TD n®7
OLIGOPOLE, STRATEGIES CONCURRENTIELLES ET THEORIE DES JEUX.
Lecture obligatoire: Pindyck et Rubinfeld Chapitre 12 pp. 493-526 et Chapitre 13 pp. 535-571

Exercice 1.

On considére un monopole sur un marché caractérisé par les données suivantes:

Quantité 10 11 12 13 14
Coilit moyen 75 72 76 80 920
Prix 120 110 100 80 75

Le monopole peut-il empécher une entreprise concurrente dotée de la méme fonction de coiit
d'entrer sur le marché?

Le monopole doit produire 13 umnités (on le colit moyen est égal au prix) pour empécher un
concurrent avec la méme fonction de cotit d'entrer.
Exercice I.

Deux entreprises produisent des vétements de luxe, Pradi et Gucca. Chaque entreprise a la
fonction de coiit suivante:

C(q)=30q+1,5q"

La demande pour les vétements de luxe est représentée par I'équation de demande inverse
suivante:

P=300-3Q
Ou Q=Q1+Q2 est la production totale.

a) Sichaque entreprise maximise ses profits en prenant la production de sa rivale comme
donné (c'est-a-dire si les entreprises se comportent comme dans le modéle de Cournot),
quelles seront les quantités de production d'équilibre choisies par chaque entreprise?
Quelle est 1a production totale et le prix du marché? Quels sont les profits réalisés par
chaque entreprise?

Meéthodel

Dans le cadre du modele Cournot chaque entreprise, lorsqu'elle prend sa décision de production,
suppose que la quantité produite par son concurrent est fixée. Pour maximiser son profit, l'entreprise
1 égalise sa recette marginale et son cofit marginal.

Sa recette totale RT, est donnée par:
RT, = PO, =(300-30)0, =3000, -3(0, + 0, )0, = 3000, —30; —30,0,

La recette marginale Rm; correspond & la recette supplémentaire résultant de la production
supplémentaire de la quantité Q;:




ORT,
Rm; =—1

=300-60, —30,
1

Le cout marginal de I'entreprise correspond a:

oc(@,)
A0,

=1

=30+30,

En égalisant la recefte marginale au colt marginale et en résolvant l'équation en Q1. nous
trouverons la courbe de réaction de l'enfreprise 1 qui donne la quantité de production optimale pour
'entreprise 1 en fonction de celle de son concurrent.

300-60Q, —30, =30+30,

—90, =270 +30,

L _ 1
Courbe de réaction de l'entreprise 1: O, = 30—5103

Nous pouvons faire le méme calcul pour l'entreprise 2:
. - . o 1
Courbe de réaction de l'entreprise 2: Q, =30—-—0,
- 3

A T'équilibre, chaque entreprise décide de sa production en fonction de sa courbe de réaction, et les
quantités de production d'équilibre se trouvent par conséquent a l'intersection des deux courbes de
reaction.
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o, =20

WO | oo

=22.5

0»=30-1/3%22,5=22,5

Done, équilibre de Cournot: Q1=0,=22.5

La production totale: Q=0Q;+0Q,=22.5+22,5=45

Le prix d'équilibre: P=300-3Q=300-3*%45=165

Le profit de chague entreprise:
T=m, = PQ' - ."(Q‘) =165%22,5-30%22,5 —1.5(22.5}2 =3712,5-675-1,5%506,25=2278,125

Meéthode 2 pour retrouver la quantité produite de chaque entreprise:

Chaque entreprise va résoudre le probléme suivant:

111an{;.-?. — (300-30)0, - (300, +1.507 )}



Pour l'entreprise 1 done:

max {(300-30, - 30, )0, 300, ~1.50} |
g -

A l'optimum CPO doit étre vérifide:

5’71—300 6 3 =
=300-60, -30, -30-30, =0

o0,

Par symeétrie, la quantité produite est identique pour chaque firme et on chercher un équilibre de

Nash symétrique ¢, =q, =¢"

300-6q*-3q*-30-3q*=0
270-12q*=0
Done, Q=Q,=22.5

b) Les dirigeants de Pradi et Gucca réalisent qu'ils auraient intérét i entrer en collusion.
Si les deux entreprises entrent en collusion, quelle sera la quantité optimale de
production? Quel sera le prix du marché? Quels seront la quantité et es profit de
chaque entreprise dans ce cas?

Dans le cas de la collision les entreprises ont intérét a choisir 1'output qui maximise les profits
totaux du secteur et a ensuite se répartir ces profits enfre elles. Le probléme de maximisation

devient :

max p(g; + ;)¢ +¢.]-C(¢) - C(g)
T G

111ax[300—3|[g1 T4 }]{91 T4 }_3051’1 - 1-5%1 _309'3 _1-5@’22
.92

IT* =270q, +270q, - 4.5q; —4.5¢; —6q,q,

Les conditions de premier ordre de la maximisation par rapport a ¢, et g¢,donnent:
P E

oIl
=270-9¢,-6q, =0 et —
aq, ) ¢q,

systéme donné par ces deux équations.

=270-9g, —6¢g, = 0. L’équilibre se trouve en résolvant le

Les valeurs d’equilibre sont qf =18et q; =18et Qr=36

Le prix d'équilibre: P=300-3%36=300-108=192
Le profit: 7, =7, = PQ —C(Q') =192*18-30*18—1.5(18)" = 3456-540-486=2430




¢) Les dirigeants des deux entreprises se rendent compte que la collusion explicite est
illégale. Chaque entreprise doit donc décider de son cdté de produire la quantité de
Cournot ou la quantité de Cartel, sans pouvoir en parler avec I'autre. Pour prendre sa
décision, le dirigeant de Pradi construit une matrice des gains similaire 4 la matrice ci-
dessous. Remplissez chaque case avec profits de Pradi et Gucca. Etant donnée la
matrice des gains, quelle stratégie chaque entreprise va-t-elle probablement suivre?

e Les profits réalisés si chaque entreprise produit les quantités Cournot ont été calculés

dans a)

e Les profits réalisés si chaque entreprise produit les quantités Cartel ont été calculés dans

b)

¢ Si Pradi produit la quantité de Cartel (18) et Gucca la quantité de Cournot (22.5). le prix
d'équilibre sera: P=300-3(Q11+Q2)=300-3(18+22,5)=300-3%40,5=300-121,5=178.5

Le profit de Pradi: PO, -C(Q,)=178.5%18-30*18-1.5(1 8)" =3213-540—486 = 2187

Le profit de Gucca:

PO, -C(0,)=178,5%22,5-30%22,5 —1.5(22.5)° =4016.25—675— 759,375 =2581.875

s SiPradi produit la quantité de Cournot (22,5) et Gucca la quantité de Cartel (18)

Le profit de Pradi: 2581,875
Le profit de Gucca: 2187

Matrice des gains

(profit de Pradi, profit de Gucca) Gucca

Produit la quantité de Cournot

Produit la quantité de Cartel

Pradi | Produit la quantité de Cournot | 2278,125; 2278,125 (cf.a)

2581.875; 2187

Produit la quantité de Cartel 2187: 2581,875

2430; 2430 (cf. b)

On peut voir que chaque enfreprise gagne toujours plus en choisissant la quantité de Cournot, quelle
que soit la décision de son concurrent. Done, 'équilibre de Nash correspond a la stratégie quand les

deux firmes choisissent la quantité de Cournot.

d) Supposons maintenant que Pradi peut choisir sa production avant Gucca. Combien
choisira-t-elle de produire dans ce cas? Combien produira alors Gucca? Quel est le
prix du marché et le profit de chaque entreprise? Est-ce que Pradi a intérét a choisir

sa production en premier? Justifiez votre réponse.

Lorsque Pradi choisit son niveau de production, elle doit prendre en compte de réaction de Gucca.
Ce modéle, appelé modéle de Stackelberg, différe du modéle Cournot, dans lequel aucune des deux

entreprises n'a la possibilité de réagir 4 la décision de l'aufre.

Pour trouver 1'équilibre, étudions d'abord les décisions de production de Guececa. Comme elle prend
sa décision en second, Gucca peut prendre la quantité produite par Pradi comme donnée. Par
conseéquent, la quantité optimale de production de Gucca est fournie par sa courbe de réaction de

Cournot, que nous avons calculé dans a):




C . 1
Courbe de réaction de l'entreprise 2: O, = 30— EQI

Retournons vers la décision de production de Pradi. Elle maximise son profit en égalisant sa recette
marginale et son colit marginal.

La recette totale de Pradi a été retrouvee dans a):
RT, =300, -3Q; -30,0,

Comine sa recette dépend de Qa, Pradi doit anticiper la décision de production de Gucca. Pradi sait
que son concurrent choisira Qy en fonction de sa courbe de réaction. Ainsi, en remplacant Q; par
son expression donnée plus haut, nous trouvons la recette de Pradi:

( 1 \ 2 2
RT, = 3000, -30; -3 30 —;Q_ |0, =3000, —30] —900, + 0] =2100, —20;
La recette marginale est :

&RT,

Rm, =
o0,

=210-40Q,

A T'optimum Pradi va choisir Q; telle que Rm=Cm

210-40Q1=30+30Q;
-7Q1=-180
(7=25.71 - production de Pradi

Pour trouver la quantité produite par Gucca on utilise sa courbe de réaction:

1 .
0, =30— ; 0,=30-1/3 *25.71=30-8.57=21.43 — production de Gucca

Prix d'équilibre: P=300-3(Q;+Q7)=300-3(25,71+21.,43)=158.6

Le profit de Pradi: PO, — C(Q,) =158.6%25,71—-30%25,71—1.5(25.71)° =4077.606-771.3-
991,50615=2314.80

Le profit de Gucca: PO, — ."(__(_)2]-=158.6*21.43—30*21.43—1.5(21.43»]2 =3308,798-642.9-
1,5%(459,2449)=3398,798-642,9-688,86735=2067.03

Pradi produit donc plus que Gucca. Le fait de pouvoir décider en premier donne un avantage a
Pradi. Le fait, pour Pradi, d'annoncer sa production en premier oblige Gueca a prendre cette
décision comme un fait accompli: quelles que soient les réactions de Gucca, Pradi aura une forte
production. Ainsi, le concurrent doit prendre comme acquise la décision de l'enfreprise leader de
produire beaucoup et décider lui-méme de produire moins. En effet. si Gucca décidait aussi de
produire beaucoup, cela enfrainerait une baisse des prix et donc des pertes pour les deux entreprises.
Si l'objectif de Gucca est de faire du profit, il serait irrationnel qu'elle decide de produire beaucoup.
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1) Contrairement a I"exercice precédent. les fonctions de cotit des firmes ne sont pas identiques.

Le profit de la firme 1 est II, =(100-0.5(q, +¢,))q, —5q,

On utilise la CPO pour calculer la fonction de réaction de la firme 1:
oIl :
2, =—q, —0.5q, +100-5=0 et on obtient g, = 95— 0.5¢,

On effectue le méme calcul pour la firme 2 dont le profit est IT, = (100-0.5(q;, +¢,))q; —O.faq:_: et

on trouve g, =50-0.25¢q,
L’equilibre est donné par I'intersection des fonctions de réaction: ¢, *=80. ¢,*=30. p*=45.
Hf = 3200, I'IgC =900, IT° = 4100. Cet équilibre est identifié par le point C sur le graphique de la

question 2.

2) a) Determination des equilibres de Stackelberg (ils sont stables). La firme « meneuse » choisit sa
quantité en premier. tout en connaissant la fonction de réaction de sa rivale.
~ Considérons d’abord le cas ou la firme 1 est meneuse. Dans ce cas. son profit est :

II, = (100-0.5¢, —0.5(50—0.25¢, ))q, —5q, = 70q, —0.375¢;

La maximisation donne ¢, =93.33 et en utilisant la fonction de réaction de 2, on trouve
g, = 26.67 . L'equilibre de Stackelberg est donné par le point de tangence entre la courbe d’iso-
profit de 1 et la fonction de réaction de 2 : il est noté S; sur le graphique. A I'équilibre p =40,
I1;' =3266.67, II' = 711.56.

~ La méme démarche est réalisée lorsque la firme 2 est meneuse

I1, = (100 -0.5¢, — 0.5(95—0.5¢,))q, —0.5q; =52.5¢, —0.75q;

La maximisation du profit conduit a ¢, =35. ¢, =77.5. p=43.75. II'’ =3003.125,
I1;* =918.75. L équilibre de Stackelberg est donné par le point de tangence entre la courbe d’iso-

profit de 2 et la fonction de réaction de 1 : il est noté S2 sur le graphique
# Une comparaison des équilibres de Stackelberg et de ’équilibre de Cournot peut étre réalisée :

I, >TIf >TI]% et II3° >TI5 >TIS'. Lorsque la concurrence se fait par les quantités. il est

q‘z .-'43,’": e e e | ot

preférable pour une firme de prendre sa décision en premier (d’étre meneur).
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2b) Lorsque chaque firme croit avoir un avantage informationnel sur sa rivale mais que ce n’est pas
vrai, on aboutir alors a la situation du point instable de Stackelberg. Ce point ne doit pas émre
confondu avec les equilibres précedents. Chaque firme croit connaitre la fonction de reaction de sa
rivale sans que cela soit réciproque mais cefte croyance est erronee. Dans ce cas, chaque firme



choisit Ia quantiré qu’elle produirait dans un équilibre de Stackelberg ol elle serait meneuse. En
conséquence g =g =93.33et ¢; =¢i° =35. D’ou Q' =128.53, p’ =35.835, I} =2877,
Hi_' =612 . Cette sifuation est trés mauvaise pour les firmes car elles sont amenées & produire des

quantités trop elevées, ce qui fait chuter le prix de marché. Ainsi. les firmes font des profits plus
faibles que dans n’importe quelle situation d’équilibre évoquée précédemment. Cette situation est
transitoire et cesse dés que les firmes se rendent compte de leur erreur.

3) Les firmes constituent un cartel et maximisent le profit joint :

II* = (100-0.5(q, +9,))(q; +¢,)—5q, —0.5q3.

Les conditions de premier ordre de la maximisation par rapport a ¢, et g,donnent:
ar* ar*

—:ng: :95_f1 et
éq, . 2 oq,

=0 ¢, =50-0.5¢, . L’équilibre se trouve en résolvant le

systéme donné par ces deux équations. Les valeurs d’équilibre sont ¢; =90, ¢, =5. p=52.5 etle
profit TI* = 4525 qui se décompose en I1] =4275 et [1; =250. Le profit global de cartel est

plus élevé que celui de Cournot : la collusion permet aux firmes d'atteindre un plus grand profit. En
revanche. la firme 2 fait un profit moindre que dans le cas de Cournot. elle n’aurait done pas intérét
a participer a la collusion.

A DI’équilibre les cotlits marginaux sont égaux puisque la production est répartie efficacement au sein
du cartel. Si une firme avait un cout marginal plus faible que sa concurrente, il serait préférable de
lui faire produire une unité supplémentaire.

4) Cette négociation est nécessaire puisque la firme 2 n’a pas intérét a participer au cartel dans le
cas confraire, comme vu précédemment. La firme 1 doit donc proposer un transfert a la firme 2 pour
que cette derniére accepte. L’ensemble des combinaisons de profits accessibles est donnée par la
droite de négociation. On définit la zone de marchandage (hachurée sur le graphique) comme la
zone permettant aux deux firmes d’obtenir un plus grand profit que dans 1’équilibre de Cournot. La
combinaison de profits d’équilibre doit nécessairement se trouver dans cette zone pour que les deux
firmes acceptent de constituer le cartel.
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Le transfert minimum pour que la firme 2 accepte de participer au cartel doit étre de 900-250=650.
Mais dans ce cas. la firme 1 fait encore un surprofit de 425 par rapport a la situation de Cournot : ce
surprofit peut, par exemple. étre partagé de facon égale entre les firmes auquel cas la firme 1 verse

un transfert supplémentaire de 212.5. Au final. on trouve T=862.5. [T} =3412.5 et IT; =1112.5.

Exercice 3.



Deux entreprises se font concurrence par les prix. Leurs fonctions de demande sont
Q1=20-P;+P-

Q+=20+P;-P»

Ou P; et P, sont les prix fixés par les deux entreprises et Q1 et Q2 les demandes
correspondantes. Vous pouvez remarquer que la demande pour chaque bien ne dépend que
de la différence de prix: si les deux entreprises entraient en collusion et fixaient le méme prix,
elles pourraient fixer le prix aussi haut qu'elles le souhaiteraient et réaliser des profits infinis.
Les colits marginaux sont nuls.

a) Supposons que les deux entreprises fixent leurs prix simultanément. Trouvez
'équilibre de Nash. Quel sera le prix fixé par chaque entreprise, quelle sera sa quantité
vendue et quel sera son profit? (Indication: maximisez le profit de chaque entreprise
en fonction de son prix).

Commencons par l'entreprise 1. L'entreprise 1 calcule son prix optimal en prenant en compte la
courbe de réaction de 'entreprise 2. Son profit m; est égal a sa recette P;Q; moins le cotit total qui
est nul dans notre cas.

1= P1Qy=P,*(20-P1+P,)=20P- B’ +PP,

Pour quel prix Py l'entreprise maximise-t-elle son profit? La réponse dépend de P;, que 'entreprise 1
prend comme donné. Mais quel que soit le prix fixé par l'entreprise 2, l'entreprise 1 maximise son
profit lorsque le profit supplémentaire réalisé suite a une trés faible augmentation de son prix est
juste égal & zéro. En prenant P> comme fixé, le prix optimal de l'entreprise 1 est donné par:

-

om,

oR
Nous pouvons réécrire cette équation pour obtenir la régle de fixation du prix suivante, qui est la
courbe de réaction de 'entreprise 1:

=20-2P, +P, =0

Courbe de réaction de l'enfreprise 1: P, =10+0,5P,

Cette equation permet a l'entreprise 1 de déterminer son prix, eétant donné le prix P, choisi par
I'entreprise 2. De la méme facon, nous pouvons trouver la régle de fixation du prix pour l'entreprise
2:

Courbe de réaction de l'entreprise 2: P, =10+0,5R

La courbe de réaction de l'entreprise 1 représente son prix optimal en fonction du prix fixé par
I'entreprise 2, tout comme la courbe de réaction de l'entreprise 2 représente son prix optimal en

fonction du prix fixe par 'entreprise 1.

L'équilibre de Nash se situe a l'intersection des deux courbes de réaction.

P, =10+0.5(10 + 0.5P, )
P, =10+5+0,25P,
0,75P, =15

E,=20 Euros

P=10+0,5%20=20 Euros



Donge, a I'équilibre, chaque entreprise fait payer un prix de 20 Euros ef réalise un profit:

T=7=20P;- B> +P{Py=20%20-(20)>+20*20=400-400+400=400 Euros

Chaque entreprise va produire:

01=20-Py+P2=20-20+20=20 uniteés

Q,=20+P;-P,=20+20-20=20 unités

Un équilibre de Nash est un €quilibre non coopératif: chaque entreprise prend la décision qui lui
permet de réaliser le plus de profit possible, étant donné les actions de ses concurrents.

b) Supposons que l'entreprise 1 fixe son prix en premier et que l'entreprise 2 fixe le sien
ensuite. Quel sera le prix fixé par chaque entreprise, quelle sera sa quantité vendue et
quel sera son profit?

Lorsque l'entreprise 1 fixe son prix. elle doit prendre en compte la réaction de l'entreprise 2.

Comme l'entreprise 2 prend sa décision en second, l'entreprise 2 peut prendre le prix fixé par
l'entreprise 1 comme donnée. Par conséquent, le prix optimal de l'entreprise 2 est fourni par sa
courbe de réaction.

P, =10+0.5P,

L'entreprise 1 va fixer le prix pour son produit en maximisant son profit:

m=20P;- Piz +PP>

Comme son profit dépend de P, l'entreprise 1 doit anticiper la décision concernant le prix de

l'entreprise 2. L'enfreprise 1 sait que son concurrent choisira P> en fonction de sa courbe de
reaction P, =10 + 0,5F,. Ainsi, en remplacant P, par cette expression dans l'équation de profit pour

l'entreprise 1, 'expression du profit de l'entreprise 1 devient la suivante:

7, =208 -P’ +P(10+0,5R)=20R - B’ +10PR, +0,5B’ =30F, —0.5P’

Comme nous l'avons wvu plus haut, l'entreprise 1 maximise son profit lorsque le profit
supplémentaire réalisé suite 4 une trés faible augmentation de son prix est juste égal a zéro. Le prix

optimal de 'entreprise 1 est donne par:

o,
2R,

=30-PB =0

P1=30 Euros — le prix fixé par la premiére entreprise si elle décide en premier.
L'entreprise 2 va choisir son prix en fonction de sa courbe de réaction:

P, =10+ 0.5F,=10+0.5*30= 25 Eures















