1s e Xy €1y e Cpy )
Le prix de marché doit étre suffisamment fort pour permettre de couvrir les codts fixes de production
La fonction d’offre & court terme est donc :
Yor = Yor(0, Xks1r s X, €1, e Ck)  Si D = D(Xkaq) oo Xy €1y - Crp )

=0 Si P <P(Xgy1y s Xpy €1y e Cp )

2.4.5. - Exemple
Casa2inputsavec F(xq,x,) = x,Y*x,/* et ¢ =c, =1
On suppose que :

- x, estvariablea CT et LT

- x, est variable a LT mais fixe a CT

e Longterme

A long terme les 2 facteurs sont variables. On est donc dans la méme situation qu’en 2.3. etona:

f:{‘T — J"C*é,T — YZ

La fonction de colts de LT estalors : CLT(Y) = &7 + %7 = 2y?2



Et I'offre & LT de la firme : V7 =2

2
Le profit maximum est dans ce cas : Il = pYjr — CET (V) = % >0

Comme il n’y a pas de colt fixe de production a couvrir, le profit maximum est positif dés que le prix
est positif, ce qui est toujours le cas par hypothese

e Court terme
A court terme x, est variable mais x, est fixe i.e. exogene

Le programme donnant les demandes conditionnelles et la fonction de co(ts est [P5¢r], soit dans notre
exemple :
Min C(xq| ) = x1 + x3
{x1} harond
F
s.t.  F(x;,x,) =Y
dont :

¢ lavariable endogeéne est la quantité du facteur variable a court terme x,
e les variables exogénes sont Y et la quantité donnée de facteur fixe a court terme x,
La solution de ce programme est évidemment identique a celle du programme suivant :

Min x
7 N

s.it. x Yix,4t >y

4
dont la solution triviale est directement donnée par la saturation de la contrainte, soit : %7 = 1—
2
La fonction de colts de CT est alors :
Y4
CT(xpY) = T+ x, = —+ x,
F
La production optimale & court terme est définie par le programme :
Max T(Y|p ) =pY - CT(xy,Y)
. . yr Lo , aCCT (x,,Y) , 4y3
dont la solution est donnée par I’équation: II'(Y | )=p-— — = 0 ie p= —
2

1/3
que I’on résout en Y pour déterminer le niveau optimal de productiona CT: Y/ = (% p)

Le profit maximum s’écrit alors :

Her =pYer — (CCT(xZI Yer)



* 4
* CcT - -
=p YCT _x_ - x, = (4 1/3 _ 4 4/3)x21/3p4/3 - X,
2 N ——p—

v=0.472

Compte tenu du codit fixe de production F = x, > 0 le maximum de profit n’est positif que si :

v, P33 > x, e, px y¥tx,?

La fonction d’offre a court terme est donc :

\ s - 1/2
Yor = (%ZP) si pzy 3/,

_3/4, 1/2

=0 si p<y Xy

e Le passage du court terme au long terme

.. o v
A court terme on a vu que la demande conditionnelle de x; est: %57 (x,,Y) = oy
2

Engendrant la fonction de colts de CT:
4

(CCT(.Xz,Y) = —++ xz
X2

Pour déduire les demandes de facteurs conditionnelles a LT, il suffit de minimiser la fonction de co(ts
de CT par rapport au facteur fixe a court terme x,. Le programme a résoudre est ici :

4
Min C‘T(x,,Y) = —+ «x
Min (x2,Y) 5 T

Dont la solution est donnée par :

0CT (x,,Y Y4
( 2 ) =1— - =0 PN f%T — YZ
dx, Xy

En reportant alors cette expression dans la demande conditionnelles de x; a CT, on obtient la demande
conditionnelle de x, a LT:

T =%T@&TY) ==Y
Dont on déduit enfin la fonction de colt a LT :

CiT(y)= xT+x"=2Y2 =m

3eme partie - Conditions du 2nd ordre

Jusqu’a présent on ne s’est intéressé qu’aux conditions du premier ordre, en supposant de facto les
conditions du 2™ ordre satisfaites



L’ objet de cette partie est d’étudier plus en détail les conditions du 2" ordre et leur réle dans les
programmes d’optimisation. On se limite toutefois aux cas de minimum ou de maximum global.

Pour davantage de développements et plus de généralité le lecteur pourra utilement se reporter a :

o Julien Grenet [2007], Vade mecum : Optimisation statique - Lagrangien et conditions de Kuhn
et Tucker (www.parisschoolofeconomics.com/grenet-julien/TD/Annexel.pdf)

e Marianne Tenand [2005], Optimisation statigue : «ce qu’il faut retenir
(http://www.parisschoolofeconomics.eu/docs/tenand-marianne/optimisation-statique(1).pdf)

1. - Optimisation sans contrainte

1.1. -Fonction a une variable

Supposons que I’on cherche a maximiser une fonction simple a une variable notée F(x) :
Max F(x)
{x}
Pour que la fonction atteigne un maximum en un point x* il faut que sa dérivée soit nulle en ce point :
F'x)=0 & x*=F~40)
C’est ce qu’on appelle la condition du 1* ordre

Les graphiques ci-dessous montrent cependant que la condition F'(x*) = 0 caractérise, selon la nature
de F(x), aussi bien un maximum ...qu’un minimum (parfois méme un point d’inflexion):

F (x) strictement concave

F (x) strictement convexe

F(x)

F(x)

v

v

Pour notre probleme, Max,; F(x) :

e La condition du 1* ordre F'(x*) = 0 est bien une condition nécessaire : on ne peut pas étre a
un maximum si la dérivée (i.e. la pente de la fonction) n’est pas nulle



e Mais ce n’est pas une condition suffisante car on peut avoir une dérivée nulle et ne pas étre a
un maximum (dans le graphique de droite on est, au contraire, a un minimum)

Si on veut étre certain d’étre a un maximum il faut étre dans le cas du graphique de gauche ; F(x) doit
donc étre strictement concave, soit : F"(x) < 0 (condition du 2" ordre)

e Pour qu’une fonction F(x) atteigne un maximum en x*, on doit donc avoir a la fois: F'(x*) =0
(condition du 1* ordre) et F"(x) < 0 (condition du 2" ordre)

¢ Inversement, pour qu’une fonction F(x) atteigne un minimum en x* (graphique de droite) on doit
avoir a la fois : F'(x*) = 0 (condition du 1* ordre) et F(x) strictement convexe i.e. F"(x) > 0
(condition du 2™ ordre)

1.2. - Fonction a plusieurs variables
Considérons maintenant que I’on cherche a maximiser ou minimiser une fonction F a n variables :

Max ou M}in F(x1, e Xp)

X1, X,
Les n conditions du 1* ordre associées sont définies par :

VF=0 e 0F/0x;=0 Vi=1..n
dont la résolution donne (x7, ..., x;;) quieston I’avu :

e uUn maximum si F est strictement concave

e un minimum si F est strictement convexe

Il faut donc étudier les conditions sous lesquelles la fonction F a n variables est concave vs convexe
On introduit pour cela la définition préalable suivante (cf. Annexe A4.) :

Mineurs principaux diagonaux d’une matrice : Soit M une matrice carré symétrique de dimension
(n,n). Le mineur principal diagonal d’ordre k (noté D) de la matrice M est le déterminant de la
matrice de taille (k, k) obtenue en ne conservant que les k premiéres lignes et k premiéres colonnes de
la matrice M

Les conditions de convexité et de concavité sont alors les suivantes (cf. Annexe A4.) :

- F est convexe ssi la matrice Hessienne de F, notée H (F), est semi-définie positive i.e. si les
mineurs principaux diagonaux de # (F) sont tous positifs (= 0)

- F est strictement convexe si H(F) est définie positive i.e. si les mineurs principaux
diagonaux de 7 (F) sont tous strictement positifs (> 0)

- F est concave ssi H (F) est semi-définie négative i.e. si les mineurs principaux diagonaux de
 (F) sont de signes alternés, au sens large, le premier étant négatif : < 0,> 0, < 0 etc.

- F est strictement concave si H(F) est définie négative i.e. si les mineurs principaux
diagonaux de H (F) sont de signes alternés, au sens strict, le premier étant négatif : < 0,>
0,< 0 etc.



Exemple
Soit une fonction a 3 variables notée F(x;, x5, x3). La matrice Hessienne de F est (cf. annexe A3.) :
Fx1x1 Fxlxz Fx1x3

H(?)z Fx2x1 szxz szxs

Fx3x1 szxz Fx3x3
Onaalors : Dy = |Feyx,| = Fe s,

F, E,

_ " X1x1 X1X2| _

D2 B E - Fxlxlszxz - szxlFxlxz
X2X1 X2X2

Fx1x1 Fxle Fx1X3

D; = Fx2x1 szxz Fx2x3 = Fxlxlszszx3x3 + Fxlszx2x3Fx3x1 + Fx1x3Fx2x1Fx3x2

FX3x1 Fx

3X2 Fx3x3

_FX3X1FXZ.X2FX1X3 - FX3xZFxZX3FX1X1 - FX3X3FXZX1FX1XZ
Et finalement les conditions de concavité et de convexité :

- Fconvexe & D; =20,D, 20,D; =0
- F strictement convexe < D; > 0,D, > 0,D3 > 0
- Fconcave & D; <0,D,=>20,D; <0

- F strictement concave < D; < 0,D, > 0,D3 <0

1.3. - Utilisation en microéconomie

1.3.1.- Conditions du 2rd ordre du probléme du consommateur

Dans le cas le plus simple (i.e. avec des biens nécessaires et en I’absence de contrainte quantitatives de
disponibilité), le programme du consommateur s’écrit :

La résolution de ce programme donne : x; = x;(py, ...pp,R), i=1..n

X* = (x1, ..., xy5) estI’optimum unique du consommateur si les préférences sont strictement convexes i.e.
si les courbes d’indifférence associées a U(x,, ..., x,,) sont strictement convexes

Une courbe d’indifférence de niveau U, quelconque étant définie par U(xy, ..., x,) = Uy, il suffit de
résoudre cette équation (par exemple) en x; pour obtenir I’éguation explicite de la courbe d’indifférence :

X1 = @(Xg, o) Xp)

Les préférences sont alors strictement convexes si ¢ est strictement convexe i.e. si H (@) est définie
positive (mineurs principaux diagonaux de # (¢) tous > 0)



Définition : Une fonction d’utilité U (x4, ..., x,) dont les courbes d’indifférence sont strictement convexes
est dite strictement quasi-concave

Au lieu de vérifier la stricte convexité de la courbe d’indifférence ¢ associée a la fonction d’utilité U on
peut donc, de facon équivalente, directement vérifier si U est strictement quasi-concave

Les conditions portent dans ce cas sur la matrice Hessienne bordée notée # (U) (cf. annexe A3.) :

U est strictement quasi-concave si les mineurs principaux diagonaux D, de F (U), pris a partirde k = 2
sont de signes alternés, au sens strict, le premier étant négatif : D, < 0, D; >0, D, < 0 etc.

Exemple n°1
On considére la fonction d’utilité U(xy, x5, x3) = x,x72%3
Cette fonction correspond-elle a des préférences strictement convexes ?
Pour le vérifier on remarque d’abord qu’une courbe d’indifférence est définie par :
x1x7x3 = Uy
L’équation d’une courbe d’indifférence associée a U(+) est donc :
x; = Ugxz ?x3" = 9 (xz, %3)

Il suffit alors de vérifier que ¢(x,, x3) est strictement convexe i.e. que la matrice Hessienne de ¢,
H (), est définie positive

(prxZ (prX3

Comme par définition H (@) = ( ) les conditions sur les mineurs principaux diagonaux

¢X3XZ (px3.7C3
de # (¢) s’écrivent simplement :

Dl = (IDXZ.X'Z > 0

(prxZ (prJC3

D2=

sz, Prsxs = Oy, Prsxs — Pugry Pryxs = 0

Soit dans I’exemple :
Dl = 6U0X2_4x3_1 > 0

D, = 12Up*x;%x3% — 4U % x5 %x3* = 8Uy*x;0x3% >0

Comme ces deux conditions sont vérifiées Vx, > 0 et Vxs3 > 0, H (@), est définie positive et les
préférences sont strictement convexes =

Exemple n°2
On considére la fonction d’utilité U(xy, x,) = x1x,
Cette fonction correspond-elle a des préférences strictement convexes ?

Pour le vérifier on remarque d’abord qu’une courbe d’indifférence est définie par : x;x, = U,



L’équation d’une courbe d’indifférence associée a U(-) estdonc : x; = Ugx; ! = ¢(x;)

Pour que les préférences soient strictement convexes, il suffit donc de s’assurer que ¢(x,) est
strictement convexe. Comme il s’agit d’une fonction a une seule variable, la condition du 2" ordre
est simplement ¢"(x,) > 0 qui est vérifiée Vx, >0 puisqu’on aici: ¢"(x,) = 2Upx;3 m

Nota : Il est possible, au lieu de Vérifier la stricte convexité de la courbe d’indifférence, de directement
vérifier que la fonction d’utilité U (x4, x,) est strictement quasi-concave.

Pour cela il faut que les mineurs principaux diagonaux D, de la Hessienne bordée H (U), pris a partir de
k = 2, soient de signes alternés, au sens strict, le premier étant négatif : D, < 0,D; > 0,D, < 0 etc.

Dans notre exemple on a :

}[(U) = (VU f]‘f(U)) = Ux1 Ux1x1 xX1x2 | = (xz 0 1 )
UXZ Uxel UxeZ xl 1 0

o S

Les conditions sont donc: D, = —x2 <0 et D3 =2x;x, >0 quisont vérifiées Vx; > 0 et
x5 > 0. U(xq,x,) est bien strictement quasi-concave m

1.3.2. - Conditions du 2»d ordre du probléme du producteur

Dans le cas le plus simple (absence de contraintes quantitatives d’approvisionnement ou de débouchés), le
programme du producteur s’écrit :

n
Max  TI(Y,xq, o, Xp | ) =pY — 2 CiX;
{erlr""xn} :
i=1
s.t. Y < F(xq, .o, xp)
Comme la contrainte technologique est nécessairement saturée a I’optimum la solution de ce
programme est obtenue en maximisant simplement la fonction :
n
(X1, o, Xy ) = PF(xq, oo, X)) — z CiX;
i=1

La résolution de ce programme donne les demandes de facteurs de la firme :
xi =x;(p,cy,.,cp) i=1,..,n

Et en reportant celles-ci dans la contrainte technologique saturée on obtient finalement I’offre de
I’entreprise : Y* = F(xg, ..., X5,)

(Y*,X*) est I’optimum unique du producteur ssi la fonction que 1I’on maximise, m( x4, ..., x,, ), est
strictement concave (condition du 2™ ordre du programme de la firme) i.e. si la matrice Hessienne
() est définie négative (mineurs principaux diagonaux de 7 () de signes alternés, au sens strict, le
premier étant négatif)



Exemple

On considere la fonction de production F(x,,x,) = xf‘xf avec a >0 et B> 0 pour que les

productivités marginales des facteurs soient strictement positives (F, () > 0 et F,, () > 0)
Dans ce cas la fonction 1 s’écrit :
(X1, X2) = PF (X1, X2) — €1%1 — €%,

Pour étre assuré d’avoir un maximum global, la condition du second ordre impose que T soit
strictement concave

Ty %, T[xlxz) _ (pr1x1 pr1x2
pr2x1 prsz
principaux diagonaux de H (1) s’écrivent simplement :

Comme par définition # () = ( ) les conditions sur les mineurs

T[x2x1 T[xzxz

Dl = pr1x1 < O

_ pr1x1 pr1x2

D, =
z pr2x1 prZXZ

= szxlxlszxZ - szxleFxle >0

Soit dans I’exemple :
D, = pa(a — 1)x{"—2x2ﬁ <0

D, = p2apla — (B - Dx2*2xF 7 = p2a?p?xf 27 >0
- La premiére condition est vérifiée ssi: a < 1

- Enréarrangeant la seconde et en simplifiant, on voit qu’elle est vérifiée ssi:a + g < 1

Comme dans notre cas @ > 0, ces deux conditions se résument en une seule condition qui s’écrit :

a+f <1 =

Nota : On remarque que la Hessienne de  est, au terme p prés, identique a la Hessienne de F :

7‘[(1‘[) _ (T[xlxl nxlxz) _ (pr1x1 prlxz) =p (Fx1x1 Fx1x2> _ p}f(F)

Txs  Thepx, pr2x1 przxz Fx2x1 szxz

Il s’ensuit que la stricte concavité de m est équivalente a la stricte concavité de F i.e. a des rendements
d’échelle strictement décroissants

Dans notre cas F(xq,x,) = xf‘xf étant une fonction homogeéne de degré a + £3, les rendements sont

strictement décroissants ssi @ + < 1 : on retrouve la condition qui assure la concavité stricte de m



Annexe : notations utilisées

Al. - Ecriture des formes fonctionnelles

Une fonction Y = aX + bZ + d est généralement notée Y = F(X, Z). Avec cette notation seules les
variables X et Z apparaissent comme argument de la fonction et les paramétres a, b et ¢ ne sont pas
indiqués

Dans ce document on adopte une notation qui permet d’indiquer les paramétres. La fonction Y =
aX + bZ +d est ainsi notée Y = F(X,Z | ) ou les termes figurant a gauche du séparateur
vertical désignent les variables et ceux figurant a droite en grisés désignent les parameétres (i.e. des
variables dont la valeur est fixée)

Par exemple le profit d’une firme II1 = pY — Y7, c;x; sera noté, si tous les facteurs sont variables :
Y, xq, .o, % | )

pour bien montrer que les variables sont les quantités de facteurs x4, ..., x,, et le niveau de production
Y, tandis que les prix des facteurs cy, ..., ¢,, et le prix de vente p — méme si ils ont une influence sur le
profit — sont fixés par le marché i.e exogénes (ce sont des données que la firme ne peut pas modifier)

Si, pour une raison ou une autre, la quantité du facteur n est fixe, le profit est noté différemment, soit :
(Y, xq, e, X1 | )
La quantité x,, du facteur n, bascule simplement du c6té des paramétres i.e. des variables fixes que la

firme ne peut pas modifier

A2. - Notation abrégée

Par étre concis on note parfois F(+) a la place de F(x, ..., xp,).

. o BF() F (xq....
De méme on peut écrire 2 3 la place de 2-%-n)
0x4 0xq

Le point entre les parentheses désigne de fagon générale « tous les arguments de la fonction »
A3. - Dérivées

Soit une fonction F(x4, ..., x,). On utilise de fagcon équivalente les deux notations suivantes pour
désigner la dérivée partielle de la fonction F par rapport a son i°™ argument :

OF (xq, o, Xp)

Fe,(xq, .., xp)  oU ox,

Les dérivées secondes par rapport aux arguments i et j sont notées :

0%F (xq, ..., Xp)

E o (X4, e, Xp) ou
XX ALy A c')xi(')xj



Le vecteur des dérivées partielles, ou gradient de F, est noté :
VF = (Fy,, .. Fy,)

La matrice des dérivées secondes partielles, ou matrice Hessienne de F, s’écrit :

Fx1x1 Fx1x2 Fx1xn
H(F) = Fxfxl Fxfxz szzxn
Fxnx1 Fxnxz Fxnxn

Nota : comme on a toujours Fexj = Py YLV, la matrice Hessienne est symétrique

La matrice Hessienne de F bordée par le gradient — dite matrice Hessienne bordée — s’écrit enfin :

0 E, F, E,,
_ 0 VF Fx1 Fxlxl Fx1x2 Fx1xn
}[(F) = (VF :].[‘(F)) = sz Fx%xl Fx%xz FXZ.Xn
Fxn Fxnxl Fxnxz o Fxnxn

A4. - Concavité, convexité, quasi-concavité et quasi-convexité

Définition préalable : Soit M une matrice carré symétrique de dimension (n,n). Le mineur principal
diagonal d’ordre k (noté D, ) de la matrice M est le déterminant de la matrice de taille (k, k) obtenue

en ne conservant que les k premiéres lignes et k premiéres colonnes de la matrice M :

my; My 0 Myp
My1 Mpy -+ My Mar T Tk
M(n,n) =| S M| = Dy=my, et Dy = Vik,2<k<n
. . . . mkl cee m
My Muz = mg, kk

Soit une fonction F(xy, ..., x,,) a n variables :
e Les conditions de convexité et de concavité sont les suivantes :

- F(xq,...xy) est convexe ssi la matrice Hessienne de F, notée # (F), est semi-définie positive
i.e. si les mineurs principaux diagonaux D, de H (F) sont tous positifs: D; = 0,D, = 0,D5 >
0 etc.

- F(xq,...xy) est strictement convexe si H (F) est définie positive i.e. si les mineurs principaux
diagonaux D;, de H (F) sont tous strictement positifs : D, > 0,D, > 0,D; > 0 etc.

- F(xq,...xy) est concave ssi H (F) est semi-définie négative i.e. si les mineurs principaux
diagonaux D, de H(F) sont de signes alternés, au sens large, le premier étant négatif :
D1 < O,DZ = 0,D3 < 0 etc.

- F(xq,...xy,) eststrictement concave si £ (F) est définie négative i.e. si les mineurs principaux
diagonaux D, de H(F) sont de signes alternés, au sens strict, le premier étant négatif :
D, <0,D, > 0,D; < 0 etc.



¢ Les conditions de quasi-convexité et de quasi-concavité sont les suivantes :

- F(xyq,..-x,) €st quasi-concave, et aussi strictement quasi-concave, si les mineurs principaux

diagonaux D, de H (F), pris a partir de k = 2, sont de signes alternés, au sens large, le
premier étant négatif : D, < 0,D; > 0,D, > 0 etc.

- F(xq,..x,) est quasi-convexe ssi —F(xq,..x,) est quasi-concave i.e. si les mineurs
principaux diagonaux D, de F (F), pris a partir de k = 2, sont tous négatifs : D, < 0,D; <
0,D, < 0 etc.

- F(xyq, ... x,) st strictement quasi-convexe ssi —F (x4, ... X, ) €st strictement quasi-concave



Chapitre 1. - L’équilibre en concurrence
parfaite

1. - Offres et demande agrégées

1.1. - Demande sur un marché

k consommateurs indicés parj =1 ...k
n biensindicéspari =1..n

Chaque consommateur j résout le programme :

Max  U(%j1, ) Xjn)
ler"'lxjﬂ.

n
s.t. Zpixﬁ < R;
i=1

Qui détermine ses demandes pour chaque bieni =1..n:
d _ (.d d) _ yd P
Xt =(xf,.xh) =X} (P,R)  j=1.k

En agrégeant - pour chaque bien - sur I’ensemble des consommateurs, on obtient la demande de bien
sur chaque marché :

k
X = Zx;fg(P,Rj) = X¢(pup-i Ry R i=1..n

]_1
i ) aR] 0 U] en

On notera par la suite D(p) avec D'(p) < 0 la fonction de demande sur un marché

1.2. - Offre sur un marché

1.2.1.- Principes généraux
N firmes indicées par f = 1 ... N produisant un seul bien noté Y

Chague firme - caractérisée par une fonction de colt C(¥;) strictement croissante et convexe —
résout le programme :



Max 11,(Y; | /) = p¥; — G (¥,)
{vs}
La résolution de ce programme donne I’offre Y7 (p) de chaque firme au prix p
. R aY;
On a bien sar E> 0 Vf=1..N

En agrégeant sur I’ensemble des firmes on obtient I’offre de bien sur le marché :

S

N
ay

Ys = Z YP(p) = Y°(p) avec >0
= op

1.2.2.- Coiits de production

La fonction de codt est notée C(Y) = C,(Y) +F
- Colt variable de production : C,(Y) avec C,(Y) >0, C,/(Y) >0
- Codt fixe de production: F >0

e Lecodt marginal est: C,,(Y) = C'(Y) = Cy(Y)

Onadonc: aaL;" = C;/ (Y) > 0. Le colt marginal est croissant en Y

e Le colt moyen est: Cy (Y) = @ = CVT(Y) + g

M _ c'()Y-C(Y)

Onadonc: — v

> 0 pour des valeurs élevées de Y et <0 pour des valeurs faibles

o)
Y

Le colt moyen atteint un minimum quand %M _ 0 je. Cc'(Y) = o Cp(Y) =Cy(Y)

aYy

<y



1.2.3.- Comportement d’une firme

Chaque firme résout le programme :

Max II(Y =pY —-C(Y
fax (Y | ) = pY = C(¥)

L’optimum du producteur est alors défini par :

Iy [»N=p-C¥)=0

ie. Cp,Y)=p

Et la condition de positivité du profit maximal impose que la firme couvre ses codts fixes ce qui n’est
le cas que si le prix de vente est supérieur au colt moyen de production

Fonction
d’offre inverse

Y Y

Fonction
d’offre

=i
go]

Le prix p est le seuil de rentabilité de la firme. A ce prix elle peut décider de produire Y ou de ne rien

produire ; dans les deux cas son profit est nul

1.2.4.- Firmes identiques

Pour déduire I’offre globale on suppose simplement qu’il y a N firmes identiques sur le marché et on
en déduit I’offre agrégée que I’on note S(p)

Fonction S(p)
d’offre agrégée




2. - Equilibre
2.1. - Equilibre avec libre entrée

2.1.1.- Principes

Pour un nombre N, fixe de firmes sur le marché I’équilibre est représenté par le schéma ci-dessous :

D(p)

<y
=
~l
<v

Y Y* NyY*
Dans le cas ci-dessus, chaque firme réalise un profit positif a I’équilibre représenté par le rectangle
vert, tandis que les codts de production sont figurés par le rectangle rouge (le chiffre d’affaire étant la

somme des deux rectangles)

En longue période, les opportunités de profit positif attirent alors de nouvelles firmes sur le marché
(libre entrée) et ce jusqu’a ce qu’il y ait N* firmes sur le marché réalisant un profit nul (CA = codts de
production).

D(p) S(p)




L’équilibre de longue période i.e. avec libre entrée en concurrence parfaite est donc caractérisé par :

- Un nombre endogéne de firmes présentes sur le marché
- Un prix de vente égal pour chaque firme a son codt marginal de production

- Un prix de vente égal pour chaque firme a son colt moyen de production i.e. a son seuil de
rentabilité

- Des profits nuls i.e. un chiffre d’affaire égal aux co(ts de production

2.1.2.- Exemples

Supposons :

- une fonction de demande, résumant le comportement des consommateurs, définie par :
1
D =-
(» 5
- N firmes identiques, caractérisées par une méme fonction de codts : C(Y) = %YZ +F

e Casou le colt fixe est strictement positif : F > 0

Le colt marginal de production est alors: C,,(Y ) =Y
Et le colt moyen: Cy (Y ) = §+§ (qui atteint un minimum en v2F)

Dans ce cas I’optimum de chaque firme vérifie :
ChnY)=p ie Y =p
La condition de positivité du profit maximal s’écrit :
M*(Y*|») =pY*—=C(Y") =0

1
i.e. pZ—EpZ—FZO e p=V2F

qui détermine le seuil de rentabilité p = v2F
On notera que cette condition de positivité correspond bien a la condition : p = Cp, (Y™)

L’offre de chaque firme est donc :

s(p)=p si p>+V2F
=0 si p<V2F

=0oup si p=vV2F
Et I’offre agrégée :
S(p) =Np si p>+V2F

€ [0,NV2F] si p=+V2F



L’équilibre du marché est alors défini par : S(p) = D(p)
Soit si la demande est suffisamment forte (casp > V2F): Np =1/p

- Le prix d’équilibre est alors : p* = \/iﬁ

- Les quantités échangées a I’équilibre : Y* = Np* =N

L
VN
Le profit réalisé par chaque firme présente sur le marché est donc :

i *Y* Y*
m=p T‘C(ﬁ)

- Etchaque firme produit a I’équilibre : % =

_ 1 F>0
" 2N

puisqu’on est dans le cas p* = % > V2F .

A I’équilibre de longue période (avec libre entrée), le nombre de firmes est endogene et défini par la
condition de nullité des profits individuels, soit :

! F=0 N* !
- = = g
2N 2F

Dans ce cas:

- le profit de chaque firme est nul

- le prix d’équilibre est égal au seuil de rentabilité : p* = le_ =V2F =p
- les quantités échangées a I’équilibre sont Y* = N*p* = v%
- les quantités produites par chaque firme sont : ;’I— =+2F

- le colt marginal est: C,,(Y*) = p* =+V2F ce qui correspond bien au minimum du co(t
moyen

e Casd’absence decoltfixe: F=0

Le colt marginal de production est comme précédemment: C,,(Y ) =Y
Et le cot moyen : Cy (Y ) = ;

Dans ce cas I’optimum de chaque firme vérifie :
ChY)=p ie Y'=p

La condition de positivité du profit maximal s’écrit :
1
M (Y*|p)=pY*—C(Y*) =0 i.e. Epz >0

qui est toujours veérifié puisque par hypothese p > 0



Il n’y a donc pas de seuil de rentabilité et il est toujours rentable pour une firme de produire
(puisqu’elle n’a pas de co(t fixe a couvrir)

L’offre de chaque firme est donc s(p) = p et I’offre agrégée : S(p) = Np

L’équilibre de courte période est défini par :
S(p)=D(p) ie Np=1/p

- Le prix d’équilibre est alors : p* = \/iﬁ

- Les quantités échangées a I’équilibre : Y* = Np* =N

L
VN
Le profit réalisé par chaque firme présente sur le marché est donc :

T = Y (C(Y*>— 1
“PN N) T 2N
En longue période (avec libre entrée), le nombre de firmes est endogéne et augmente tant que le profit
reste positif i.e. jusqu’a I’infini. On a alors :

- Et chaque firme produit a I’équilibre : % =

- N> o
- Y5> oo

- Laproduction de chaque firme — 0

Une infinité de firmes est présente sur le marché. Chaque firme produit € — 0 et est infiniment petite
par rapport a la taille du marché (concurrence parfaite)

2.2. - Propriétés de I’équilibre : surplus collectif

2.2.1.- Surplus des consommateurs

Le surplus d’un consommateur, noté S, est la différence entre ce qu’il paye et ce qu’il serait prét a
payer

Pa A

Pa

v




2.2.2.- Surplus des entreprises

e Surplus d’une firme

Le surplus S d’une firme est défini comme la somme des marges réalisées par I'entreprise sur chaque
unité produite, ce qui représente in fine le profit réalisé par I'entreprise. Si une firme produit la quantité
Y, qu’elle vend au prix p* quel est son surplus ?

- Sielle produit Y qu’elle vend au prix p* elle réalise un profit égal a la surface en vert clair

- Le profit supplémentaire apporté a la firme par chaque unité additionnelle au dela de Y étant
donné par la différence entre le prix de vente p* et le C,,,, la vente au-dela de Y jusqu’a Y, lui
permet d’accroitre son profit de la surface en vert foncé

Le surplus de la firme associé a la quantité Y, vendue au prix p* est donc la somme des 2 surfaces
vertes

Y

<l oo
S

Au fur et a mesure qu’on augmente Y, le surplus s’accroit et il est maximum quand le C,,, est égal au
prix p*




Si on continue alors d’augmenter Y,, la firme commence a faire des pertes (en rouge) qui viennent
diminuer le surplus

e Surplus des producteurs

Par symétrie avec le consommateur on peut aussi définir le surplus du producteur a partir de la
fonction d’offre

pt S¢(p) P4
Surplus d’une Surplus des S(n)
firme producteurs
p* _______._________________T___ _______-._______________.__________________________: ___________
: Sp
(O  — 2 S—
ooy, Y NY  NY, Y

2.2.3.- Surplus collectif

Le surplus collectif, ou surplus global, noté S est la somme du surplus des producteurs et des
consommateurs : S = S; + Sp



D(p) S(p)

Surplus collectif
associé a une
production Y,

N
<v

Au fur et a mesure que la production augmente, le surplus global augmente, jusqu’en Y*ou il est
maximal. L’équilibre de concurrence parfaite maximise le bien-&tre des agents : le marché est efficace.

L’allocation des ressources est efficace au sens de Pareto.

Surplus collectif
aI’équilibre

S(p)

Y*

<v



Chapitre 2. - Monopole

Situation opposée a la concurrence parfaite : la firme est seule sur son marché

Produit
Homogéne Différencié
Concurrence parfaite Concurrence monopolistique
@ Important (petits agriculteurs) (restaurants, écoles privées, boulangeries)
£ Oligopole . er
= | Limité (électricité, gaz, TV cable, Oligopole différencie
© ; " . (voitures, sodas, téléphones)
3 opérateurs téléphonie)
<) Duopole el -
s Duopole différencié
2 Deux (Google/ FgceBook (Airbus/Boeing, Apple/Samsung)
g pub en ligne)
Z | Monopole |
Une (eau, SNCF)

Cela ne signifie pas que la firme peut « faire ce qu’elle veut », car elle doit tenir compte :

- De la demande i.e. de ses clients : un prix trop élevé peut tellement limiter la demande que la
firme ne maximise plus son profit. Les clients se reportent sur des biens alternatifs : transport
aérien si le prix du transport ferroviaire est trop élevé

- Dréventuels concurrents qui pourraient entrer sur le marché si les profits sont trop élevés
3 caractéristiques de la situation de monopole :

- Le bien produit par la firme n’a pas de substitut trés proche
- Il existe une barriére a I’entrée sur le marché

- La firme peut agir sur le prix de vente: elle a la possibilité de volontairement réduire la
guantité mise sur le marché pour augmenter le prix de vente

1. - L’équilibre de monopole

1.1. - Origines de la situation de monopole

e Monopole naturel

C’est le cas lorsque le codt de production d’une quantité quelconque mise sur le marché est plus faible
quand il y a une seule firme qui produit que lorsqu’il y en a plusieurs. C’est ce qui se passe quand il y
a des économies d’échelle : rendements d’échelle croissants.




Dans une telle situation la recherche de I’efficacité économique conduit a ne conserver qu’une firme
sur le marché : transports urbains, distribution d’eau etc. (méme si logiquement on doit distinguer la
gestion du réseau de son exploitation)

e Brevets, contréle d’une ressource rare

Le contrble d’une matiére premiére rare par une firme donne a celle-ci une position de quasi-monopole
sur le marché du produit transformé

- approvisionnement en bauxite contr6lé par Alcoa aux USA avant 1945, lui donnant une
position de quasi-monopole sur le marché de I’aluminium

- entreprise SudAfricaine De Beers qui contrdle 80% de la production de diamants

Les brevets peuvent aussi créer une situation — temporaire — de monopole (monopole d’innovation de
Schumpeter). La rentabilité créée par la situation de monopole liée au brevet est une incitation a la
recherche

e Monopole institutionnel

On parle de monopole institutionnel quand la position de monopole est accordée par la puissance
publique a une entreprise particuliére : SNCF, distribution d’électricité il y a quelques années

e Le monopole issu...du jeu de la concurrence
Dans ce cas ce sont les mécanismes de la concurrence qui conduisent a la situation de monopole

- Sélection naturelle : seules les entreprises les plus efficaces survivent. Parfois une seule.

- Comportement de prédation : une entreprise fixe des prix inférieurs au seuil de rentabilité pour
tuer les concurrents et pouvoir jouir ensuite des surprofits associés a une situation de
monopole

1.2. - Détermination du prix et des quantités vendues

On note comme précédemment Y = D(p) — avec D'(p) < 0 — la quantité demandée au prix p

La fonction de demande inverse notée p = D~1(Y) = p(Y) — avec p'(Y) < 0 — indique le prix p
permettant de vendre sur le marché une quantité Y

1.2.1. - Détermination simultanée de la quantité vendue et des demandes de facteurs

En notant de fagon usuelle Y la quantité vendue, x; la quantité de facteur i utilisée, c; le colt du facteur
i, F(*) la fonction de production et D(p) la fonction de demande, le programme du monopole s’écrit :

n
Max = TI(Y,p,x1, .., Xp | ) =pY - Z CiX;
{Y,p,xl,...,xn} l"l
s.t. Y < F(xq, .o, xp)

Y =D(p)



Il a pour objectif de déterminer :
e les demandes de facteurs : X* = (xj, ..., x;;) — notées également X% = (x&, ...,x%)
e la production de la firme Y™ i.e. son offre de bien — notée également Y ou S(p)

Les variables endogénes sont : Y, p, x4, ..., X,

Les variables exogeénes : ¢y, ..., Cp,

La contrainte technologique étant saturée a I’optimum (condition de non gaspillage d’inputs) la
solution du programme précédent est donnée par la solution de :

n
Max ) Z(x1, e, %) = DTY(F (g, oo, X)) F (X4, oo, Xp) — Z CiX;
i=1

{xl;---,xn

Les n conditions du premier ordre sont :

0z

VZ=0 ie —=0
i.e ox,

vVi=1,..,n

Dont la résolution en x4, ..., x,, donne les demandes de facteurs du monopole : X* = (x3, ..., x;,)
En reportant celles-ci dans la fonction de production on obtient la production : Y* = F(xJ, ..., x;)

Et par la fonction de demande inverse on a alors le prix de vente en monopole : p* = D~1(Y*)

1.2.2. - Résolution en utilisant la fonction de cofits : programme dual

e La fonction de colts

La premiére étape, consiste & déterminer la fonction de codts de la firme : cf. chapitre 0, 2°™ partie,
section 2.1 et 2.3 pour une présentation compléte et des exemples

Pour mémoire on cherche le colt minimal permettant de produire un niveau Y donné
Le probléme s’écrit sous la forme d’un programme:
n
Min = C(xq, ..., %, | ) = Zcixi
{x1,0 %0 £
=1
s.t. F(xq, .., x,) =Y
Les variables endogénes sont : x, ..., X,
Les variables exogénes sont : ¢y, ...c, et Y

La résolution de ce programme permet de déterminer les n demandes de facteurs conditionnelles de la
firme X; =X;(cqy,...,cp,Y) i =1,..,n etfinalement sa fonction de co(t :

n

C(Y) = Z i cpy oy cn, V)

i=1



e Le probleme du monopole

Le programme s’écrit :

Max TII(Y,p) = pY —C(Y)
{v.p}

s.t. Y =D(p) D'(p) <0

En utilisant la fonction de demande inverse p(Y) = D~1(Y) ce programme se réécrit identiquement :

Max TII(Y) = p(Y)Y — C(Y)
{r} "_JR(Y)

Le terme de droite R(Y) est la recette totale associée a une quantité produite et vendue égale a Y, le
terme de gauche C(Y) le codt total associé a cette méme quantité etonap’(Y) < 0.

Nota : On notera qu’on peut aussi résoudre le programme en p :

Max II(p) = pD(p) — C(D(p))
{p} WR(p)

Contrairement a la situation de concurrence parfaite ou la firme n’a aucun moyen de modifier le prix
de vente p qui est une donnée, le monopole a la possibilité de volontairement limiter les quantités

mises sur le marché pour bénéficier d’un prix de vente plus élevé

En diminuant la production, C(Y) diminue tandis que R(Y) = p(Y)Y subit deux influences
contradictoires : la firme vend une moindre quantité...mais a un prix plus élevé. Il peut donc étre

intéressant pour la firme de limiter la quantité produite.

A
p

Gain : effet prix

Impact d’une baisse
_________ B de la production sur
la recette totale

Perte : effet quantité

p(Y)

<V

e Résolution du probléme
La solution du programme ci-dessus est donnée par : II'(Y) = R'(Y) - C'(Y) =0
L’optimum est donc défini par I’égalité entre recette marginale et co(t marginal :

Rin(Y) = G (Y)



La firme augmente sa production tant que la recette R,, que lui rapporte la vente d’une unité
supplémentaire est supérieure a ce qu’elle lui coute a produire C,,,.

La résolution de cette équation en Y donne la production Y* en situation de monopole, qu’il suffit de
reporter dans la fonction de demande inverse pour avoir le prix d’équilibre : p* = D~1(Y*)

1.2.3. - Représentation graphique

Les courbes de Cy, et de C,,, sont les mémes qu’en concurrence parfaite

— RO _

La recette moyenne est donnée par la fonction de demande inverse : Ry = 5 = p(Y). C’est donc

une fonction décroissante de la quantité produite.

La recette marginale est définie par : R, = R'(Y) = p' (Y)Y +p(Y) <p(Y)
<0
e R, est donc toujours inférieure a Ry,

e enY=0onaR, =Ry=p(0)

A
P Ry = p(Y) Cm

v

Y* Y

Le profit de monopole est représenté par le rectangle vert, tandis que les colts de production sont
figurés par le rectangle rouge (le chiffre d’affaire étant la somme des deux rectangles)

1.3. - Propriétés de I'’équilibre de monopole

1.3.1. - Comparaison avec la situation de concurrence parfaite

e Prix de vente, production et profit
L’équilibre est défini par
Rpn=p'M)Y +pY) =Cp

e En concurrence parfaite le prix p est exogene et ne dépend pas du niveau de production de la
firme: p'(Y) =0.



Onadonc: p=2¢_C,

e En situation de monopole le prix dépend du niveau de production de la firme. Plus le niveau de
production augmente et plus le prix baisse : p'(Y) < 0.

Onadonc: p>C,

La situation de monopole permet a la firme, en restreignant volontairement les quantités produites,
d’obtenir un prix supérieur au cot marginal : Yy, <Ycp et py > pep

Cela permet a la firme d’obtenir en situation de monopole un profit (en rouge) plus élevé qu’en
situation concurrentielle (en vert) : Iy, > I.p

*

Pum |

B
Pcp

1<—%

v

Yu Y Y
e Ecart entre prix et colt marginal
Ona: Ry,= p' (Y)Y +p) =Cp

pM-Cn _ —p' )Y
p(¥) p(Y)

avec: p(Y)=D"*(Y) = D(p(¥)=Y = D'(pM)p'(Y)=1

. p—Cn _ —D() _ -1 ; _ %
Onadonc: > " Dow P ie. p= +op *Cm
——
Y
ou a,? est I’élasticité de la demande par rapport au prix
CommeR,, =p' (Y)Y +p(Y) >0 ona:
D D'
,(p) ip>0 o of = ®p __,
D'(p) D(p)

Le taux de marge (price mark-up) y sur le colt marginal est donc supérieur a I’unité : y > 1

Moins la demande est sensible au prix, plus le taux de marge y sur le colt marginal est fort :



- Si la demande est infiniment elastique au prix: limp__, ¥ =1 et on retrouve le cas de
P

concurrence parfaite p = C,,

- Si I’élasticité de la demande au prix est minimale : 1im05+1 y = +oo. Le taux de marge est

maximal.

e Condition du second ordre
En concurrence parfaite le programme du producteur s’écrit :

Max TII(Y) = pY —C(Y)
I R(Y)

La condition du 2™ ordre est alors T1""(Y)=— C"(Y) <0 i.e. C”"(Y) > 0. Le colt marginal doit donc
étre strictement croissant en Y et les rendements d’échelle décroissants.

En monopole le programme du producteur s’écrit :

Max TI(Y) = p(Y)Y — C(Y)
(v} T

La condition du 2" ordre est alors :
n"y) =p”"(Y)Y +2p'(Y)—-C"(Y) <0

ie. C'(Y) > p"(Y)Y +2p'(Y)

<0

qui n’exclut pas la possibilité de rendements d’échelle croissants

1.3.2. - Surplus collectif et bien étre

Les graphiques ci-dessous représentent les surplus des consommateurs et des producteurs, et donc le
surplus collectif, dans les cas de concurrence parfaite et de monopole

La situation de monopole se traduit par une perte de surplus collectif (en jaune) par rapport a la
situation concurrentielle : le monopole limite sa production alors que des consommateurs seraient préts
a payer, pour une unité supplémentaire, un prix supérieur au co(t marginal de production. L allocation
des ressources n’est donc pas efficace au sens de Pareto.

N
Pcpr




Les graphiques ci-dessous montrent I’impact sur les surplus des consommateurs et des producteurs du
passage d’une situation concurrentielle & une situation de monopole :

- baisse du surplus des consommateurs

- augmentation du surplus des producteurs

*

Pm

* *
Pcp Pcp

(i) baisse du surplus des consommateurs (ii) hausse du surplus des producteurs

1.4. - Exemple

On considére une économie a une seule firme caractérisée par :
- Demande — fonction de demande inverse : p(Y) = a — bY
- Offre » fonction de codts : C(Y) = %Yz

e Concurrence parfaite

L’offre de la firme est déterminée par: C,, =p ie. YS=p

D’aprés la fonction de demande inverse, la demande est : Y2 = ab;p

a
1+b

a

L’équilibre est alors défini par: Y2 =Y* = pgp = —

= Yop=

Surplus :

1 2 a?
SProd _ 11 . = p* YV* —ZYVrc=—"2 _
cp cP = Pcrtcr 3 tcr = 500

Yo . b2 Ye Yep o« ’b
- SE = [P (V) —pep)dY = [ay B Eyz] (C)P =y pepdY = 2(;1+b)2

2

a
- S., =Scons 4 gProd _
CcpP cp Ccp 2(1+b)



e Monopole

L’équilibre de monopole est déterminé par: C,, = R,, i.e. Y =p' (Y)Y + p(Y)

a

Le niveau de production estdoncdonnépar: Y =a—2bY & Yy = Ton

Et on obtient le prix de vente par la fonction de demande inverse : py, = aﬁ;;’)
Surplus :
* * 1,42 a2
S °% =Ty = Py Y — EYM = 2(+2b) > SEpot

Yy N b Yy Yar o« 2p
- S = M) —py) dy = [aY B EYZ] (1)\4 =" P dY = 2(1C:2b)2 < Sep™
a?(1+3b)

- §, = gCons 4 gProd _
M=on  TOuM 2(+20)2 ~ OCP

¢ Représentations graphiques

1

Cn=Y , CM=§Y , R,=a-2bY Ry =a—bY =p(Y)

En vert le surplus global en concurrence parfaite vs en rouge en situation de monopole

D A
Cn
Rip
P | .
. : Cm
pCP - __?____I
: | Ry =p()
Yy o Y Y
D A
Cn
Ry
PM s .
Per| i e )
: : Ry =p()
Y, Y Y



2. - Discrimination par les prix
Idée : le monopole peut avoir intérét & pratiquer des prix unitaires variables ou a vendre a des prix
différents selon les clients

Le monopole classique ne dispose d’aucune information lui permettant de discriminer : il ne connait
que la demande globale du marché

L’intérét de la discrimination est qu’elle permet au producteur d’accroitre son profit en captant une
partie du surplus des consommateurs.

On distingue trois types ou degrés de discrimination :

Prix payé par un consommateur

Constant Variable

Discrimination au 3°™ degré

Segmentation du marché selon le type de
clientele : jeunes/vieux, nationaux/étrangers,
actifs/étudiants, hommes/femmes etc.

Constant Monopole classique

Discrimination au 1% degré
(discrimination parfaite)

Discrimination au 2°™ degré

Variable Remises en fonction des

quantités achetées Chaque unité est vendue a un prix qui differe

selon « quantité achetée x consommateur »

Prix d’une unité de bien

Le role de I’information est central : plus la firme dispose d’informations (sur les demandes
individuelles) et plus elle va étre en mesure de discriminer et de capter une partie importante du
surplus des consommateurs :

Forme de

L Structure informationnelle
discrimination

Premier degré o les demandes individuelles sont toutes connues

e |’existence de différentes demandes individuelles
et leur formes sont connues ;

¢ le monopole ne peut attribuer a un client sa
fonction de demande

Deuxiéme degré

¢ |e monopole peut segmenter le marché

o |le monopole ne connait que les demandes globales

Troisiéme degré
des segments

o les demandes individuelles ne sont pas connues




2.1. - La discrimination au 1¢r degré : discrimination parfaite

Dans ce cas d’école, mais intéressant du point de vue analytique, le monopole observe toutes les
fonctions de demande individuelles et donc les disponibilités a payer de tous les consommateurs.

Il va donc vendre chaque unité de bien au prix le plus élevé possible c'est-a-dire au prix de réserve de
chaque consommateur.

Supposons a titre d’exemple que le colt marginal C,, soit constant et qu’il y ait 2 consommateurs
caractérisés par des fonctions de demandes différentes.

Le comportement optimal du producteur pour maximiser son surplus est alors de proposer a chaque
consommateur un couple prix-quantité « a prendre ou a laisser » :

- au consommateur n°1 il propose la quantité Y, pour un montant correspondant a la surface A + A’

- au consommateur n°2 il propose la quantité Y; pour un montant correspondant a la surface B + B’

p1 (Y1) p2(Y2)

=
&

»
>

6 Y 164 Y,

»
>

Par un tel comportement le monopole capture & son bénéfice la totalité du surplus de tous les
consommateurs. Dans une telle situation le surplus des consommateurs est donc nul, S = 0, tandis
que le monopole recoit la totalité du surplus, S, = A + B

Plusieurs caractéristiques associées a ce type de discrimination sont intéressantes a observer :

- comme en concurrence parfaite I’allocation des ressources est efficace au sens de Pareto. On
ne peut pas dégager de surplus supplémentaire en augmentant ou en baissant le niveau de
production.

- le monopole produit une quantité identique a celle qui serait produite en concurrence parfaite :
le prix est égal au co(t marginal et I’offre a la demande



Il est difficile d’imaginer des exemples concrets de discrimination parfaite. Un cas qui pourrait s’en
rapprocher est celui du seul psychanalyste d’une petite ville isolée qui pratiquerait pour ses patients
des prix différents suivant leur capacité a payer.

2.2. - La discrimination au 3¢me degré

Le monopole dispose d’information sur les demandes de différents groupes de consommateurs, définis
par des criteres observables : &ge, sexe, statut (actif/étudiant), localisation, circuit de distribution
(grande surface/petit commerce) etc.

Connaissant la demande de chaque groupe - mais pas les demandes individuelles -, il peut alors
« segmenter » son marché i.e. moduler ses prix en fonction du groupe auquel appartient le client.

Ainsi si la demande est plus sensible au prix de vente dans un groupe - les jeunes - que dans un autre -
les vieux - le monopole utilisera cette information pour accroitre son profit en proposant un prix plus
élevé aux seconds qu’aux premiers.

2.2.1. - Modélisation

Supposons N groupes de clients indicés par i ayant des fonctions de demandes différentes :
Y; =Di(p), Di{(p)<0 i=1,..,N
Les fonctions de demande inverse sont alors également différentes et propre a chaque groupe :
pi =D () =p(Y), pi() <0, i=1.,N
ou p; représente le prix maximal auquel la quantité Y; peut étre vendu au client du groupe i

Le probléme du monopole est alors :

i=

N N
oMax o T, Yy) = Z p(Y)Y; - C (Z yl.>
=1 1
R(Y4,..YN)

ou le premier terme du profit représente la recette totale du monopole et le second le codt total de
production

Les N conditions du 1* ordre s’écrivent simplement :
V=0 & R"=Cy()=Cp, Vi=1.,N
avec R = Ry, () = pi(VDY; + pi ()

A I’optimum la recette marginale est identique pour tous les groupes de clients et égale au codt
marginal de production

La résolution de ce systtme de N équations a N inconnues permet de déterminer les quantités
produites par le monopole pour chaque groupe de clients : Y* = (Y7, ..., Yy)



Les prix de vente, propres a chaque groupe de clients, sont ensuite obtenus en reportant ces quantités
dans les fonctions de demande inverse correspondantes : P* = (p;(Y7"), ..., oA (Yn))
* *
D1 PN

2.2.2. -Propriétés
Les N conditions d’optimalité sont :

pi(V)Y; +pi (V) =C'(V; + 1Y)
—_

Cm
En faisant le méme raisonnement qu’en 1.3.1. on a donc :
D;
o ]
D = 57 - Cm vi=1,..,N
1+ o :

ou afi < 0 est Iélasticité prix de la demande des clients du groupe i

Plus la demande est sensible au prix, i.e. plus |O-Z7Di| est forte, plus y; est faible : la firme choisit, pour
chaque groupe de clients, un prix d’autant plus fort que leur demande est inélastique

2.2.3. -Illustration

Considérons une firme dont la fonction de colts est C(Y) =Y et qui est confrontée a 2 groupes de
clients ayant des fonctions de demandes linéaires différentes :
Vi=Di(p)=a-p wvs Y,=D(p)=a-2p a>2

Nota : On remarque que I’élasticité-prix de la demande des clients du second groupe est — en valeur
absolue - plus forte que celle associée a la demande des clients du premier groupe :

G Di@p_ - b, D@ —p
P Di(p) a-p P D(p) a/2-p

= op?l > oy

Les fonctions de demande inverse propre a chaque groupe sont ici :

a—Y,
2

p1(Y1) = D1_1(Y1) =a-Y, wvs p(Yp)= Dz_l(yz) =
Et le probléme du monopole discriminant s’écrit simplement :
{I}/’la{/x} Yy, Y,) = pi(YDY; +po (L)Y, — (Y1 +Y5)
1,42

Ry(Y1) Ry(Y2) C(Y1+Y2)
R(YllYZ)

Les conditions du premier ordre sont alors :

on =( 2Y,))—1=0
3Y1 - a_,,_lz -
Ry(Y1)



oIl
aY,

=(@/2-Y,)—1=0
R3(Y2)

dont la résolution permet de détermine Y;" et Y, et in fine la production globale du monopole
discriminant Y* =Y, + Y, et les prix de vente sur chaque segment de marché p; et p;

« __ a-=2 . _ 3 . _ « _ a+1 s _a=Yy _a+2
) Y; =—, Y—a—z, P1—a_Y1—Ta P =—"=—

. _ a-1
Y\ =—
2 2 2

, . ) : D D
On remarque qu’on a pj > p; ce qui est cohérent puisque |a,,2| > |a;,*

Les représentations graphiques ci-aprés permettent d’identifier le processus conduisant a la
discrimination.

- Groupe 1: RL=a-2Y,, Ry=a-Y =p, )

- Groupe 2: R, =--Y, , Ri=

Le surplus des consommateurs est Sq = S¢; + Sc» tandis que celui du monopole discriminant est
Sp =S} +S3

Cm

1 _
Fiy =) Ry = pa(1)

v
v




2.2.4. -Intérétde la discrimination

On pose pour simplifier a = 4

e Cas ou le monopole discrimine

Le surplus du producteur est le profit réalisé sur les deux segments du marché :

SR =piYy +p3¥s — (7 +Y5) =11/4
C(Y, +Y5)

Le surplus du consommateur est la somme des surplus des 2 groupes de clients :

st= [ o-par = [sr-5 | =98
0 - 1o
Yy 1 y2] 1

st = [ a0d-m)an = |3 -2 =1/
0 ! Io

Soit : s =11/8

e Cas ou le monopole ne discrimine pas

Dans ce cas le prix p est le méme sur les 2 segments du marché. La demande des consommateurs
estalors :

D(p) = D;(p) + D,(p) =8—3p

Et la fonction de demande inverse : p(Y) = %

La recette totale est donc R(Y) = p(Y)Y = gY — §Y2 et la condition d’égalité entre recette marginale
et colit marginal donne la production et le prix fixé par le monopole :

g—gy =1 & Y'=5/2 ie. p'=11/6
A ce prix les quantités achetées par chacun des groupes de clients sont :

YW=Di(p)=4-p"=13/6 vs Y;=D(p")=4-2p"=1/3

Le surplus du producteur est dans ce cas :
SNP =p*Y* —Y* =25/12
Tandis que les surplus des deux groupes de clients sont maintenant :
y2113/6

w7 13
0 0



Y2 1/3

YZ* 1
5£=] @mw—ﬁhn=kn—4 =1/36
0
0
Soit : S¥P =171/72
e Comparaison des deux cas
(i)  Le monopole a toujours intérét a discriminer quand il le peut:  S2 > ShP

(i)  Le prix fixé sans discrimination est compris entre les prix fixés pour chaque groupe de
clients quand il y a discrimination : p3? < p*NP <p;P

Le monopole discriminant augmente le prix des clients a la demande inélastique et baisse
celui des clients a la demande élastique

(iii)  Le surplus global des consommateurs diminue : S2 < SN

(iv)  Le surplus des consommateurs les moins sensibles au prix diminue : S2; < shP
H H . ¢D ND

(v)  Le surplus des consommateurs les plus sensibles au prix augmente : Sg, > Sey

(vi) Le surplus global diminue : S” < §NP

e Représentations graphiques

9
ps” =~
Cin
B =pa(1) R = pa(1y)
Y, y;ND s Y,

- En bleu les surplus de chague groupe de clients en I’absence de discrimination



- En rouge les mémes surplus quand il y a discrimination : les clients du groupe 2 (dont la demande
est la plus sensible au prix) gagnent, tandis que ceux du groupe 1(dont la demande est la moins

sensible au prix) perdent

b4

15
6
11
| p3"
) C
1 . i
| R = pi(1) R = po(¥:)
. : : > : >
Yl* D Y1 *ND Yl YZ* ND YZD* YZ

- Enbleu les surplus réalisés par la firme sur chaque groupe de clients en I’absence de discrimination

- Enrouge les mémes surplus quand il y a discrimination



Chapitre 3. - Oligopole et duopole

Oligopole = petit nombre de vendeurs sur un marché

Situation intermédiaire entre la concurrence parfaite et le monopole

Produit
Homogeéne Différencié
Concurrence parfaite Concurrence monopolistique

8 Important (petits agriculteurs) (restaurants, écoles privées, boulangeries)
£ Ol
Sl gopole Oligopole différencié
& | Limite (électricité, gaz, TV cable, (voitu:ggpsoogasl tZIre?Sﬁl)enes)
= opérateurs téléphonie) ’ ’
<) Duopole el -
— Duopole différencié
o Deux (Google/FaceBook . .
g ub en liane (Airbus/Boeing, Apple/Samsung)
< Une Monopole

(eau, SNCF)

e Contrairement a la concurrence parfaite et comme en monopole : chaque firme a la possibilité
d’agir sur le prix de vente par les quantités qu’elle décide de mettre sur le marché

e Mais ce pouvoir de marché est plus faible qu’en monopole car la firme doit tenir compte a la
fois de la demande des consommateurs ET des comportements des autres firmes

Caractéristique centrale de la situation d’oligopole : interactions stratégiques entre les firmes =>
situation de jeu

1. - La situation d’oligopole

1.1. - Modélisation

e Demande
Onnote Y = D(p) —avec D'(p) < 0 — la quantité demandée au prix p

La fonction de demande inverse notée p = D~1(Y) = p(Y) — avec p'(Y) < 0 — indique le prix p
permettant de vendre sur le marché une quantité totale Y

e Offre




n firmes indicées par i = 1 ...n produisant un bien homogene
Y; est la production de la firme i et C;(Y;) sa fonction de codts
Chague firme doit donc maximiser son profit définit par :
N ) = p¥ = GX)
Sachant que :
(i) p=p¥) p'{)<0
(i) Y=XLY=Y+Y,

On est dans une situation de jeu : le profit de la firme i dépend non seulement de I’action de la firme i,
mais également — via p(Y) — des actions des autres firmes :

o [v-) = p(Yi + Y)Y — G;(Y)
Il est donc important de préciser les regles du jeu :

- Ordre de jeu : jeu simultané / jeu dynamique. Dans quel ordre prend-on les décisions. Qui joue
en premier ?

- Structure informationnelle : qui sait quoi et quand ?
e Hypothese

Dans un premier temps on suppose que les firmes prennent leur décision simultanément en considérant
les quantités mises sur le marché par les autres firmes comme des données sur lesquelles elles ne
peuvent agir.

1.2. - Résolution

Le programme d’une firme i quelconque s’écrit :
Max MY |p) = p¥; — G(¥y)
{vi}

s.t. p=pk) p'¥)<o

n
Y=Z)/i=1/i+y_i
i=1

Il se réécrit identiquement :

vi=1,..,n Max O 1v;) = p(Y; + Y)Y, — Gi(Y)
' R(Y})

Les conditions du 1* ordre sont alors :

on; 1)

oy = PMYi+pM -CG¥) =0 Vi=1..,n
12



En résolvant en (Y3, ..., ¥;,) ce systéme de n équations a n inconnues on tire les productions optimales
de chaque firme : (Y7, ..., Y,))

La production globale et le prix d’équilibre d’oligopole sont alors :

n n
=Y, pEp(ZYt‘*)

i=1
1.3. - Remarques

e Ecarten prix et colt marginal
A I’équilibre d’oligopole on a :
p’M)Y; +p(Y)=C"(Y;) Vi=1,..,n

En sommant ces égalités pouri = 1,...,nona:

n

Mminﬂmm=2¢m>
i=1 i

=1

n m
i=1C (Y

En notant C,, = D e cofit marginal moyen, on a alors :

p'(N)Y +np(Y) =nCy
Soit en reprenant le méme mode de calcul qu’en situation de monopole (cf. Chapitre 2, § 1.3.1.)

D
Op

S 1/n+od
P ——
Yn

ou a,? est I’élasticité de la demande par rapport au prix.

p

m

On remarque que :

D

o ~ \ , . .
—L— et on retrouve la méme régle qu’en situation de monopole

1+op

- limy Ly, =

- lim,_ .0 ¥, = 1 eton retrouve la situation de concurrence parfaite (p = C,,)

e Fonction de réaction d’une firme
La résolution en Y; de la condition du 1* ordre :

p' (Y + Y)Y, + p(Y +Y2) = C(Y)
Donne pour chaque firme sa fonction de réaction : Y; = R;(Y_;)

C’est la fagon dont la firme réagit par sa propre stratégie Y; a la stratégie Y_; des autres firmes.



Onditqu’ilya:

0R;

- Complémentarité stratégique si : oy 0
- Substituabilité stratégique si : % <0

L’équilibre est simplement défini comme I’intersection des fonctions de réaction (équilibre de Nash):

Yy, ., %) tq YP=RYY) Vi=1,..,n

e Condition du 2" ordre

RUCARED)

7.2 =p"'NY;+2p' (V) - ' (V) <0
i

Condition qui peut étre vérifiée avec des rendements croissants

e Complémentarité vs substituabilité stratégique
En formant la différentielle totale de la condition du 1* ordre :
p'(Yi+ Y)Y +p(Y; +Y_) - (YD) =0
On obtient :
(" MY +2p' (V) — ' W)Y, + (p" MY +p'(V))dY-; =0

LM PNy
R AT (O AT I ORa (A

Dont le dénominateur est négatif compte tenu de la condition du 2™ ordre

aY;
aY_;
substituabilité stratégique

est donc du signe de p"'(Y)Y; + p'(Y) < 0 si la fonction de demande est linéaire =>

2. - Duopole : équilibre de Cournot
Situation : 2 firmes prenant leurs décisions simultanément en considérant la quantité mise sur le
marché par I’autre firme comme une donnée
Les deux firmes, indicées par i = 1,2, sont caractérisées par une méme fonction de co(ts :
C(Y) = Y7

La fonction de demande est définie par : D(p) = ab%p => p(Y)=a-bY



2.1. - Prix et quantités d’équilibre

Le programme d’une firme i quelconque s’écrit :
Max ;| p) = pY - G(Y)

s.t. p=pk)
Y=Y, +Y;
C'est-a-dire :

Max  [(;|7) = (a—b(Y; + Y)Y, — Y2

La fonction de réaction de la firme i est alors définie par la condition du 1* ordre :

ACARED,
— = b, +a-bY,+Y)—=2Y,=0
aY;
. a—bY_;
lL.e. YL = fRi(Y_i) = m

Il'y a substituabilité stratégique (R;'(Y_;) < 0 Vi) et I’équilibre de Cournot est défini par I’intersection
des fonctions de réaction, soit :

a—bY,
J T 200+ 1) 1(12)
a —bYy;
Y, = —— = R,(Y,
27 20+ 1) 2(11)
En résolvant ce systeme on obtient :
Y* _ Y* _ a
T )
. Uk « _ 2a o « _ a(b+2)

Onadonc: Y*=Y+Y, =55 & P=a bY =i
2.2. - Surplus

- a 2
Surplus de la firme 1 Spr=pY -GI)=0b+1) (3b+2)

- a 2
Surplus de la firme 2 : Spa=pY; —CM;)=0B+1) (3b+2)

a 2
Surplus du producteur : Sp=2(b+1) (3b+2)
* * 2
Surplus du consommateur :  S; = fOY () —pHdy = [aY - SYZ] - fOY prdYy = (32;:)2
0

Surplus global : S=5+S5;



2.3. - Représentations graphiques

Dans le plan (Y3, Y5)
e Courbes d’iso-profit
La courbe d’iso-profit de niveau I1, de la firme 1 est définie par :
Ny 17,) =(a=b(M + Y)Y, = Y2 =1,

Son équation dans le plan (Y;, Y,) est donc :

a b+1 I,

Y, = -
*“p b ' by

= o(¥1)

On note que ¢(-) est strictement concave et admet un maximum, quand ¢'(¥;) = 0 soiten :

- 2o+ 1)

— |Mo _
=L et Y=

S| Q

On ad’autre par Y, = 0 ssi :

(b+1)Y12:gY1+H0=0

[
A B C
Equation qui admet deux racines r; et r, vérifiant:
T >0
M=% T b+
t == — >0
[ R

Onadonc: r; >0etr, >0

Les courbes d’iso-profit de la firme 1 sont alors figurées ci-dessous :

Sens de profit
croissant

v




e Fonctions de réactions

a-bY,

La fonction de réaction de la firme 1 est définie par: Y; = 20D
Son équation dans le plan (Y;,Y,) estdonc: Y, = %— Z(bb“) Y
Y2 a
a
b R1(Y2) —2(b+1)
pente =
b
Sens de profit
L N croissant
n W) Y

Symétriqguement la fonction de réaction de la firme 2 est définie par: Y, =

2+ 1)

Sens de profit
croissant

R, (Y1)

= Ry (Y2)

a—bY1
2(b+1)

= R,(Y1)



e Equilibre de duopole de Cournot-Nash

Equilibre de
Cournot-Nash

Les courbes d’iso-profit ne sont pas tangentes a I’équilibre : I’allocation réalisée n’est pas optimale au
sens de Pareto

Sous optimalité de
I’équilibre de
Cournot-Nash

v

Yy 1
En bleu I’ensemble des allocations efficaces au sens de Pareto

En jaune I’ensemble des allocations mutuellement avantageuses



e Stabilité de I’équilibre
Aboutissement d’un processus dynamique d’ajustement des meilleures réponses.

A I’origine seule la firme 1 est présente sur le marché et produit Y,° etc.

Y2 4
Ry (Y3)
Equilibre de
Cournot-Nash
Vi feeemmnees ,
; i
: gaZ(Yl)
Yy Y2 Y,

3. - Duopole : équilibre de Stackelberg

Situation : 2 firmes prenant leurs décisions non simultanément.
Jeu dynamique :
- lafirme 1, le leader, prend sa décision de production avant I’autre

- lafirme 2 (follower), réagit ensuite a la décision de la firme 1 en décidant a son tour combien
produire

Structure informationnelle : le leader connait les caractéristiques du follower
Les deux firmes, indicées par i = 1,2, sont caractérisées par une méme fonction de co(ts :
—_vy2
) =Y,

La fonction de demande est définie par : D(p) = ab%p > p(Y)=a-bY

3.1. - Mode de résolution

Distinguer I’ordre de jeu ... de I’ordre de résolution

Etape 1 : Détermination de la fonction de réaction R, (Y;) du follower



Max (Y, |p) = pY, — Co(Y2)
{12}

s.t. p=p)
Y=Y, +Y,

La résolution de ce programme donne Y, en fonction de Y; , soit ¥, = R,(Y;)

Etape 2 : Détermination de I’action du leader i.e. de son niveau de production Y;*

Max M(Y;|p) = pYy — (Y1)
{1}

s.t. p=pk)
Y = Y1 + YZ
Y, = jez(Yl)

La résolution de ce programme donne Yy

Etape 3 : Détermination de I’action du follower i.e. de son niveau de production Y.’

Yy =Ry (Y7)
Etape 4 : Détermination du niveau de production d’équilibre et du prix d’équilibre

Y'=Y+Y, o p=pk")

3.2. - Prix et quantités d’équilibre

Etape 1: Fonction de réaction .'Rz(h) du follower
Max T (Y, = pY —-Y 2
(Y, ( 2 | ) 2 2

s.t. p=a-—>bY
Y=Y+Y,

C'est-a-dire :

1}41/3%( MY, 1Y) =(a=b(; + Y)Y, — Y7
2

Dont la résolution donne Y, en fonction de Y; (cf. 2.1.)

a_bY1
Vo= —= = R,(\;
2 2(b+1) 2( 1)
Etape 2 : Action du leader : Y;
Max  TI(Y: = p¥, — ¥;?
Max (% | p) = pty =¥,

s.t. p=p{¥)=a-bY
Y=Y1+Y2



a—>bY;

Yz:Rz(Y1)=m
Soit :
M ny,) = b Y+<a_byl) Y, — ¥,2
A 1 _ka R VIV D) )1 1
Y

La condition du 1* ordre est :
n'(Yy) = —b(1+ RV, +p(Yy + Ry(Yy)) -2V, =0
dont la résolution donne directement la quantité produite par le leader :

. a(b+2)
L7 b(2b+8) + 4

Etape 3 : Action du follower : Y

a— bYl*
Y= R,(V) = ———
2 2( 1) Z(b + 1)
En posant, pour simplifier, a = b = 1, on obtient alors :
vt = 12 . 11
1756’ 2756
23 33

Et donc : Y*:Y1*+Y2*:£ = p*:1_y*:£

La firme leader produit plus que le follower : elle est en mesure d’évincer partiellement le follower du
marche

3.3. - Surplus

La firme leader obtient un profit supérieur a celui du follower

Surplus de la firme 1 (leader) : Sp1 = p'Yy —C(Y) =9/112
Surplus de la firme 2 (follower) : Spy = p*Yy — C,(Yy) =53/784 < Spq
Surplus du producteur : Sp =29/ 196

Surplus du consommateur : Sc = fOY*(p(Y) —p*)dYy =529/6272

Surplus global : S= Sp+Sc,=1457/6272



3.4. -Représentations graphiques

La firme 1 leader se situe sur la plus basse de ses courbes d’iso profit en prenant non plus la
production de la firme 2 comme une donnée... mais la fonction de réaction de la firme 2

LI

Equilibre de
Stackelberg

R, (Y1)

Inefficacite de
I’équilibre de
Stackelberg

En bleu I’ensemble des allocations efficaces au sens de Pareto

En jaune I’ensemble des allocations mutuellement avantageuses



3.5. - Comparaison Cournot vs Stackelberg

En bleu le passage de Cournot a Stackelberg

Y2 4

Cournot vs

Stackelberg

R,(Y1)

La production du leader augmente, celle du follower baisse

Le leader bascule sur une courbe d’iso-profit plus basse correspondant a un profit plus élevé

Le follower bascule sur une nouvelle courbe d’iso-profit correspondant a un profit plus faible

Yi Y; Y P’ Sp1 Sp2 Sp Sc A
Cournot 1/5 1/5 2/5 3/5 2125 2/25 4/25 2/25 6/25
Stackelberg | 12/56 | 11/56 | 23/56 | 33/56 | 63/784 | 53/784 | 29/196 | 529/6272 | 1457/6272

e Principaux résultats

Le passage de Cournot a Stackelberg donne un avantage au leader i.e. a celui qui joue en premier

- La firme leader produit plus qu’en Cournot car elle est en mesure d’évincer partiellement le
follower du marché (qui produit moins qu’en Cournot)

- Cela lui permet d’obtenir, au détriment du follower, un profit plus important

- Laproduction d’équilibre augmente et le prix d’équilibre baisse => le surplus du
consommateur augmente

- On se rapproche en Stackelberg de la production de concurrence parfaite

- Le surplus des producteurs diminue

- Lesurplus global baisse

- lly ades gagnants, la firme leader et les consommateurs, et un perdant : la firme follower




4. - Duopole, coopération et cartels

On change la nature du comportement des firmes en supposant qu’elles sont capables de coopérer :
passage d’un jeu non coopératif a un jeu coopératif.

4.1. - Contrat optimal : noyau du duopole

Dans ce cas les firmes forment un cartel : elles maximisent la « somme des profits » et négocient entre
elles un contrat qui précise leurs productions individuelles (Y;,Y,) et la regle de partage ex post du
profit total

Tout contrat optimal acceptable par les deux parties doit nécessairement :
- Etre une situation efficace au sens de Pareto
- Assurer un profit positif aux deux firmes

L’ensemble de tels contrats est le noyau du duopole

R1(Y2)

Noyau du

(0,v3) duopole

(YMr 0) Yl

- En(Y%,0) lafirme 1 est la seule & produire : elle est en situation de monopole, met sur le
marché sa « quantité de monopole »

- En{0,Y%) c’est la firme 2 qui est seule et produit sa « quantité de monopole »



4.2. - Résolution du programme du cartel

Le programme permettant de déterminer les productions optimales de chaque firme s’écrit :

2
Max Iy, Y; = Y—ZC Y;
(V1Y) (1 2| ) p - l( 1)

s.t. p=pk)
Y=Y, +Y,
Soit :

{I;A%X} Ny,Y,) = p(y + )Y +Y,) — € (Yy) — C(V7)
1.Y2 R

Et les conditions du 1° ordre sont :

My, (Y, Y2) =p' Y +p(¥) — C{(Y}) =0

My, (Y1,Y2) =p' Y +p(¥) — (3(Y2) =0
R™(Y)

Dont la résolution en (Y7, Y,) donne les productions optimales de chaque établissement et, in fine, la
production totale Y* = Y;" + Y5 et le prix d’équilibre : p* = p(Y™*)

On a donc en situation coopérative de cartel :
R™ =" =C"

Le cartel égalise les codits marginaux de chaque établissement et la recette marginale du cartel.

4.3. - Productions optimales et prix d’équilibre

Les deux firmes, indicées par i = 1,2, sont toujours caractérisées par une méme fonction de colts :
_y2
G =Y

Et la fonction de demande est définie par : D(p) = ab;p = p(Y)=a-—-bY

Dans ce cas les conditions du 1% ordre s’écrivent :

{ Rm = ClTn & a— Zb(yl + Yz) = 2Y1
Rm = an S a-— Zb(Y1 + Yz) = 2Y2

En résolvant alors ce systéme en Y; et Y, — en notant que comme le probléme est symétrique on a
Y; =Y, —on obtient :

a

i

Dont on déduit les quantités d’équilibre et le prix d’équilibre :

a(l + b)

a

1+2b



4.4. - Représentations graphiques

Le cartel égalisant les colits marginaux de production dans chaque établissement on a :
Ci(1) = C3(Yp) Le V=G (C1(M)
Ce qui s’écrit dans notre exemple : Y, = Y;

On peut alors représenter graphiquement I’équilibre de Cartel et le comparer avec les autres équilibres
de duopole.

R1(Y>) ¢ (C1 (7))

Equilibre de
Cartel

R, (Y1)

»
»

Y Y

Ci-dessous les équilibre de Cournot o, de Stakelberge et de Cartelo

LI

R1(Yy)
e Les équilibres

de duopole

¢, (C1 (V)




4.5. - Surplus

On pose comme précédemment pour simplifiera = b = 1,s0it: Y =Y, = % & =%

- Surplus de la firme 1:

- Surplus de la firme 2 :

- Surplus du producteur :

- Surplus du consommateur :

Surplus global :

Spr = p'Yy — G (¥) =1/12
Spa = p'Y; — G (Y7) = 1/12
Sp=1/6
X 1/3
Se = Jy ) —pHar=[y -;v|
0
S=5+S.=2/9

5. - Comparaison avec la concurrence parfaite

En concurrence parfaite ona: ¢/ = p Vi

L’offre de chaque firme est alors définie par: 2Y; =p i.e. Y = Pi=12

t 2

L’offre agrégée estdonc: YS =2 Y =p

Et I’équilibre est caractérisé par :

A ce prix la quantité échangée sur le marché est Y* = ﬁ et Yy =Y, =

Y=y o p=

a—-p . a
b

_a
2(1+b)

et

*

p:

— [ prar =118

On peut alors calculer les surplus en posant toujours pour simplifiera = b = 1, soit :

1

W=Yi=2 Y= et p=-

- Surplus de lafirme 1:

- Surplus de la firme 2 :

41
Sp1 =PV’ — G (Y7) =1/16
Sp2 = p'Y; — G (Y7) = 1/16

2
3

- Surplus du producteur : Sp=1/8
Y* 1 1/2 1/2
- Surplus du consommateur : Sc = fo (p(Y) —p*)dy = [Y - EYZ] — fo/ p*dy =1/8
0
- Surplus global : S=5+S-=1/4
Yi Yz Y P’ Sp1 Sp2 Sp Sc )

Concurrence | 25,00 25 50 50 6,25 6,25 12,5 12,5 25
Cournot 20 20 40 60 8 8 16 8 24
Stackelberg | 21,43 | 19,64 | 41,07 | 58,93 | 8,04 6,76 14,80 8,43 23,23
Cartel 16,67 | 16,67 | 33,33 | 66,66 | 8,33 8,33 16,67 5,56 22,22




6. — Duopole et théorie des jeux

6.1. - Equilibre, optimum, coordination et coopération

2 firmes F1 et F2 - les joueurs - en situation de duopole sur un marché
Ap, = Ap, = { B = "production faible”, H = "production forte" }

Matrice des profits associés aux décisions des joueurs (matrice des paiements) :

Firme 2 | Production faible (B) Production forte (H)
Firme 1
Production faible (B) 3 3 1 4
Production forte (H) 4 1 2 2

Hypothese : les 2 firmes jouent en méme temps de fagon non-coopérative
e Ensemble des stratégies des joueurs

Sr1 = { S}, = production faible, S2, = production forte}

Sr, = { S}, = production faible, S2, = production forte}

e Forme normale du jeu

Firme 2 Sk, =B S% =H

Firme 1
S}, =B 3 3 1 4
S4, =H 4 1 2 2

Equilibre en stratégies dominantes : il existe une fagon naturelle pour les joueurs de jouer. L’issue du
jeuest:

E = { SZ, = production forte, S, = production forte}
L’équilibre n’est pas un optimum de Pareto : les 2 firmes seraient mieux si toutes les deux jouaient B
Probléme : il n’existe pas de maniére crédible pour les firmes de s’engager mutuellement a jouer B.

Probleme de coordination (dilemme du prisonnier) : en (3,3) les firmes ne sont pas sur leurs fonctions
de réaction => les deux firmes ont intérét a dévier et a changer de stratégie.

Nota : si les entreprises coopéraient (jeu coopératif) elles baisseraient volontairement leur production
pour maximiser la somme des profits : on obtiendrait alors la solution coopérative de cartel (3,3)



6.2. - Jeu dynamique

2 firmes F1 et F2 - les joueurs - en situation de duopole sur un marché
Ap1 = Ap, = { B = "production faible”, H = "production forte" }

Matrice des profits associés aux décisions des joueurs (matrice des paiements) :

Firme 2 | Production faible (B) Production forte (H)
Firme 1
Production faible (B) 5 2 3 3
Production forte (H) 4 1 1 0

6.2.1. - Résolution du jeu simultané
Hypothese : les 2 firmes jouent en méme temps
e Ensemble des stratégies des joueurs

Sp1 = {51%1 =B, 5131 = H}

Spz = {51%2 =B, 51%2 = H}

e Forme normale du jeu

Firme 2 Sg, =B St, =H

Firme 1
St1 =B 5 2 3 3
St =H 4 1 1 0

Il existe une facon naturelle de jouer le jeu
F1 dispose d’une stratégie dominante S}, = B
F2 ne dispose pas d’une stratégie dominante mais sait que F1 utilisera sa stratégie dominante.

Le seul équilibre du jeu est donc constitué de la stratégie dominante de F1 et de la meilleure réponse
de F2 a cette stratégie dominante, soit :

E ={S} =B, sS4 = H}

C’est un équilibre de Nash = situation dans laquelle aucun joueur n’a intérét unilatéralement a changer
de stratégie (les 2 firmes sont sur leur fonction de réaction)

On remarque que I’équilibre du jeu non-coopératif est différent de la solution coopérative (en vert)



6.2.2. - Résolution du jeu dynamique

e Hypotheses
- lafirme 1 joue en premier : F1 est le leader et F2 le follower

- avant de jouer, la firme 2 observe I’action de la firme 1
e Ensemble de stratégies des joueurs
Sp1 = {51}1 =B, 51%1 = H}

S — Sk, =[BsiAp, = B,Bsi Ap; = H], S2, = [H si Ap; = B,Hsi Ap, = H],
F27 | $3, = [B si Apy = B, Hsi Apy = H], S{, = [H si Apy = B, Bsi Ap; = H]

= {S%, = [Toujours B), SZ, = [Toujours H],S3, = [Comme F1], Sg, = [Contraire de F1]}

e Forme normale du jeu

Firme 2 Sk, SZ, S3, Sh,
[Toujours B] [Toujours H] [Comme F1] [Contraire de F1]
Firme 1
Sp1=B 5 2 3 3 5 2 3 3
S,%l =H 4 1 1 0 1 0 4 1

2 équilibres de Nash

- E; ={S}, =B, S, = [Toujours H]} = Apy =B,Ap, =H = P=(3,3)
- E, ={S% =H, S}, = [Contrairede F1]} = Ap; = H,Ap, =B = P =(4,1)

Question : peut-on trier parmi les équilibres de Nash pour en éliminer certains ?
Réponse : Oui en utilisant le concept de menace non crédible

Définition : On appelle équilibre parfait d’un jeu tout équilibre de Nash n’incluant pas de stratégie
reposant sur une menace non crédible

- Tous les équilibres parfaits sont des équilibres de Nash

- Tous les équilibres de Nash ne sont pas parfaits

o La représentation du jeu sous forme extensive permet d’identifier les menaces non crédibles

(1,0)
L
F2
. x (4’1)
F1
(3,3)
B /
F2
x

(5,2)



SZ, = [Toujours H] repose sur une menace non crédible :

- F2 joue H lorsque F1 a joué B est crédible

- F2 joue H lorsque F1 a joué H est une menace non crédible

L’équilibre de Nash E; = { S}, = B, S%, = [Toujours H]} n’est donc pas un équilibre parfait du jeu

S, = [Contraire de F1] ne repose sur aucune menace non crédible

L’équilibre de Nash E, = { S, = H, Sg, = [Contraire de F1]} est donc un équilibre parfait du jeu

Firme 2 Sk, SZ, S3, Sh,
[Toujours B] [Toujours H] [Comme F1] [Contraire de F1]
Firme 1
51%1 =B 5 2 3 5 2 3 3
51%1 =H 4 1 1 0 1 0 4 1

2 équilibres de Nash...mais un seul équilibre parfait du jeu dynamique qui correspond a I’issue du jeu
Jouer en premier donne un avantage.

Le leader « impose sa loi » au follower (équilibre de Stackelberg): parce qu’elle joue en premier la
firme 1 comprend qu’elle peut prendre une part de marché plus grande et réaliser des profits plus
importants :

Une fois que la firme 1 a mis une quantité importante sur le marché, la firme 2 ne peut que
s’adapter en diminuant sa production pour éviter une trop forte baisse du prix de vente.

e Résolution sur la forme extensive par induction backward

/ o
F2
F1
(3,3)
B /
F2
x

(5,2)



6.2.3. - Résolution du jeu coopératif et cartel

Changement de regle du jeu : les firmes coopérent pour maximiser les profits joints

Firme 2 Sk, =B St =H

Firme 1
St =B 5 2 3 3
Si=H 4 1 1 0

En rouge I’équilibre de Nash du jeu statique non-coopératif

En vert la solution du jeu coopératif (situation de Cartel)

6.3. - Un jeu simple de Cournot, Stackelberg et Cartel

2 firmes identiques F1 et F2 en situation de duopole sur un marché

Apy = Ap, = { B = production faible", M=production moyenne", H = "production forte" }

Matrice des profits associés aux décisions des firmes (matrice des paiements) :

Firme 2 | Production faible | Production moyenne | Production forte
Firme 1 (B) (M) (H)
Production faible  (B) 7 7 5 8 2 7
Production moyenne (M) 8 5 6 6 1 3
Production forte (H) 7 2 3 1 0 O
6.3.1. - Jeu statique non coopératif : équilibre de Cournot
e Ensemble des stratégies des joueurs
Sp1 = {51%1 =B, sz*l =M, 5131 = H}
Sp2 = {51%2 =B, 51%2 =M, ng = H}
e Forme normale du jeu
Firme 2 S, =B S3, =M S3, =H
Firme 1
St =B 7 7 5 8 2 7
S =M 8 5 6 6 1 3
SE =H 7 2 3 1 0 O




Un seul équilibre de Nash qui est la solution non coopérative du jeu : équilibre de Cournot (en rouge)

On notera que I’allocation est inefficace au sens de Pareto puisque les 2 firmes seraient mieux en (7,7)

6.3.2. - Jeu statique coopératif : équilibre de Cartel

Maximisation des profits joints

Firme 2 S, =B S:,, =M S, =H
Firme 1
St =B 77 5 8 2 7
S3H =M 8 5 6 6 1 3
S =H 7 2 3 1 0 0

Equilibre de cartel (en vert) : solution coopérative du jeu

Les firmes diminuent leur production par rapport a la situation de Cournot

6.3.3. - Jeu dynamique non- coopératif : équilibre de Stackelberg

e Hypothéses

- lafirme 1 joue en premier => F1 est le leader et F2 le follower

- avant de jouer, la firme 2 observe I’action de la firme 1
e Ensemble des stratégies des joueurs
Sp1 = {5%1 =B, 352*1 =M, 551 = H}
Pour la firme 2 une stratégie s’écrit sous la forme générale:
[XsiApy =B, XsiApy =M, XsiApy =H] avec X=BouMouH
Pour simplifier la présentation on notera, par exemple, BHM la stratégie :
[B siAp; =B, HsiApy =M, MsiAp; = H]
La firme 2 dispose alors de 27 stratégies :
Sk, = BBB, S, = BBM, S%, = BBH, S}, = BMB, S2, = BMM, S¢, = BMH, S}, = BHB, S&, = BHM, Sp, = BHH,

Sp, = {SX = MBB, S} = MBM, Si2 = MBH, S} = MMB, Sk = MMM, S5 = MMH, SL = MHB, S}] = MHM, S} = MHH,
S1 = HBB, S2 = HBM, S = HBH, S22 = HMB, S = HMM, S% = HMH, S5 = HHB, S = HHM, S2] = HHH,

e Laforme normale du jeu est alors une matrice 3 x 27

Trop long a écrire => on travaille directement sur la forme extensive et on résout par induction
backward



(0,0)

H

F2 4 (3,1)

H x (7,2)

5 y (1,3)

F1 M F2 a (6,6)
5 (8,5)

B % (2,7)

F2 = (5,8)

\ -

Il existe un seul équilibre de Nash parfait : I’équilibre de Stackelberg

Par rapport a la situation de Cournot le leader, en mettant une quantité plus importante sur le marché,
impose sa loi au follower qui ne peut que restreindre sa production pour éviter une trop forte
dégradation du prix de vente : Y > Y2, et Y& < Y;2,. Jouer en premier donne bien un avantage :
ng, > 1y, etng, < I3,.

Pour autant les firmes auraient intérét a coopérer et former un cartel

7. - Concurrence par les prix: le duopole de Bertrand

On suppose ici que les firmes ne se font plus concurrence par les quantités mais par les prix.
2 firmes i=1,2, confrontées a une demande globale D (p), se faisant concurrence par les prix : p; et p,

La demande adressée a chaque firme est donnée par :

D(p1) si p1 <py D(p,) si p <p;
,={ 0 simm>p2 ¢ y,={ 0 sipp>p
D(p1) D(pz)

> si p1 =p2 — si p2 =1



7.1. - L’équilibre avec coiits identiques

Le colt marginal est supposé égal a ¢ pour chaque firme : C;(Y;) = cY;
Le profit de la firme i est donc : I1; = (p; — ¢)Y; i=1,2

Le probléme d’une firme est de maximiser son profit en considérant le prix de I’autre comme une
donnée (équilibre de Nash)

(i) Aucune firme ne choisit p; < ¢ car cela entraine IT; < 0

(ii) 11 suffit donc d’identifier le comportement de la firme i si son adversaire choisit p_; > ¢
a. Siichoisit p;>p_; = ¥, =0 > MPPP-i=9

D(py)

b. Siichoisit p; =p_; = Y; = 2

D(py) Pi=P-i _
— = ;7 =@ -0

c. Siichoisit p; <p_; = ¥;=D(p;) = NP~ = (p;—c)D(p;)
Onadonc : PPt > [Pi7P-i > PP
La fonction de réaction de chaque firme est donc :

p-i—& Vp_;>c
vi=12 p=Rip-) = _
p-i st p-i=¢C

L’intersection des fonctions de réaction définit I’équilibre de duopole de Bertrand (qui est I’équivalent
de I’équilibre de Cournot... mais pour une concurrence en prix)

P2 4
R1(p2)
R, (1)
Equilibre de
Py =Ct-mmmmomeao ' Bertrand
pi=c¢ P1

Un seul équilibre de Nash: p; =p; =¢

Onaalors: Y; =Y2*=?, Y*=D(c) etl; =115 =0



On retrouve alors paradoxalement, en situation de duopole, le méme résultat qu’en concurrence
parfaite via une guerre des prix

7.2. - L’équilibre avec coiits hétérogenes

Le colt marginal est suppose différent pour chaque firme : C;(Y;) = ¢;Y; avec ¢; <c,
La firme 1 a un avantage de codts i.e. technologie de production plus « efficace »

Le profit de la firme i s’écrit : I1; = (p; — ¢))Y; i=1,2

Quelle est la fonction de réaction de la firme 1 ?

(i) Silafirme 1 choisit p; > c,, alors la meilleure réponse de la firme 2 est p, = p; — & > ¢, qui
permet a la firme 2 de s’accaparer toute la demande Y, = D(p, — €) et de réaliser un profit
I, =(py —€—c)D(p; — ) > 0, tandis que la firme 1 perd tout le marché Y; = 0 et réalise
un profit nul

(if) Choisir p; = c, serait par ailleurs prendre le risque que la firme 2 charge un prix p, = c, et
prenne la moitié du marché en réalisant un profit nul

(iii) Pour maximiser son profit la firme 1 choisit donc nécessairement p; < ¢, qui exclut de facto
la firme 2 du marché et laisse la firme 1 seule sur le marché. Deux cas sont alors possibles :

a. ¢, >pM > ¢, :dans ce cas la firme 1 posséde un avantage de cots important, qui lui
permet de choisir son prix de monopole : p; = p! qui maximise son profit. On se
retrouve alors dans la situation de monopole.

b. ¢, > c; mais ¢, < pM : dans ce cas la firme 1 posséde un avantage de co(t plus faible,
qui ne lui permet pas de charger son prix de monopole sans laisser la firme 2 rentrer
sur le marché. La firme 1 choisit alors le plus haut prix qui ne laisse pas rentrer la
firme 2, soit le prix limite : p; = c, — ¢ (avece > 0ete - 0).

Le modeéle de Bertrand avec colts hétérogénes conduit donc a une situation de monopole...mais pas
nécessairement a une solution de monopole

8. - L’'oligopole discriminant

Comme dans le cas du monopole discriminant on suppose que les n entreprises présentes sur le
marché — indicées par i = 1, ...,n — sont maintenant capables de segmenter le marché en k groupes de
clients — indicés par j — caractérisés par des fonctions de demandes différentes :

Y, =Dj(p), Dj(p)<0 j=1,..k
Les fonctions de demande inverse sont bien sdr également différentes et propre a chaque groupe :
b =07 () =p,(), B(H) <0 j=1..k

ou p; représente le prix maximal auquel la quantité ¥; peut étre vendu au client du groupe j



On note Y;; la production de la firme i vendue aux clients du groupe j

6.1. - Résolution

Si toutes les firmes adoptent un comportement de « type Cournot », en considérant les quantités des
autres firmes comme des données, le probleme de chaque firme i = 1, ...,n en situation d’oligopole
s’écrit alors :

k k
Visloon o Max (Y =) p(H)Y G kZY,)
j=1 Jj=1
Y;

R S ——r
R(Yi1,Yik)

n
s.t Y] = Yu
=1
Soit :
K n k
{YMa)é_ ) 0 Yy, o, Vi) = zpj ZYU Yij =G ZYU

i1ntik ]=1 i=1 ]=1
Yj Y;

R(Yi1,-Yik)

Et les conditions du premier ordre sont simplement :

o, ()

VI =0 Vi=1,..,.n & <6Yi~

0vVj=1,..,k) Vi=1,..,n

On a alors un systéeme de (k X n) équations a (k X n) inconnues:

(Yll' ey Ylk)' (Y21: ey sz), ey (Ynl' ey Ynk)

Dont la résolution donne immédiatement :

Y, j=1L..,k i=1..,n

Et ensuite :

(i) les productions de chaque firme : ;" = j?=1 Y. i=1,..,n
(ii) les quantités vendues a chaque segment du marché : ¥;" = YL, Y j=1,..,k
(iiii) les prix de vente selon les segments : p; = D' (¥;*) j=1,..,k

(iv) la production globale d’équilibre : Y* = }.i*, Y/ = 53":1 1

6.2. - Propriétés

On aa I’équilibre : %HTi(:) =0 Vj=1,..,k Vi=1,..,n

ij



avec: (Y, ., Yu) = Xoqipj| DYy | Yy — G| 25, Yy

j=1
Y; Y;
R(yilf---'Yik)
. o () ! ! .
Soit: 5= pi(V)Y;+p;(V)-C/(¥)=0 Vi=1,..,n

On a alors en sommant les n équations précédentes :

n n
pi(5) D ¥y + () = D G
i=1 i=1

n !
i=1 G (Y

Eten notant C,, = D e cofit marginal moyen :

pj(%)Y; +mw;(1}) = nCp,
Et finalement :

D.
a,’

_ pj C
o
/n Oy,
——————
vy

pj

Ou p; est le prix de vente sur le segment j, afjj I’élasticité-prix de la demande des clients du groupe j
et yj” le taux de marge (price mark-up) sur le colt marginal moyen appliqué sur le segment j quand il

y an firmes.
. e g . n ayj'
On a bien sur, comme on I’a déja montré : y;* > 1 et —57 < 0
6|a |
Pj

L’écart entre le prix attribué a un groupe de client et la moyenne des co(ts marginaux est inversement
proportionnel a la valeur absolue de I’élasticité-prix de la demande de ce groupe



Chapitre 4. - La différenciation des produits

Rappel du plan du cours :

Produit
Homogene Differencié
Concurrence parfaite Concurrence monopolistique

a Important (petits agriculteurs) (restaurants, écoles privees, boulangeries)
e .
fus o Oligopole i le diffé -
= Limité (électricité, gaz, TV cable, (Voi%:gso p:OS:S' tglrggﬁ:)enes)
S opérateurs téléphonie) ’ ’
() Duopole -~ L
— Duopole différencié
g Deux (Google/ FgceBook (Airbus/Boeing, Apple/Samsung)
S pub en ligne)
Z Une Monopole

(eau, SNCF)

Différenciation de produit : des firmes différentes offrent, pour satisfaire un méme besoin, des produits
qui ne sont pas totalement identiques, du fait de leur qualité, de leur localisation, de leur design etc.

Il existe de nombreuses possibilités de différenciation :

- le produit : forme, style, design, fiabilité, gamme, image etc.

- le circuit de distribution: boutiques, personnel, nombre et localisation des points de vente

- les services associés : délais de livraison, installation, SAV, updates, formations etc.

- les modalités de paiement : crédit, cartes de paiement

- les avantages associés : cartes de fidélité
La différenciation des produits est une variable stratégique, permettant la mise en place d’un avantage
concurrentiel. On a donc trois formes d’avantage concurrentiel :

- les colts

- ladifférenciation

- une combinaison des deux
...et deux manieres d’acquérir un avantage concurrentiel par la différenciation :

- en créant une différence réelle entre les produits
- enidentifiant ou influencant les préférences des consommateurs par la publicité

On distingue généralement deux types de différenciation :




différenciation verticale : produits de différentes qualités (les consommateurs s’accordent sur
le classement des biens en termes de qualité)

différenciation horizontale :
(i) différentes variétés de produits choisies par le consommateur en fonction de ses godts

(différenciation de variété)

(ii) différentes variétés de produits choisies par le consommateur en fonction de leur
localisation (différenciation spatiale)

Les questions que nous allons nous poser :

Quel est I’effet de la différenciation sur la concurrence entre les firmes ?
Quels sont les effets de la différenciation sur I’entrée de nouveaux concurrents sur un marché?

Lorsque la différenciation est endogéne, existe-t-il des équilibres dans lesquels les entreprises
se différencient effectivement ?

Les produits offerts dans un tel équilibre sont-ils proches ou éloignés ?

1. - La différenciation horizontale

La question qui va nous intéresser ici est celle de la localisation optimale des firmes sur un marché :
différenciation spatiale.

Mais on peut aussi penser cela comme une localisation dans I’espace des godts.

Si les entreprises peuvent se différencier vont-elles se différencier ? Et si oui trop ou pas assez ?

1.1. - Les modeéles de « ville linéaire »

e Cadre général d’analyse : différenciation spatiale

Une « ville linéaire » de longueur unitaire représentée par le segment [0,1]

2 firmes en situation de duopole vendant le méme bien et dont la position est représentée par
leurs abscisses x; et x, sur le segment

Le co(t unitaire de production est supposé constant: C,, = ¢ > 0

N consommateurs distribués uniformément sur le segment [0,1]: la position d’un
consommateur est représentée par son abscisse x sur le segment

Un co(t de transaction (co(t de transport) supposé croissant avec la distance d parcourue pour
réaliser une transaction: Cr =tf(d), f'()>0. (le coGt d’achat du bien pour un
consommateur est donc p + Cy)

Les consommateurs achétent O ou 1 unité de bien
L’utilité du bien pour un consommateur est notée v

Les firmes peuvent choisir le prix de vente p et/ou leur localisation

¢ Représentation graphique



Firme 1: p; Consommateur x

Firme 2 : p,

v

|
1
0 X4 X

<— Cr = tf(x—xl)—>;<7CT =tf(x, —x) 4>

Nota : dans le schéma ci-dessus il y a xN consommateurs situés a gauche du consommateur x et

(1 — x)N consommateurs situés a la droite de x

e Variables endogénes ?

3 situations possibles a étudier :

Prix = (p1,p2)
Localisation = (x4, x5)

Exogéne

Endogéne

Exogéne

Endogéne

e Propriétés du colt de transport i.e. de la fonction f(d). Plusieurs possibilités :

- Codt proportionnel a ladistance : f(d) =d = Cy =t xd

- Fonction convexe de la distance : par exemple f(d) =d? = Cr =t x d?

1.1.1. - Localisation exogéne et prix endogenes

On suppose, sans perte de généralité, que les firmes sont situées chacune a un bout du segment, soit

x1=0€tx2=1

Firme1:p, Consommateur x Firme 2 : p,
| | | »
[ | | ”
X1 = 0 X Xy =
4— Cr =tf(x) :;: Cr=tf(1—-x) >

= Résolution avec un coiit de transport proportionnel

Danscecas f(d) =d ie.Cr =t xd

Le consommateur x supporte alors un codt de transaction (codt de transport) :

- C# = t.x s’il choisit d’acheter a la firme 1

- C# =t.(1 —x) s’il choisit d’acheter a la firme 2



Compte tenu des prix respectifs des deux firmes, un consommateur x choisira donc d’acheter a la
firme 1 si :

p1+tx <p,+t.(1—x)

—p +t
i.el x<%:f
2t

La demande adressée a la firme 1 est doncla somme de toutes les demandes unitaires des
consommateurs situés a gauche du consommateur x :

p2—p1tt

D, = N =
1= 2t

Tandis que la demande adressée a la firme 2 estla somme de toutes les demandes unitaires des
consommateurs situés a droite du consommateur x :

—p 4t
D2=(1—92)N:(1— &M
2t
_ Pl—Pz'*'t.N
2t

Nota : On suppose ici que tous les consommateurs achétent le bien a I’une ou I’autre firme ce qui
revient & supposer que v est suffisamment élevée pour que le consommateur situé au milieu de
la ville, i.e. en 1/2, dont le colt d’achat est le plus élevé, ait intérét a acheter le bien malgré le
co(t de transport

On suppose également les deux prix suffisamment proches I’un de I’autre de facon a ce que,
compte tenu de t, les demandes soient toutes les deux positives (on verra que cette condition
est vérifiée a I’équilibre)

Les profits des 2 firmes sont donc :

P, —pp+t
n1=(P1—C)D1=(P1—C)%-N

pL—py+t
H2=(P2—C)Dz=(P2—C)%-N

Les firmes maximisant leur profit en choisissant les prix leurs fonctions de réaction sont données par :

oll; p,—2p;+c+t P, +c+t
= N=0 & =R = -
ap, ot D1 1(p2) 2
oll, p;—2p,+c+t pr+c+t
= N=0 & =R = —
ap, ot P2 2(p1) 5

L’équilibre non-coopératif est alors défini par I’intersection des fonctions de réaction (équilibre de
Nash du jeu simultané), soit par la résolution des 2 équations :

(—p1+zc+t)+c+t

2

P11 =



(p2+C+t

) )+C+t

P2 = )

Qui donne immédiatement : p1 =p; =c+t > Cpy

A I’équilibre, les 2 firmes choisissent le méme prix qui est supérieur au colt marginal, la différence
étant égale au co(t de transport par unité de distance t.

e Remarques
- Lorsque le codt de transport est nul (t = 0) les biens sont de facto non différenciés. On
retrouve alors les caractéristiques de I’équilibre de Bertrand (guerre des prix) :
P1 =P = Cp et I} =1;=0
- Au contraire, en présence de colts de transports (t > 0) les biens sont de facto différenciés

ce qui donne a chaque firme un « pouvoir de marché » : celles-ci peuvent augmenter leur
prix au dela du colt marginal de production sans perdre la totalité de leur clientéle

- Aléquilibreona:
p; — b1+t tN
N =(p; —c)———.N =
1=0@ -0 ot 5
Les profits des firmes, i.e. le surplus du producteur, est d’autant plus élevé que le codt de
transport par unité de distance t est élevé.

Résultat logique : si le colt de déplacement est trés élevé le consommateur est
« prisonnier » de la firme la plus proche, ce qui donne a cette derniére une forte capacité a
augmenter son prix.

e Représentation graphique :

| %)

P1 = Ri(p2)

. +t P2 = R2(p1)
P =Cr U [ ,

c+t

v

ct+t p; =c+t P1




= Résolution avec un coiit de transport quadratique
Dans ce cas f(d) = d? i.e.Cr =t x d?

Le consommateur x supporte alors un codt de transaction (codt de transport) :
- C# = t.x? s’il choisit d’acheter & la firme 1

- C% =t.(1 —x)? s’il choisit d’acheter a la firme 2

Compte tenu des prix respectifs des deux firmes, un consommateur x choisira donc d’acheter a la
firme 1si:

P+ tx? < p, +t.(1—x)?

—p1t+t
i.e. x < —Pz b1 =X
2t

On voit que le fait de prendre un co(t de transport quadratique ne change pas la condition obtenue
précédemment.

Le reste du raisonnement est donc identique et on retrouve le méme résultat :

pi =p, =c+t > Cpy

1.1.2. - Localisation endogéne et prix exogeénes

On suppose que le prix de vente est exogéne et fixé par le marché p, = p, = p. Le probléme des
firmes est de choisir leurs localisations x; et x, optimales — i.e. celles qui maximise leurs profits
respectifs — sur le segment [0,1].

Dans ce cas si le consommateur subit un codt de transport qui croit avec la distance, C; =t x f(d), il
va simplement acheter a la firme la plus proche afin de minimiser son colt de transport pour
maximiser son surplus net: v —p — Cr

Calculons alors la fonction de réaction d’une firme i quelconque, i=1,2 :
. 1 . , .
- Six_; < > la meilleure réponse de i estx; = x_; + ¢

. 1 . . .
- Six_; > 2 la meilleure réponse de i est x;

I
=
L
I
™

. 1 . . .
- Six_; = > la meilleure réponse de i est x;

I
f‘



Représentation graphique : réaction optimale de la firme 1 a la localisation de la firme 2

. 1/2 1

Parts de marché

I
I I
0 1/2 | 1

Parts de marché

L’équilibre non-coopératif (équilibre de Nash du jeu simultané) est défini par I’intersection des
fonctions de réactions, soit x; = x5

x
2 A

1 _________________________________

x1 = Ry(x2)

x; = Ry(xq)

e A .

»
»

x; =1/2 1 X1

A I’équilibre les firmes choisissent la méme localisation : résultat de différenciation minimale si les
prix sont exogenes (Hotelling [1929])

1/2
Parts de marché




1.1.3. - Localisation et prix endogéenes

Nota : On suppose le co(t de transport subit par les consommateurs de la forme : C; =t X d?

Structure de la concurrence : les firmes se font concurrence par les prix (Bertrand) et la localisation
(différenciation spatiale)

Résolution nettement plus compliquée

Jeu dynamique a 2 périodes:
- Période 1 : les firmes choisissent leurs localisations
- Période 2 : elles se font concurrence en prix

Ordre de jeu : choix de x; et x,, puis sélection de p, et p,

Mode de résolution similaire & celui utilisé pour calculer I’équilibre de Stackelberg: on cherche
I’équilibre parfait du jeu => raisonnement par backward induction

Résolution en 2 étapes :
- Etape 1 : identification de I’équilibre de concurrence en prix (i.e. des choix de la période 2)

- Etape 2 : détermination des localisations optimales (choix de la période 1), en supposant que
les firmes anticipent qu’a la seconde période, I’équilibre de concurrence en prix sera joué

o 1% étape

Cette étape consiste a identifier les stratégies de prix des firmes en supposant leurs localisations x; et
X, €Xogenes

Firme 1: p; Consommateur X Firme 2 : p,

0 Xq X X 1

v

4— Cr=tlx—x)* —»ie—— Cp = tlx—x)> —»

Dans ce cas un consommateur x choisira d’acheter a la firme 1 si :
p1+t(x —x)% < pp +t(x—xy)?

- Xy +x
i.e. x < P2 P + ! =%
2t(x, — x41) 2

La demande adressée a la firme 1 est doncla somme de toutes les demandes unitaires des
consommateurs situés a gauche du consommateur « médian » x :

P2 — D1 X1+ X
2t(xy — xq) 2

D; =xN = ( )-N = Dy (p1, P2, X1, X2 )



Tandis que la demande adressée a la firme 2 estla somme de toutes les demandes unitaires des
consommateurs situés a droite du consommateur x :

b1 — P2 2—x1— %
2t(xy — xq1) 2

D,=(1—-xN = ( )N = Dy(p1, P2, %1, %2, 1. V)

Les profits des 2 firmes sont donc :

P2 — D1 X1+ xz)

My =@ —0c)Dy=(p1—0) (Zt(xz X)) 5

b1 — D2 2—x1 —Xx;

I, = —c)D, = —-C ( )

2= (@2 —0)D; = (p — ) 2t (s — x7) 5

Les firmes maximisant leur profit en choisissant les prix leurs fonctions de réaction sont calculées
facilement :

- Firmel
oI, 0D,
— =D —_ _— =
s 1+ (1—0©) 9, 0
- X1 +x —Cc)N
( P2 —P1 1 2). (p1—©) 0 [RI]
2t(xy — x71) 2 2t(x; — x3)
Dy
La résolution en p; de [R1] donne la fonction de réaction de la firme 1 :
1 t(x?2 —x¥)+c
p1=_p2+;= :Rl(P2| )
2 2
- Firme2
011, 0D,
— =D —_ _— =
o, 2+ (2 —0) 7, 0
- 2—x1—x —c)N
o ( P1— P2 n 1 2) (pz —©) —0 [R
2t(xy — xq) 2 2t(x; — x3)
D,
La résolution en p, de [R2] donne la fonction de réaction de la firme 2 :
1 tx —x1)2—x1 —x5) +¢
Py = opy +—— =2 = R,(pil )

2 2



L’intersection des fonctions de réactions (de seconde période) des 2 firmes, i.e. la résolution en p, et
p, du systéme [R1] — [R2], permet de déterminer les prix d’équilibre a la seconde période :

2+x +x
pi =+t — 1) (T2 ) = i xz )

4—x —x
ps =+ t06 = x) () = P )

Ce qui termine la résolution de la 1°° étape.

Interprétation :

- % > 0 Vi : une hausse des colts de transport (i.e. des produits moins substituables) diminue

la concurrence ce qui se traduit in fine par une hausse des prix

ap; I ] . .
- f > 0 pour une localisation x; donnée de la firme 1, un mouvement de la firme 2 vers
2

la droite (i.e. une hausse x,) éloigne la firme 2 de la firme 1, ce qui augmente le pouvoir
de marché de la firme 1 et donc son prix

v;
6x1
la droite (i.e. une hausse de x;) rapproche la firme 1 de la firme 2, ce qui diminue le
pouvoir de marché de la firme 2 et donc son prix

< 0 pour une localisation x, donnée de la firme 2, un mouvement de la firme 1 vers

° 2nde

étape
Lors de cette étape chaque firme choisit sa localisation :

- en considérant le choix de localisation de I’autre firme comme donné

- enanticipant I’équilibre en prix de la période 2 (calculé a I’étape 1)

Le probléme de maximisation du profit d’une firme i, i = 1,2, s’écrit donc :
Max I = (p; — ©)D;
{xi}
s.t. Dy =Di(pip-ixix_y) Vi
pi = p: (xir x—ir) Vi

Soit ;

1}"5? I Gl x—y) = (pf (xi,x—3,) — ©) X Dylp; (g x_i, ), 02y (x5, x2), x4, X ]
L

Les fonctions de réaction des firmes sont alors déterminées par :

o1,
6_961:0 e x; = Ryi(x)

on
a_xzz=0 S X = :Rz(xﬂj



Les localisations optimales des firmes, x; et x5 , sont alors simplement déterminées par I’intersection
des fonctions de réaction i.e. la résolution du systéme ci-dessus de 2 équations a 2 inconnues : on
obtient x; = 0 etx; = 1 (nota: calcul long et sans intérét).

C’est le principe de différenciation maximale.
Interprétation :
Considérons par exemple la firme 1. On a:

I, = (p =)D (p1, P2, %1, x2) avec  py(xg,xz) et py(xg,xz)

Onadonc:
ol; ol dp, N on, (6D1+6D1 apz) _ 0
dx;  0p; 0x; oD, \ox, 0dp, 0xq/)
oD, 0D, 0dp,
. e. —) | =—+==—=—=1|=0
e (=0 0x4 + dp, 0x
@ 2
- (1) Effet demande (parts de marché) direct : % > 0. Se rapprocher de la firme 2 augmente la
1
demande adressée a la firme 1 i.e. sa part de marché
;. .. . 0Dy O0p, X1—2 . ..
- (2) Effet stratégique indirect: — - — = ————< 0. Se rapprocher de la firme 2 incite

Opz 0x;  3(x2—x1)
celle-ci a étre plus agressive sur ses prix ce qui diminue la demande adressée a la firme 1

e «Bouclage »

En reportant les localisations optimales x; et x5 dans les expressions des prix d’équilibre obtenues lors
de la 1% étape de la résolution, on obtient finalement les prix chargés par les 2 entreprises :

* * * * * * 2+x{+x;
P1 =p1(x1,x2)= C+t(x2_x1)<T>=C+t

P2 =Pz(x1'xz)=C+t(xz—x1)<T>=c+t

e Résultats

- Les firmes sont face a un arbitrage :

i. elles sont inciter a se différencier, en s’éloignant I’'une de I’autre, pour atténuer I’effet
de la concurrence et &tre a méme de charger des prix élevés (effet stratégique)

ii.  mais elles ont aussi des incitations a se rapprocher pour prendre des parts de marché a
leur rivale (effet parts de marché)



- Les calculs montrent que I’effet stratégique domine I’effet part de marché. A I’équilibre parfait
du jeu les firmes se différencient au maximum en se situant aux deux extrémités du segment :
x; = 0etx; = 1.0naalors :pj=p;,=c+t

i.  Lorsque le codt de transport est nul (t = 0) les biens sont de facto non différenciés.
On retrouve alors les caractéristiques de I’équilibre de Bertrand de guerre des prix :

p1 = p2 = Cy et I =1;=0

ii. En présence de codts de transports (t > 0) I’écart dans les localisations donne a
chaque firme un « pouvoir de marché » : elles peuvent alors augmenter leur prix au
dela du colt marginal

- Onapar ailleurs a I’équilibre :

2
P1— P2 2—xi—x; N tN
2t(x; — x1) 2

S — i xy + x5 tN
l'[I=(pI—c)< P2 —P1 1 2)

N =—
2t(x; — x1) 2

H2=(P;—C)<

Les profits des firmes, i.e. le surplus du producteur, est d’autant plus élevé que le codt de
transport par unité de distance t est élevé.

e Commentaires
Les firmes se différencient-elles trop ?

Les consommateurs étant uniformément répartis sur [0,1] et les colts de transport quadratiques,
I’optimum social, correspondant a la minimisation des colts de transport, impliquerait une localisation
desfirmesenx; = 1/4 etx;, = 3/4

Consommateur

X1 X X2
|
!

v

| ]
I [
0 1/4 1/2 3/4 1

Parts de marché

De ce point de vue le marché conduit donc a une différenciation des produits trop importante et trés
inefficace : les gains de bien étre potentiels, liés a des colts de transport plus faibles, ne sont pas
capturés par les firmes



1.2. - Les modeéles de « ville circulaire »

e Hypotheses

- une « ville circulaire » représentée par un cercle de périmétre unitaire

- une masse N = 1 de consommateurs répartis uniformément sur ce cercle, dont les colts de
transports sont linéaires : C; = t X d, et qui achétent chacun une unité de bien

- n firmes identiques positionnées de fagon uniformes sur le cercle et se faisant concurrence en
prix

- un coQt unitaire de production est supposé constant: C,, = ¢ > 0

- libre entrée sur le marché a un codt fixe d’entrée f

- lorsque des firmes entrent sur le marché elles ne choisissent pas leur localisation mais sont
équidistantes les unes des autres

Firme 1
Firme n Firme 2

Firme 3
..etc.

RN

e Modélisation
Jeu dynamique a 2 périodes:
- Période 1 : les firmes choisissent entre « Entrer » sur le marché ou « Ne pas entrer »
- Période 2 : elles se font concurrence en prix a localisation donnée
On cherche I’équilibre parfait du jeu => raisonnement par backward induction
Résolution en 2 étapes :
- Etape 1: identification de I’équilibre de concurrence en prix (i.e. des choix de la période 2)

- Etape 2 : détermination du nombre de firmes qui vont entrer sur le marché



o 1% étape

Cette étape consiste a identifier les stratégies de prix des firmes en supposant leurs localisations
exogenes

Considérons une firme i parmi les n :

- celle-ci a 2 rivaux — les firmes (i — 1) et (i + 1) — qui proposent le méme prix p (puisque
toutes les firmes sont identiques)

- chacun de ces 2 rivaux est situé a une distance 1/n de la firme i

Firmei—1

" Firme i + 1

Notons x le consommateur indifférent entre la firme i et son rival situé 1/n plus loin. Celui-ci est
défini par :

La demande adressée a la firme i provenant a la fois de sa « gauche » et de sa « droite », s’écrit :

P —Di
t

_ 1
D;(p;,p) = 2x = + -
Le profit de la firme i est donc :

;(pi,p) = (i — 0)D;i(pi, p)

Et le programme permettant de déterminer la fonction de réaction p; = R;(p)d’une firme i
quelconque & la 2"* période du jeu s*écrit:

rg)a_}x I;(pi,p) = (p; — c)D;(pi,p)

p—pi 1
s.t. Di(pi,p) = — -+ -
Dont la condition du 1* ordre est :
oll;(p;, v) (pi —©)
T = D . — = 0



_(pte+t/n) _

> Ri(p)

i.e. Di

L’intersection des fonctions de réaction des firmes correspond a I’équilibre symétrique p; = p Vi, qui
définit le comportement de prix des firmes & la 2"* période du jeu :

t
(p+c+t/n) ; ©
p = > o p=c+ltp=p; vi
La marge bénéficiaire, (p; — ¢) = !/, , décroit avec le nombre de firmes n présentes sur le marché.

On retrouve le résultat que I’on obtenait avec une « ville linéaire », mais avec la différence que le
nombre de firme est ici endogéne (condition de libre entrée sur le marché)

o 2" étape
Cette étape consiste a déterminer le nombre de firmes qui vont entrer sur le marché.

Le profit obtenu par un entrant sur le marché, a I’équilibre, est :

S|r

—f

S| e

I = (p; —o)D;i(p;,p*) =

Celui-ci décroit avec n

Le nombre d’entrants est alors défini par la condition de nullité du profit a I’équilibre, soit :
|t
n* = / /f

Le prix chargé par chaque firme a I’équilibre est donné par :

e Bouclage

pr=c+t/ . =c+ftf>c
e Résultats

- Les firmes fixent un prix d’autant plus supérieur au colt marginal, que les codts de transport et
d’entrée sont élevés

- Malgré cela elles réalisent un profit nul a I’équilibre (libre entrée).

Cela montre que le fait d’observer un profit nul dans une industrie ne signifie pas que les
firmes n’ont pas de « pouvoir de marché » (au sens de leur capacité a imposer un prix
supérieur au colt marginal)

- Onretrouve bien p*™ = ¢ si le colt de transport et/ou le co(t d’entrée est nul



e Commentaires
Question : y a-t-il trop ou pas assez de firmes a I’équilibre ?
Comparaison de I’équilibre obtenu avec celui qui correspondrait a un optimum social.

Si un planificateur social « omniscient » choisit n librement, son objectif est de minimiser la somme
Sc des codts de transport et des codts d’entrée qui sont des inefficacités en termes de surplus global i.e.
des gains potentiels capturés par aucun agent :

- Colt total de transport = n x 2 (t R dx) ==

———
Nombre de firmes J
Colts des consommateurs
Prise en compte des situés a droite d’une firme
consommateurs
situés a gauche

Firmei—1

. Firme i + 1

- Co(t total d’entrée = nf

Le programme du planificateur social s’écrit donc :

t
in  Sc=nf+—
rgll}n c=nf 4n

Le nombre « optimal » de firmes sur le marché est donné alors par :

95,

1
A:—t *
I 0 © 7 2//f<<n

Du point de vue de I’optimum social il y a deux fois trop de firmes qui entrent sur le marché =>
différenciation insuffisante : les firmes sont « trop » proches les unes des autres

- Une augmentation des colts de transport accroit le nombre de firmes i.e. freine la
différenciation : les firmes ont moins besoin de se différencier pour charger des prix plus
élevés puisque les consommateurs sont davantage captifs

- Une hausse des codts d’entrée sur le marché diminue le nombre de firme i.e. accroit la
différenciation

Nota : Le résultat est similaire avec des codts de transport quadratiques (cf. Tirole : The Theory of
Industrial Organization)



1.3. - Conclusions sur la différenciation spatiale

Si les modeles utilisés sont relativement abstraits ils sont cependant utiles :

- lls permettent de mieux comprendre la nature de la concurrence en présence de différenciation
des produits

- lls permettent de faire des prédictions importantes sur les stratégies des firmes

- lls permettent de rendre compte aussi bien de la différenciation spatiale que de la
différenciation de variété (identiques du point de vue formel)

1. Les firmes cherchent a se différencier pour limiter la concurrence en prix (cf. Bertrand et la guerre
des prix)

C’est ce qu’on observe effectivement dans le « monde réel » : Ordinateurs, téléphones etc.

2. La question du niveau de différenciation est importante : il y a des forces qui poussent & une
différenciation maximale et d’autre qui poussent & une différenciation minimale.

Du point de vue de I’optimum social la différenciation peut étre dans certains cas trop forte... dans
d’autre insuffisante. Il est donc essentiel d’analyser précisément le contexte dans lequel celle-ci
s’opere.

3. Les forces qui régissent la détermination du niveau de différenciation sont de 3 types :

(i) «Etre 1a ou est la demande » : il ne faut pas qu’une différenciation excessive fasse perdre
trop de consommateurs.

Les firmes ne doivent pas trop s’éloigner du centre de la « ville linéaire » car c’est la qu’est
la demande : il y a un tropisme vers le centre (force centripete). Le centre est une force de
rappel importante.

(if) « Limiter la concurrence en prix » : la différenciation est un moyen d’acquérir du pouvoir
de marché

Les firmes ont intérét a s’éloigner du centre de la « ville linéaire » pour étre a méme de
charger des prix plus élevés » (force centrifuge)

(iii) « Bénéficier d’externalités » : il peut y avoir des incitations pour les firmes a se rapprocher
=> partage d’infrastructures communes (centres commerciaux, installations portuaires),
acces aux matiéres premieres etc.

4. Nota: Si les firmes ne se font pas concurrence en prix (Hotelling [1929]), la force centrifuge
disparait et il ne reste que la force centripéte : principe de différenciation minimale.



2. - La différenciation verticale

Biens de différentes qualités. Tous les consommateurs préférent le produit de meilleure qualité.

Les firmes produisant un bien de qualité inférieure doivent fixer un prix plus bas pour attirer des
consommateurs (sinon seule la firme produisant le bien de la qualité la plus élevée a une demande
positive).

2.1.- Modélisation (Gabszewicz & Thisse [1979] )

e Hypotheses
- 2 firmes produisant des biens de qualités différentes, q; et g, avec q, > q; et q; € [q,ﬁ]

- Les codts de production unitaire des biens sont notés : ¢, = ¢; = ¢ (le colt de production de la
qualité est nul)

- N consommateurs, répartis uniformément sur I’intervalle 6 € [0,1] qui valorisent
difféeremment la qualiteé :

8q; —p; siachatala firmei
Ug =

0 sinon

e Modélisation
Jeu dynamique a 2 périodes:
- Période 1: les firmes choisissent la qualité
- Période 2 : elles fixent ensuite leurs prix simultanément

On cherche I’équilibre parfait du jeu => raisonnement par backward induction

2.2. - Résolution du jeu

Résolution en 2 étapes :
- Etape 1: identification de I’équilibre de concurrence en prix (i.e. des choix de la période 2)

- Etape 2 : détermination des niveaux de qualité

= ]eére étape
Cette étape consiste a identifier les stratégies de prix des firmes en supposant leurs qualités exogénes

On identifie pour commencer le consommateur 8 indifférent entre acheter le bien 1 ou le bien 2.



Celui-ci est déefini par I’égalité :

= = =~ P2—D1
0q. —p1 = 0g, —p, i.e. 8 =——
1 1 2 2 P

Les consommateurs caractérisé par § < 8 s’adressent a la firme 1 tandis que les autres s’adressent a la
firme 2

La proportion des consommateurs achetant a la firme 1 est donc 8 tandis que celle des consommateurs
s’adressant a la firme 2 est (1 — ).

On en déduit la demande adressée a chaque firme :

P2 —P1

Dy =——=N =D;(py, )
1 I 1\P1, P2
p2—Dp
Dz:(l— : 1)N=Dz(p1.pz )
2 — 41

On remarque que si les deux firmes choisissent des prix identique (p; = p,) la firme 2 capte tout le
marché tandis que la firme 1 ne vend rien

Les profits des 2 firmes sont donc :

P2 —P1
q2 —q1

I, =@ —c)D; =1 —¢)- N

b2 —Dp
sz(pZ_C)DZZ(pZ_C)'<1_ 2 1>N
q2 — q1

Les firmes maximisant leur profit en choisissant les prix leurs fonctions de réaction sont calculées
facilement :

e Firmel
oIl dD,
— =D;+(p;—c)=— =10
op1 ! P1 op1
- —c)N
o | plN _ (p1 ) -0 [R1]
92— q1 q; — 41
Dy

La résolution en p, de [R1] donne la fonction de réaction de la firme 1 :

1 c
p1= Epz +E = Ryi(p2)



e Firme?2

La résolution en p, de [R2] donne la fonction de réaction de la firme 2 :

1 c+q; —q1

P2 = EP1 + > = R,(p1)

Nota : complémentarité stratégique : api/ap >0
=1

e Prix

Les prix d’équilibre & la seconde période sont donnés par I’intersection des fonctions de réactions des
2 firmes i.e. la résolution du systéme :

( 1 c
p1 = Sp2t3

k p2 = Epl +T
On obtient :

— 2 —
pI=c+q23q1 et pl=c+ (Q23 q1)

Ce qui termine la résolution de la 1% étape.
Remarques :

- la différenciation verticale (comme la différenciation horizontale) donne du pouvoir de marché
aux firmes : p; > c Vi desque q, > q;

- en I’absence de différenciation, i.e. si g,~q,; on retrouve p; =p; =c. Dans ce cas on
all] =T15=0 = les firmes sont contraintes de se différencier si elles veulent réaliser un profit
positif

- I’écart de prix entre les firmes est croissant avec la différenciation : p; — p; = %(q2 - q1)

- le prix d’une firme de haute qualité est supérieur a celui d’une firme de basse qualité



e Représentation graphique

D2

P1= Ri(p2)

2(q, — q4) p2 = R2(p1)
p; =c+————— [
3 '
C2+q2—q1
2

v

c _
?1 pI=C+qz q1 D1

= 2nde étape
Cette étape consiste a identifier les stratégies de qualité des firmes.
Lors de cette étape chaque firme choisit sa qualité :

- en considérant le choix de qualité de I’autre firme comme donné

- enanticipant I’équilibre en prix de la période 2 (calculé a I’étape 1)

e Firmel

Le probléme de maximisation du profit de la firme 1 s’écrit :

P2 — P1
Max I, = (p; —c)-———N
(o 1 (p1 ) P
s.t. p{:c+q2;q1
. 2(q2 — q1)
p, =c+ 3
Soit :
q2 —q1
Ma I, = N
{Ch)}( 1 9

La fonction de réaction R,(q,) de lafirmelestdonc: g, =q V q,



e Firme?2

Le probléme de maximisation du profit de la firme 2 s’écrit :

Max I, = (p}—c)-(l—pz_m)N

{a2} qz — q1
s.t. pi‘=c+qz_q1
3
. 2(q2 — q1)
p, =c+ 3
Soit :
4 —
Max M, = (g2 —q1) N
{q2} 9

La fonction de réaction R,(q,) de lafirme2estdonc: g, =q V q

e Choix de qualités et différenciation
L’intersection des fonctions de réaction définit I’équilibre de Nash parfait du jeu a 2 périodes :
G1=9 et q=q

On retrouve ici le résultat de différenciation maximale : une entreprise propose la qualité minimale et
I’autre la qualité maximale.

Ce résultat déja rencontré dans la section consacrée a la différenciation spatiale s’explique de la méme
maniére : si les firmes peuvent choisir la qualité elles utilisent cette variable pour se différencier le
plus possible, afin d’acquérir un pouvoir de marché maximum leur permettant de charger les prix
élevés qui maximiseront leurs profits.

La différenciation des produits est utilisée pour réduire I’intensité de la concurrence en prix.

= Bouclage

pi =C+§% et p; =c+—2(a_g)

En choisissant la différenciation maximale les firmes obtiennent les prix les plus élevés possibles.



3. - La concurrence monopolistique

Concurrence monopolistique = grands nombre de vendeurs + produits différenciés
Notion introduite par Chamberlin [1933], The theory of monopolistic competition

Les firmes vendent des biens qui ne sont pas parfaitement homogénes MAIS sont fortement
substituables.

Ces biens rendent essentiellement le méme «service » mais se différencient: design, marque,
packaging, service apres vente, qualité, circuit de distribution, conditions de crédit, etc.

Les firmes présentes sur un marché de concurrence monopolistique forment une industrie

Chague firme de cette industrie dispose de sa propre clientele i.e. d’acheteurs qui préférent son produit
a ceux des autres firmes

Situation intermédiaire entre la concurrence parfaite et le monopole :
- comme en concurrence parfaite il y a un grand nombre de producteurs

- contrairement & la concurrence parfaire I’identité du vendeur compte car les biens ne sont pas
parfaitement homogénes, ce qui donne a chaque vendeur — comme en monopole — un pouvoir
de marché

3.1. - La demande

Comment évolue la demande adressée a une firme, i.e. sa clientéle, lorsque cette firme décide de
changer son prix ?

Prenons comme point de départ une situation dans laquelle toutes les firmes chargent le méme prix p;
et, la clientele se répartissant uniformément sur les différentes firmes, vendent chacune y,

Lorsqu’une firme décide de modifier son prix, on distingue généralement 2 courbes de demande
(dualité de la demande) :

1. la demande y® qui s’adresse a cette firme si ses concurrents maintiennent leurs prix au niveau
antérieur p;

2. la demande yP qui s’adresse a cette firme si ses concurrents modifient leur prix de la méme
facon
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y1=D(1upv1) D(p2p2) D(p,p1) Y

Notons D(p,p) la demande adressée a la firme quand elle fixe le prix p alors que ses concurrents
fixent le prix p.

Si la firme baisse son prix de p; a p, < p; , la demande qui lui est adressée augmente davantage si les
autres firmes conservent leur prix p; ...que si elle baissent également leur prix a p, :

- dey; a D(p,,py1) Si ses concurrents ne changent pas leurs prix
- dey; aD(p,,p2) < D(p,, py1) Si ses concurrents ajustent également leurs prix
Deux effets jouent quand une firme baisse son prix de p; a p, < p;:

- y; = D(p,,p,) : hausse de la demande des consommateurs (augmentation de la taille du
« gateau »)

- D(py,p2) = D(p,,py.): augmentation de la part de marché de la firme (augmentation de la
part relative du « gateau »)

3.2. - L’équilibre du marché

On distingue, comme en concurrence parfaite, I’équilibre de court terme (sans entrée) et I’équilibre de
long terme (libre entrée)

3.2.1.- L’équilibre a court terme

Court terme => nombre fixe de firmes dans I’industrie noté N

Chague firme fixe le prix qui maximise son profit en considérant le prix des autres firmes comme
donnés.



L’équilibre est obtenu quand aucune firme ne souhaite changer son prix de vente compte tenu de son
objectif de maximiser son profit i.e. aucune firme n’a intérét a changer unilatéralement de stratégie de
prix (équilibre de NASH)

L’équilibre de court terme du marché peut atre appréhendée comme I’aboutissement d’un processus de
convergence ou l’entreprise ajuste de fagon récurrente son prix de fagon a maximiser son profit
anticipe :

- Notons (py, y,) la situation de départ.

- Lafirme se comporte alors comme un monopole et ajuste prix/quantités de fagon a ce que
R;'; = C,,. Le prix chargé est alors p,, prix auquel la firme anticipe de vendre ¥,
1

- Les autres firmes faisant le méme raisonnement la firme ne vend finalement que y, (1
graphique)

- Lasituation aprés ce premier ajustement est alors donnée par le 2°™ graphique qui fournit un
nouveau « point de départ »

- La firme ajuste de nouveau prix/quantités de facon a ce que R;}i = C,,, anticipant de vendre
2

graphique)

3éme

V3 au prix ps... mais ne vendant finalement que y5 (

- Infine on obtient I’équilibre de court terme du marché (4°™ graphique)
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L’équilibre de court terme en concurrence monopolistique est une situation dans laquelle aucune
entreprise n’a intérét a modifier son prix et sa quantité produite, compte tenu des prix pratiqués par ses
concurrents

3.2.2. -Del’équilibre a court terme a I'équilibre a long terme

A court terme, les profits sont strictement positifs (en vert sur le graphique ci-dessous). Comme en
concurrence parfaite, ces perspectives de profits positifs vont conduire de nouvelles firmes a entrer sur
le marché.

p(¥)
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L’entrée de nouvelles firmes sur le marché va alors se poursuivre tant que des opportunités de profits

strictement positifs existent i.e. jusqu’a ce que le profit d’équilibre soit nul.

L’entrée de nouvelles firmes sur le marché engendre une diminution de la demande y? qui s’adresse a
chaque entreprise — et en conséquence un déplacement vers le bas de y¢ et R;’b —, mouvement qui se

poursuit jusqu’a ce que le profit soit nul (cf. graphique ci-dessous)
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L’équilibre de concurrence monopolistique est caractérisé par une inefficacité productive puisque la
quantité produite a I’équilibre ne permet pas de minimiser le co(t moyen.

Il aurait été plus efficace que moins de firmes entrent sur le marché, chacune produisant davantage : y
au lieu de y**. Cela aurait permis d’éviter la multiplication excessive de codts fixes de production et la
présence a I’équilibre de gains potentiels non captureés.

La situation de concurrence monopolistique est donc caractérisée par une multiplication excessive des
« marques » i.e. un trop grand nombre de produits différenciés offerts a I’équilibre par rapport a
I’optimum social.

3.3. - Modélisation de la concurrence monopolistique

3.3.1.- Hypotheéses

- nfirmes dans une industrie, indicées pari =1, ...,n
- les firmes sont supposées identiques : C(y;) = cy; + f

- lademande adressée a une firme i quelconque s’écrit :

1 B _ _
yd = —(a—bp)+ d(@—p) = y&(pi, D)

— 1

N _ n 7 . ). .
ou p=-— Yj=1Dpj représente la moyenne des prix dans I'industrie

Si une firme fixe un prix égal au prix moyen de I'industrie elle obtient un n’*™¢ de la
demande totale a — bp.

Si elle fixe un prix plus faible elle obtient un surcroit de demande proportionnel a I'écart
au prix de lindustrie; dans le cas symétrique elle subit une perte de demande
proportionnelle a ce méme écart.

3.3.2.- L’équilibre a court terme

Le programme d’une firme i quelconque s’écrit :

Max 0; = pyi— Cly)
{yipi}
d dg. = 1 — —
s.t. yi = yi(pup) = - (a—bp)+ d(@—py)

|
I
S|r

N
2P
=1

Cy)=cyi+f



qui se réécrit :

Max 11 = p; v (pP) = ¥ (D) = f

N

. 1

ou p = Eij
j=1

La condition du 1% ordre est alors :

ayvd
d(y. = ) i
= yi(pup) + (pi—c _api =0

oI,
op;
oy

avec =—-d+ (
ap;

b\ dp
d-1)k

N apL
Yn

Onadonc:

dn—b)

1
= (a=bp) + dF - p) + (pl-—c)<—d+ —0 Vi=1,..,N

Les firmes étant identiques on a nécessairement un équilibre symétrique : p; =p = p* Vi

La condition d’optimalité précédente implique donc :

1 dn—b>b
—(a-bp) + @' =0 (—d+ ) =
Dont la résolution donne le prix d’équilibre a court terme :
. (a — bc)n
p =c+
b(1+n)+dn(n—-1)

V4

Le prix d’équilibre s’écrit ainsi :

p*=c+ Z(n,d)>c

La marge unitaire Z > 0 sur le colt variable est une fonction décroissante du nombre de firmes sur le
marché et du degré de substitution entre les biens.

On remarque que :
- lim,_ . p* = c:on retrouve le résultat de concurrence parfaite

. +b .
- lim,,p* = % - on retrouve le résultat de monopole

La concurrence monopolistique est bien une situation intermédiaire entre les situations de concurrence
parfaite et de monopole



3.3.3.- L’équilibre a long terme

Equilibre avec libre entrée : on cherche ici a déterminer le nombre n* de firmes dans I’industrie a long
terme.

Le profit réalisé par une firme i quelconque a I’équilibre de court terme est :
M =@ -y )~ f

e Sif =0 ie s’iln’yapasde codt fixe de production le profit d’équilibre est toujours positif. Un
nombre infini de firmes entrent alors sur le marché. On a dans ce cas :

- nf=+4o0
- Prix: lim,,, p*=c
- Production d’une firme : lim,_,,, y#* = limnﬁm% (a—bc)=0
- Production totale : a — bc
On retrouve la situation de concurrence parfaite
e Sif >0, le nombre de firmes entrant sur le marché est défini par la condition de nullité du profit :
;=@ -y p)-f=0

a—bp*>

& 0 -0 = f

En tenant compte de I’expression de p*cette condition s’écrit :

(a — bc)n a b (a — bc)n B
(b(l +n) +dn(n — 1)) E‘E(” b(1 +n) + dn(n — 1)> =1

Dont la résolution en n définit le nombre de firme n* composant a long terme I’industrie.

Il suffit alors de reporter cette valeur dans I’expression de p* pour obtenir le prix d’équilibre a long

terme:p™ =c+ Z (n d)



Chapitre 5. - Qualité, publicité et information

Dans le chapitre 2 on a supposé que le monopole n’avait aucune décision a prendre concernant le
« type » de bien qu’il vendait : il produisait un seul bien, supposé donné, et sa seule variable de
décision était la quantité produite.

Dans ce chapitre, on relache cette hypothése, en laissant en plus au monopole la possibilité de choisir
sa position dans I’espace des produits en choisissant entre différents niveaux de qualité.

Plusieurs questions :

- Les consommateurs observent-ils la qualité du produit avant I’achat (search goods), aprés
I’achat (experience goods) ou jamais (credence goods)

Search goods : vétements, meubles, téléphones (sauf nouvelles générations)
Experience goods : restaurants, ampoule, hotels, vin, coupe de cheveux, tatouage etc.

Credence goods : implants, compléments alimentaires, réparations automobile, traitements
médicaux

- Dans le second cas, comment la firme peut-elle signaler la qualité de son produit ? Comment
peut-elle se construire une bonne réputation ?

- Lafirme choisit-elle le produit optimal compte tenu des préférences des consommateurs ?

La derniere section du chapitre est consacrée a I’introduction d’une nouvelle variable de contréle : la
publicité.

1.- Qualité observable avant I'achat : search goods

Comment un monopole choisit-il le niveau de qualité du bien qu’il produit ? Celui-ci correspond-il a
ce qui est socialement optimal ?

1.1. - Choix de qualité d’'un monopole et optimum social

Monopole produisant un seul bien. Il doit choisir :
- Laquantité produite Y ou, ce qui revient au méme, le prix du bien noté p
- Laqualité notée q

Le codt de produire un bien de qualité g en quantité Y est noté C(Y, q)

On considére que la fonction de demande est la résultante d’un grand nombre de consommateurs ayant
chacun une demande unitaire et classés en ordre inverse de leur disponibilité a payer.

P(x, q) représente la disponibilité du x™€ consommateur & payer une qualité g i.e. le prix qui rend le
x¢™e€ consommateur indifférent entre acheter une unité du bien de qualité q et ne pas I’acheter.



P,(x,q) représente la valorisation par le x®™€ consommateur d’une augmentation marginale de la
qualité g

La valorisation marginale moyenne de la qualité sur I’ensemble du marché (i.e. pour les
consommateurs x € [0,Y ]) est donc :

o foy P, (x,q)dx
a Y

1.1.1.- Choix du planificateur social

Objectif du planificateur : maximiser le surplus global i.e. la différence entre le surplus des
consommateurs et le codt de production,

Y
max SW@)=jP&ﬂﬂh—ﬁK®
{r.a} 0

Conditions du 1* ordre :

P(Y,q) =Cy(Y,q) [1]
Y

f@m@m=@m@ 2]
0

L’équation [1] décrit I’égalité habituelle entre prix et co(t marginal
D’apres I’équation [2] la qualité optimale est définie par I’égalité entre (i) I’augmentation de surplus

des consommateurs induite par un supplément de la qualité et (ii) le colt marginal de produire ce
supplément de qualité, soit: IY = C,(Y, q)

1.1.2.- Choix du monopole
Il maximise son profit :
max n,q) =°P,QY - C(Y,q)
Conditions du 1* ordre :
IyO) =~ Y +PY,)-G¥,q)=0 o PY,Q+PY,QY=0CG,q9) [3]

M) =K, @Y = Ca(Y,q) =0 = RY,qY=C(Y,q) [4]

L’équation [3] décrit I’égalité entre recette marginale et colt marginal, condition habituelle
d’optimalité pour une firme en situation de monopole

L’équation [4] permet de déterminer la qualité optimale associée a un niveau de production Y donné :
le supplément de recettes permis par un accroissement unitaire de la qualité doit é&tre égal au co(t de
production de cet accroissement de qualité.



1.1.3.- Comparaison des choix du monopole et du planificateur social

La différence entre les équations [1] et [3] est standard. Le monopole restreint volontairement la
production par rapport a ce qui serait socialement optimal (car il intéegre dans son calcul I’impact
positif sur le prix de vente d’une baisse de la production, ce que ne fait pas — et n’a pas a faire — un
planificateur social).

La comparaison de [2] et [4] est plus intéressante. La différence en les deux conditions est logique :

- Le planificateur social s’intéresse a I’impact d’une hausse de la qualité pour tous les
consommateurs x € [0, Y], soit foy Py (x,q) dx

- Le monopole s’intéresse a I'impact d’une hausse de la qualité sur le seul consommateur
marginal, x =Y
En effet, s’il augmente la qualité de Ag, le monopole peut augmenter son prix de vente de la
hausse de la disponibilit¢ a payer du dernier consommateur x =Y, soit P, (Y,q)Aq sans
modifier la quantité vendue. Et cette hausse de prix peut étre répercutée sur tous les
consommateurs x < Y dont la disponibilité a payer est plus grande que celle du consommateur
x =Y. Le gain du monopole a accroitre d’une unité (Aq = 1) la qualité q est donc : F, (Y, q) X
Y ...qu’il égalise au codt de production de cet accroissement de qualité.

L’incitation a produire de la qualité est donc lié a la disponibilité a payer cette qualité :
- du consommateur marginal pour un monopole, soit: P, (Y, q)

Y
fo Pg(x,q)dx

- du consommateur moyen pour le planificateur social, soit : ”

Comme il n’y a pas de raison pour que le consommateur marginal soit représentatif de la population,
ces disponibilités a payer sont en général différentes. Pour un niveau de production donné, le
monopole va alors proposer un niveau de qualité inférieur au niveau socialement optimal si :

Y
Jo Pa(x, q)dx

P, q) < v

Et un niveau de qualité supérieur au niveau socialement optimal dans le cas contraire.

1.2. - Exemple : fourniture d’'un niveau de qualité trop faible

Consommateurs 6, valorisant difféeremment la qualité et achetant une ou zéro unité de bien,

6q —p siachat
Ug =

0 sinon

distribués sur I’intervalle [0,1] selon la fonction de répartition F(-).



Les consommateurs qui n’achetent pas sont définis par: 6q—p <0 ie 6 <

nombre de F (s) .

Les autres achetant, la fonction de demandeest:Y =1—F (S)

La fonction de demande inverse estdonc: p = gF~1(1 —Y)
[ —
P(Y,q)

Nota : Comme F () est une fonction croissante, il en est de méme pour F~1(:)

Onavuen 1.1.3. que le monopole fournit un niveau de qualité trop faible si :

Y
fO Pq(‘xl Q)dx

P(Y,q) < v

Dans notre cas :

Pq(YIQ) = F_l(l—Y)
et
Y Y -1
Jo Ppe,dx [ FTH (1~ x)dx
Y B Y

Comme x < Y et que F~1(+) est croissanteona F~1(1 —x) > F~'(1 —Y)etdonc:

fOY F71(1 — x)dx
Y

Fl1-v) <

foy P (x, q)dx

i.e. P(Y,q) Y

p

et sont au

Le monopole fournit un niveau de qualité inférieur a celui qui serait socialement optimal étant donné

le niveau de production Y

2.- Qualité inobservable avant I'achat : experience goods

Réle central de I’information. Plusieurs questions :

- Comment est-ce que les consommateurs « apprennent » la qualité ?

- SiI’information n’est pas observable...quelle est I’incitation d’une firme a offrir de la qualité ?

- Une firme peut-elle signaler la qualité de son produit ?
- Peut-elle se construire une réputation ?

- Quels sont pour cela les instruments a sa disposition ?

Les garanties semblent étre une solution intuitive pour signaler la qualité d’un produit et ainsi résoudre

le probléme d’inobservabilité de la qualité.



Il est toutefois impossible de concevoir un systéme efficace de garantie totale.

Probléme de hasard moral : la durabilité du bien dépend de sa qualité... mais aussi de la fagon
dont I’acheteur I’utilise et I’entretient. Or I’acheteur n’a aucun intérét a subir des co(ts
d’utilisation ou d’entretien s’il y a une garantie totale. Le seul moyen de résoudre ce probléme
est de faire internaliser a I’acheteur une partie des co(ts liés a son comportement en limitant les
garanties dans leur couverture et dans le temps (garanties partielles)

Probléme d’anti-sélection : plus le niveau de garantie est élevé et plus on attire les acheteurs a
risques (les acheteurs peu risqués se tournant vers les biens moins chers aux garanties plus
limitées).

Ces problemes expliquent la plupart des restrictions constatées dans les contrats de garanties.

Dans cette section, pour simplifier et obtenir des résultats simples, nous supposerons que les biens
sont vendus sans garantie.

2.1. - Modeles a une période : anti-sélection et hasard moral

2.1.1.- Qualité exogene et antisélection

Exemple du marché des véhicules d’occasion, modélisé par Akerlof [1970] dans « The Market for
“Lemons” : Quality Uncertainty and the Market Mechanism »

Cadre

La qualité n’est pas une variable de choix pour le propriétaire mais une donnée: la seule
décision qu’il prend est de mettre son véhicule en vente ou pas

Asymétrie informationnelle entre vendeurs et acheteurs : le vendeur observe la qualité du bien
gu’il vend mais I’acheteur n’observe que la qualité moyenne du marché

Modélisation

Un bien de qualité q.

Chaque agent, vendeur et acheteur, est caractérisé par I’importance 6 qu’il accorde a la qualité
du produit: U = 8q —p

Le vendeur observe parfaitement g mais pas I’acheteur qui sait seulement que la qualité est
uniformément distribuée sur [0, g]

e Hypothese

En réalisant un échange au prix p le vendeur gagne p — 6,,q tandis que I’acheteur gagne 6,q —p .

Pour qu’il soit Pareto-améliorant d’échanger il faut a la fois: p — 6, >0 et 8,9 —p > 0 ce qui
n’est vérifié que si 6, > 6,,.

On suppose donc 6, > 6,, pour que les agents aient toujours intérét a échanger.

Résolution



En acceptant de vendre a un prix p, le vendeur signale que p — 68, >0 ie. q<

L’acheteur n’achéte alors que si son espérance de gain est positive, soit 8,E(q) > p sachant g < 93.

P
6y

v

p —_ L 1$1 7 1A H
Comme & (q|q < e—v) = 26 la condition d’achat s’écrit :

Si

0 p o 6,>20,

_—>
20,

Conclusion

0, < 6, <26, I'échange est Pareto-améliorant mais il n’a pas lieu. Défaillance du marché

(market failure) qui échoue a réaliser I’optimum.

Interprétation

(i)

(i)

Probleme d’anti-sélection (adverse selection) : les individus ayant des biens de qualité élevée
g ne vont pas les mettre en vente car les acheteurs potentiels n’appréhendent pas cette qualite,

. . " 1_ A N - ,
mais uniquement la qualité moyenne >4 IIs ne sont donc pas préts a payer le prix éleve que

les vendeurs, a raison, en voudraient. La qualité moyenne est ainsi biaisée a la baisse par la
décision de mettre le bien sur le marché

Supposons que le prix soit suffisamment élevé de sorte que le vendeur veuille vendre mais que
I’acheteur ne veuille pas acheter. 1l y a alors exces d’offre ce qui devrait engendrer une baisse
de prix permettant la convergence vers un prix d’équilibre. Ce mécanisme peut ne pas
fonctionner ici car le prix véhicule une information sur la qualité du produit. Une baisse de
prix peut donc étre vue par I’acheteur comme une baisse de qualité et engendrer une baisse de
la demande au lieu de la hausse attendue, compromettant ainsi la convergence vers le prix
d’équilibre et donc I’échange.

2.1.2.- Qualité endogene et hasard moral

Cadre

La qualité est une variable de choix = firme en situation de monopole qui choisit a la fois la
qualité et le prix de vente (i.e. la quantité produite)

Les consommateurs n’observent pas la qualité avant I’achat

Modélisation

Deux niveaux de qualitt: q =0ou g =1
Codts unitaires de production associés : C(q = i) =c; avecc; > ¢y
Des consommateurs identiques dont le nombre est normalisé a 1 :

U = 6q-p si achat
= 0 sinon



Hypothése

Si la firme produit une qualité élevée g = 1,

- l'utilité du consommateur U = 6 — p n’est positive que si 8 > p
- le profit de la firme n’est positif que sip > ¢,

On suppose donc 6 > ¢, pour gu’il puisse étre socialement optimal de produire une qualité élevée

Résolution

Comme les consommateurs n’observent pas la qualité avant achat, la fonction de demande inverse
ne depend pas de q ; le probleme de la firme s’€écrit donc simplement maxg, ., 1 =p — C(q) et la
firme choisit obligatoirement le niveau de qualité g = 0 qui minimise son co(t de production.

L’utilité du consommateur est alors U = —p et le profit de la firme T = p — ¢,
Deux cas sont donc possibles :
- Sicyg = 01équilibreest p*=0,q*=0et M*=U"=0

- Sicy>0ilnyapas de marché car on ne peut avoir simultanément [T >0 et U >0. Le
consommateur n’étant pas prét a payer un prix p > 0 pour une qualité nulle, la firme ne peut
couvrir ses codts.

Interprétation

Le consommateur n’observant pas, ex ante, la qualité, la firme n’a aucun intérét a produire une
qualité élevée (hasard moral). Le seul équilibre non coopératif du modele est donc caractérisé par
un niveau de qualité faible (g* = 0) et un prix faible (p* = 0).

Cet équilibre en stratégies dominantes est sous-optimal puisque, comme 6 > ¢;, il serait
socialement optimal de produire une qualité élevée

Le résultat obtenu est lié au fait que la fonction de demande inverse est indépendante du niveau de
qualité. Pour sortir de cette situation il faut inciter la firme a ne pas systématiquement produire le
niveau de qualité le moins codteux, en introduisant un lien entre le niveau de qualité produit et
celui des recettes. C’est I’objet de la section ci-aprés

2.1.3.- Qualité endogene avec hétérogénéité informationnelle

Cadre

- Hétérogénéité informationnelle : certains consommateurs « informés » observent la qualité
avant I’achat, tandis que d’autres ne I’observent pas

- Dans ce cas une baisse de la qualité va induire une baisse de la demande et donc de p



e Modélisation

- Comme le modéle précédent mais en supposant qu’une proportion y des consommateurs est
informée

e Hypothése

- On suppose comme précédemment p > ¢; pour que la firme ait intérét a produire une qualité
élevée

- Les consommateurs informés sont préts a payer le bien au maximum (si ¢ = 1) au prix 6. Pour
gu’un équilibre soit possible, on suppose donc que la firme choisit un prix p < 6

- Onadonc par hypothése : ¢c; <p <6

e Résolution

- Consommateurs informés : si p < 6, I'utilité des consommateurs informés est: U =6 —p si
qg=1 vs U= —p si g =0. Les y consommateurs informés n’achétent donc que si la qualité
est élevée, générant alors pour la firme un profit y(p — ¢;)

- Consommateurs non-informés : ils peuvent avoir a priori deux comportements,

(i) s’ils n’achétent pas, toute la demande adressée a la firme vient des consommateurs
informés. Le profit de la firme est alors 1 = y(p — ¢;) > 0 si elle choisit g =1 vs
[T = 0 si elle choisit g = 0. La firme choisit donc g = 1.

Les consommateurs non-informés anticipent donc g = 1 et savent qu’en achetant ils
auront une utilité U=60—p =0 puisque p <6 = ils doivent donc acheter:
contradiction m

(ii) s’ils achetent, le profit de la firme est M=y(p—c)+ (1 —y)(p—c;) =p — ¢, Si
ellechoisit g =1 vs = (1—-y)(p —cy) siellechoisit g =0.
La firme choisitdonc ¢ =1 & p—c; > (1—y)(p —cp)

i.e p> v e, —(A—y)g) [1]

Ainsi, si 8 = y~1(c; — (1 —y)cy) a I’équilibre la firme produit le niveau de qualité maximum
q" = 1 et fixe le prix maximum p* = 6

e Interprétation

- L’introduction dans le modéle de consommateurs « informés » permet d’obtenir la solution
coopérative socialement efficace a partir de comportements non-coopératifs

- Explication : si le prix de vente est suffisamment élevé (condition [1]) la firme ne veut pas, en
baissant la qualité, perdre par la défection des consommateurs informés, la marge élevée qu’elle
réalise sur ceux-ci.

- En réécrivant [1] sous la forme : y(p — ¢;) > (1 —y)(c; — ¢p), I’interprétation est intuitive.

Si la firme choisit une qualité faible au lieu d’élevée :



= Le terme de gauche représente la perte de profit engendrée par la défection des
consommateurs informés

= Le terme de droite représente le gain obtenu sur les consommateurs non informés

Plus la proportion de consommateur informés (y) et plus le prix de vente sont élevés, moins la
firme a intérét, en produisant une qualité faible, & perdre des consommateurs informés pour
tromper des consommateurs non informeés

- Le prix véhicule une information sur la qualité : un prix élevé signale une qualité élevée

- Les consommateurs informés exercent une externalité positive sur les consommateurs non-
informés en dissuadant la firme de produire une qualité faible.

2.2. - Modeles a plusieurs périodes : achats répétés et qualité

On a vu que I’hétérogénéité informationnelle permet de garantir a la fois la production d’un niveau de
qualité élevée, socialement optimal, et I’existence d’un prix véhiculant une information sur la qualité
du produit.

Probléme : une telle hypothese est ad hoc et difficile a justifier : pourquoi certains consommateurs
seraient informés et d’autre pas ?

Il est plus naturel de réfléchir dans des modeles a plusieurs périodes ou les consommateurs ont la
possibilité de punir la firme, en ne répétant pas leurs achats, si celle-ci produit une qualité faible
(exemple : les restaurants).

Il faut alors distinguer le cas ou la qualité est choisie une fois pour toute par la firme, de celui ou elle
peut changer la qualité a chaque période.

2.2.1.- Qualité choisie une fois pour toute : le prix de lancement
Il s’agit ici pour la firme de « signaler » une qualité donnée

e Cadre

- Plusieurs périodes
- Qualité choisie une fois pour toute en 1% période

- Consommateurs identiques

e Modélisation
- Deuxpériodes:t=1 et t =2;8 € ]0,1[ est le facteur d’actualisation
- Deux niveaux de qualitt: q =0ou g =1
- Codts unitaires de production associés : C(q = i) = c¢; avec c; > ¢,
- Consommateurs identiques ayant tous le méme parameétre de goto : U =0q — p

- x =2P(q = 1) est la probabilité a priori que la qualité soit élevée



Hypothéses

- Seuls les agents ayant consommé a la premiere période peuvent consommer a la seconde

L’apprentissage de la qualité est immédiat = un consommateur ne répéte son achat que si le
bien est de bonne qualité

- Une firme produisant une qualité élevée est exclue du marché si elle ne parvient pas a signaler
la qualité de son produit.

Comme a priori les consommateurs ont une espérance d’utilitt E(U) =60E(q) —p =
Olx x1+4+ (1 —x)x0]—p=26x—np, ils n"achétent le bien que si p < 0x ; I’hypothése ci-
dessus revient donc a poser 8x < c; de telle fagon que la firme réalise un profit p — ¢; toujours
strictement négatif si elle ne parvient pas a signaler la qualité de son produit

Résolution

Supposons que le consommateur achéte a la premiére période. Si la qualité est faible il ne répéte
pas son achat. Si la qualité est élevée il répéte son achat si p, < 8. Une firme produisant une
qualité élevée choisit donc un prix p, = 6 a la seconde période.

Question : existe-t-il un équilibre ou le prix p, choisi a la premiére période signale la qualité du
produit ?

Si tel est le cas :

Une firme produisant une faible qualité est détectée par les consommateurs et ne vend rien
Une firme produisant une haute qualité gagne : T(p;,q =1) = p1—¢; + § (6—c;)
—— ———

profitala profitala
période 1 période 2

Pour que p; informe sur la qualité, il faut de plus que la stratégie d’une firme vendant une
qualité g = 1 au prix p; ne soit pas « imitable » par une firme produisant une qualité g = 0.

La condition pour qu’il en soit ainsi est qu’une telle « imitation » induise un profit négatif,
soit :

N(p;,g=0)= p;—cy, + 6. 0 <0 ie.  p<co
SN—— Al
profitala profitala
période 1 période 2

Sous cette condition p; est simplement trop faible pour que la firme produisant une qualité
faible puisse compenser I’absence de vente a la seconde période par un surcroit de profit a la
premiére.

Cette condition p; < ¢ nous conduit & distinguer 2 cas selon les paramétres du modele :

Si cg—c;+ 6 (0—c;) <0 ona afortiori p;—c; + 6§ (6—c;) < 0
(p1,9=1)

La non « réplicabilité » de la stratégie du monopole de haute qualité par un monopole de
basse qualité implique alors la négativité du profit du premier qui donc ne produit rien. On



retrouve le probleme d’anti-sélection de chez Akerlof [1970] : la mauvaise qualité chasse la
bonne

= Si cp—cy+ 6 (6—cy) =0 les conditions de non-négativité du profit du monopole de
haute qualité et de non —réplicabilité de sa stratégie sont compatibles.

Il existe alors un équilibre dans lequel une firme de haute qualité choisit un prix a la
premiére période qui lui assure un profit actualisé positif, sans pouvoir étre imitée par une
firme de basse qualité.

Par exemple en choisissant p; = ¢, — € le monopole de haute qualité est certain de ne pas étre
confondu avec un monopole de basse qualité puisqu’avec un tel prix le profit de ce dernier serait
strictement négatif.

Il réalise alors a la période 1 une perte ¢; — (co — €) > 0 , mais qui est plus que compensée par le
~————
P1
gain actualisé de la seconde période 6 (6—c;) désque & (6—c;) >c; — ¢y + € soit:

ci—C+e

1)
> 0—c;

Il suffit donc que le facteur d’actualisation § = 1/(1 + r) soit suffisamment fort, i.e. le taux de
préférence pour le présent r suffisamment faible pour que la firme de haute qualité accepte de faire
des pertes a la premiére période afin de rendre non-imitable sa stratégie par un monopole de basse
qualité.

Interprétation

- Si le taux de préférence pour le présent n’est pas trop élevé, une qualité élevée est signalée par
un prix faible a la premiére période.

Dans ce cas en adoptant un«prix de lancement» faible (introductory offers), la firme
produisant un bien de qualité élevée cherche a montrer qu’elle accorde moins de poids au profit
courant que la firme de basse qualité, parce que, contrairement a cette derniére, elle sait pouvoir
compter sur les profits futurs importants engendrés par la répétition des achats de ses clients.

- Si le taux de préférence pour le présent est élevé, il n’existe pas d’équilibre séparateur. Le
surcroit de profits futurs ne compensant pas la perte initiale de profit, la firme produisant un
bien de haute qualité n’est pas en mesure de signaler celle-ci par un prix de lancement
suffisamment faible pour ne pas étre imitable par la firme produisant une qualité faible.

Profits demain vs profits aujourd’hui

L’existence ou non d’un équilibre séparateur dépend de I’importance de deux effets :

- Produire un bien de haute qualité engendre davantage d’achats répétés i.e. plus de profit demain
(effet Nelson [1974])

Dans notre modéle cet effet est représenté par le terme 6 (6—c;) représentant le surcroit de
profit a la seconde période, actualisé a la 1 période, résultant de la répétition des achats.

- Produire un bien de haute qualité engendre plus de colts aujourd’hui i.e. moins de profit
aujourd’hui (effet Schmalensee [1978])



Dans notre modele cet effet est représenté par le terme (c;—c,) représentant la perte de profit a
la premiere période résultant de la production d’un niveau de qualité élevé.

Pour que le monopole ait intérét a adopter un prix de lancement faible il faut simplement que I’effet
Nelson domine I’effet Schmalensee : 6 (6—c;) > ¢; — ¢o

Pour cela le taux de préférence pour le présent de la firme ne doit pas étre trop important.

e Remarque

Des dépenses de publicité a la premiére période constituent une stratégie alternative a un « prix de
lancement » faible.

De telles dépenses (inutiles et non informatives) sont simplement le signal que la firme est préte a
faire des pertes aujourd’hui... car elle sait pouvoir compter sur la répétition des achats et donc des
profits demain.

2.2.2.- Qualité choisie a chaque période : le role de la réputation

Contrairement au cas de la section précédente, le monopole prend ici une décision de qualité a chaque
période (les différences avec le modele précédent sont signalées ci-dessous par v )

e Cadre
- Plusieurs périodes indicée par t
- Qualité choisie par la firme a chaque période v
- Consommateurs identiques,
> qui anticipent ex ante la qualité produite par la firme v/

> qui observent ex post la qualité produite par la firme v
e Modélisation

- 6= ﬁ € ]0,1[ est le facteur d’actualisation
- Deux niveaux de qualitt :q =0o0u g =1
- Codits unitaires de production associés : C(q =i) =c; avecc, > ¢o =0
- Consommateurs identiques ayant tous le méme paramétre de got8 : U =60q —p
- Les consommateurs :
> fondent leur anticipation de qualité sur la réputation de la firme : §; = R;
> apprennent au début de t + 1 la qualité choisie par la firme en ¢

- Réputation de la firme a la période t: R; = q¢—1



2.2.2.1. - Modele avec un nombre fini de périodes
On suppose ici sans perte de généralité (comme dans la section 2.2.1.) qu’il n’y a que 2 périodes.

e Résolution
La stratégie du consommateur consiste a acheter ou ne pas acheter le produit.

Sa menace est de ne plus acheter dés qu’il s’apercoit que le produit est de mauvaise qualité
La stratégie de la firme confirme & choisir un couple prix-qualité : (p, q)
Notons R la réputation initiale de la firme :

(i) Si R =0 le consommateur n’achete jamais. Le seul équilibre est celui ou la firme produit a
chaque période une qualité nulle que le consommateur achete a un prix nul.

(i) Si R = 1 le consommateur achéte a la premiére période.

Comme la firme doit fixer a chaque période un prix p < 6 pour que le consommateur achéte son
produit, elle choisit le prix maximal p = 6. On peut alors raisonner par backward induction.

Situons nous pour commencer a la seconde période

> silafirme a produit g = 1 a la période 1:

1% cas : le consommateur achéte de nouveau le produit. En produisant g = 1 son profit est alors
[I=0-c; + 6(6—cy), tandis qu’en produisant g = 0 son profitest T =0 —c; + §(0 — ¢y)
= q = 0 est meilleur

2" cas : le consommateur ne rachéte pas le produit. En produisant ¢ = 1 son profit est alors
[1=6-c; — dcy, tandis qu’en produisant g = 0 son profitest 1 =0 —c; — 6cg = q=10
est meilleur

> si la firme a produit ¢ = 0 & la période 1, elle sait que le consommateur ne va pas acheter le
produit. En produisant g = 1 son profit est donc I1 = 6 — ¢y — 8¢y, tandis qu’en produisant
q = 0 son profitest 1 =0 —cy — 8¢y = g = 0 est meilleur

La firme n’a donc jamais intérét a produire une qualité élevée a la seconde et derniére période.
Anticipant cela le consommateur ne va jamais acheter a la seconde période.

Situons nous maintenant a la premiéere période

La firme sait que, quoiqu’elle fasse a la premiére période, son profit a la seconde période sera nul.

Dés lors, a la période 1, si elle produit g = 1 elle obtient I1 = 6 — ¢; tandis que si elle produit
q = 0 elle obtient IT = 6 — ¢,.

La firme a donc toujours intérét a produire une g = 0 a la premiére période.
Ceci étant parfaitement anticipé par le consommateur on ne peutavoirR =1 |

Le seul équilibre de ce jeu est donc le méme que dans celui du jeu & une étape : la firme produit a
chaque période g* = 0 qu’elle vend au prix p* = 0.



e Remarque

Ce résultat se généralise immédiatement a tout jeu en horizon fini & non plus 2 mais T périodes. A la
derniere période T la firme a intérét a produire gy = 0, ce qui est anticipé par le consommateur. Dés
lors en T — 1 la firme sait que quoi qu’elle fasse le consommateur ne répétera pas son achat, elle a
donc intérét a produire gr_, = 0 ce qui est anticipé par le consommateur...etc.

e Conclusions

Dans un modele en horizon fini I’imperfection de I’information engendre un probleme aigu d’anti-
sélection. Bien qu’il soit socialement optimal de produire une qualité élevée, la firme produit une
qualité faible.

Cela est di au fait qu’il existe une « derniére période » = par induction backward, les agents jouent
comme dans le jeu a une étape.

2.2.2.2. - Modele avec un nombre infini de périodes
e Méme modele que ci-dessus maisavect = 1,2, ..., +

Idée : s’il y a une infinité de périodes le consommateur est toujours en mesure de punir I’entreprise,
si jamais elle produit a une période quelconque une qualité faible = on devrait pouvoir
implémenter, de fagon non coopérative, la solution coopérative

e Montrons qu’il existe un équilibre ou le monopole produit tout le temps une qualité élevée

On suppose pour cela que les croyances initiales du consommateur sont favorables: R; = 1 et on
considére les stratégies suivantes des agents :

- Firme : je commence a jouer (p,,q = 1) et continue, sauf si je choisis g = 0 a une période
auquel cas je conserve ensuite ce bas niveau de qualité et fixe un prix p, = 0

- Consommateur : j’achéte tant que j’anticipe une qualité élevée (R; = q;—, = 1) mais des que je
constate une qualité faible, je n’achéte plus jamais

Nota : on suppose p; < 6 pour que les consommateurs aient intérét & acheter le bien quand celui-ci est de bonne qualité
e 1% condition pour que ces stratégies soient un équilibre

Si la firme maintient toujours (p, ,q = 1) elle gagne (p; — ¢;) a chaque période, soit :

c 1+r

p —_—
m, =<p1—c1>;6f=ﬁ=(m—co

Si elle dévie de g = 1 et choisit g = 0, alors elle a intérét a le faire immeédiatement (pour que le
gain de la déviation ne soit pas « écrasé » par I’actualisation) ; dans ce cas elle gagne (p; — ¢y) =
p1 immédiatement et —c, = 0 ensulite, soit : T, = p;

Une condition nécessaire pour que la firme n’ait pas intérét a dévier est donc :

147
T

(p1 —c1) 2P1 i.e. pP1—C127C



Le prix p, associé a la qualité élevée doit étre suffisamment fort pour que la firme n’ait pas intérét
a renoncer aux ventes de demain en coupant la qualité aujourd’hui. Pour cela le prix doit excéder le
co(t marginal de rc; i.e d’autant plus que la préférence pour le présent est forte.

En effet, en coupant la qualité le monopoliste gagne immédiatement c; mais perd la valeur

actualisée de la rente liée & sa réputation (p; — c;) X2, 6t = %.

Si ce qu’il perd en baissant la qualité est supérieur a ce qu’il gagne i.e. si % >y, il n’apas
intérét a le faire.

e 2"* condition pour que ces stratégies soient un équilibre
Il faut que le monopole n’ait pas intérét a reconstruire sa réputation une fois qu’il I’a perdue.

Pour reconstruire sa réputation le seul moyen pour la firme est de vendre une qualité élevée a un
prix —e < 0 qui garantit I’achat du consommateur et de nouvelles anticipations de qualité
favorables.

En faisant cela la firme dépense c; + ¢ immédiatement mais regagne la valeur de sa rente
A : P1—C1
réputationnelle ——.

Ainsi, si % < c¢; + ¢ I’entreprise n’a pas intérét a reconstruire sa réputation une fois qu’elle I’a
perdue, soit la condition: p; —c¢; < r(cy + €)
e Conclusion

Si rc; <p;—cy <r(cy +¢€) le couple de stratégies étudié est un équilibre parfait du jeu
infiniment répété, dans lequel la firme produit toujours le niveau de qualité élevée g = 1 qui est
acheté par le consommateur

On obtient ainsi de fagcon non coopérative, par la répétition infinie du jeu, la solution coopérative
socialement efficace

Nota : ceci n’est qu’un des équilibres possibles. Le couple de stratégies dans lequel la firme produit
toujours la qualité basse, anticipée par les consommateurs, qui n’achétent jamais...est aussi un
équilibre (on retrouve I’équilibre du jeu répété fini).

3.- Information et publicité

L’objet de cette section est de montrer comment on peut aborder la question du niveau optimal de
publicité sur un produit en utilisant les outils présentés jusqu’a présent.

e Modélisation
On considére pour cela un monopole confronté a une fonction de demande :
Y =D(p,A) Dp(1) <0 Ds()>0

ou A représente le montant des dépenses de publicité



Le programme de la firme s’écrit :
{l‘\//{gﬁ} ny,p,A) = pY —Cc(Y)—-A
s.t. Y =D(pA)
Soit : Maxg, . I(p,A) = pD(p,A) — C(D(p,4)) — A
Les conditions du 1* ordre sont :
M,(»,4) = D(p,A) +pD,(p,A) — C'(D(p,A))D,(p,A) =0 [1]

pD4(p,A) = C'(D(p, A))Ds(p,A) =1 =10 2]

HA(p' A)

La condition [1] et la condition usuelle permettant de définir le prix en situation de monopole :

D
p Op

D

. _ 0y , N D 2z ..y .

ie. p= TroD .C'" ou gy, estIélasticité de la demande par rapport au prix
N——
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La condition [2] définit le niveau optimal de publicité :

pD,(p,A) = C'(D(p,A))Da(p, A) + 1
Le.
(p—CHD,() =1

D4()
/4
dessus se réécrit identiquement :

En notant ¢ =

I’élasticité de la demande par rapport aux dépenses de publicité, I’équation ci-

( C/)D_A
p UA—D

Et en tenant compte de [1] :

B, i ot
— D ___ i S I |
O'pD XUA D lL.e. R O-pD|

Pour le monopole le ratio optimal entre dépenses de publicité et chiffre d’affaire est égal au ratio
entre 'élasticité de la demande a la publicité et son élasticité-prix (en valeurs absolues)

C’est la condition de Dorfman-Steiner (Optimal Advertising and Optimal Quality, American
Economic Review, [1954])



e Interprétation

On a sait que plus la demande est élastique au prix, plus le taux de mark-up et le prix optimal sont
faibles. Une hausse des dépenses de publicité rapporte donc d’autant moins que I’élasticité-prix de la
demande est élevee.

= plus |ap| est élevée moins il est rentable d’investir en publicité et plus A/R est faible.

e Exemples
A/R
0.06
Ratio des °
élasticités AR
0.05
Café instantané  1.9% 2.0% ° /
Biere 0.8% 1.1% 0.04
Tabac 1.9% 4.6% /
Savons 13%  1.2% 0.03 / ¢
Lessives 1.9% 3.0% 0.02 °
Dentifrices 2.4% 5.9% / ®
Carburant 17%  1.6% 0.01 !/ e
0 T T T 1
0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

Ratio élasticités
e Extrapolation
Impact de la structure de marché sur les dépenses de publicité : si le nombre de firmes présentes sur un

marché augmente, la concurrence et donc I’élasticité-prix de la demande augmentent ce qui devrait
réduire le poids relatif (A/R) des dépenses de publicité.






