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Introduction

 Nous avons etudié la firme
concurrentielle et le monopole.

e || existe des structures de marché
intermédiaires : I’oligopole.

* Une forme particuliere de I’oligopole est
le duopole : deux firmes.



Choisir une stratégie

2 firmes produisent un bien identique.
4 variables sont a considérer.
Le prix de chague entreprise.
L’output de chaque entreprise.

Plusieurs cas peuvent étre analyses.



Les jeux séquentiels

La firme connait les choix effectués par
I’autre entreprise.

La 1€ firme est le leader.
La 2¢™Me firme est |le suiveur.

Les interactions stratégiques entre 1 et 2
constituent un jeu sequentiel.

Les variables stratégiques peuvent étre
les prix ou les output.



Les jeux simultanes

« Lafirme ne connait pas les choix
effectués par 'autre entreprise.

 Lafirme doit prevoir les decisions de
I’autre lorsqu’elle fixe le prix ou le niveau
d’output a produire.

* Les interactions stratégiques entre 1 et 2
constituent un jeu simultané.



Le role de lathéorie des jeux

Elle permet de modéliser le
comportement stratégique des agents
gqui comprennent que leur comportement
dépend de leur action mais également de

I’action des autres agents.



Quelgues applications

L’étude des oligopoles
L’étude des cartels

Jeux militaires
Biologie
Ethologie



Qu’est ce qu’un jeu ?

 Un jeu se compose de .

—Un ensemble de joueurs.

— Un ensemble de stratégies pour chaque
joueur.

— Des gains associes a chaque strategie des
joueurs.



Exemple trés simple de
jeu entre 2 agents

(sous forrne normale)



Exemple

Jeu a 2 joueurs avec 2 strategies possibles

Les joueurs s’appellent A et B.

Le joueur A a deux stratégies : “up” ou
“down”.

Le joueur B a deux stratégies : “Left” ou
“Right”.

La matrice des gains est représentée comme
Suit :



Théorie des jeux

Joueur B
L R

U [(3,9)](1,8)

Joueur A
D [(0,0)|(2,1)

Les gains du joueur A sont (icl, )



Théorie des jeux

Joueur B
L R
U [(3,9)](1,9)
Joueur A
D [(0,0)](2,1)

Les gains du joueur B sont (, ici)



Théorie des jeux

Joueur B
L

U (3,9)](1,9)

Joueur A
D |(0,0)|(2,1)

Exemple : SI Ajoue Up et B joue Right
alors A gagne 1 et B gagne



Théorie des jeux

Joueur B
L R
U (3,9)(1,8)
Joueur A
D [(0,0)|(2,1)

Une situation de jeu est une paire

(ex : (U,R) ) ou le premier élement est la
stratégie choisie par le joueur A et le
deuxieme élement est la stratégie choisie
par le joueur B



Théorie des jeux

Joueur B
L R
U (3,9)(1,8)
Joueur A
D [(0,0)|(2,1)

Quel est le resultat de ce jeu ?



Théorie des jeux

Joueur B
L
U,R) est-Il
3,9 (UR)
U 1G9 un résultat

Joueur A |
D [(0,0)|(2,1) possible ?




Théorie des jeux

Joueur B
L
U,R) est-Il
3,9 (UR)
U 1G9 un résultat

Joueur A |
D [(0,0)|(2,1) possible ?

Si B joue Right alors la meilleure réponse de
A est Down. Ainsi les gains de A passeront
de 1 a 2. Donc (U,R) n’est pas possible.



Théorie des jeux

Joueur B
L
U (3.9 (1,8) (D,R) est-il
’ ’ un résultat

Joueur A _
D |(0,0)[(2,1) possible ?




Théorie des jeux

Joueur A

U

D

Joueur B
L

(3.9)| (1.8) (D,R) est-il
’ ’ un résultat

(0,0)

(2,1)| Ppossible?

Si B joue Right alors

A est Down.

a meilleure reponse de



Théorie des jeux

Joueur B
L

D,R) est-Il
3,9) (1,8 (D, g
U 1(3.9)](1.8) un résultat

D [(0,0)|(2,1)] Possible?

Joueur A

Si B joue Right alors la meilleure réponse de
A est Down.

Si A joue Down alors la meilleure réponse de
B est Right. Donc, (D,R) est possible.



Théorie des jeux

Joueur A

Joueur B

R

U [(3,9)

(1,8)

D |(0,0)

(2,1)

(D,L) est-Il
un resultat
possible ?



Théorie des jeux

Joueur B
R
u |(39)|as| (B.L)esti
| | un résultat

Joueur A .
D |(0,0)(2,1) possible ?

Si A joue Down, la meilleure réponse de B
est R, donc (D,L) n’est pas possible.



Théorie des jeux

Joueur A

Joueur B

R

U 1(38,9)

(1,8)

D [(0,0)

(2,1)

(U,L) est-il
un resultat
possible ?



Théorie des jeux

Joueur B
R
U,L) est-Il
18 UL
UG398 un résultat

Joueur A |
D [(0,0)|(2,1) possible ?

Si A joue Up, la meilleure reponse de B est Left.
Si B joue Left, la meilleure reponse de A est Up.
Donc (U,L) est possible.



Théorie des jeux: notation

Un jeu en forme normale est décrit comme suit:

1.
2.

Un ensemble de N joueurs, | ={1,2,...,N}

Chaque joueur i, i € |, a un ensemble d’actions A
qui est 'ensemble de toutes les actions possibles
pour i. Soit a' € A', une action particuliere de A'.
On appelle a'un résultat du jeu.

Chaque joueur a une fonction de payoff, I qui

assigne un nombre réel i(a), a chaque action du
joueur I.



Définition d’un
équilibre du jeu



Equilibre de Nash

« Une situation du jeu ou chaque stratégie
est la meilleure réeponse a l'autre est un
équilibre de Nash.

* Dans notre exemple, il y a deux équilibres
de Nash : (U,L) et (D,R).



Théorie des jeux

Joueur B
R

U [(3,9)(1,8)
D [(0,0)|(2,1)

Joueur A

(U,L) et (D,R) sont deux “équilibres
de Nash” pour ce jeu



Théorie des jeux

joueur B
R
U [(3,9)(1,8)
joueur A
D |(0,0)((2,1)

(U,L) et (D,R) sont des équilibres de Nash
pour ce jeu. Mais, lequel va apparaitre ?
Nous remarquons que (U,L) est préféere a
(D,R) par les deux joueurs. Pour autant
est-ce que (U,L) va apparaitre ?



Le dilemme du prisonnier

« Pour savoir si les situations préféres (eu
égard au critere de Pareto) sortiront du
jeu, traitons I'exemple tres connu du
dilemme du prisonnier...




Le dilemme du prisonnier

Deux bandits se font arréter par la police.

_es policiers n'ont pas assez de preuves
oour les Inculper.

_es policiers interrogent les bandits
séparement.
Les bandits peuvent :

— soit garder le silence (S)
— soit se confesser (C), I.e. Ils avouent.




Théorie des jeux

Clyde
S C

S| (-5,-5) | (-30,-1)

Bonnie

C | (-1,-30) | (-10,-10)

Quel est le resultat de ce jeu ?



Théorie des jeux

Clyde
S

S (_51_5) (_301 )

Bonnie

C | (-1,-30) | (-10,-10)

Si Bonnie joue le Silence alors la mellleure
reponse de Clyde est la Confession.



Théorie des jeux

Clyde
S

S| (-5,-5) | (-30,-1)

Bonnie

C | (-1,-30) | (-10,-10)

Si Bonnie joue le Silence alors la mellleure
reponse de Clyde est la Confession.
Si Bonnie joue la Confession alors la

meilleure reponse de Clyde est |la
Confession



Théorie des jeux

Clyde
S C

S| (-5,-5) | (-30,-1)

Bonnie

C | (-1,-30) | (-10,-10)

Donc, quelle que soit la strat. de Bonnie,
Clyde doit toujours se Confesser.
Se Confesser est la stratégie dominante

pour Clyde.



La stratégie dominante

Déf.: on appelle une stratégie dominante une stratégie
dont le payoff est supérieur a toute autre action et ce que
qguelle que soit la stratégie des autres joueurs.

Formellement:

aeA

On enléve l'action a de i de A'; on note les actions des
autres @

Jouer &' maximise le profit de i ; donc :
7 (&,a")>x(a',a”), pourtout a' e A



Théorie des jeux

Clyde
S
S| (-5,-5) | (-30,-1)
Bonnie
C | (-1,-30) | (-10,-10)

Donc, le seul équilibre de Nash pour ce
jeu est (C,C), méme si (S,S) donne a
Bonnie et Clyde de meilleurs gains.
L’equilibre de Nash est inefficace...



Le jeu de la poule moulillée

B
Coopere Trahit

Coopere | (6, 6) Q (1,10)

rahit (1(2!) Jﬁ('—ZO -20)

A

Quel est le resultat de ce jeu ?



Jeu séquentiel

(sous forrme exiensive)



Jeux séquentiels

* Dans nos deux exemples, les joueurs
jouaient simultanément.

* |l existe des jeux ou les joueurs jouent ['un
apres l'autre : jeux sequentiels.

* Le joueur qui joue en premier est le
leader, celui qui joue en deuxieme est le

follower.



Exemple

« Parfois, un jeu a plusieurs equilibres de
Nash et il est difficile de savoir lequel va
sortir du jeu...

* En revanche, quand un jeu est séquentiel,
Il est possible de dire quel équilibre de
Nash va sortir du jeu.



Théorie des jeux

joueur B
R
U [(3,9)(1,8)
joueur A
D |(0,0)((2,1)

(U,L) et (D,R) sont deux equilibres de Nash
guand le jeu est simultane. Et, il est
Impossible de savoir quel équilibre va arriver



Théorie des jeux

joueur B
R
U [(3,9)(1,8)
joueur A
D |(0,0)((2,1)

Supposons maintenant que le jeu est
sequentiel : A est le leader et B le follower.
Nous pouvons reécrire ce jeu sous saforme
extensive...



Théorie des jeux

A jour en premier
B jour en second

e
/7N

(3,9) (1,8) (0,0) (2,1)



Théorie des jeux

AR
(3,9) (1,8) (0,0) (2,1)
(U,L) est un equilibre de Nash

(D,R) est un équilibre de Nash
Quel est celul qui va sortir du jeu?



Théorie des jeux

D

R
(3,9) (1,8) (0,0) (2,1)
Si A joue U alors B joue L; A gagne 3.

Si A joue D alors B joue R; A gagne 2.
Donc (U,L) est I’équilibre de Nash qui sortira



Fonctions de

meilleures réponses



Fonctions de meilleures réeponses

Soit un jeu 2x2; I.e., un jeu avec deux joueurs A
et B, qui ont chacun deux actions possibles

A peut choisir entre deux actions : a#, et a®,

B peut choisir entre deux actions a®, et ab,

Il'y a 4 paires d’actions possibles :

(a%, a%y), (a4, @5,), (a%,, aBy), (a*,, a°,)

Chaque paire d’actions donnera des gains
différents aux joueurs



Fonctions de meilleures réeponses

« Supposons que les gains des joueurs A et B
guand ils choisissent respectivement les actions
a’, et aP, sont:

UA(aA11 aBl) =6 et UB(aA11 aBl) =4

* De maniere similaire, supposons que :
UA(a?,, aB,) =3 et UB(a”,, aB,) =5
UA(@?,, aB) =4 et UB(a",, aB) =3
UA(@?,, aB) =5 et UB(a",, aB,) =7



Fonctions de meilleures réeponses

JA(@?,, a8) =6 et UB(a”, aB) =4
JA(@?,, aB,) =3 et UB(a”,, aB,) =5
JA(@?,, aB8) =4 et UB(a”,, aB) =3
UJA(@”r,, aB,) =5 et UB(a”,, abB,) =7




Fonctions de meilleures réeponses

- UA(a”,, a®%,) =6 et UB(a”, aB)) =4
JA(@”, aB,) =3 et UB(a”, abB,) =5
JA(@”,, aB)) =4 et UB(ah,, aB) =3
UA(@”,, aB,) =5 et UB(ah,, abB,) =7

 Si B choisit I'action aB,, quelle est la
meilleure réponse de A ?




Fonctions de meilleures réeponses

o UA(aAl, aBl) =06 et UB(aAl, aBl) =4
uA(aAl, aBZ) =3 et UB(aAl’ aBZ) =5
JA(@”,, aB)) =4 et UB(a”,, aB) =3
uA(aAz, aBz) =5 et UB(aAZ’ aBZ) =7

 Si B choisit I'action aB,, la meilleure
réponse de A est a*, (car 6 > 4)



Fonctions de meilleures réeponses

- UA(@”,, aB,) =6 et UB(a”,, aB)) =4
JA(@”,, a%,) =3 et UBa*,aB,) =5
JA(@?,, aB8) =4 et UB(a”,, aB) =3
JA(@”,, ak,) =5 et UB(ar,, aB,) =7
 Si B choisit I'action a®,, la meilleure
reponse de A est a®, (car 6 > 4)

 Si B choisit I'action aB,, quelle est la
meilleure reponse de A ?



Fonctions de meilleures réeponses

- UA(@”,, aB,) =6 et UB(a”,, aB)) =4
JA(@”,, a%,) =3 et UBa*,aB,) =5
JA(@?,, aB8) =4 et UB(a”,, aB) =3
JA@") ak,) =5 et UB(ar,, aB,) =7
 Si B choisit I'action a®,, la meilleure
reponse de A est a®, (car 6 > 4)

 Si B choisit I'action a&,, la meilleure
reponse de A est a”, (car 5 > 3)



Fonctions de meilleures réeponses

 Si B choisit aB; alors A choisit a*,

 Si B choisit aB, alors A choisit a#,

* La “courbe” de meilleure réponse de
A est donc :

. A
Meilleures A 3¢

réponses
de A

A
a”y q

aB, Actions de B



Fonctions de meilleures réeponses

JA(@?,, a8) =6 et UB(a”, aB) =4
JA(@?,, aB,) =3 et UB(a”,, aB,) =5
JA(@?,, aB8) =4 et UB(a”,, aB) =3
UJA(@”r,, aB,) =5 et UB(a”,, abB,) =7




Fonctions de meilleures réeponses

+ UA@*y, a%) =6 et U%(ahy, a) =4

JA(@”r, aP,) =3 et UB(a”,, ak,) =5

JA(@?,, aB8) =4 et UB(a”,, aB) =3

UA(@”,, aB,) =5 et UB(ah,, abB,) =7

 Si A choisit I'action a*,, quelle est la
meilleure reponse de B ?




Fonctions de meilleures réeponses

- UA@a”, %) =6 et U°(a”,, a") =4
JA(@”r, aP,) =3 et UB(a@”*,,[@%,) =5
JA(@?,, aB8) =4 et UB(a”,, aB) =3
UA(@”,, aB,) =5 et UB(ah,, abB,) =7
 Si A choisit I'action a*,, la meilleure
reponse de B est ab, (car 5 > 4)




Fonctions de meilleures réeponses

- UA(@*, aB) =6 et UB(a@",aP) =4
JA(@?,, aB,) =3 et UB(a”,, aB,) =5
UA(@”,, aB)) =4 et UB(a”,, a%) =3
UA(@h,, abB,) =5 et UB(a”,, a,) =7
 Si A choisit I'action a*,, la meilleure
reponse de B est ab, (car 5 > 4)

 Si A choisit I'action a*,, quelle est la
meilleure reponse de B ?



Fonctions de meilleures réeponses

- UA(@*, aB) =6 et UB(a@",aP) =4
JA(@?,, aB,) =3 et UB(a”,, aB,) =5
UA(@”,, aB)) =4 et UB(a”,, a%) =3
UA(@”,, abB,) =5 et UB(a”,, (@) =7
 Si A choisit I'action a*,, la meilleure
reponse de B est ab, (car 5 > 4)

 Si A choisit I'action a*,, la meilleure
reponse de B est a&, (car 7 > 3)



Fonctions de meilleures réeponses

e SIAC
e SIAC

noisit a#; a

noisit a*, a

ors B c

ors B c

noisit ab,

noisit a,

 Lacourbe de meilleure reponse de B est

donc :

Actions

de A

A O-coo--
ad 2()

A O
d 1()

Meilleures réponses de B



Fonctions de meilleures réeponses

 Si A choisit a#; alors B choisit ab,

 Si A choisit a#, alors B choisit a®,
 Lacourbe de meilleure reponse de B est donc :

Y N o PR Notons que abB, est une
2 . .

action strictement
dominante pour B

Actions
de A aA1 O-========-=--=

o Q===

Meilleures réponses de B

—
Q
N



Meilleures réponses & Equilibre de Nash

Comment peut-on utiliser les courbes de meilleures
reponses pour localiser les equilibres de Nash du jeu ?

Réponse de A Choix de A
R B A
_____________ A e
ah, o i ah, o +
_____________ ! A A :
ah, @ ; ah, @ + :
B B
ab ab, ad,  ab,

Choix de B Réponse de B



Meilleures réponses & Equilibre de Nash

Comment peut-on utiliser les courbes de meilleures
reponses pour localiser les equilibres de Nash du jeu ?
=> Superposez les courbes...

Réponse de A Choix de A
R B A
_____________ A e
ah, o i ah, o +
_____________ ! A A :
ah, @ ; ah, @ + :
B B
ab ab, ad,  ab,

Choix de B Réponse de B



Meilleures réponses & Equilibre de Nash

Comment peut-on utiliser les courbes de meilleures
réeponses pour localiser les equilibres de Nash du jeu ?
=> Superposez les courbes...

Réponse de A

Existe-t-il un equilibre de Nash ?

o Q===

Q
o
—
Q
N

Réponse de B



Meilleures réponses & Equilibre de Nash

Comment peut-on utiliser les courbes de meilleures
réeponses pour localiser les equilibres de Nash du jeu ?
=> Superposez les courbes...

Réponse de A
ah, Q-----mm - +
\ Existe-t-il un équilibre de Nash ?
at Q----- +----- L : _
: : : Oui, (a*,, aB,). Pourquoi ?

Q
o
—
Q
o
N

Réponse de B



Meilleures réponses & Equilibre de Nash

Comment peut-on utiliser les courbes de meilleures
réeponses pour localiser les equilibres de Nash du jeu ?
=> Superposez les courbes...

Réponse de A
ah, Q-----mm - +
:\ Existe-t-il un équilibre de Nash ?
ah, Q----- +----- ; . _
: : i Oui, (a*,, a&,). Pourquoi ?
a’, est une meilleure réponse a ab,

*aB, est une meilleure réponse a a*,

Q
o
—
Q
o
N

Réponse de B



Meilleures réponses & Equilibre de Nash

Voici la forme

Joueur B stratégique du jeu
aB,
ah, 6,4 3,5
Joueur A
aA2 4,3 5]

a?, est la seule meilleure réponse a aB,
aB, est la seule meilleure réponse a a?,



Meilleures réponses & Equilibre de Nash

ah,
Joueur A

A
a’,

Joueur B
aB,
6,4 3,5
4,3 5,

Existe-t-il un 2éme
Equilibre de Nash ?

a?, est la seule meilleure réponse a aB,
aB, est la seule meilleure réponse a a?,



Meilleures réponses & Equilibre de Nash

ah,
Joueur A

A
a’,

Joueur B
aB,
6,4 3,5
4,3 5,

Existe-t-il un 2eme
équilibre de Nash ?
Non, car a®, est une
action strictement
dominante pour B

a?, est la seule meilleure réponse a aB,
aB, est la seule meilleure réponse a a?,



Une application
La fixation simultanée des
guantités

Le modele de Cournot



Concurrence en quantiteé

_es firmes se concurrencent en choisissant
eurs niveaux d'output simultanément.

_e mathematicien francais Cournot a etudié
e premier ce type d’interaction (1838).

Si la firme 1 produit y, unités et la firme 2
produit y, unités alors la quantité totale
offerte sur le marché esty, +v..

Le prix de marché sera alors p(y;+ V,).
Les fonctions de colt sont c,(y,) et c,(Y,).




Concurrence en quantiteé

« Supposons que la firme 1 prenne le niveau
d’output y, produit par la firme 2 comme
donne.

 La fonction de profit de la firme 1 est alors :

I11(y1;y2) =p(y1+Y2)y1—c1(y1).

» Etant donné y,, quel niveau d'output y,
maximise le profit de la firme 1 ?



Un exemple

« Supposons que la fonction de demande
inverse du marche est :

p(yT)=60-yT

et que les fonctions de codlt des firmes
sont :

ci(y1)=yi et ca(ys)=15y,+Yy5.



Un exemple

Etant donney,, la fonction de proflt de 1 est
TI(y1;y2) = (60—Yy1 —Y2)y1 - V1.



Un exemple

Etant donney,, la fonction de proflt de 1 est

TI(y1;y2) = (60— y1 —y2)y1 - Yi.
Etant donnéy,, le niveau d’output qui
maximise le profit de la firme 1 est

OT1
=60-2y; -yo—-2y; =0.
oY1




Un exemple

Etant donney,, la fonction de proflt de 1 est

TI(y1;y2) = (60— y1 —y2)y1 - Yi.
Etant donnéy,, le niveau d’output qui
maximise le profit de la firme 1 est

oIl
=60-2y1—-y,—-2y; =0.
oY1
I.e. la meilleure réeponsede 1l ay, est

vi =Ri(y2)=15-,v2




Un exemple

Y | “Courbe de réaction” de la firme 1

1
60 Y1 = Rl(Y2)=15_ZYZ-

Y

15 Y1



Un exemple

ldem, etant donney,, laf.d. profltdeZest
TI(y2;y1) = (60— y1 —Y2)y2 — 15y, —y5.



Un exemple

ldem, etant donney,, la f.d. profit de 2 est

T1(y2:y1) = (60—y1 —y2)y2 — 15y, — V3.
Etant donné y,, le niveau d’output qui
maximise le profit de la firme 2 est

oll —60—y1—2y2—15—2y2=0.
0y




Un exemple

ldem, etant donney,, la f.d. profit de 2 est

T1(y2:y1) = (60—y1 —y2)y2 — 15y, — V3.
Etant donné y,, le niveau d’output qui
maximise le profit de la firme 2 est

o1l —60—y1—2y2—15—2y2 = 0.
0Y?
I.e. la meilleure reponse de 2 ay, est
45 —
Y2 =Ro(y1) = /1



Un exemple

y2 A

“Courbe de réaction” de la firme 2
45 —
Y2 =Ro(y1) = 1

A

45 Y,




Un exemple

* Un équilibre émerge lorsque le niveau
d’output produit par chaque firme est tel
gu'aucune des firmes n’a intérét a devier.

» Une paire de niveaux d'output (y,*,y,*) est
une équilibre dit de Cournot-Nash si

y1=Ri(Y2) et  y,=Ry(yy).



Un exemple

45—y1€

* * 1 * * *
y1=R1(yz)=15—Zyz et yo,=Ry(y1)= .



Un exemple

* * 1 * * *
y1 =R1(y2)=15- 4YZ{)2 = Ro(Y1)

Nous substituons y,*

* 1 45—y’1<
=15—--
Y1 4( 4 j




Un exemple

* * 1 * * *
y1 =R1(y2)=15- 4YZ{)2 = Ro(Y1)

Nous substituons y,*

y’£=15—£11(45;y1] = y;=13




Un exemple

* * 1 * * *
y1 =R1(y2)=15- 4YZ{)2 = Ro(Y1)

Nous substituons y,*
* 1(45-y] x
=15—-= — =13
Y1 4( 4 ] Y1

8.




Un exemple

* * 1 * * *
y1 =R1(y2)=15- 4YZ{)2 = Ro(Y1)

Nous substituons y,*

y;=15—i(45;y1] = y; =13

L’equilibre de Cournot-Nash est
(Y1,Y2) =(13,8).

8.




Un exemple

y La “courbe de réaction” de la firme 1
2 A 1
580 Y1 = Rl(Y2)=15_ZYZ-
45/4
\

Y



Un exemple

Y, La “courbe de réaction” de la firme 1
’ 1
Y1 =R1(y2)=15- 2Y2:

/Equilibre de Cournot-Nash
8 |~ (y’{,y’g) = (13.,8).

.
>

13 45 Y1




Concurrence en quantiteé

Globalement, etant donné le niveau d’output
Y, choisi par la firme 2, la f.d. profit de 1 est

II11(y1;¥2) =pP(y1+Y2)y1—C1(y1)
et la valeur de y, qui max le profit est

011, op(y1+yz2) '

. =Py1+y2)+y1 -1 (y1) =0.
0y1 0y1

La solution, y, = R,(y,), est la réaction de
Cournot-Nash de lafirme lay..




Concurrence en quantiteé

De méme, etant donneé le niveau d’output y,
de lafirme 1, la fonction de profit de 2 est .

II5(y2:y1) =p(Y1+Y2)y2—C2(y2)
Et la valeur de y, qui max le profit est

oIl 0 +
o2 p(y1+yz) +y, POL*Y2)

oY o oY)

La solution, y, = R,(y,), est la réaction de
Cournot-Nash de lafirme 2 ay,.

—C2 (y2)=0.




Concurrence en quantiteé

y, Courbe de réaction” de 1 y1 =R1(y2).

\

Equilibre de Cournot-Nash
* | /Y1* = Ry(y,*) et y,* = Ry(Y1¥)

Y



Jeu en Stratégies Mixtes



Strategies pures

joueur B
R
U [(3,9)(1,8)
joueur A
D |(0,0)((2,1)

Reprenons notre exemple initial. Nous avons
vu que (U,L) and (D,R) sont deux équilibres
de Nash.



Strategies pures

joueur B
R
U [(3,9)(1,8)
joueur A
D |(0,0)((2,1)

Le joueur A ale choix entre U ou D, mais pas
une combinaison des deux. On parle dans ce
cas de strategies pures...



Strategies pures

joueur B
R
U [(3,9)(1,8)
joueur A
D |(0,0)((2,1)

De méme, L and R sont les stratégies pures
de B.



Strategies pures

joueur B
R
U [(3,9)(1,8)
joueur A
D |(0,0)((2,1)

Par conséquent, (U,L) et (D,R) sont les
équilibres de Nash en strategies pures.



Strategies pures

joueur B
L R

ul (1,2) | (0,4)

joueur A
D| (0,5 | (3,2

Considérons un nouveau jeu... Existe-t-il un
équilibre de Nash en strategie pure ?



Strategies pures

joueur B
R
ul(@€2)| 04

joueur A
D| (0,5 | (3,2

(U,L) est-il un équilibre de Nash ? Non !



Strategies pures

joueur B
L
Ul @12 | (0,4)

Joueur A
D| (0,5 | (3,2

(U,L) est-il un équilibre de Nash ? Non!
(U,R) est-il un equilibre de Nash ? Non !



Strategies pures

joueur B

R

u| (1,2 | (0,4
joueur A

D1 (0,5 B2

(U,L) est-il un équilibre de Nash ? Non!
(U,R) est-il un equilibre de Nash ? Non !
(D,L) est-il un equilibre de Nash ? Non !




Strategies pures

joueur B
L
u| (1,2 | (0,4
joueur A
D] (0,5 | (3,2)

(U,L) est-il un équilibre de Nash ? Non!
(U,R) est-il un equilibre de Nash ? Non !
(D,L) est-il un equilibre de Nash ? Non !
(D,R) est-il un équilibre de Nash ? Non !




Strategies pures

joueur B
L R

ul (1,2) | (0,4)

Joueur A
D| (0,5 | (3,2

Donc le jeu n’a pas d’equilibre de Nash.
En revanche, ce jeu peut avoir des équilibres
de Nash en strategies mixtes.



Strategies mixtes

* Au lieu de choisir de maniere exclusive
entre Up ou Down, le joueur A peut
attribuer a chague strategie des
probabilités (r,1-r,)... c'est a dire que le
joueur A jouera Up avec la prob. « et
Down avec la prob. 1-m,.

* Le joueur A fait un mix de strategies pures.

» La distribution de probabilite (r,1-r,) est la
stratégie mixte du joueur A.



Strategies mixtes

 De méme, le joueur B peut choisir une
distribution de probabillité : (r;,1-x,)... C'est
a dire que le joueur B jouera Left avec la
prob. n, et Right avec la prob. 1-m,.




Stratégies mixtes

joueur B
L.ty R,1-xm

U,TCU (112) (014)

joueur A
D,1-%,| (0,5) | (3,2)




Strategies mixtes

joueur B
L.ty R,1-m

U,TCU (112) (014)

joueur A
D,1-x, (0,5) | (3,2

Si B joue Left son espéerance de gain sera:
ZTCU +5(1—1'Eu)



Strategies mixtes

joueur B
L.ty R,1-m

U,TCU (112) (014)

joueur A
D,1-m,| (0,5) | (3,2

Si B joue Left son espérance de gains sera :
Zﬂu+5(1—7tu).

Si B joue Right son espérance de gains sera:
Aty + 2(1—7'Cu).



Strategies mixtes

joueur B
L.ty R,1-m

U,TCU (112) (014)

Joueur A
D,1-w (0,5) (3,2)

Si 2ry+5(1—-7y)>4ny+2(1—m=y) alors
B jouera seulement Left.
Mais il n’y a pas d’equilibre de Nash
dans lequel B joue toujours Left.



Strategies mixtes

joueur B
L.ty R,1-m

U,TCU (112) (014)

joueur A
D,1-%,| (0,5) | (3,2)

Si 27tu+5(1—7tu)<47tu+2(1—7tu) alors

B jouera seulement Right. Mais, il n’existe
pas d’eéquilibre de Nash ou B jouera toujours
Right.



Strategies mixtes

Joueur B
L.ty R, 1-m
U.o| 12) | 04
Joueur A 5
D, 2| (05) | (32)

Donc, pour qu’il existe un équilibre de
Nash, B doit étre indifférent entre jouer Left
ou Right; I.e. :
27IU + 5(1— ﬂu) = 471:U + 2(1— ﬂiu)
—> Ty = 3/5.



Strategies mixtes

joueur B
L.ty R,1-m

U.o| 12) | (04
joueur A 5

D, = (0,5) | (3,2)

Si A joue Up son espeéerance de gains sera:
Ixmy +0x(1-m )=m, .




Strategies mixtes

joueur B
L.ty R,1-m

U2 | 12 | 04
joueur A 5

D, = (0,5) | (3,2)

Si A joue Up son esperance de gain sera:
Ixmy +0x(1-m )=m, .
Si A joue Down, son espérance de gain sera :
OXTCL +3X(1—TCL)=3(1—TCL).




Strategies mixtes

joueur B
L.ty R,1-m

U.o| 12) | 04
Joueur A 5

D, = (0,5) | (3,2)

si m_ >3(1—= ) Alors A joueratoujours Up.

Mais il n’existe pas d’equilibre de Nash ou A
Jouera toujours Up.




Strategies mixtes

joueur B
Lx, R,1-m
U.o| 12) | 04
joueur A 5
=1(0,5 | (3,2
5
If m_ <3(1—m_) Alors A joueratoujours

Down. Mais il n’existe pas d’équilibre de
Nash ou A jouera toujours Down.



Strategies mixtes

joueur B
L.ty R,1-m
U.o| 12) | 04
joueur A 5
D, £ | (05) | (32)

Donc, pour qu’il existe un equilibre de Nash
A doit étre indifféerent entre jouer Up ou
Down: w =3(1—m)



Strategies mixtes

joueur B
L17t|_ R,l-TCL
U2 | (1) | 04)
joueur A 5
D, = = (0,5) | (3,2

Donc, pour qu’il existe un equilibre de Nash,

A doit étre indifférent entre Up et Down
|.e. 7t|_=3(l—7'c|_) — 7'c|_=3/4_



Strategies mixtes

Joueur B
3 1
Ly Ry
u,g (1.2) | (0,4)
joueur A 5
D, = = (0,5) | (3,2

Donc, pour qu’il existe un equilibre de Nash,

A doit étre indifférent entre Up et Down
|.e. 7t|_=3(l—7'c|_) — 7'c|_=3/4_



Strategies mixtes

joueur B

S 1

L. 4 R, 4

U.o| 12) | 04
joueur A 5

D, £ | (05) | (32)

Donc, le seul équilibre de Nash du jeu existe
si A aune stratégie mixte (3/5, 2/5) et B
a une stratégie mixte (3/4, 1/4).



Strategies mixtes

joueur B
3 1
Ly Ry
joueur A 5
D, = = (0,5) | (3,2

Les gains seront (1,2) avec la proba:
3 3 9

_X_=_

5 4 20



Strategies mixtes

joueur B
3 1
L,4 R,4
'5 1 9/20 3/20
Joueur A 5
D, £ = (0,5 | (3,2)

Les gains seront (0,4) avec la proba:
3 1 3

_X_=_

5 4 20



Strategies mixtes

joueur B
3 1
L., Ry
joueur A '5 | 9/20 | 3/20
D < 2| (0,5) (3,2)
5| 6/20

Les gains seront (0,5) avec proba:
2 3 0

_X_=_

5 4 20



Strategies mixtes

joueur B
3 1
L., Ry
oueur A '5 | 9/20 | 3/20
'5| 6/20 | 2/20

Les gains seront (3,2) avec la proba:
2 1 2

_X_=_

5 4 20



Strategies mixtes

joueur B
3 1
L., Ry
oueur A '5 | 9/20 | 3/20
'5 | 6/20 | 2/20

Les gains espéreés de A pour I’équilibre de Nash sont :

1><g + O><i + O><E + 3x£ = §
20 20 20 20 4



Strategies mixtes

joueur B
3 1
L’4 R’4
oueur A '5 | 9/20 | 3/20
'5 | 6/20 | 2/20

Les gains espérés de B pour I’'équilibre de Nash sont :



Combien existe-t-il
d’equilibres de Nash ?

* Un jeu avec un nombre fini de joueurs
ayant chacun un nombre fini de stratégies
a au moins un equilibre de Nash (en
stratégie pure ou mixte)



La rationalité en question



Le jeu de l'ultimatum

Deux individus doivent se partager un
gain (Xx).

_e 1° fait une offre de partage au 2¢me,
e 18" (1-x) ; le 2¢me (x).

_e 2¢Me gccepte ou refuse.

Si le 2¢me refuse, personne ne gagne.




Le jeu du concours de beauté

Chaque étudiant doit se munir d’un bout de
papier et doit ecrire un nombre entre [0 et
100].

Le vainqueur du jeu: I'étudiant ayant écrit le
nombre le plus proche de la moitie de la
moyenne de tous les nombres choisis.

Le vainqueur du jeu gagne une tablette de
chocolat.

En cas d’égalité, partage des gains.
Le jeu est repéte plusieurs fois.



Le jeu du concours de beauté

Un seul équilibre de Nash.

Methode de la dominance itéerée.

Les capacités cognitives sont limitees.
Le résultat théorique est trés peu observe...

A part pour des étudiants doués en
mathématiques...



Pour conclure

e http://www.youtube.com/watch?v=-
KSryJXDpZo/



http://www.youtube.com/watch?v=-KSryJXDpZo/
http://www.youtube.com/watch?v=-KSryJXDpZo/
http://www.youtube.com/watch?v=-KSryJXDpZo/

Capacité computationnelle

* http://www.youtube.com/watch?v=zJAH
4ZJBIN8&feature=related.

* http://games.lumosity.com/chimp.htmi



http://www.youtube.com/watch?v=zJAH4ZJBiN8&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=zJAH4ZJBiN8&feature=related
http://games.lumosity.com/chimp.html

