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Contrairement a une croyance r6pandue, les choix strat6giques decrits dans 
le modele cournotien ne sont pas restreints aux quantit6s. Seulement, les choix de 
prix sont contraints par le fait que , le prix est n6cessairement le meme " pour les 
producteurs d'un bien homogene. Les auteurs mod6lisent cette idee en intro- 
duisant un schema de prix P associant un prix uniforme de marche aux prix affiches 
par les producteurs. Ils d6finissent ensuite un P-equilibre (en quantit6s et prix), 
associ6e un tel schema; cet 6quilibre conduit au m6me r6sultat que I'equilibre de 
Cournot, d6s lors que le schema est suffisamment manipulable. Ils discutent 
6galement les pratiques commerciales qui peuvent sous-tendre certains de ces 
schemas. 

Le concept de P-6quilibre est ensuite 6tendu au cas de produits multiples ou 
diff6renci6s, ce qui g6enralise a la fois les 6quilibres de Cournot et Chamberlin. La 
question du choix des quantit6s ou des prix comme variables strat6giques est 
reprise dans ce contexte. Enfin, les auteurs montrent, dans le cadre d'un modele 
spatial de diff6renciation horizontale du produit, que le concept de P-equilibre 
permet, pour un choix appropri6 du schema P, de r6pondre a la question d'exis- 
tence qui guette 6quilibres en prix et 6quilibres en quantites d6s que la diffe- 
renciation est trop faible. 

INTRODUCTION 

S'il fallait recenser les problemes principaux auxquels se heurte la th6orie de 
l'oligopole, celui de l'existence de l'equilibre viendrait plus que probablement le 
premier a l'esprit. II en est un autre cependant qui devrait se presenter 
rapidement. II s'agit du choix des variables strat6giques et, plus particuliere- 
ment, du choix entre la concurrence en prix et la concurrence en quantit6s. Le 
plus souvent, ce choix est fait pour une raison de commoditd du point de vue 
de l'analyse. C'est en tout cas la raison invoqu6e par Coumot (1838, chap. 
VII). Dans un module a un seul bien homogene, il est relativement simple 
d'inverser la fonction de demande et d'utiliser les quantites comme variables 
strat6giques. Dans un modele h plusieurs biens diff6renci6s, l'inversion de la 
demande revient a inverser tout un systeme d'equations, ce qui peut etre 6vit6 en 
considerant la demande directe et en prenant les prix comme variables 
strategiques. I1 en est ainsi par exemple dans la presque totalit6 des modeles1 de 

1. Une exception est Salant [1986]. Nous y reviendrons. 
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concurrence spatiale, oiu la diff6renciation des produits est basee sur leur 
localisation, et ce des l'origine de ces modeles (Launhardt [1885] et Hotelling 
[1929]). 

D'un point de vue theorique, la reponse a la question du choix prix-quantit6s 
n'est claire qu'aux extremes. Lorsque les conditions de la concurrence parfaite 
sont remplies et que le concept d'equilibre walrasien est applicable, les agents 
ne peuvent que reagir en quantites a des prix qui s'imposent a eux : les seules 
variables de choix sont les quantit6s de biens. A l'autre extreme, dans le cas du 
monopole, on peut decrire la firme comme choisissant aussi bien un prix 
qu'une quantite, du moins dans le cas d'un bien fongible et en l'absence 
d'incertitudes. Pour obtenir un profit maximal, le monopole peut indiff6rem- 
ment fixer lui-meme la quantit6 et accepter le prix du marche ou fixer lui-meme 
le prix mais se laisser imposer la quantite qui solde le marche a ce prix. En 
revanche, lorsque la situation est veritablement oligopolistique, le choix prix- 
quantit6s devient beaucoup plus difficile et crucial dans I'analyse economique 
des conclusions. I1 y a des raisons formelles a ce contraste theorique. Dans le 
cas de la concurrence parfaite, on introduit un concept d'equilibre ad hoc dans 
lequel les prix sont fixes parametriquement. Dans le cas du monopole, on 
reduit le probleme a un simple probleme de maximisation en prix et en 
quantites. L'oligopole, par contre, est formalise comme un jeu et le meme 
concept abstrait d'equilibre strategique peut etre retenu, a savoir l'equilibre de 
Nash, quelles que soient les variables strat6giques envisagees. Des lors, 
l'analyse conduit naturellement a considerer une certaine dualite entre les 
modeles en prix et les modeles en quantit6s : on a un meme systeme formel qui 
peut etre interprete diff6remment selon l'interpretation donnee aux strategies. 
Cette dualit6 est d'ailleurs deja presente chez Cournot (1838) dans son 
traitement du duopole (chap. VII) et du monopole compl6mentaire (chap. IX). 

Cependant, cette dualite formelle ne resout rien d'un point de vue empirique. 
La il semble a priori que les variables strategiques par excellence soient les 
prix. Pourtant, certains contextes peuvent justifier l'emploi des quantit6s: 
lorsque les capacites de production doivent etre fixees pour le long terme, alors 
que les prix sont rapidement ajustes pour solder le marche au moment des 
ventes, ce sont les quantites qui representent les decisions strategiques et, 
comme l'ont montre formellement Kreps et Scheinkman [1983], on aboutit a 
la solution de Cournot. De meme, pour reprendre un exemple discute par 
Klemperer et Meyer [1986], une entreprise de conseil (ou d'expertise) qui fixe 
un tarif horaire de consultation semble adopter une strat6gie de prix vis-a-vis de 
ses concurrents. Mais si ce tarif n'est pas exactement respecte, au sens ou le 
temps effectif de consultation par client peut, en periode de demande faible, 
depasser le temps comptabilise, alors en fait l'entreprise choisit une quantite et 
ajuste le prix en fonction de la demande. Pour discerner empiriquement les 
variables strategiques effectivement utilisees, il faut tenir compte des pratiques 
commerciales dans toutes leurs modalit6s d'application. 

Notre propos ici est de montrer que la prise en compte formelle des 
pratiques commerciales des entreprises permet, dans une certaine mesure, de 
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d6passer la simple dichotomie prix-quantit6s. Sans introduire une th6orie 
g6nerale dynamique de la formation des prix, nous proposerons de repr6senter 
explicitement l'influence consciente et directe qu'ont les entreprises, en dehors 
des conditions d'6quilibre de concurrence parfaite, sur les prix de certains 
march6s. Cette representation formelle (et statique) d'un m6canisme de 
formation des prix inclura dans ses applications certaines pratiques commer- 
ciales observees. Elle fera apparaitre egalement que la solution de Coumot ne 
doit pas etre interpr6t6e strictement comme un 6quilibre en quantit6s. Ces 
mecanismes de formation des prix (que nous appellerons < sch6mas de prix >) 
jouent de fait le role de m6canismes de coordination strategique entre les 
entreprises. Certains mecanismes de ce type, tels que pratiques aux Etats-Unis, 
ont d'ailleurs fait l'objet de poursuites comme 6tant des accords collusifs 
contraires a la legislation anti-trust. L'introduction des schemas de prix fera 
1'objet de la section 2. 

Dans la section 3, nous verrons comment, en utilisant les schemas de prix, 
on peut envisager diff6rentes g6neralisations du concept d'equilibre de Cournot. 
Un des concepts propos6s representera en meme temps une generalisation du 
concept d'6quilibre (en prix) de concurrence monopolistique, evitant l'inversion 
d'un systeme complet de demande. 

Enfin, dans la demiere section, nous remettrons en cause, a la lumiere des 
analyses precedentes la port6e d'une dualit6 prix-quantit6 dans les modeles 
d'oligopole et de la vision dichotomique du comportement des entreprises qui 
en decoule. L'examen des pratiques commerciales des entreprises revele plutot 
un comportement strategique combinant a la fois decisions de prix et decisions 
de quantites, et impliquant diff6rentes formes de coordination. Une de ces 
formes de coordination est donnee par les limites imposees aux strategies de 
remises de prix ayant pour but d'eliminer les concurrents du marche. La 
prevention ainsi obtenue d'une < guerre des prix > permet d'6viter la non- 
existence d'un equilibre. Un exemple (inspir6 a la fois par Launhardt et 
Hotelling) est developpe ou un tel probleme d'existence est pose et ofu, en 
passant de la concurrence monopolistique habituelle (en prix) a une concurrence 
courotienne (utilisant les schemas de prix), le probleme est resolu. 

SCHEMAS DE PRIX ET EQUILIBRE DE COURNOT 

Ainsi notre premier objectif est de montrer que la theorie de l'oligopole 
developpee par Coumot [1838] dans son chapitre VII ne doit pas necessaire- 
ment etre interpret6e comme impliquant que les producteurs raisonnent sim- 
plement en termes de choix de quantites. 
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Le modele de Cournot 

Considerons le marche d'un bien non diff6rencie vendu par un nombre fixe n 
de producteurs a un grand nombre de consommateurs. Le comportement des 
consommateurs est represent6 par une fonction de demande D, associant a tout 
prix unitaire (dans l'intervalle [0, oo]) la quantit6 totale Q demandee du bien 
(definie dans le meme intervalle). Chaque producteur i (i = 1, 2, ..., n) peut 
offrir une quantit6 qi > 0 pour un couft total Ci(qi) et annoncer son prix ei > 0. 
Ce faisant, il doit tenir compte des decisions en prix et en quantite des autres 
producteurs. 

Coumot, prenant l'exemple de deux producteurs, proprietaires chacun d'une 
source d'eau de qualite identique, introduit tout d'abord l'idee que < le prix est 
necessairement le meme pour l'un et l'autre >, ce qui l'amene a utiliser la 
fonction de demande inverse, a savoir la fonction (que nous denoterons) A telle 
que: 

p = A(Q) si et seulement si Q = D(p). 

II ne faut pas en conclure que Cournot rejette la possibilite pour chaque 
proprietaire de mener une politique de prix: 

Le proprietaire (1) ne peut pas influer directement sur la fixation de q2 [notre 
notation], tout ce qu'il peut faire, c'est lorsque q2 est fixe par le proprietaire (2) 
de choisir pour ql la valeur qui lui convient le mieux, ce i quoi il parviendra en 
modifiant convenablement le prix (nous soulignons). 

Ainsi dans l'approche de Coumot, il y a ajustement en prix des producteurs 
mais ces ajustements en prix sont coordonnes par l'intermediaire de la fonction 
de demande inverse. De ce fait, ? analytiquement > (comme le dit Coumot) le 
probleme se reduit a un simple ajustement des quantites, finalement exprime 
(en imposant les conditions de diff6rentiabilite et de convexite requises) par les 
conditions de premier ordre du probleme de maximisation du profit de chaque 
producteur. Dans notre notation, les quantites des producteurs {q ) et le << prix 
du marche > pc a la solution de Cournot doivent satisfaire les conditions bien 
connues: 

pc-C (qC) i = 1, 2, ..., n 
p~C'I (PC 

j=1 

ou r(p) = - D' (p) designe l'elasticite en prix de la demande. 
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Les schemas de prix 

La fonction de demande inverse chez Coumot joue en quelque sorte un 
double role : celui de synthetiser le comportement des consommateurs, 
permettant ainsi d'obtenir 'a la solution 1'egalitd de l'offre et de la demande, 
et celui de synthetiser la formation des prix des producteurs, qui 'a la solu- 
tion sont necessairement egaux. On peut, pour mieux faire ressortir ce double 
role, introduire une fonction separ~e d'ajustement des prix - ou sche'ma 
de prix1 - a savoir une fonction P associant au vecteur des prix annonces 
'V = (N 1, Y2 ... 1bfL) le prix resultant sur le march6 : P = P(K1, XV2, * , fn) 
Des lors, au lieu de reduire le jeu 'a un jeu en quantit6s on peut garder les deux 
variables de decision pour chaque producteur i, qi et fi, lorsqu'il anticipe le 
choix des autres producteurs, 

q-i = (qq1, ? , qi- , qj+1q, qn) et w-i = (Wf1, ..., wi-1, Nfi+ , fn) 

Le producteur i va des lors maximiser son profit (A schema de prix P Q-) donne) 

r7i~ (qi, qj Wi, V_i) = qi P(Wi4, W- - C(i 

sous la contrainte de < demande residuelle?> 

qi ? D (P(N11, iNi j)) - Q-i 

oi: Qi est la somme des quantit6s produites par les autres producteurs Xi# qj. 
On definit un P-equilibre comme le vecteur (q*, N*) tel que chaque (q%, 'f) 

maximise le profit du producteur i sous sa contrainte de demande residuelle 
n 

pour (q i,, x-) = (q*;, 'V) et tel que Q = N= i=i 
Une propri't 

' faible qu'on peut imposer A P est que pour tout p dans 
[0, oo], il existe if tel que P(W) = p. Remarquons simplement ici que si nous 
supposons en outre que P est diff6rentiable et strictement croissant en xjs (pour 
chaque i) et si nous acceptons les hypotheses de Cournot (essentiellement la 
diff6rentiabilit6 et la quasi-concavit6 stricte de la fonction [qi A(q, + Q-) - Ci(qi)] 
en qi), P-equilibre et solution de Coumot coincident. En effet, ecrivant 
pour chaque i les conditions du premier ordre pour que (q%, if) maximise 
[qi P(Wi, xf* ) - C(qj)] sous la contrainte qi ? D (P(Nf, * - Q*, on de'rive 
facilement les conditions equivalentes: 

ap 
[q4 + (P@V*) - C(qq)) - D' (P(V*))] = 0 i = 1, 2. 

ou 

P(w*) 7 (P(W*)) i 1, 2 .. n 

1. Voir d'Aspremont, Dos Santos Ferreira et G6rard-Varet [1991]. 
2. Pour une discussion d'autres propriCt6s de P, voir notre article cite [1991]. 
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On obtient done les memes conditions caracterisant la solution de Courot en 
ce qui concerne les quantit6s (q? = qf) et le prix du marche (P(w*) = pc). La 
valeur de \y d6pendra de la definition exacte de P. 

La propri6te essentielle pour ce resultat est la manipulabilite (vers le haut 
comme vers le bas) du prix du marche par chaque producteur individuel. Avec 
cette propri6t6, d'une certaine facon, le schema de prix peut etre oblitere: 
l'equilibre peut se d6finir simplement comme un prix p* et un vecteur de 
quantit6s q* tels que chaque producteur en choisissant (p*, qt) choisit sa solution 
de monopole face a la demande residuelle; [D(p) - Q*]. Sous cette contrainte, 
chaque producteur maximise done son profit pqi - Ci(qi) en prix et en quantite, 
sa quantite choisie etant finalement celle de la solution de Cournot et le prix 
choisi par chacun etant le meme, celui qui solde le marche. 

Les pratiques commerciales 

Cependant, les schemas de prix n'ont pas forcement une propriete de 
manipulabilite aussi forte. Ils apparaissent comme une representation abstraite 
et statique d'un mecanisme dynamique d'ajustement des prix, comme le sont par 
exemple les procedures d'encheres ou d'adjudication. Autrement dit, les schemas 
de prix permettent de formaliser de faqon simplifiee certaines des pratiques 
conventionnelles de coordination dans la fixation ou la formation des prix qui 
peuvent etre observees dans diff6rentes industries. Rien ne dit que ces pratiques 
autorisent une telle manipulabilit6 par chaque producteur. 

Un certain nombre de travaux theoriques recents' en economie industrielle 
portant sur certaines pratiques de coordination des prix ont et6 suscit6s par des 
attaques de la Federal Trade Commission contre lutilisation courante de telles 
pratiques dans quelques industries (comme etant contraire au droit de la 
concurrence). Le cas le plus discute2 a ete celui de Ethyl et Du Pont de 
Nemours (au debut des annees 1980) mais leur condamnation a et6 rejet6e en 
appel en 1984. Ces pratiques ont done toujours cours. En exemple, on peut 
citer les pratiques commerciales suivantes: 

- annonces pr6alables publiques des changements de prix avec possibilite 
pour chaque producteur d'annuler le changement s'il n'est pas suivi; 

- < clause du client le plus favorise >> selon laquelle dans le contrat de 
vente chaque consommateur est assure de ne pas payer un prix plus eleve qu'un 
autre consommateur; 

garantie du meilleur prix vis-a-vis de la concurrence ou ? clause du plus 
offrant > selon laquelle chaque consommateur peut exiger du producteur le prix 
le plus bas sur le marche sinon rompre le contrat de vente; 

1. Par exemple : Salop [1985], Kalai et Satterthwaite [1986], Cooper [1986], Holt et 
Scheffman [1987], Doyle [1988], Logan et Lutter [1989]. 

2. Par exemple : Grether et Plott [1984], Salop [1985], Kalai et Satterthwaite [1986]. 
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-prix franco (ou prix rendu) garantissant un meme prix a tout 
consommateur quelle que soit sa localisation. 

Salop [1985] ainsi que Cooper [1986] montrent comment ce type de 
pratiques permet aux producteurs de coordonner leur politique de prix de facon 
plus credible que par simple collusion tacite. Bien que ces pratiques puissent 
etre collectivement d6savantageuses pour les consommateurs, ceux-ci sont 
amen6s a les accepter sur une base de rationalite individuelle. Ainsi, par 
exemple, un consommateur peut accepter la clause du client le plus favorise 
pour se premunir contre 1'eventualite d'une reduction du prix (faite a d'autres 
clients) dont il ne pourrait beneficier. La plupart des autres travaux1 concernant 
ces pratiques de coordination demontrent, sous certaines conditions de symetrie, 
qu'elles permettent d'atteindre de fa,on non cooperative et credible la solution 
collusive (de maximisation du profit total de l'industrie). Le point de depart de 
ces analyses est de supposer que ces pratiques conventionnelles impliquent que 
le prix du march6 soit determine comme le minimum des prix annonces par les 
diff6rents producteurs, soit P"" (W) = minj Nj. La clause garantissant le meilleur 
prix implique que chaque producteur soit informe des reductions de prix de ses 
concurrents et donc lui donne la possibilit6 de suivre. L'annonce des chan- 
gements de prix prealables a leur entree en vigueur permet aux producteurs de 
se coordonner sur une hausse du prix. La clause du client le plus favorise et 
l'utilisation de prix franco enfin impliquent une tarification uniforme pour tous 
les consommateurs. L'effet de la regle de prix pmi est que chaque producteur 
fait face a une demande residuelle << coudee > (a la Sweezy [1939]) et il y a de ce 
fait un grand nombre d'equilibres non cooperatifs domines (dans le cas 
symetrique) pour tous les producteurs par celui correspondant au prix de 
monopole. 

Si on analyse le schema de prix Pmin dans notre modele2, on retrouve la 
propriete de demande coudee et la multiplicite des equilibres, mais dans le cas 
symetrique l'equilibre non cooperatif qui domine tous les autres correspond a la 
solution de Courot. I1 y a donc une divergence des conclusions, qui vient de ce 
que nous ne considerons pas le jeu en prix uniquement, mais supposons que 
chaque producteur tient compte des parts de marche des autres producteurs. Holt 
et Scheffman [1987] obtiennent des conclusions analogues a celles obtenues 
dans notre modele en introduisant en plus des clauses de meilleur prix garanti et 
de client le plus favorise, la possibilite pour les producteurs d'offrir aux 
consommateurs des remises ou rabais dans un deuxieme temps, de fagon non 
discriminatoire. Ils supposent3 qu'une offre de remise faite par un producteur 
lui permet d'obtenir toutes les ventes additionnelles engendrees par la remise, 
mais que les autres producteurs, obliges de suivre l'offre de remise (selon les 
clauses), ne perdront aucun acheteur. Sous cette hypothese, ils d6montrent que, 
dans le cas symetrique, tous les prix inferieurs ou egaux au prix de Coumot 

1. Voir, par exemple, Kalai et Satterthwaite [1986], Doyle [1988], et Logan et Lutter 
[1989]. 

2. Voir d'Aspremont, Dos Santos Ferreira et Gerard-Varet [1991]. 
3. Voir l'hypothese 3 de Holt et Scheffman [1987], p. 190. 
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peuvent Atre r6alises comme un 6quilibre parfait pour les sous-jeux1. Dans 
notre modele, nous obtenons un r6sultat analogue, a ceci pres que l'exigence de 
solder le march6 (Q* = D (P(v*))) elimine comme composantes d'un P-equilibre 
tous les prix inf6rieurs au cout marginal (qui est le meme pour tous les 
producteurs dans le cas sym6trique). 

Les pratiques de coordination des prix que nous avons introduites pour 
illustrer la notion de schema de prix (en particulier le schema pm"i) sont loin 
d'epuiser 1'ensemble des pratiques de ce genre. En fait, 1'economie industrielle a 
releve, depuis Stigler [1947] et Markham [1951], l'introduction d'un < leader- 
ship en prix > comme alternative a un accord explicite de cooperation. Un 
premier modele - dit de la firme dominante - vise a rendre compte du cas 
d'industries ou opere une firme importante (repr6sentant typiquement 80 % du 
total du produit de l'industrie) en meme temps qu'un grand nombre de petites 
firmes dont aucune n'est en mesure d'affecter le prix. Les petites firmes - la 
frange concurrentielle - agissant a prix donn6, seule la grosse firme - la 
firme dominante - a pouvoir pour fixer le prix, ce qu'elle fait en agissant 
comme monopoleur sur sa demande residuelle, c'est-a-dire en fixant un prix qui 
maximise son profit de sorte qu'a ce prix les firmes de la frange concurrentielle 
ecoulent ce qu'elles souhaitent, tout en couvrant le reste de la quantite deman- 
dee. Cela peut correspondre a un schema de prix ou le prix du marche coinci- 
derait avec le prix de la firme dominante. 

En d6pit de l'importance que Stigler [1947] a pu lui attribuer, il est douteux 
que le modele de la firme dominante convienne pour l'analyse de marches 
comptant plusieurs < grandes > firmes. On ne voit pas pourquoi toutes les 
grandes firmes sauf une accepteraient d'abandonner leur pouvoir de marche pour 
etre rang6es dans la frange concurrentielle. A l'inverse si toutes les grandes 
firmes sont actives le module de la firme dominante coincide, dans le cas d'un 
bien homogene, avec l'equilibre de Coumot. Bain [1960] s'est appuye sur cette 
observation pour proposer une notion de < leadership oligopolistique en prix >> 
reprise recemment par Deneckere-Kovenock [1988] dans un cadre similaire a 
celui propos6 par Levitan-Shubik [1972] et Kreps-Scheinkman [1983]. On 
consid6re un duopole ou les participants, de couts variables identiques, mais 
ayant des capacit6s diff6rentes, peuvent choisir d'agir en premier ou en second 
dans le jeu de fixation du prix2. Une firme de petite taille (c'est-a-dire de 
capacite faible) va, toutes choses 6gales par ailleurs, perdre plus que la firme de 
grande taille (capacit6 forte) a une < guerre de prix > : il est de son interet d'etre 
suiveur. Aussi la capacit6 determinant le leadership et l'equilibre, qui est une 
solution de Stackelberg du jeu en prix a capacites donnees, traduit une 
collusion, la grande firme qui est leader se garantit le meme profit que dans un 
jeu simultane alors que le profit de la petite firme est augmente en agissant 
comme suiveur. 

1. Voir la proposition 2 de Holt et Scheffman [1987], p. 192. 
2. On se situe dans des domaines de valeurs des capacites ou il n'existe pas d'equilibre 

(en strategies pures) du jeu simultane prix-quantit6s. 

974 



Claude d'Aspremont, Rodolphe Dos Santos Ferreira, Louis-Andre Gerard-Varet 

Le second modele de << leadership en prix ? peut etre assimile au schema 
pmin (est < leader > celui qui choisit deliberement le prix le plus bas, et 
<< follower > celui qui est force de le prendre comme une donnee) et au jeu en 
prix avec < demande coudee >> la Sweezy. Les analyses recentes qui ont ete 
mentionnees plus haut1 peuvent etre appliquees a ce modele. Le troisieme 
modele, dit de la << firme barometrique >, ou le leader a pour seul role de rendre 
public le prix du marche, ne permet pas de caracteriser un schema de prix 
particulier. Dans l'application de ce modele, toutefois, il a ete note, qu'en 
pratique le role de < leader > est souvent assume par des firmes de petite taille 
(un resultat que l'on retrouve dans le second modele : voir l'exemple du duopole 
dans d'Aspremont et al. [1991]). 

En conclusion, il faut mentionner que les schemas de prix, comme normes 
abstraites de comportement des producteurs, de meme que les pratiques ou 
clauses de coordination, comme normes concretes, peuvent parfois etre associes 
a des solutions limites dans des jeux dynamiques appropries2. On ne retrouve 
cependant pas vraiment de theorie dynamique de la formation des prix en 
concurrence imparfaite. Une telle theorie semble difficile a developper des lors 
que n'existe pas encore, et la suite en donne l'illustration, de consensus quant a 
une theorie generale statique. 

EQUILIBRES COURNOTIENS 
ET INTERDEPENDANCE DES MARCHES 

Lorsqu'on introduit plusieurs secteurs productifs dans le modele, avec un 
bien diff6rencie mais plusieurs producteurs par secteur, il y a a priori plusieurs 
farons de generaliser I'approche de Coumot. 

L'equilibre de Cournot-Walras 

Une premiere fagon de faire consiste a considerer la demande comme une 
fonction vectorielle - associant au vecteur des prix de tous les biens 
differencies le vecteur des quantites desirees par les consommateurs - et a 
inverser le systeme ainsi decrit pour obtenir les prix comme une fonction 
vectorielle des quantites. De cette faqon, on peut, a l'instar de Cournot, reduire 
analytiquement la situation oligopolistique a un jeu en quantites. 
Formellement, supposons K biens diff6rencies, et une fonction de demande 

D(p) = (D(p), ..., Dk(P), ..., (DK (P)) 

1. Comme Kalai et Satterthwaite [1986], Holt et Scheffman [1987], d'Aspremont, Dos 
Santos Ferreira et G6rard-Varet [1991]. 

2. On peut ainsi associer les resultats de Kalai et Satterthwaite [1986] a ceux de Kalai 
et Stanford [1985] ou Anderson [1983]. 
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avec p = (p, ..., Pk ... .PK) et, pour tout k, le prix du bien k, pk > 0, et la 
quantit6 demand6e du bien k, Dk(p) > 0. L'ensemble des n producteurs peut etre 
partitionnd en K groupes, chaque groupe Nk denotant le sous-ensemble des 
producteurs du bien k. Chaque producteur i de Nk peut offrir une quantite qi > 0 
du bien k a un cout Ci(qi). Supposant pour chaque bien k que le prix est 

n n6cessairement le meme (et egal a pk) pour tous les producteurs du bien k, 
on doit faire l'hypothese forte que le systeme de demande peut etre inverse: il 
existe une fonction Ak telle que Pk = Ak (Q1, ... Qk, .-, QK) Si et seulement si 
Qk = Dk (P, ..., Pk, ...*, PK) pour k = 1, 2, ..., K, ou, en notation vectorielle, 

p = A(Q) si et seulement si Q = D(p). 

Le systeme inverse ainsi obtenu, on peut definir ce que, dans un modele 
d'equilibre general, Gabszewicz et Vial [1972] ont appele un equilibre de 
Coumot-Walras, a savoir un vecteur q0 de quantites telles que, pour chaque 
producteur i de Nk, q? maximise son profit 

qi Ak q9 .. qi + I q, l . -C (q ). 
ViNI jr Nk-{i] 

J 
jeNK 

Prenons, par exemple, le cas d'un systeme lineaire de demande, soit 

K 

D,(p) = max( ak - bkhph 
h=l 

pour ak > 0, bkh E (- oo, oo) et k, h = 1, 2, ..., K. En notant a le vecteur 
colonne (ak)k et B la matrice [bk^] de dimension K x K, le systeme soldant tous 
les marches peut s'ecrire : 

Q = (a-Bp) 

oui chaque Qk = . qi. Sous l'hypothese que la matrice B est reguliere, avec 
iENK 

pour matrice inverse la matrice B-1 = [pAk, il est possible d'inverser le systeme 
et d'obtenir: 

p = B-1 (a- Q). 

Supposant en outre un cout marginal constant ck > 0 pour chaque producteur de 
bien k, et notant c le vecteur colonne (c)k le producteur i de Nk doit resoudre le 
programme, 

max qiekB-(a - Q)- ckqi, 
qi> 0 

avec ek = (0, ... 0, 1, 0, ..., 0) oiu 1 est la keme composante. Les conditions 
de premier ordre peuvent s'ecrire: 

ek B- (a - Q) - k - kkQi = 0, 
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pour tout k et tout i dans Nk. En outre, par symetrie, 1'equilibre de Coumot- 
Walras qO doit satisfaire les egalit6s: pour tout i, j dans Nk 

Qo 
qQ?= qj = ' , avec nk = N . 

Cela permet, en introduisant les matrices diagonales 

P o .11 .. o nl O ... 0 

0 . . 0 *. 
[Pkk] == . et [nk] = 

. *-. 0 . *. 

- ... 0 PKK- - - ... nK- 

de reecrire les conditions de premier ordre en notation matricielle: 
B-1 (a- Q) - c- [Pkk] [nk-l Q0 = 0. 

Finalement l'equilibre de Cournot-Walras est donn6 par 1'expression: 

Q = (B-1 + [kkd [nk]-l)-' (B-1 a-c). 

La difficulte fondamentale de l'equilibre de Cournot-Walras est bien 
connue1. Elle est lice a l'inversion du systeme general de demande. En effet, 
non seulement 1'existence d'un systeme inverse de demande est en soi une 
hypothese restrictive (qui en equilibre general est equivalente a l'existence d'un 
equilibre walrasien unique associe a chaque configuration des choix des 
producteurs) mais des hypotheses supplementaires, difficiles a interpreter, sont 
requises pour obtenir un equilibre du jeu en quantites (comme la quasi- 
concavite en quantite des fonctions de profit des producteurs). En outre, 
imposer a chaque producteur d'integrer dans son objectif de maximisation du 
profit le calcul des prix qui soldent l'ensemble de tous les marches, est une 
exigence tres forte de rationalite. Ainsi que ce soit du point de vue de la 
formalisation ou du point de vue de l'interpretation, l'inversion du systeme 
gen6ral de demande est exorbitante. 

L'equilibre cournotien de concurrence monopolistique 

On peut, en utilisant la notion de schema de prix introduite dans la section 
prec6dente, proposer une autre generalisation de l'approche de Cournot, qui soit 
plus raisonnable du point de vue des producteurs. Considerons que dans chaque 
secteur k soit defini un schema de prix Pk, associant au vecteur des prix 

1. Pour une 6valuation recente, voir Gary-Bobo [1990]. 
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(Wi)iENk annonces par les producteurs du secteur le < prix du marche > du bien 
k, Pk = Pk((Wi)iENk)- Soient 

vk = (Vj)jNk 

-ki - (Vj)jE Nk-[ i}, 

qki = (qj)jEiNk-{ i)' 

Qk= Z qj, 
je Nk 

Q-j= Y qj, 
jeNk-{i} 

et P(v) = (P1(WV), .... Pk(k), ..., PK(VK)). 
La definition de la section precedente est naturellement etendue au cas 
multisectoriel. Un P-equilibre est un vecteur (q*, V*) tel que pour tout 
k, Q* = Dk (P(V*)) et pour tout i dans Nk, (q*, 'V) est solution du programme: 

max qi Pk(1i, W*k) - Ci(qi), qi 2 , 0i > 0, 
(qi, Vi) 

sous la contrainte de demande residuelle: 

qi < Dk (P(Wi, W*i)) - Q*k 

Comme precedemment, un cas particulierement interessant est celui dans 
lequel chaque schema de prix Pk permet d'atteindre n'importe quel prix Pk > 0 
(Pk(Vk) = Pk pour au moins un fk), et est strictement croissant dans chaque 
variable Li, i E Nk. Dans ce cas, les schemas de prix ne jouent plus un role 
explicite. Un P-equilibre est simplement un vecteur de prix p* (un prix par 
marche) et un vecteur de quantite q* (une par producteur) tels que chaque 
producteur i E Nk, en choisissant le prix pk et la quantite q* choisit sa solution 
de monopole face a la demande residuelle [Dk (Pk, p k) - Qk] calculee en prenant 
les prix des autres secteurs comme une donnee. Remarquons que ce concept 
d'equilibre generalise a la fois la solution de Cournot - lorsqu'il n'y a qu'un 
seul secteur, on retrouve le resultat de la section precedente - et le concept 
d'equilibre de concurrence monopolistique a la Chamberlin [1933] - lorsqu'il 
n'y a qu'un seul producteur par secteur. C'est pourquoi nous parlerons alors 
d'equilibre cournotien de concurrence monopolistique. 

Cet equilibre peut etre facilement calcule dans l'exemple avec systeme 
lineaire de demande et coufts marginaux constants. Dans cet exemple, le 
programme de chaque producteur i dans Nk peut s'ecrire a p_ et Q*_ donnes 

max (Pk - k) (a - bkk Pk- bkh p - QA), 
Pk h?k 
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ou encore, de maniere equivalente, 

max a-q-Q- Q - bkh p)qi-ckqi. 
qi bkk h?k 

Utilisant a nouveau la symetrie, on obtient les conditions de premier ordre, 

kQ (a - Q - bkhP* h)-Ck-- - = ?0, k = 1, 2, ..., K. 
bkk k- k bk h) -c-bkk nk 

En utilisant la matrice diagonale, 

-b11 0 ... - 

0 
[bkk] = 

O ... 0 b 

-0 ... 0 bKK- 

ces conditions peuvent etre reecrites en notation matricielle: 

a - Q* - (B - [bkk])P* - [bkk]c - [n-1 Q* = 0. 

Comme p* = B-1 (a - Q*), on en tire 

(I - (B - [bkk])B-1) (a - Q*) - [bkk]c - [nk]- Q* = 0 

et, apres simplification, 

B-1 (a - Q*)- c - [bkk]-l [nk]-1 Q* = 0. 

En consequence, l'equilibre coumotien de concurrence monopolistique est donn6 
par: 

Q* = (B-1 + [bkk]-1 [nk]-l)-1 (B-1 a - c). 

Par comparaison avec 1'expression correspondante Q0 donnee pour 1'equilibre de 
Coumot-Walras, on voit la simplification obtenue : la matrice [Pkk], calculee 
en prenant les elements de la diagonale de B-1, est remplacee par la matrice 
inverse [bkk]-l simplement calculee en prenant l'inverse des elements diagonaux 
de B. 

Pour terminer cet exemple, remarquons qu'en laissant tendre chaque nk vers 
l'infini, a la fois Q* et QO tendent vers la solution walrasienne: 

Qw = a - Bc 

correspondant aux prix walrasiens p = c. 
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Un theor6me d'existence 

Une observation triviale concerant l'existence d'un P-equilibre resulte du 
fait qu'on peut prendre pour schemas de prix des schemas de prix rigides. Alors 
si on fixe P (.) pw, le systeme de prix d'equilibre walrasien, 1'existence est 
assuree par les memes hypotheses que celles qui assurent 1'existence d'un 
6quilibre walrasien. 

Le probleme de l'existence d'un P-equilibre se complique si on fixe les 
schemas de prix ou tout au moins la classe des schemas de prix consideres. En 
particulier, si on se limite aux schemas de prix Pkqui soient strictement 
croissants dans chacun de leurs arguments et qui permettent d'atteindre 
n'importe quel prix pk > 0, alors demontrer l'existence d'un P-equilibre donne 
1'existence d'un equilibre courotien de concurrence monopolistique. 

Proposition. Un equilibre cournotien de concurrence monopolistique existe 
sous les hypotheses suivantes: 

(a) Pour tout k et tout i, Dk et Ci sont deuxfois continument differentiables 
aDk 

et 3-<0, C' > 0. 
Ppk 

(b) Pour po > 0 et pour tout P-k tel que O < Ph < po, ou h, k = 1, ..., K, 
h ? k, il existe dans chaque secteur k une solution non triviale de Cournot 
(q)iENk telle que le prix p' satisfaisant D(p, pck) = X q7 verifie 0 < pc < Po 

iE Nk 
(k= 1,...,K). 

a9k a9k 
(c) Pour tout ket h k, -> 0 eta < 0, pout tout p tel que Dk (p) > 0, 

dpk oph 

aDk 
(d) Pour tout k et h ? k, soit -> 0 et C7 > 0 pour tout i E Nk, soit 

3ph 
C' 0 pour tout i E Nk. 

Preuve. Considerons la selection des solutions de Cournot donnee par 
l'hypothese (b). L'equilibre cournotien de concurrence monopolistique doit 
satisfaire les conditions de premier ordre. 

k (P, P-k) - i E Nk, P-k e [0, po]K-1. [ 1 - ̂ Ci/p k] 

Soit pc (P-k) le prix de la solution de Cournot selectionnee en P-k. On peut 
montrer que si pk et plk non identiques sont tels que p, < p pour tout h ? k, 
alors on doit avoir p c(po) < p, (pL). Supposons le contraire. Alors, par (c): 

nk (Pf (po-k) pok) > rlk (Pk (p1-k) Plk). 

980 



Claude d'Aspremont, Rodolphe Dos Santos Ferreira, Louis-Andre Gerard-Varet 

Si en outre Ci' 0 pour tout i, on obtient: 

Cl c, 
p1 - I 

1 - , pour tout i E Nk, 

ce qui donne une contradiction car, pour au moins un i e Nk, 

q; (pO?) q;(PLk) q. Q-- < --- - (on doit toujours avoir QCk= ? q)- 
q(A) (^(p-k) jeNk 

aDk 
Si, d'autre part, a- > 0 pour tout h ? k, alors 

3Ph 

@(pO) < QC (p@) 

et en consequence, pour au moins un i, on doit avoir simultanement 

qf (pk) (pI) 
q (pO) < qC (Plk) et < ^k I - Q,(.pO- (P,k) 

puisque la demiere inegalitd est equivalente a: 

q (P-) Qk (P) ( <) 
q @ 1) q (< 1k) 

Cela donne de nouveau une contradiction des lors que C' > 0. II en resulte 
que le vecteur des prix de la solution de Coumot selectionnee est une fonction 
monotone croissante (isotone) du pave [0, po]K vers lui-meme. Comme [0, p0]K 
forme un treillis complet (pour l'ordre naturel 2) on peut appliquer le theoreme 
de point fixe de Tarski [1955], et obtenir ainsi un 6quilibre cournotien de 
concurrence monopolistique. U 

L'utilisation du theoreme de point fixe de Tarski [1955] pour demontrer 
l'existence d'un equilibre n'est pas nouvelle. Topkis [1979] l'utilise pour une 
classe generale de jeux non coop6ratifs. Frayss6 (Theoreme 2, [1986]), prouve 
de cette faqon 1'existence d'un equilibre de concurrence monopolistique (en 
demontrant une version particuliere du th6oreme de Tarski). Vives [1990] et 
Milgrom-Roberts [1990] l'appliquent a differents modeles d'oligopole. Nous 
reviendrons sur ce type de resultat, et sur des conditions du type de la condition 
(c), dans la section suivante. 
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STRATEGIES DE PRIX OU STRATEGIES DE QUANTITES 

Nous avons vu qu'en introduisant le mecanisme des schemas de prix la 
solution de Cournot pouvait s'interpreter comme un equilibre en prix et en 
quantit6s. Cela permet de repondre a l'objection faite au concept de Coumot par 
Bertrand dans son bref compte rendu critique de 1883 et repris, entre autres1, par 
Edgeworth [1897]. Cette objection consiste a faire valoir qu'a la solution de 
Cournot, chaque producteur peut accroitre considerablement ses recettes s'il 
reduit tres legerement son prix et s'il satisfait toute la demande au nouveau 
prix, en supposant que les autres producteurs, eux, n'ajustent pas leurs prix. 
Mais c'est justement cette derniere supposition qui n'est pas faite par le 
producteur de Courot, qui suppose au contraire que les autres producteurs vont 
suivre toute reduction du prix et conserver leurs parts du marche. L'interet du 
debat a cependant ett de susciter l'elaboration d'une autre solution, fr6quemment 
(mais abusivement) appelee < solution de Bertrand > et qui se ramene a 
l'equilibre d'un jeu reduit aux strategies de prix. Sur ce debat est venu se greffer 
en outre l'idee d'une < dualit >> entre ces deux theories alternatives de la 
concurrence imparfaite. Nous allons voir que cette dualite Coumot-Bertrand est 
non seulement contestable d'un point de vue historique (puisqu'il n'y a pas 
reellement de theorie de Bertrand) mais que, d'un point de vue theorique, elle 
reste d'une etendue tres limit6e. 

Par dualite Cournot-Bertrand il faut comprendre qu'une meme theorie 
formelle de concurrence imparfaite peut etre interpretee altemativement comme 
une theorie de concurrence en quantit6s ou comme une theorie de concurrence 
en prix. Cependant, il faut clairement distinguer les deux cas dans lesquels cette 
dualite a 6et exprimee. 

Dualite dans le cas d'un bien homogene 

Le premier cas a ete remarquablement mis en lumiere par Sonnenschein 
[1968] mais se trouve deja explicite dans le livre meme de Courot. II s'agit de 
la dualite entre le duopole analyse au chapitre VII, qui concerne deux 
producteurs offrant des quantites diff6rentes d'un meme bien a un prix qui doit 
necessairement etre le meme, et le monopole complementaire analyse au 
chapitre IX, qui conceme deux producteurs offrant chacun a des prix diffdrents la 
quantite d'un facteur qui doit (pour des raisons techniques) necessairement etre 
la meme pour donner la quantite demandee d'un produit compose. Dans le 
modele de duopole on sait qu'il est < commode > d'introduire la fonction de 
demande inverse A et de considerer le prix 

P = A(ql + q2) 

1. Sur l'histoire du << dbat Coumot-Bertrand >, voir l'6tude r6cente de J. Magnan de 
Borier [1991]. 
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qui permet d'tcouler la somme des quantites ql > 0 et q2 > 0 respectivement 
offertes par les deux producteurs (a coiuts marginaux nuls). Dans le modele de 
monopole compl6mentaire, on peut utiliser la fonction de demande 

q= D(pl +p2) 

qui donne la quantit6 demand6e de chaque facteur correspondant au prix total a 
payer pi + P2, ou p, est le prix du premier facteur et P2 le prix du second facteur 
(les couts marginaux de production etant de nouveau supposes nuls). Par 
dualit6, on peut imm6diatement trouver une < solution en prix ? dans le 
modele du monopole complementaire a partir de la solution en quantites du 
duopole. Mais on voit aussi que le modele dual de Cournot n'est pas ce qui est 
g6n6ralement consid6re comme le modele de Bertrand, a savoir un duopole en 
prix sur le marche d'un bien homogene, ou la demande Di s'adressant a chaque 
producteur i est determinee de la faqon suivante : i, j = 1, 2, 

Di(pl, P2) = D(pi) si Pi < Pj 
1 

D(p1, P2) = 2 D(@) si Pi = Pj, 

Di(p 1, P2) = 0 si Pi > Pj 

On voit que (a couts marginaux nuls) dans le jeu en strat6gies de prix ou les 
profits de chaque producteur i sont donnes par la recette totale pi Di (P, p2), 
le seul equilibre possible (pour une fonction de demande non triviale) est 
pI = P2 = 0. Toute autre paire de prix est soumise A l'objection de Bertrand. 
C'est cet 6quilibre qui est generalement appel6 la < solution de Bertrand >> (bien 
que Bertrand ne la consid6re pas comme telle) et qui n'a rien A voir avec la 
solution en prix du monopole complementaire. 

Dualit6 dans le cas de biens differenci6s 

Pour tenter de retablir la dualite Courot-Bertrand, Singh et Vives [1984] 
consid6rent un duopole ou les producteurs produisent des biens diff6renci6s (qui 
peuvent etre de qualite arbitrairement proche mais jamais parfaitement 
substituables comme ils le sont dans le duopole de Coumot critique par 
Bertrand). Pour prendre ici une formulation plus generale, partons d'un modele 
de concurrence monopolistique a la Chamberlin [1933] reduit a deux 
producteurs (i = 1, 2) ou chacun est confront6 a une demande specifique: 

qi = Di(pl, P2) i= 1, 2 

ou, en notation vectorielle, 
q = D(p). 

1. Cela est souligne par Magnan de Bomier [1990] comme une lacune importante du 
raisonnement de Bertrand. Cependant, on peut suggerer que Bertrand ait rejete comme 
solution admissible une paire de prix donnant un profit nul a chaque producteur. 
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En denotant Ci(qi) le cofut du producteur i, on peut ecrire sa fonction de profit 
comme une fonction des prix pi et P2: 

ni (pi, P2) = piDi (p , P2) - Ci(Di(pl, P2)). 

Alternativement, on peut, s'il existe, considerer le systeme inverse de 
demande: 

(p1, P2) =P = A(q) = (Al(ql, q2), A2(q1, q2)) 

et d6finir les profits comme des fonctions des qi 

Ii(ql, q2) = qi i (qi, q2) - Ci(qi). 

On voit immediatement que pour obtenir la dualite il faut des l'abord 
introduire des hypotheses restrictives sur les couts, a tout le moins supposer 
(comme le font Singh et Vives [1984]) des couts marginaux constants: 

C (qi) = ci > 0, i= 1, 2. 

A 
Alors, on peut substituer a pi le prix net pi Pi - ci et ecrire: 

A 

Ai (q) - Ai (q) - Ci 
A 

Di(p)- i(p), i= 1, 2. 

Pour simplifier, supposons des couts marginaux nuls. Des lors, il est possible 
d'6crire de fa9on duale des conditions suffisantes pour l'existence d'un equilibre 
en prix et l'existence d'un equilibre en quantit6s, c'est-a-dire p* (ou q*) tel que: 

p? e arg max [piDi(Pi, p)], i i 
Pi 

(ou q e arg max [qiAi(qi, q)], i j) 
qi 

I1 suffit de prendre, par exemple, les conditions de < submodularit >> telles 
que definies par Milgrom et Roberts [1990] 
(1) Pi [0, p], pour 0 < p < oo, (qi E [0, q] pour 0 < q < oo), i = 1,2. 
(2) La demande Di (la demande inverse Ai) est deux fois continiument 
differentiable. 
(3) A tout maximum local de piDi(p), (de qi Ai(q)). 

ajDi(pi, Pj) + piijDi(pi, Pj) > 0 

(aj Ai(q, qj) + qiaijAi(qi, qj) > 0) 1. 

1. On denote par a l'operateur de derivee partielle par rapport a la ieme variable et par 
aijl'operateur de d6rivee partielle croisee. 
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La condition (3) est une condition de ? complementarite strategique ? 
imposant que la d6niv~e partielle croisee des profits soit non negative, c'est-a- 
dire 171,i > 0, 'a tout maximum local de FiL Dans le cas ofi la variable 
strat6gique est le prix pi on peut reecrire (3) (en sachant qu'a un maximum 
local, p)aioD(p) + Di(p)= 0) : 

Dj(P) 
DiDi(p) 

ou encore comme une condition sur I'elasticite-prix de la demande, 

Dj(p) ? aijDi(p - aiDi(p) - ajDi(p) aj,qi ( D,()2 i < 0, Di(p)2 

un terme qu'on retrouve dans la condition (c) de la proposition de la section 
precedente. Dans le cas oCi les coflts marginaux ne sont pas nuls (ou constants), 
les inegalit6s D7,ni ? 0 ne s'6crivent plus de fagon duale en prix et en quantit6s. 
En quantites, comme Ci(q1) est independant' de qj, on conserve les memes 
inegalit6s qu'en (3). En prix par contre, celles-ci deviennent: 

Diji@i(p) = QjDj(p) [1 - C7 (Dj(p)) ajDj(p)] + aijDi(p)lPi - C' (Dj(p))] ? 0, 

ce qui implique des conditions sur les coCits. 

Enfin, notons que Singh et Vives [1984], pour rendre endogene le choix des 
strat6gies en prix ou en quantites dans un jeu en deux etapes, introduisent des 
hypotheses plus fortes sur la demande, impliquant en particulier que la 
substituabilite, pour le cas des prix, la complementarite pour le cas des 
quantites, sont equivalents 'a la complementarite strat6gique. Ainsi en est-il 
dans 1lexemple d'un syst6me lin6aire de demande ; avec bl2 = b21, 112 = 121w 
b11b22 - b' > 0et aibjj - ajb12>0(i?j),ona 

Dl(p) = max (0, a, - bllp1 -b12P2), A1(q) = max (0, ao - pllql - P12q2) 

D2(p) = max (0, a2 - bl2pl - b22p2), A2(q) = max (0, a2 - P12qi - P22q2), 

o?i~~~~~~~ a~ ~ 2 p bjjl(b 1 1 b - b 2 et:1 oj cxi = (aib1j - ajb12)I(b 1 b22 - 2, 22 2), ji ?, et 
012== - b1J(b 1b22 - b22). 

En effet, les deux biens sont substituables, independants ou complemen- 
taires selon que 112 est (respectivement) positif, nul ou n6gatif et la condition 
(3) de complementarit6 strat6gique revient "a imposer la non-positivite' de b12 
(ou encore P132? 0) pour la concurrence en prix et la non-positivit6 de 112 pour 
la concurrence en quantit6s. Le cas homogene (qui est exclu par hypothese) 

1. Cela montre que, pour assurer lexistence d'un equilibre en quantit6s, on peut imposer 
des conditions plus faibles sur les coG'ts : voir Novshek [1985] et Frayss6 [1986]. 
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serait celui ou a1 = a2et p31 = 112 = 122. Dans ce cadre, Singh et Vives1 
montrent que si chaque producteur devait choisir (irrevocablement) dans une 
etape preliminaire soit d'utiliser (dans l'etape suivante) une strategie de prix, 
soit d'utiliser une strategie de quantit6, alors choisir une politique de quantite 
(de prix) est une strategie dominante si les biens sont substituables 
(complementaires). En outre, que les biens soient substituables ou complemen- 
taires, les prix seront plus eleves (et les quantites produites moindres) a 
l'equilibre en quantites qu'a lequilibre en prix (ou equilibre de concurrence 
monopolistique), ce qui rend ce demier meilleur en termes de bien-etre. 

Cette maniere de rendre endogene et irrevocable le choix strategique d'une 
politique de prix ou de quantit6s semble cependant tres exigeante. D'un point de 
vue pratique il faudrait justifier le caractere irrevocable de ce choix en montrant 
en quoi il resulterait de certaines decisions (d'investissement ou d'organisation 
interne) de long terme. On peut d'ailleurs defendre l'idee qu'en pratique la 
concurrence implique le plus souvent une politique combinee de prix et de 
quantit6s. C'est ce type de politique combinee que l'introduction des schemas de 
prix tente de representer d'une certaine facon. D'autres facons ont ete proposees, 
comme l'approche en termes de < variations conjecturales > ou l'approche en 
termes de < courbes d'offre >>2. Quant a l'approche plus tranchee de Singh et 
Vives, elle est exigeante aussi d'un point de vue theorique. En effet, pour 
qu'elle puisse fonctionner il faut qu'un equilibre parfait existe, c'est-a-dire qu'un 
equilibre existe dans chacun des sous-jeux de seconde etape, que ce sous-jeu soit 
un jeu en prix, un jeu en quantites ou un jeu combine. Cela demande des 
hypotheses tres restrictives. Comme suggere par le travail de Salant [1986] 
(voir aussi Eaton et Lipsey [1989], p. 755-756), le choix entre une politique de 
prix ou de quantites peut etre dicte par des considerations d'existence. L'exemple 
suivant montre l'importance de ce choix du point de vue de l'existence et le role 
des schemas de prix dans un modee de diffdrenciation horizontale. 

Concurrence en prix ou en quantit6s dans un modele 
de differenciation horizontale 

Comme exemple de diff6renciation horizontale, considerons une version 
modifiee du modele bien connu de Hotelling [1929]. Cette modification en fait 
d'ailleurs un exemple plus proche du modele (moins connu) de Launhardt 
[1885], qui represente probablement la premiere theorie de concurrence en prix, 
devangant de plus de quarante ans les theories de Chamberlin et de Hotelling. 

1. Voir aussi Cheng [1985]. n s'agit en fait a la premiere 6tape de choisir une courbe 
d'offre comme dans Grossman [1981]. Simplement, le choix est limite6 deux courbes, l'une 
horizontale (pour la politique de prix), l'autre verticale (pour la politique de quantit6). 
Klemperer et Meyer [1986] considerent un jeu en une etape mais introduisent l'incertitude et 
des couts marginaux non constants. Sans incertitude, a strat6gie donn6e de l'autre, un 
producteur apparait comme un monopole faisant face a une demande r6siduelle et peut done 
indiff6remment choisir un prix ou une quantite. 

2. Pour les variations conjecturales, on peut citer l'exemple du r6sultat (voir Kamien et 
Schwartz [1983]) montrant l'quivalence entre l'6quilibre de Coumot et un 6quilibre en prix 
avec variations conjecturales positives. Pour les courbes d'offre, voir la note pr6ecdente. 
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Supposons deux vendeurs d'un bien homogene, localise chacun en un point 
d'une droite de longueur I > 0. Les consommateurs sont distribues uniform6- 
ment le long de cette droite. En chaque point de la droite une unit6 du bien 
exactement est demand6e pour tout prix inf6rieur ou egal a un prix de r6serve 
positif p. Tout consommateur se foumira chez le vendeur dont le prix-rendu- 
c'est-a-dire le prix de vente plus le cout de transport - est le plus bas. On 
denote pi et P2 les prix respectifs des vendeurs et c le cofit de transport par unite 
de distance (suppose constant). La droite 1 est supposee suffisamment longue, 
contenant l'intervalle [- p/c, 3p/c] de telle sorte que, meme a prix nuls, tous 
les consommateurs ne consommeront pas. Pour representer la situation 
graphiquement, supposons que le premier vendeur soit localise au point 0 et le 
second au point 0, 0 < 0 < 2p/c. L'aire de marche de chaque vendeur est 
representee par 1'ensemble des consommateurs (ou des points de la droite) pour 
lesquels le prix rendu de ce vendeur n'est pas superieur a p: soit [-a, a] pour le 
premier, [20 - b, b] pour le second. Mais ces aires de marche peuvent 
s'intersecter a partir d'un point x (voir le graphique 1), les consommateurs a 
gauche de x s'adressant au premier vendeur, ceux a droite s'adressant au second. 

Graphique 1 

p 

P2 - 

Pi 

-a 0 x 0 b 

On voit immediatement que a est tel que pi + ca = p et b tel que 
P2 + c(b -0) = p, ce qui donne: 

1 1 
a=c(P -P1) (b-Q)= c -(-P2). 

Si les deux aires de marche sont disjointes, on a deux monopoles locaux 
independants et 0 > a + (b - 0) ou encore : cO > 2p - p1 - P2. Si 
elles s'intersectent (sans que l'une inclue l'autre), le point x est tel que 
pi + cx = P2 + c(O - x), ce qui donne: 

x =1 (cO +P2-P0, 0 -X=2c(cQ+PI -P2) x 
-' (cO +P2-P1), O-X= (cO +pl -p2). 
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De ces calculs pre1iminaires, on peut deriver facilement la demande 
s'adressant A chaque vendeur (i = 1, 2, i ?j = 1, 2) pour pi, pj E [0, p]: 

___i -Pi Pj - Pi + co 
Di(p)= + mIin s c 2c JIpS<J1 C 

c c 91 2 

P- Pi 
= 2 ~si pi< p1- c(monopole de i) 

0, si pi >Pj + cO (monopole de j) 

On voit que la fonction de demande Di a deux discontinuites, l'une au point 
pi = pj - CO (Si pj,> cO), I'autre au point pi = pj + c0 (si pj < n- c). En ces 
points, la demande est a priori ind6terminee, si ce n'est que: 

--pi p-Pi 
c + 0? Di(pj - c0, pj) 2 

p -Pi 
et 0 I Di(pi + co, pj) 

Inexistence d'un 6quilibre en prix ou en quantites 

Ces discontinuitds de la demande sont 'a la base de l'inexistence d'un 
equilibre lorsque 0 est suffisamment proche de zero. Mais envisageons d'abord 
les diff6rents r6gimes d'equilibre concevables dans ce modele, en prix et en 
quantit6s. 

On doit d'abord consid6rer un regime de monopoles locaux independants: 
chaque vendeur i maximise [pi - 2( p - pi)Ic], dans son prix pi, ce qui conduit 
au choix du prix pe = 152. Si les monopoles locaux sont independants, c'est 
que les aires de marche n'interf7erent pas, ce qui impose comme condition 
n6cessaire d'existence d'un tel regime que a + (b - 0) ? 0 lorsque les deux 
vendeurs choisissent p M = p7 = p12, impliquant : 0 ? plc. On peut remarquer 
que le choix des quantit6s comme variables strat6giques conduit dans ce cas de 
figure au meme r6sultat. En effet, pour (qi + q)/2 ? 0, on peut definir 
une fonction de demande inverse e7 (qi, qj) = T - cqi/2. La maximisation de [q j* 

Ai (qi, qj)] conduit alors au choix de qim = 5/c, avec A~ (/c, p/c) = p12 = p l. 
Si 0 <n/c, les deux vendeurs ne peuvent plus choisir simultanement leurs 

prix (ou leurs quantit6s) de monopole. Un regime (non necessairement 
syme&rique) de monopoles locaux lies par la condition de juxtaposition des 
aires de march6 est cependant possible. Un equilibre en prix dans ce regime est 
un couple (p7, pr ) tel que les aires de march6 sont juxtaposees, ce qui se traduit 
par 1'6galitO p + pi = 24D - cO, tel aussi que p7 > P/2 pour i = 1, 2, avec au 
moins une in6galit6 stricte, ce qui implique que i n'a pas interet 'a devier vers 
un prix plus 61ev6, tel enfin que le profit de monopole p7 ? 2(fi - p7)lc domine 
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pour chaque i le profit qu'il pourrait atteindre en d6viant vers un prix plus bas 
entrainant le recouvrement partiel des aires de march6 ou l'absorption de I'aire 
de son concurrent dans la sienne. Compte tenu de la continuite de la demande 
en ce point, la demiZere propridt6 implique notamment: 

a- (p Di(pf, pjj)) 2p + cO + p4; - 6p I 
2c 0, i = 1, 2. api 2c 

En additionnant membre 'a membre les deux in6galites et en utilisant la 
condition de juxtaposition des aires de march6, on obtient: 

4p + 2cO - 5(p7 +pf) = 7c0 - 6p ? 0, 

de sorte que l'existence d'un equilibre en prix dans ce regime impose o ? (617)p/c. 
Si les variables strat6giques sont les quantit6s, la condition de juxtaposition 

des aires de marche s'ecrit, plus simplement encore, (q7 + q )/2 = 0 et on 
obtient par un raisonnement analogue le meme type de resultats. Mais la 
condition de non-deviation doit maintenant etre calculee en utilisant une 
fonction de demande inverse, propre au regime de recouvrement partiel des aires 
de marche. Or le syst6me de demande dans ce regime 

+@= cO fpi 
2c 2c 2c 

est simplement un exemple du syst6me lineaire de demande rencontr6 pr6c6dem- 
ment, avec a, = a2 = (4i +cO)/2c, bl, = b22= 3/2c et b12 = b2= - 1/2c. Le 
systeme de demande inverse est donc : 

cO 3 1 AP (q) = ai - oii qi - Pu j q i , 2 , ij = , 2. 

Ainsi, la condition de non-deviation s'enonce: 

_ (q_ _ (q_ q_)) co 1 3 
Jqi T- Tc4j* 2 , i=1, 2, 

ce qui conduit, par addition membre 'a membre des deux inegalites et en 
utilisant la condition de juxtaposition des aires de march6, a: 

7 5 
2p + cO - Tc(qr + qj*) = 2p - -cO ? 0, 

de sorte que l'existence d'un e'quilibre en quantites dans ce regime impose 
0 > (4/5)A6c, une condition plus faible que pour 1lexistence d'un 6quilibre en 
prix. 
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Le troisieme regime est celui d'un duopole veritable, avec recouvrement 
partiel des aires de marche. Compte tenu de la remarque qui precede, selon 
laquelle on est en pr6sence d'un systeme lin6aire de demande, avec des biens 
substituables (bj < 0), on retrouve ici l'exemple etudie par Singh et Vives 
[1984]. L'equilibre est toujours symetrique, avec pD = pi = (2p + c0)/5 si les 
variables strategiques sont les prix et q' = qq = (4p/c + 20)/7 si les variables 
strategiques sont les quantites. La seule particularite du present modele est 
qu'un tel equilibre n'existe que pour certaines valeurs du parametre 0. Lorsque 0 
atteint une valeur suffisamment elevee, on passe (de maniere continue) a un 
equilibre de monopoles locaux avec juxtaposition des aires de marche. Mais, 
lorsque les vendeurs se rapprochent et que 0 prend des valeurs en dessous d'une 
certaine valeur critique, les vendeurs ont int6ret a devier en faisant un choix 
strategique tel que leur aire de marche contienne celle de leur concurrent, 
rompant ainsi l'equilibre. 

Consid6rons d'abord le cas d'un equilibre en prix. Le couple (p', p ) ne peut 
etre un equilibre que si le profit qu'il assure a chaque vendeur i est au moins 
aussi grand que celui que i atteindrait en choisissant un prix de monopole 
Pi = p, - cO - e, avec e arbitrairement proche de zero (on remarque que ce prix 
est positif si 0 < p/2c). Un tel profit est: 

p - p, + cO 
(p -c -?) Di (p -cO -?, pp)=( -c) * 2 

= 4(p - 2c0) (3p + 4c0)/25c 

et l'on verifie que ce profit n'est pas superieur au profit d'equilibre 
3(2p + c0)2/50c si 0 > 0,263 p/c. II est par ailleurs immediat qu'un regime ou 
une aire de marche contient I'autre ne peut pas conduire a un equilibre. En effet, 
si un vendeur i est hors du march6, avec pi > pj + cO, il peut toujours atteindre 
un profit positif en deviant vers un prix positif mais inf6rieur a pj + cO. Et si 
tous les deux coexistent, avec pi = pj + cO, le vendeur j peut certainement 
augmenter son profit en baissant legerement son prix et en eliminant le 
concurrent, sauf si pi= 0. Mais alors, il peut atteindre un profit positif en 
augmentant son prix. Ainsi, aucun equilibre n'existe si 0 < 0,263 p/c, une 
conclusion tout a fait analogue a celle obtenue dans le modele classique de 
Hotelling1. 

Qu'en est-il lorsque les quantites sont les variables strategiques ? En 
raisonnant a partir de la demande inverse, on peut supprimer les situations ou 
Pi < pj- cO (i = 1, 2), pj n'etant pas le prix minimum compatible avec un 
marche sold6 par pi, lorsque qi et qj sont donnees. On obtient ainsi des fonc- 
tions de profit continues, la demande inverse ne pr6sentant pas de discontinuites 
analogues a celles de la demande aux points tels que pi = pj- cO (i = 1, 2). Ces 
proprietes traduisent formellement le fait, souligne par Eaton et Lipsey [1989] 
a propos de l'article de Salant [1986], que < the undercutting temptation is 

1. Voir d'Aspremont, Gabszewicz et Thisse [1979]. 
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removed when competition is in quantities > (p. 755). Mais, meme si toute 
strategie de remise dans le seul but d'l6iminer le concurrent du marche perd sa 
raison d'etre dans un jeu en quantit6s, il reste cependant pour un vendeur i le 
choix d'une quantit6 qi qui, A qj donn6, conduit a un prix pi = pj - cO ou, pour 
definir la demande inverse, conduit a: 

A? (qi, qj) = P - c(qi + qj)/2 = A? (qi, qj) - cO si qi - q > 20. 

La condition de non-d6viation, autorisant 1'existence d'un equilibre en quantites 
avec recouvrement partiel des aires de marche, peut alors s'enoncer: 

qi A(qi, qe) > qi AQ (qi, qD ) pour tout qi tel que qi > 20 + qj. 

Cette condition est equivalente, comme on peut le verifier par un calcul 
simple, a: 

3c p 12 c(p p P 
"-+ 0 >)-y- + 40 ) 30 si 0> 49 c - 49 c+ c- - 17 c 

c (p 17 ci 

La premiere inegalit6 est toujours verifi6e, la seconde implique: 

p 0 > 0,029 -. 
c 

Ainsi, la valeur critique au-dessous de laquelle l'equilibre en quantites avec 
recouvrement partiel des aires de marche cesse d'exister est plus faible que la 
valeur correspondante pour l'6quilibre en prix. L'impossibilit6, dans le jeu en 
quantit6s, d'eliminer le concurrent du marche et de recuperer sa clientele exerce 
bien un effet stabilisant. Mais cet effet est insuffisant pour assurer l'existence 
d'un equilibre lorsque les vendeurs sont trop proches, c'est-a-dire lorsque les 
biens ne sont pas assez diff6rencies. Et un regime ou l'aire de marche d'un 
vendeur contient celle de l'autre est impossible. En effet, le vendeurj pratiquant 
le prix le plus eleve vendrait alors la quantite la plus faible, ce qui est 
incompatible avec les conditions necessaires du premier ordre: 

A?(q) aA?(q) c }AQ(q) A(q) 
__ -~ i 

-2----- -3 ~ q avec qiqj > 20. qi aqi 2 - qj qj avec-q 

Et il est facile de verifier que dans le cas frontiere ou qi - qj = 20, un au moins 
des deux vendeurs a int6ret A d6vier vers une situation de recouvrement partiel 
des aires de marches. 
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Existence d'un P-6quilibre 

Consid6rons maintenant une logique plus conforme a notre interpretation de 
Courot que celle qui lui est attribuee lorsque les vendeurs ont les seules 
quantites pour variables strategiques et limitons-nous i des sch6mas de prix qui 
suppriment explicitement la tentation d'eliminer le concurrent (the undercutting 
temptation). II nous faut alors mettre en evidence l'existence de deux situations 
foncierement diff6rentes, en dehors du cas tres simple ou l'on est en presence de 
monopoles locaux ind6pendants. Dans une premiere situation, correspondant a 
un regime de recouvrement partiel des aires de march6, les biens sont 
imparfaitement substituables, les vendeurs controlent une partie du marche et 
se font concurrence sur une clientele marginale - une situation qui correspond 
fondamentalement a la concurrence monopolistique. Dans une deuxieme 
situation, ou l'aire de marche d'un vendeur en vient a contenir celle de l'autre, 
les biens deviennent, pour la clientele < naturelle > du vendeur menace, 
parfaitement substituables (en tenant compte d'une remise accordee cO). II est 
donc raisonnable dans cette situation d'appliquer l'idee coumotienne que, le prix 
etant le meme (a la remise pres) pour l'un et l'autre vendeur, ceux-ci sont 
confront6s a une demande residuelle, comme definie ci-dessus (p. 971). Cela 
revient A s'en tenir tout d'abord a la demande: 

P Pi P- Pi JP - Pi Pj - Pi + Cp\ Di(p) =-- +min c ' 2c , avec p - cO < i < + c0, 

une fonction que nous avons, par commodit6 de notation, etendue de maniere 
continue aux limites de l'intervalle admissible. La demande << residuelle >, soit 
Di(p, qj), a laquelle chaque vendeur i est confront6 n'est pas donnee par la 
demande que nous venons de d6finir, precisement lorsque ces limites sont 
atteintes. On a alors, pour Pi, pj E [0, p] et 0 < qj < Di(p) + (Dj(p), 

Di(p, qj) = Di(p) si pj- cO < pi < pj + cO 

= max{ ( -pi) + 0, Di(p) + Dj(p) - qj si j-cO =Pi 

= min {c ( - Pi), Di(p) + Dj(p) - qij si Pi = pl + O. 

Pour tout schema de prix P excluant l'<< undercutting ? (c'est-a-dire excluant, 
pour i = 1, 2, pi < pj - cO), un P-6quilibre est alors un vecteur (q*, y*) tel que 
chaque vendeur i maximise son profit pi(Vi, Yjt)qi en choisissant (qi, vi) a (qj, 
tWj) donn6 et de telle maniere que la quantite qi ne depasse pas la demande 
r6siduelle Di(P(vi, Wv), qi). 
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Pour prendre un exemple simple de schema de prix de < no-undercutting >>, 
definissons la fonction P" associant i des signaux fi, fj, non negatifs, des 
prix Pi, pj tels que : 

Pi = -Pinu (V/i, /j) = max ({ i, fj - c), i = 1, 2 ; i j = 1, 2. 

Pour cet exemple, nous pouvons montrer qu'il existe un P^-dquilibre pour 
toute valeur du param&tre de localisation 0. 

En effet, lorsque les vendeurs sont trop proches pour qu'un P^u-equilibre de 
concurrence monopolistique (avec recouvrement partiel des aires de march6) 
existe, alors on peut demontrer l'existence d'un autre type d'6quilibre ou l'aire de 
march6 d'un vendeur contient celle de I'autre. Cette valeur critique de 0 est 
d6termin6e par l'inegalit6: 

Pi Di(p,, (p) > max piDi(pi, i -cD, Dj (p, pi)) 
1i,+ co :5 pi i p 

c'est-a-dire 
3 

5C (2p + c)2 max pi pip + cO < pi<5 p 

2 3 1 
* min - (P i - + c -i) - (2 + CO) c c lOc 

P -Pi 
max Pi 2 -12 2 - 17 C 

p + 10cO 5 p p + o c 

6 1 = 25 (p + 3c) (p - 2c), si 0 > 12 

1 2 1 2 Si 1 < 0 < -1 c=^P s 17 c 12 c 
1 1 

=10 (4p + 17c) (6P - 17c0), si 0< 1 1 00C p 17 c 

2 - 17 ou 5 p + ' cO est la valeur de pi qui rend 6gaux les deux termes du min. 

Cela donne la condition 0 > .0,034 p/c. 

Autrement, pour 0 < 0,034 -, un exemple' de P^u-equilibre est donne par: 

1. 1 y a d'autres 6quilibres du meme type : max { (3 p - 2c0), (2 + 7c0) 

< gt < 2 p, 0 < < cO, qi = Di(PI(Wf*)), qj = Dj(P(f(W*)). Ces equilibres existent pour tout 

< 14 c _ 0,071 pc. 
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< = -p, j = cO (d'ou i = et p = - c), 

qt=* 2 c' qJc 

= 

2 +20 <7 (P -P1+ 2 e 

En effet, le vendeur i n'a pas interet a annoncer un prix Vi au-dessus de p7 
1- 

puisque, pour tout pi > -p, 

a a Pi 
api [Di)+ Dp)-] - Pi [2(p + cO -i) - ( - p - + 2c0)] 

( + - 4pi) < 0, 

ni non plus a annoncer un prix i, > 0 en dessous de p7 puisque, pour pi dans 
pi Pi cet intervalle, -( - pi) < -(p - p?) et, si Wi < 2cO (donc pi = fi et pj = iy), C C 

i^PjJID ( ] +cO-3pi)>1-(/5c9)>0, api [Pi ' Di(Pi, Pj)] = + ce - 3cPi - 3p) -L s) 2 0, 

pour 0 < 0,2 j/c. Etant donne le schema de prix P"', le vendeur j quant a lui ne 
pourrait qu'annoncer un prix ij superieur a p - cO pour devier effectivement. 
Mais si p7 - cO < ij < p7 + c0, on a pj = V et (avec pi= pi ) : 

3api - - -P1 , p' [pj D(pjp) =_ 2-(p + cO + p - 3pj) <c [2p +7cO-5pi]< O, 

pour 0 < 1 p/C = 0,071 p/c. Enfin, si Vj > p7 + cO, on a pj = , i = j- cO 

> p7 et le profit qui peut etre obtenu 

max pj Dj(pj, pj-cO,q*) < max 1 
p*I + co < pj < p 2 p + co < p < p c P j) 

Cl1 Q 2c2 o2) 

est inf6rieur au profit d'equilibre: 

2si 2 < '^plc 2 

si 0 < cocio, ce qui se v6rifie pour les valeurs faibles de 0 consid6res. 

En conclusion, dans le modele de duopole spatial que nous 6tudions, un 
squilibre existe pour toutes les localisations possibles (meme proches) si 
suffisamment de coordination est introduite dans la fixation des prix. Celle qui 
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est implicitement introduite lorsque les quantit6s sont prises comme variables 
stratdgiques ne suffit pas - contrairement aux cas couverts par les hypotheses 
de Salant [1986]. Des schemas de prix du genre Pn" suffisent. L'equilibre 
exhibe pour des localisations proches est tres asymetrique : le vendeur qui 
contr6le le prix vers le haut vend moins a un prix plus eleve, l'autre pratique 
une remise de prix (tout en donnant un signal de prix encore plus bas, ce qui 
est crucial pour I'argument d'existence) et vend davantage. On retrouve en 
quelque sorte les conclusions du modele de la (< firme barometrique ?. Mais que 
ce soit du modele de Salant ou de ce mod&le-ci, la le4on a tirer est la meme : 
une certaine coordination de l'industrie est necessaire pour eviter les 
inconvenients qui, comme une instabilite chronique ou des guerres de prix 
devastatrices, pourraient resulter d'une absence d'equilibre. 
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