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Le role stratégique des systemes
de tarification dynamique
sur I'Internet

Laurent DEVEAUX*

Docteur en sciences économiques et gestion

RESUME

Sur Ulnternet, la concurrence est & un clic. Face a cette pression concurrentielle, les ma-
gasins en ligne pourront étre incités a implémenter des systemes de tarification dynamique
qui contribueront a maintenir des prix élevés sur le marché. Dans cet article, nous analy-
sons la concurrence sur U'Internet ainsi que différentes stratégies de tarification pouvant
étre mise en place par les vendeurs pour la limiter.

Mots-clés : Commerce électronique, Concurrence, Tarification, Systemes d’information.

ABSTRACT

On the Internet, competition is a click away. Vis-a-vis the competitive pressure, the Web-
stores could be encouraged to implement dynamic pricing systems that will contribute (o
maintain high prices on the market. In this paper, we analyze the competition on the In-
ternet and the different pricing strategies to limit it.

Key-words: E-business, Competition, Pricing, Information Systems.

* Lauteur remercie le comité de rédaction ainsi que les rapporteurs pour leurs commentaires gui ont contribué & amé-
liorer cet article.
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INTRODUCTION

Sur llnternet, il est peu vraisem-
blable qu'un site marchand qui vend
un bien de grande consommation soit
I'unique distributeur de ce produit.
Dans le cadre d’'un marché électro-
nique ou plusieurs sites marchands
vendent un bien identique G.e., ils
vendent un bien homogene), ces der-
niers doivent donc fixer leur prix en
prenant en considération le comporte-
ment des consommateurs ainsi que la
tarification de leurs concurrents. Dans
le commerce traditionnel, I'un des fac-
teurs principaux contribuant au succes
commercial d'un magasin est sa locali-
sation. En effet, la localisation d’un
magasin détermine en grande partie le
nombre de clients susceptibles d’étre
informés de sa présence, et ainsi d’al-
ler y faire leurs achats. Sur I'Internet, la
dispersion spatiale perd de son impor-
tance car un marché électronique per-
met de réduire considérablement le
colit d’acquisition d’informations des
consommateurs sur les prix et les pro-
duits offerts par différents vendeurs.
Dans la littérature sur le commerce
électronique, la baisse des cofits de re-
cherche d’information des consomma-
teurs est considérée comme la plus im-
portante caractéristique pour
différencier un marché électronique
d’'un marché traditionnel (Alba et al.,
1997 ; Bakos, 1997 ; Bakos, 1998 ; De-
Long et Froomkin, 1998 ; Brynjolfsson

et Smith, 2000b). Dans ce contexte, les
marchés électroniques sont suscep-
tibles d’étre plus efficients que les mar-
chés traditionnels car la baisse des
colits de recherche des consomma-
teurs va augmenter la concurrence par
les prix entre les vendeurs'. Sur I'Inter-
net, les vendeurs devront donc mettre
en ceuvre de nouvelles stratégies pour
limiter la concurrence. Pour les maga-
sins en ligne, 'une de ces stratégies
consiste a implémenter des agents? qui
automatiseront leur processus de fixa-
tion des prix en fonction des prix pra-
tiqués par leurs concurrents ou en
fonction de Thistorique de leurs ventes
au cours de leur activité. En permet-
tant de gérer et de traiter quasi-instan-
tanément une importante quantité
d’'information, en facilitant la prise de
décision en temps réel, les agents re-
présentent des outils incontournables
pour maximiser le profit des vendeurs
sur l'Internet. Dans ce cadre, méme
dans un scénario d’augmentation de
I'utilisation d’agents de recherche par
les consommateurs, les vendeurs peu-
vent étre incités a implémenter cer-
taines stratégies de tarification dyna-
mique qui faciliteront la collusion
tacite et leur permettront d’augmenter
mutuellement leur profit.

Cet article est organisé comme suit.
Dans une premiere section, nous nous
intéressons a la recherche d’informa-
tions commerciales sur le réseau et aux
conséquences qu'une amélioration de

1. La crainte d'une augmentation de la concurrence par les prix a été notée a de nombreuses reprises dans la littérature
sur le commerce €lectronique. Par exemple, pour Alba e al. (1997 ; p. 45), “for many retailers the most significant threat
posed by HIS (Interactive Home Shopping) is that profits will be eroded drastically by intensified price competition that will
ense as consumers’ search costs are lowered” ou pour Bakos (1998 ; p. 40), “Lower buyer search costs in electronic mar-
keiplaces promote price competition among sellers. This effect will be most dramatic in commodity markets, where intensi-

ve price competition can eliminate all seller profits’.

2. Un agent électronique peut étre définie comme une entité logicielle capable d’agir de maniére autonome dans le but d’ac-
complir un certain nombre de tiches au nom de son utilisateur et en fonction de ses intéréts (Deveaux et Paraschiv, 2004).
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cette recherche implique sur la structu-
re du marché. En particulier, nous pré-
sentons différents agents de recherche
que les consommateurs peuvent utili-
ser sur l'Internet avant de faire leurs
achats et nous développons un mode-
le théorique afin d’étudier la modifica-
tion de la dispersion des prix sur un
marché Internet ol une partie des
consommateurs peuvent étre parfaite-
ment informés de l'ensemble des prix
pratiqués par les magasins en ligne.
Dans une seconde section, nous pré-
sentons différentes stratégics de tarifi-
cation pouvant étre implémentées par
les sites marchands sur le marché.
Pour illustrer les équilibres possibles,
nous simulons ces stratégies de tarifi-
cation .dans le cadre de différentes
structures de marché et nous analy-
sons lincitation des vendeurs a adop-
ter certaines d’entre elles.

2. RECHERCHE D’INFORMATION
ET CONCURRENCE
SUR LE RESEAU

Au cours de ces dernieres années, le
développement de I'Internet a entrainé
une demande de plus en plus impor-
tante pour des outils sophistiqués ca-
pables dassister les Internautes dans
leur recherche d’information. Dans le
domaine commercial, cette demande
s'est traduite par apparition d’agents
de recherche permettant aux consom-
mateurs de collecter des informations
sur les produits disponibles dans les
catalogues électroniques de différents
sites marchands. Les agents de re-
cherche présents sur I'Internet peuvent
avoir différents degrés de spécialisa-
tion mais également différentes capaci-

RepfyBlittsa Yith HEsrregish Brmd A5pvHgMowner.

tés 2 traiter l'information. En les utili-
sant, les consommateurs peuvent amé-
liorer de maniere significative leur sa-
tisfaction car ils leur permettent
d’identifier aisément les opportunités
les plus avantageuses. Ainsi, en collec-
tant et en disséminant l'information,
les agents de recherche permettent
une réduction considérable du colt
d’obtention et de distribution de I'in-
formation sur I'Internet.

Dans la littérature économique, il est
désormais bien connu que le libre
acces a Pinformation affecte I'efficien-
ce d’'un marché car les frictions ¢cono-
miques
duites. Pour étudier 'impact des colts
de recherche des consommateurs (i.c.,
cotts pour localiser les vendeurs avant
de procéder a un achat) sur 'équilibre
des prix d'un marché un grand
nombre de modeéles théoriques ont été¢
développés (Salop et Stiglitz, 1977 ;
Braverman, 1980 ; Varian, 1980 ; Bur-
dett et Judd, 1983 ; Stahl, 1989). Pour
analyser la modification de la disper-
sion des prix sur un marché Internet
lorsqu’une proportion plus ou moins
importante de consommateurs utilise
un agent de recherche avant de procé-
der 2 un achat, nous développons un
modele basé sur celui de Varian
(1980). Ce modele permet de mettre
en évidence, de maniere formelle, la
relation existante entre le niveau d’in-
formation des consommateurs et le
degré de concurrence qui s’exerce
entre les sites marchands présents sur
le marché. A la lumiere de ce modéle

sont considérablement 1ré-

théorique, nous présentons ensuite dif-
férentes études qui ont analysé, de ma-
niere empirique, la concurrence sur
I'Internet.
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2.1. La recherche d’informations
commerciales sur le réseau

Lorsqu’un consommateur est intéressé
par achat d’'un bien quelconque, l'utili-
sation d'un agent de recherche lui per-
met de collecter, en quelques minutes?,
les offres tarifaires de différents sites mar-
chands. En 1995, l'agent de recherche
BargainFinder [bf cstar.ac.com/bf/] a été
le premicr a étre mis en place sur le ré-
seau. Il a été développé par la société
de conseil Accenture [www.accentu-
re.com] et il permettait 2 des consom-
mateurs de comparer le prix d'un CD
sur neuf sites marchands. Bien que cet
agent ait ét€ particulierement innovant,
il a eu beaucoup de mal 2 fonctionner
efficacement. En effer, un tiers des
sites lui ont bloqué l'acces a leur cata-
logue ou ont rendu son travail impos-
sible en donnant le méme nom 2 tous
leurs produits (Yovovich, 1995 ; De-
Long et Froomkin, 1998). Depuis, de
nombreux autres agents ont été déve-
loppés en bénéficiant de différents
perfectionnements,

Tous les agents de recherche actuels
ont adopté une méthode de collecte
d’information qui empéche les sites
marchands de bloquer l'acceés a leur
catalogue. Désormais, les requétes
d'information se font par intermédiai-
re de Pordinateur des consommateurs
et non plus a partir d’un serveur cen-
tralisé comme cela était le cas avec
BargainFinder. Ainsi, les acceés au cata-

logue électronique d’un site marchand
ont l'air d’émaner de «vrais » consom-
mateurs et il est extrémement difficile
pour le vendeur de déjouer ce syste-
me* (Moukas et al., 1998). On peut re-
marquer que cette impossibilité 2 dis-
cerner les consommateurs utilisant un
agent de recherche de ceux qui n’en
utilisent pas empéche les vendeurs de
pratiquer une tarification différente
pour chaque type de consommateur.
Par la méme, les prix collectés par un
agent de recherche sont identiques 2
ceux proposés aux consommateurs se
connectant directement au catalogue
électronique d’un site marchand.

Des améliorations ont également été
apportées a la capacité de traitement de
I'information des agents de recherche.
Par  exemple, l'agent  Shopper
[www.shopper.coml peut comparer plus
de un million de prix concernant plus de
100 000 produits informatiques (Green-
wald et Kephart, 1999) tandis que
dautres agents de recherche déclarent
pouvoir identifier le prix «le plus bas sur
terre » de ces mémes procluits (Smith ez
al.,, 2000). Drautres agents sont spéciali-
s¢s sur différentes catégories de produits
et/ou permettent d’établir une recherche
avec un plus grand nombre de criteres.
Par exemple, lagent EvenBetter
[www.evenbetter.com] permet de collec-
ter les prix, les frais de ports et les délais
de livraison d’'un grand nombre de livres
vendus chez différents libraires en ligne,
tandis que des agents de recherche

3. Pour collecter 30 prix, Brynjolfsson et Smith (2000b) ont montré quiil fallait 3 minutes en utilisant un agent de re-
cherche, 30 minutes en utilisant un moteur de recherche classique ¢t 90 minutes en (éléphonant directement aux ven-
deurs. Cet exemple illustre bien la diminution des colits de recherche des consommateurs sur IInternet lorsque ceux-ci

utilisent un agent de recherche,

4. Par ailleurs, on peut ¢galement noter gue Padoption du XML (Ixtensible Markup Language) pour remplacer le HTML
(ypertext Markup Language) va dans le sens d'une plus grande accessibilité des catalogues des sites marchands par les
agents de recherche. En effet, ¢ nouveau langage de programmation des pages Web est beaucoup plus facilement lisible

par un agent (Greenwald et Kephart, 1999).
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comme Jango {www jango.com], CNET
[www.cnet.com| ou Kelkoo [www.kel-
koo.com] couvrent une tres  large
gamme de produits (ordinateurs, logi-
ciels, cosmétiques, jouets, vins, etc.). De
nos jours, les agents de recherche sont
donc capables de collecter et dlagréger
automatiquement une quantité considé-
rable d’informations issues d'une multi-
tude de magasins en ligne. Actuelle-
ment, ils utilisent une régle de recherche
avec une taille d’échantillon fixe. L'infor-
mation retournée aux consommateurs
prend la forme d'un tableau qui leur per-
met d'identifier facilement, pour une
offre de produit donnée, le site mar-
chand proposant l'offre la plus intéres-
sante.

2.2. Analyse théorique
d’un marché électronique

Nous considérons un marché Inter-
net sur lequel N (N = 2) sites mar-
chands vendent un bien homogene 2
une population de M consommateurs.
Le nombre de consommateurs pré-
sents sur le marché est significative-
ment plus important que le nombre de
vendeurs (M >> N). Les consomma-
teurs ont une demande unitaire, ils ont
tous la méme valeur de réservation v
et la méme fonction d'utilité w(P) = v —
Psi P < vpet 0 sinon (P correspond au
prix d’achat du produit). Compte tenu
de cette fonction dutilité, on peut
noter qu’un consommateur est suscep-
tible d’acheter le bien sur un site mar-
chand uniquement si celui-ci affiche
un prix P inférieur ou égal a sa valeur
de réservation. Sur le marché, les
consommateurs peuvent étre décom-
posés en deux catégories :

» Consommaleurs non informes

Un consommateur appdrtenant a
cette catégorie choisit de manicre
aléatoire un site marchand pré-
sent sur le marché et il procede a
un achat si le prix proposc est in-
férieur ou égal a sa valeur de ré-
servation. Les  consommateurs
non informés (ou de type 1) sont
en proportion w; sur le march¢.
Lexistence de cette catégorie de
consommateurs peut simplement
se justifier par le fait qu'une par-
tie des Internautes ignore la pré-
sence d’agents de recherche sur
le réseau.

Consommateurs informés : Un
consommateur —appartenant 2
cette catégorie utilise un agent de
recherche qui l'informe des prix
pratiqués par les N sjtes mar-
chands. Dans ce cadre, le
consommateur va effectuer son
achat sur le site qui lui propose le
prix le plus bas (3 la condition
que ce prix soit inféricur ou égal
a sa valeur de réservation). Les
consommateurs informés (ou de
type 2) sont en proportion w, sur
le marché.

La population de consommateurs
présente sur le marché est composée
dun mélange de ces types
d’acheteurs Gie., w, + w, = 1 avec w, >

deux

1
0 et w, < 1). Comme les sites vendent
un bien homogene, nous pouvons
considérer qu’ils ont tous le méme
colt d’achat unitaire ¢ (¢ < v). Pour
simplifier notre analyse, nous suppo-
sons que tous les sites marchands ont
des colts fixes nuls.
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Lorsque le marché est composé d’'un
mélange de ces deux types de
consommateurs (.e., Wi Srwsi=iliavee

W, et w10 1D
d’équilibre de Nash en stratégie pure
mais uniquement un équilibre de Nash
symétrique en stratégie mixte (Varian,
1980). La fonction de densité a partir
de laquelle les sites marchands déter-
minent leur prix d’équilibre est définie
sur un intervalle de prix allant de P,

il n’existe pas

mm
a v. Cette derniere est égale 2,

(v-c¢) w, "%‘ v-P %
(N -1)(P -¢)* (w ) (1’—c)

La démonstration de ce résultat est
présenté€e en annexe. Nous avons ainsi
une Czlractérisation complete de la dis-
persion des prix a I'équilibre lorsquil
existe sur le marché une proportion
variable de consommateurs utilisant un
agent de recherche avant de procéder
a leur achat. De fagon a étudier Ja mo-
dification de la dispersion des prix en
fonction du nombre de consomma-

Vi

teurs utilisant un agent de recherche,
nous avons représenté sur les figures 1
et 2 les fonctions de répartition et de
densité obtenues 2 partir du modele
précédemment défini. Pour calculer
ces deux fonctions, nous avons consi-
déré les valeurs suivantes : N=5, v =
100 euros, ¢ = 20 euros et w, = {0,1 ;

0,25;0,5; 0,75 ; 0,91

Comme on peut le voir sur les gra-
phiques ci-dessus, lorsque la propor-
tion de consommateurs utilisant un
agent de recherche augmente, la dis-
persion des prix d’équilibre tend 2 se
concentrer en dessous de v et au des-

sus de P .. Dans ce cadre, les sites

marchands ont tendance 2 fixer leur
prix de maniére a discriminer les
consommateurs. Soit ils affichent un
prix faible susceptible de drainer tous
les consommateurs qui utilisent un
agent de recherche, soit ils affichent
un prix élevé pour exploiter le surplus
des consommateurs non informés.
Dans le premier cas, les sites mar-
chands ont un volume de vente im-

F(PY
it e e i (0]
—w2=0725
—w2=05
b — w2 =075
—w2=09
0,5 4
0,25
0 /

0 10 20 30 40 an

] 70 a0 90 100

Figure 1 : Représentation de la fonction de répartition.
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fiFd
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0,04 -

0,03

0,02

0,01 A
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0 10 20 30 40

50
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Figure 2 : Représentation de la fonction de densité.

portant mais une marge unitaire faible,
et dans le second cas, ils ont un volu-
me de vente faible mais une marge
unitaire élevée.

Par ailleurs, comme P_. décroit avec
Paugmentation de w, (cf. équation 8

en annexe), les sites marchands vont
proposer plus fréquemment des prix
faibles. A partir de la fonction de den-
sité d’équilibre, nous pouvons déter-
miner le prix moyen P pratiqué sur le
marché. Compte tenu de la valeur des
parametres que nous avons considérée
pour ¢, vet N, le prix moyen du mar-
ché, en fonction de la proportion de
consommateurs informés, est approxi-
mativement le suivant (tablcau 1).

Lorsque des agents de recherche
sont utilisés par une proportion suffi-
samment importante de la population

de consommateurs, le prix moyen du
marché et le profit moyen gagné par
des vendeurs diminuent. Ainsi, en faci-
litant les possibilités de comparaisons
tarifaires, la présence d’agents de re-
cherche sur les marchés Internet ac-
croit la concurrence entre les sites mar-
chands. D'un point de vue théorique,
les marchés électroniques sont donc
susceptibles d’étre plus efficients que
les marchés traditionnels car la re-
cherche comparative y est beaucoup
plus facile.

2.3. Les résultats empiriques
concernant la concurrence
sur I'Internet

Jusqua présent, peu d’études empi-
riques ont été réalisées sur Pefficience
des marchés Internet. Une étude inté-

Proportion de
consommateurs informés W80 W, w023 W 20,3 W, = 0,75 W, = 0,9
Prix moyen P =94 P =87 P =77 P =66 P =47
Tableau 1 : Prix moyens du marché (exprimés en euros).
09
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ressante sur ce sujet est celle de Bryn-
jolfsson et Smith (2000a). Entre 1998 et
1999, ces deux chercheurs ont compa-
ré les prix des livres et des CD vendus
sur I'Internet par rapport 2 ceux prati-
qués par des magasins traditionnels
aux Etats-Unis. Les conclusions de leur
¢tude correspondent en partie 2 cer-
tains résultats du modele théorique
que nous avons développé.

Premierement, le prix moyen d’un
produit sur llnternet peut étre infé-
rieur 2 son prix de vente moyen sur un
marché traditionnel. Toute chose égale
par ailleurs, I'étude de Brynjolfsson et
Smith (2000a) montre que le prix
moyen dun livre ou d’'un CD est infé-
rieur de 9 % 2 16 % sur I'Internet. Selon
eux, cette baisse du niveau moyen des
prix sur le réseau peut étre attribuée 2
deux facteurs. Tout d’abord, en ven-
dant sur I'lnternet, les vendeurs béné-
ficient d’une diminution de leurs cofits
quils répercutent en partic sur leurs
prix de vente pour ne pas inciter
drautres sites 2 entrer sur le marché
(Milgrom et Roberts, 1982). Par
ailleurs, en améliorant l'acces a Iinfor-
mation des consommateurs, les mar-
chés Internet exercent une pression
concurrentielle sur les vendeurs ce qui
entraine une baisse du niveau moyen
des prix. Conformément au modele
théorique présenté précédemment,
cette seconde conclusion montre que
les marchés électroniques des livres et
des CD sont plus efficients que les
marchés traditionnels,

Deuxiemement, la dispersion des prix
persiste sur les marchés électroniques.
Létude de Brynjolfsson et Smith
(2000a2) montre que le prix d'un livre ou
d’'un CD identique varie considérable-

70

ment entre différents sites marchands.
En moyenne, le prix le plus ¢élevé est
supérieur de 33 % au prix le plus faible
sur le marché des livres et, le prix le
plus élevé est supérieur de 25 % au prix
le plus faible sur le marché des CD.
Bien que cette dispersion des prix
semble suggérer que les sites mar-
chands ont tendance a fixer leurs prix
de maniére 2 discriminer les consom-
mateurs, elle provient également
drautres facteurs. Fn effet, si conformé-
ment au modele théorique certains sites
marchands affichent des prix faibles
pour attirer les consommateurs qui uti-
lisent un agent de recherche, contraire-
ment a ce dernier, ce ne sont pas ces
mémes sites qui détiennent les parts de
marché les plus importantes. Par
exemple, Brynjolfsson et Smith (20002)
ont montré que deux sites marchands
comme Amazon [www.amazon.com] et
CDnow [www. cdnow.com] qui détien-
nent une part de marché importante de
la vente de CD sur le réseau proposent
en moyenne des prix plus élevés de 7 %
a 12 % par rapport a2 d'autres vendeurs
comme Books.com [www.books.com]
ou CD Universe [www.cduniverse.coml]
qui eux détiennent une faible part de
marché. Par la méme, cette hétérogé-
néit€ dans les parts de marché suggere
quil existe des caractéristiques non ob-
servables entre les sites qui jouent un
role important dans la dispersion des
prix observée. Dans ce cadre, la
connaissance a priori qu’ont les
consommateurs de 'enseigne d’'un ma-
gasin en ligne est un premier facteur
pouvant expliquer la dispersion des
prix sur I'Internet. En effet, s'agissant de
Pachat d'un livre ou d’un CD sur I'Inter-
net, un grand nombre de consomma-
teurs ne connaissent que le site Ama-
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zon et ne font aucune recherche com-
parative. Cette connaissance a priori ¢x-
plique en partie pourquoi Amazon peut
pratiquer des prix plus élevés que ses
concurrents, tout en maintenant sa part
de marché. La confiance des consom-
mateurs dans certaines enseignes est un
autre facteur pouvant expliquer la dis-
persion des prix sur U'Internet. Actuelle-
ment, du fait de la séparation physique
entre les vendeurs et les consomma-
teurs sur I'Internet, la confiance est une
variable qui influence fortement le
comportement d’achat des consomma-
teurs (Urban et al., 1999). Beaucoup de
consommateurs sont encore peu fami-
liers avece Internet, ces derniers préfe-
rent donc effectuer leurs achats sur un
sitc. marchand dont l'enseigne est
connue ou réputée car ils craignent, par
exemple, que le produit ne leur soit pas
livté ou que le site n'utilise pas un sys-
teme de sécurisation des paiements suf-
fisamment performant. Un site mar-
chand comme Amazon ayant depuis
longtemps établi une forte présence mé-
diatique (publicité directe et indirecte)
hénéficie alors largement de la confian-
ce des consommateurs® et peut ainsi
pratiquer des prix plus élevés.

Les résultats empiriques sur Pefficien-
ce des marchés Internet sont encore
assez parcellaires. Néanmoins, I'étude
de Brynjolfsson et Smith (2000a) sou-
ligne que lefficience va dépendre en
grande partie du comportement d’achat

des consommateurs. Dans le futur, on
peut penser que le comportement des
consommateurs va évoluer avee Paug-
mentation de leurs expériences d’achats
sur PInternet. Cette évolution va certai-
nement augmenter la pression concur-
renticlle sur les vendeurs en permettant
a la concurrence par les prix de s'exer-
cer plus efficacement. D'une part, on
peut sattendre 4 ce qu'une proportion
plus importante de consommateurs dé-
couvre lexistence des agents de re-
cherche et les utilise plus fréquemment
(Bakos, 1997 ; Brynjolfsson ct Smith,
2000b). D’autre part, une étude de Ward
et Lee (2000) montre que des consom-
mateurs expérimentés auront de moins
en moins tendance a baser leur décision
d’'achat sur la confiance et scront de
plus en plus incités a faire des re-
cherches comparatives avant d'acheter”.
Compte tenu de cette évolution possible
dans le comportement dachat des
consommateurs, la section suivante est
consacrée aux stratégies de tarification
pouvant &tre mises en place par les sites
marchands pour limiter la concurrence.

3. LES STRATEGIES
DE TARIFICATION
DES SITES MARCHANDS

Sur lInternet, la présence d'agents
de recherche permet aux consomma-
teurs de comparer facilement les prix,

5. Cette remarque est en adéguation avee certains modeles ¢conomiques qui montrent que la publicité peut permettre
une entreprise de signaler la qualité de ses produits aux consommateurs (Milgrom & Roberts, 1986).

6. Plus précisément, Ward ¢t Lee (2000) montrent que la eéputation d'enseignes virtuelles peut faciliter Fadoption du com-
merce dectronique auprds des consommateurs, Néanmoins, lorsque les consommateurs auront acquis une expérience
drachat suffisante sur Platernet (2 2 3 ans), ils vont augmenter de maniere significative leur recherche comparative en
Stant de moins en moins sensibles 2 la réputation d'une enseigne. L'éude empirique de Ward et Lee (2000) est en addé-
quation avee hypothése sclon laguelle le comportement (futur) des consommateurs sur U'Internet peut permettre aux
marchés ¢lectroniques d'étre plus efficients que les marchés traditionnels. On peut également noter que Lohse of . (2000)
en utilisant une base de données différente arrivent a la méme conclusion,
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ce qui induit ainsi potentiellement une
plus grande concurrence entre les ven-
deurs présents sur un marché. Néan-
moins, comme le note Hal Varian
(2000), si « everybody thinks more in-
Jormation is better for consumers.
That’s not necessarily true» (Varian,
2000 ; p. 146). En effet, les agents de
recherche peuvent également étre uti-
lisés par les vendeurs pour observer
les prix de leurs concurrents ce qui
peut avoir pour conséquence de limi-
ter, voire de diminuer la concurrence.
Sur I'Internet, un site marchand peut
coupler a son catalogue électronique
un agent qui va ajuster automatique-
ment et quasi-instantanément ses prix
en fonction de ceux pratiqués par ses
concurrents. En fonction de la stratégie
de tarification utilisée par les agents
vendeurs, des phénomenes de collu-
sion tacite’ sont susceptibles de surve-
nir sur le marché, entrainant ainsi une
augmentation du prix moyen payé par
les consommateurs et une augmenta-
tion du profit des vendeurs.

Dans cette section, nous présentons
tout d’abord différents mécanismes de
fixation des prix observés sur I'Internet.
Nous ¢étudions ensuite un marché sur
lequel des agents vendeurs cherchent 2
maximiser leur profit en utilisant une
stratégie de tarification adaptative qui
ne nécessite que peu dinformation
pour étre mise en ceuvre. Dans notre
étude, nous considérons que les agents
vendeurs peuvent utiliser trois stratégies
de tarification différentes. Ces stratégies

retranscrivent des stratégies de fixation
des prix observées sur les marchés tra-
ditionnels et/ou les marchés Internet.
Nous comparons alors leurs perfor-
mances respectives en simulant un mar-
ché ou un nombre plus ou moins im-
portant de consommateurs utilise un
agent de recherche avant de procéder 2
un achat. Ces simulations nous permet-
tent d’illustrer I'incitation des vendeurs
a pratiquer certaines stratégies de tarifi-
cation en fonction du caractere plus ou
moins concurrentiel du marché.

3.1. Les mécanismes de fixation
des prix observés sur I'Internet

Les stratégies de tarification a prix fixe
observables sur I'Internet peuvent étre
classées en trois grandes catégories. La
premiére catégorie regroupe a des stra-
tégies de tarification que l'on peut qua-
lifier de « concurrentielles » En adoptant
ce type de stratégie, les magasins en
ligne ont une politique de fixation des
prix relativement agressive. Ils obser-
vent réguliecrement les prix de leurs
concurrents et proposent un prix de
vente inférieur au prix de vente minimal
pratiqué sur le marché. En dautres
termes, cette stratégie de tarification
consiste simplement pour un vendeur 2
effectuer des rabais par rapport aux prix
affichés par ses concurrents. Sur les
marchés traditionnels, cette pratique est
relativement courante, En effet, des ven-
deurs s'engagent souvent 2 diminuer
leur prix d'un certain pourcentage ou

7. Le terme de « collusion tacite» a ét¢ introduit par Chamberlain (1929). La collusion tacite désigne une dynamique de
march¢ particuliere au cours de laquelle les vendeurs maintiennent des prix élevés (sans accord explicite) pour limiter la

concurrence et maximiser leur profit.,

8. Bicn entendu, 2 la condition que le vendeur considéré ne soit pas déja le seul 2 proposer le prix le plus bas du mar-
ché ou qu'il puisse effectivement diminuer son prix par rapport 2 celui de ses concurrents (e, il ne peut pas fixer un

prix de vente 2 perte).
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d’un montant fixe par rapport au prix le
plus bas du march¢ (Arbatskaya er al.,
1999). Sur PInternet, cette stratégic de
tarification a été mise en place par le site
Books.com [www.books.coml (Smith e/
al., 2000). Lorsqu’un consommateur est
intéressé par Pachat dun livre, ce site
marchand détermine sa tarification en
deux étapes. Dans un premier temps, il
collecte les prix pratiqués par trois de
ses principaux concurrents (Amazon
[www.amazon.com}, Borders [www.
borders.com] et Barnes and Nobles
[www.bn.com]) et dans un second
temps, il propose au consommateur un
prix d’achat inférieur de 1% au prix le
plus bas trouvé. L'étude de Kauffman et
Wood (2000a) sur la dynamique des
prix des marchés Internet met ¢gale-
ment en ¢évidence l'utilisation de cette
stratégie par certains sites marchands.

La deuxieme catégorie regroupe des
stratégies de tarification que l'on peut
qualifier de « collusives ». En adoptant
ce type de stratégie,
cherche constamment a apparier son
prix au prix le plus bas du marché.
Dans de nombreuses situdations, cette
pratique peut faciliter la collusion taci-
te entre les vendeurs et ainsi limiter la
concurrence (Png et Hirshleifer, 1987 ;
Corts, 1997). Sur les marchés tradition-
nels, Pappariement des prix des ven-
deurs a été observé a de nombreuses
reprises. Par exemple, Pétude de Hess
et Gerstner (1991) montre que des su-
permarchés coordonnent leur poli-
tique tarifaire sur différents produits et
quils arrivent ainsi 2 maintenir des
prix largement supérieurs au niveau
concurrentiel. Néanmoins, Hviid et
Shaffer (1999) ont souligné que la col-
lusion tacite pouvait étre impossible
sur un marché traditionnel si les cotts

le vendeur

associés a la recherche d’information
ou aux changements de prix étaient
trop Clevés. Sur l'Internct, comme ces
deux types de colt peuvent €tre consi-
dérés comme négligeables, une straté-
gie d’appariement est donc d’autant
plus susceptible de faciliter la collusion
tacitc entre les vendeurs, Des a pré-
sent, un certain nombre de sites mar-
chands proposent d’apparier l¢ prix de
vente de leur produit au prix le plus
bas du marché. Par exemple, la poli-
tique de vente d'un site marchand
comme Armstrongequine [www.arm-
strongequine.com] est explicite

« We're confident in our products, and
our prices! So confident, we will match
any competitor’s prices. If you see an
item we carry offered at a lower refeil
price by another store, we'll maltch their
price. We credit your bill even 30 days
after you purchased it! Just lel us know
where you saw it advertised ». Sur un
autre site marchand comme Buy.com
[www.buy.coml on peut lire : «Al
buy.com, we offer a low price guaran-
tee in our Computer, Software, and
Electronics stores. If you find a price
lower than ours on the Internet, you
may qualify for a price maich». Pour
respecter cette  garantic, le  site
Buy.com collecte régulicrement les
prix d'un grand nombre de ses concur-
rents et apparie le prix de ses produits
au prix le plus bas du marché (Smith,
et al., 2000). Par ailleurs, différentes
études qui ont analysé de maniere des-
criptive la dynamique des prix sur I'In-
ternet ont également montré que les
sites marchands réagissaient trés rapi-
dement aux variations de prix de leurs
concurrents et que des collusions ta-
cites pouvaient étre fréquemment ob-
servées sur un marché (Kauffman et
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Wood, 2000b). L'étude empirique de
Larribeau et Pénard (2003) souligne ce
phénomene sur le marché Francais de
la vente de CD en ligne. Les sites Ala-
page, Amazon et Fnac suivent une
stratégie de tarification parallele qui
vise a relacher la concurrence en prix
sur les albums les moins demandés.

La troisieme catégorie regroupe des
stratégies de tarification que l'on peut
qualifier de « discriminantes » En
adoptant ce type de stratégie, le ven-
deur fixe son prix en tenant compte de
la propension marginale 2 payer des
consommateurs. Dans ce cadre, le ma-
gasin en ligne tarifie un méme produit
a un prix différent selon la propension
marginale a payer des consommateurs
qui se présentent sur son site. Une pre-
miere possibilité offerte au vendeur
pour optimiser ses prix consiste 2 les
expérimenter de maniére a apprendre
quel est le plus profitable (Leloup et
Deveaux, 2001). Une autre possibilité
consiste a  déterminer le profil du
consommateur, soit en observant son
comportement de navigation, soit en
utilisant les informations fournies
lorsque celui-ci utilise l'agent de re-
commandation proposé par le magasin
en ligne. A partir des informations ob-
tenues et en les comparant a des don-
nées concernant des consommateurs
présentant des préférences similaires,
le prix le plus profitable pour le ven-
deur peut étre déterminé. Deés 2 pré-
sent, une société comme Calico pro-
pose un agent de tarification capable
d’adapter le prix des produits en fonc-
tion du comportement de navigation
du consommateur. D’autres sociétés
comme iChoose, Dash ou zBuddles
proposent aux magasins en ligne des
agents capables de proposer des ré-
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ductions personnalisées aux consom-
mateurs (via une fenétre pop-up sur
leur écran) en tenant compte des ca-
ractéristiques de ces derniers (Ghoud-
hary er al., 2002).

3.2. Simulation de différentes
stratégies de tarification
sur un marché électronique

3.2.1. Description du marché

Pour étudier la dynamique des prix
des vendeurs sur llnternet, nous
considérons I'évolution d’un marché
sur un horizon de temps de 7 pé-
riodes. A chaque période, la structure
du marché est identique a celle que
nous avons considérée précédemment
pour étudier de maniere théorique la
dispersion des prix. Le marché est
composé de M consommateurs ayant
la méme valeur de réservation v et de
N sites marchands ayant le méme cot
d’achat unitaire ¢. Les consommateurs
présents sur le marché peuvent appar-
tenir a deux catégories différentes. Les
consommateurs de type 1 sont en pro-
portion w,; sur le marché. Ils effectuent
un achat en sélectionnant de maniére
aléatoire I'un des N sites marchands.
Les consommateurs de type 2 sont en
proportion w, = 1 — w, sur le marché.
Ces derniers utilisent un agent de re-
cherche et ils procédent 2 leur achat
sur le site qui affiche le prix le plus
faible (i.e., l'utilisation d'un agent de
recherche permet 2 un consommateur
d’étre informé de I'ensemble des prix
pratiqués par les N vendeurs). Si plu-
sieurs  sites marchands proposent le
prix le plus bas du marché, un
consommateur de type 2 sélectionne
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de maniere aléatoire I'un d’entre eux.
Tous les vendeurs présents sur le mar-
ché ont implémenté un agent pour au-
tomatiser leur processus de fixation
des prix. Les agents vendeurs peuvent
afficher des prix appartenant a un in-
tervalle 1P . P 1 discrétis¢ suivant
un pas de a. Nous considérons que les
bornes minimale et maximale de cet
intervalle correspondent respective-
ment au colt d’achat unitaire ¢ du pro-
duit vendu et 2 la valeur de réservation
v des consommateurs. Sur le marché,
tous les agents vendeurs modifient le
prix des sites marchands 2 un taux de
A par période. Au cours d’une période,
ce taux représente la probabilité pour
qu’un agent vendeur quelconque déci-
de de changer son prix.

Dans le cadre de cette structure de
marché, nous avons précédemment
déterminé I'équilibre en stratégie mixte
des vendeurs. Néanmoins, il est peu
vraisemblable, dans la pratique, que
des sites marchands aient une connais-
sance parfaite de la structure du mar-
ché et que les agents vendeurs soient
donc capables de déterminer le prix
de leurs produits conformément a une
distribution de probabilité d’équilibre.
Dans notre étude, nous considérons
trois algorithmes de tarification adapta-
tifs qui ne nécessitent que peu d’infor-
mation pour étre mis en ocuvre et (ui
pourraient permettre a des sites mar-
chands de maximiser leur profit dans
le cadre d’'un marché concurrentiel.
Les trois algorithmes retenus retranscri-
vent des mécanismes de fixation des
prix observés sur 'Internet :

e Stratégie de rabais : Au cours
d’'une période donnée, un agent
vendeur qui utilise une stratégic
de rabais va décider de réduire
son prix en fonction des prix pra-
tiqués par ses concutrents sur le
marché. Nous considérons qu’un
agent vendeur doté de cette stra-
tégie de tarification pratique tou-
jours un rabais ¢gal a W = 1. Lors-
quun agent vendeur décide de
changer son prix a une période T
quelconque, il observe (en utili-
sant un agent de recherche) les
prix pratiqués par ses concur-
rents? 4 la période T'— 1, détermi-
ne le prix minimal du marché
Pnin et affiche un prix 2" — W si
les deux conditions suivantes
sont remplies :

» En T— 1, aucun de scs concur-
rents ne propose un prix de
vente égal a ¢ + W,

» En T— 1, il ne pratique pas d¢ja
seul le prix de vente le plus bas
du marché.

Si la premiere condition n’est pas
respectée, agent vendeur affiche
le prix de vente maximal. Si la
deuxieme condition n'est pas res-
pectée, il affiche un prix inféricur
de W au second prix le plus faible
du march¢. On pcut noter que
cette stratégie de tarification est
relativement simple a mettre en
ceuvre car lagent vendeur doit
simplement observer les prix de
ses concurrents pour prendre ses
propres décisions.

9. 1e vendeur ne prend pas en compte la réaction de ses concurrents conséeutive au changement de son propre prix.
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* Stratégie d'appariement : Au cours
d’'une période donnée, un agent
vendeur qui utilise une stratégie
d’appariement va fixer son prix en
fonction des prix pratiqués par ses
concurrents sur le marché. Lors-

décider P'action opposée, 2 savoir
une diminution de son prix. A
chaque modification de prix, I'in-
crément ou le décrément A est
choisi de maniére aléatoire et équi-
probable entre les valeurs 1, 2, 3, 4

qu'un agent vendeur décide d’ap- ou 5 dans le cas ot I'agent vendeur
parier son prix 2 une période T décide daugmenter son prix et
quelconque, il observe les prix entre les valeurs -1, -2, -3, -4 ou -5
pratiqués par ses concurrents a la dans le cas o lagent vendeur dé-

cide de baisser son prix. On peut
noter que cette stratégie de tarifica-
tion est relativement simple 2
mettre en ceuvre car elle ne néces-
site aucune information préalable,
ni sur les prix de vente affichés par
les concurrents, ni sur la demande.

période T — 1, détermine le prix
minimal du marché P et affiche
ce prix §'il nest pas déja le seul 2
le pratiquer. Si Pagent vendeur
propose le prix le plus bas du
marché 2 la période précédente, il
apparie son prix au second prix le
plus faible du marché. Comme En résumé, ces trois stratégies de ta-
pour la stratégie de rabais, cette  rification dynamique se différencient
stratégie de tarification nécessite  en fonction de linformation quelles
uniquement que lagent vendeur  utilisent (observation des prix des
observe les prix de ses concur- — concurrents ou des profits passés) et
rents pour prendre ses décisions. du comportement sous-jacent qu’elles

retranscrivent (comportement concur-

* Stratégie myope'® : Au cours d'une  rentiel ou collusif).

période donnée, un agent vendeur
qui utilise cette stratégie va décider
de réduire ou daugmenter son

Afin d’évaluer les performances res-
pectives de ces différents algorithmes

prix de vente en fonction des va- Stratégies de | Informations | Comportements
riations observées de ses profits. tarification utilisées sous-jacents
Par exemple, si la décision précé- Rabais Prix des Concurrentiel
dente de lagent vendeur a été Conag
draugmenter son prix et qu'il a ob- Appariement| Prix des Collusif
servé une augmentation de ses SoucuniL

profits, il va reproduire la méme Myope Profits Collusif
action. Dans le cas inverse, si la passes

modification du prix a conduit 2 Tableau 1 : Typologie des stratégies
une diminution de ses profits, il va de tarification.

10. Cette stratégic de tarification est basée sur I'beuristique du gradient. Dans la littérature sur le commerce ¢lectronique,
elle a & proposée pour la premidre fois par Greenwald et Kephart (1999). Dans le cadre d'un marché Internet dont Ja
structure est proche de celle que nous avons considérée ici, ces dernicrs ont montré quune telle stratégie pouvait per-
mettre aux vendeurs draugmenter leur profit en facilitant la collusion tacite. Des résultats similaires ont dgalement été ob-
servés par Paraschiv et al. (2000) sur un marché ot deux types d’agent de recherche coexistent (certains agents de re-
cherche utilisent une regle de recherche avee une tille d'échantillon fixe, tandis que d'autres utilisent une regle de
recherche séquentielle optimale).

76

?ep}ilgﬁiﬂ@éﬁl\ﬁﬁﬁeb%rﬁﬁfgﬁﬂl%ﬁ?é%opyright owner. Further reproduction prohibited without permissibn.



Deveaux: Le role straté%i ue des systémes de tarification d}{namigl}le !

LE ROLE STRATEG

UE DES SYSTEMES DE TARIFICAT

surl o
TON DYNAMIQUE SUR LINTERNET

de tarification en fonction de la struc-
ture plus ou moins concurrentielle
dun marché, nous analysons plusieurs
configurations dans lesquelles les sites
marchands choisissent d'utiliser 'une
de ces trois stratégies de tarification.
Avant de présenter les résultats de nos
simulations, nous décrivons tout
d’abord les stratégies de tarification qui
peuvent étre implémentées par les
vendeurs.

3.2.2. Equilibres possibles
sur un marvché simulé

Dans nos simulations, nous fixons le
nombre de consommateurs 2 M = 1000
et le nombre d’agents vendeurs a N = 5.
Nous considérons deux structures de
marché en fonction de la proportion de
consommateurs qui utilisent un agent
de recherche. Ces deux structures de
marché sont les suivantes : w, = 0,75 et
w, = 0,25 (marché faiblement concui-
rentiel) et, w, = 0,25 et w, = 0,75 (mar-
ché fortement concurrentiel). La valeur
de réservation des consommateurs est
égale 2 v = 100 euros et le colt d’achat
unitaire des vendeurs est égal a ¢ = 20
euros. Dans ce cadre, les agents ven-
deurs peuvent donc afficher des prix
appartenant a lintervalle 120 euros, 100
curos]. Quelle que soit la stratégie de ta-
rification d’un agent, le prix annoncé au
début de son activité est choisi aléatoi-
rement et de maniére équiprobable
dans lintervalle ]¢, dl. Nous supposons
que l'intervalle de prix est discrétisé par
pas de & = 1 euro. Au cours de leur ac-
tivité, les agents vendeurs peuvent donc
proposer des prix appartenant a len-
semble {21 euros, 22 euros, ..., 99 euros,
100 euros}. Sur le marché, tous les

agents vendeurs modifient le prix des
sites marchands 2 un taux de A = 0,3 par
période.

Pour étudier la dynamique des prix
des agents vendeurs, nous considérons
I'évolution d’'un marché sur un horizon
de temps de 7' = 100 000 périodes.
Quelle que soit la structure du marché
étudié (faiblement concurrentiel ou for-
tement concurrentiel), nous analysons
différentes configurations de marché
dans lesquelles un agent vendeur (ven-
deur 9 est en concurrence avec 4
autres agents vendeurs (vendeurs — 1)
utilisant tous la méme stratégie de tari-
fication. Compte tenu du nombre de
stratégies de tarification pouvant Ctre
mises en ceuvre par les sites marchands
(stratégie de rabais, stratégie d’apparic-
ment ou stratégie myope), le nombre
de configurations de marché étudié est
donc égal a 9. Plus précisément, il y a
3 configurations de marché dans les-
quelles les agents vendeurs utilisent
tous la méme stratégie de tarification
(marché homogene) et 6 configura-
tions de marché dans lesquelles 'un
d’entre eux utilise une stratégic de tari-
fication différentc de celle utilisée par
ses concurrents (marché hétérogene).

Avant d’analyser les résultats de nos
simulations, il est tout d’abord néces-
saire d’étudier certaines configurations
de marché particulieres. En effet,
lorsque tous les sites marchands ont
implémenté une stratégie dapparie-
ment, la dynamique des prix observée,
le prix moyen du marché, le prix
d’achat moyen des consommateurs in-
formés et le profit moyen des ven-
deurs dépendent du prix minimal affi-
ché initialement par I'un des agents
vendeurs. Comme nous avons consi-
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déré que les agents vendeurs tirent
aléatoirement et de maniere équipro-
bable leur prix initial, la probabilité
pour que N agents vendeurs sappa-
rient au prix P/., Ul ke Pj < P/
Vj<j est égale 2 : ;

N i i1 T N-i
% (__L/{j) (——mk lf”) pour j < k

)=

N

1
i )
(k) pour j

Au cours de T périodes, le temps né-
cessaire a l'appariement des prix des
vendeurs peut étre considéré comme
négligeable. Dans ce cadre, le prix

moyen du marché et le profit moyen
des vendeurs sont déterminés de la
maniere suivante :

k
P, =N p(p)p,
4 ; 7 7
e G0
@, - ﬁgpuz WP, =¢)
Z

Pour obtenir des résultats représenta-
tifs, nous avons fait 10 000 fois la
méme simulation et nous avons repor-
t¢ les résultats moyens (prix moyen du
marché, prix dachat moyen des
consommateurs informés et profit
moyen des sites marchands) obtenus
dans les tableaux 2, 3 et 4.

Marché faiblement concurrentiel Marché fortement concurrentiel
Vendeur i Stratégie Stratégie Stratégie | Stratégie Stratégie Stratégie
Vendeur — 7 de rabais | d’appariement| myope de rabais | d’appariement | myope
Stratégie de rabais 62 62 67 62 62 66
hiin e G 37 34 49 37 34 49
Stratégie myope 79 7L 93 73 68 90

Tableau 2 : Prix moyen du marché en fonction des stratégies de tarification
employées par les agents vendeurs.

Marché faiblement concurrentiel Marché fortement concurrentiel
Vendeur i Stratégie Stratégie Stratégie Stratégie Stratégie Stratégie
Vendeur — 7 de rabais | d’appariement| myope de rabais | d’appariement| myope
Stratégie de rabais 57 57 55 S S 54
Stratégie
d’appfriement el % ol 2 % 57
Stratégie myope 52 36 84 S 27 79

Tableau 3 : Prix d’achat moyen pour les consommateurs
utilisant un agent de recherche.

Marché faiblement concurrentiel

Marché fortement concurrentiel

Vendeur i Stratégie Stratégie Stratégie Stratégie Stratégie Stratégie

Vendeur — ¢ de rabais | d’appariement| myope de rabais | d’appariement | myope

Stratégie de rabais 8191 6215 11 500 7 644 3 360 4188
8191 8 642 8 067 7 644 8 750 8 156

Stratégie 11 970 2768 11 465 3 996 2768 3770

d’appariement 213 2768 3 507 238 2768 3920

Stratégie myope 10 978 3572 14 150 11 005 3 006 124155
10 468 9 541 14150 3987 3587 12 155

Tableau 4 : Matrice des profits moyens.
78
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Prix
100
&0 —— Rabais
—— Rabais
50 —— Rabais
—— Rabais
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40
20
a Périodes
1] 10 20 30 40 S0

Figure 3 : Dynamique des prix de 5 agents vendeurs utilisant une stratégie de rabais
(les périodes sont exprimées en centaines).

& —— Myope
—— Myope
40 A — Myope
— Myope
20 4 — Myope
0 Périndes
0 10 20 a0 40 30

Figure 4 : Dynamique des prix de 5 agents vendeurs utilisant une stratégie myope
(les périodes sont exprimées en centaines).

Dans le cadre d’'une structure de mar-  analyser les résultats de nos simula-
ché faiblement concurrentiel (2, = 0,75 tions dans le cadre d'un marché ho-
et w, = 0,25), le prix moyen du marché mogene et d’'un marché hétcrogene.

et le profit moyen des vendeurs obte- e Marchés homogeénes : Lorsque les
nus a Paide du modele de théorie des sites marchands adoptent tous la
jeux sont respectivement égaux a 137] = méme stratégie de tarification, la
87 curos et 7, = 12 000 euros. Nous stratégic myope est celle qui leur
utiliserons ces valeurs théoriques pour permet  d’engranger le  profit
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moyen le plus important. En utili-
sant cette stratégie de tarification,
les agents vendeurs se font des
guerres des prix de faible amplitu-
de et maintiennent leur prix
proche du prix de monopole.
Dans ce cadre, le prix d’achat
moyen des consommateurs infor-
més est relativement élevé et le
prix moyen du marché est supé-
rieur de 6 euros par rapport au
prix moyen théorique. Les deux
autres configurations montrent
que le marché est plus concur-
rentiel. En effet, lorsque les
agents vendeurs utilisent une stra-
tégie de rabais ou une stratégie
d’appariement, le prix moyen du
marché et le profit moyen des
vendeurs sont largement infé-
rieurs 2 leur niveau théorique.
Dans ce contexte, on peut noter
que les prix d’achat moyens les
plus faibles pour les deux types
de consommatcurs sont obtenus
lorsque les sites marchands utili-
sent une stratégie d’appariement.
Par ailleurs, on peut observer que
la stratégie de rabais entraine des
guerres des prix cycliques entre
les sites marchands (cf. figure 3).

Marcheés  hetérogenes : Lorsque
I'un des agents vendeurs est doté
d'une stratégie de tarification dif-
férente de celle de ses concur-
rents, le profit moyen le plus im-
portant est obtenu en utilisant
une stratégie de rabais alors que
les 4 autres agents sont dotés
d’une stratégie d’appariement. En
effet, Pagent vendeur qui utilise
cette stratégie de tarification va
conduire ses concurrents 2 prati-
quer un prix de vente légérement

supérieur a c, alors que lui-méme
va indéfiniment proposer un prix
de vente égal au prix de mono-
pole. Comme le nombre de
consommateurs utilisant un agent
de recherche est faible, cet agent
a une part de marché légerement
moins importante que celle de ses
concurrents en contrepartiec d’une
marge unitaire extrémement plus
rentable. Quelle que soit la confi-
guration d’'un marché hétérogene,
la concurrence y est plus accrue
que dans une configuration théo-
rique. En effet, le prix moyen du
marché et le profit moyen des
vendeurs sont toujours inférieurs
a leur niveau théorique. Concer-
nant le prix moyen, I'écart obser-
vé le plus important (50 euros)
est dans une configuration o 'un
des agents vendeurs utilise une
stratCgic de rabais alors que ses
concurrents suivent une stratégie
d'appariement. On  peut noter
que dans le cadre de cette struc-
ture de marché, l'augmentation
de la concurrence est souvent
due a linteraction particuliere de
deux agents qui utilisent une stra-
tégie de tarification différente. Par
exemple, lorsqu’un agent est doté
d’une stratégie de rabais alors que
tous ses concurrents utilisent une
stratégie myope, 'un d’entre eux
va s’engager dans une guerre des
prix avec 'agent qui utilise la stra-
tégie de rabais. Cette remarque
reste valable dans une configura-
tion de marché ot I'un des ven-
deurs utilise une stratégie d’appa-
riement, alors que ses
concurrents sont dotés d’une stra-
tégie myope. Dans ce cadre, le
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site qui a implémenté une straté-
gie différente s’engage également
dans une guerre des prix.

L'analyse de la matrice des profits
moyens des vendeurs (cf. tableau 4)
montre qu'il existe un seul équilibre de
Nash correspondant 2 une configura-
tion de marché dans laquelle tous les
sites marchands implémentent un
agent vendeur doté d'une stratégie de
tarification myope. Cette stratégie de
tarification dynamique permet aux
agents vendeurs de maintenir des prix
élevés en facilitant la collusion tacite
(cf. figure 4). Dans cette configuration
de marché, les agents convergent rapi-
dement vers une situation d’équilibre
relativement stable. Les sites mar-
chands obtiennent ainsi un profit
moyen supéricur de 2 150 euros par
rapport au profit moyen théorique.
Lorsque la proportion de consomma-
teurs utilisant un agent de recherche
est peu importante, les sites mar-
chands ont donc une incitation straté-
gique a implémenter des agents dotés
d'une stratégie de tarification dyna-
mique qui facilite la collusion tacite.

Dans le cadre d’une structure de
marché fortement concurrentiel (w, =
0,25 et w, = 0,75), le prix moyen du
marché et le profit moyen des ven-
deurs obtenus 2 laide du modele de
théorie des jeux sont respectivement
égaux a By, = 66 euros et m, = 4 000
euros. Par rapport 2 la structure du
marché précédente, 'augmentation du
nombre de consommateurs informés
ne modifie que tres légerement les ré-
sultats de nos simulations concernant
le prix d’achat moyen payé par les
deux types de consommateurs. Tout
d'abord, comme la stratégie de rabais

et la stratégie d’appariement ne dé-
pendent pas de la structure du marché,
le prix moyen du marché ct le prix
d’achat moyen des consommateurs in-
formés sont identiques lorsque les sites
marchands utilisent Fune d’entre elles.
Les différences les plus importantes
sont observées dans des configurations
oll au moins un vendeur utilise une
stratégie myope. En effet, comme les
gains de déviance sont plus impor-
tants, les agents vendeurs sont incités a
s'engager dans des guerres des prix de
plus grandes amplitudes.

Lanalyse de la matrice des profits
moyens des vendeurs (cf. tableau 4)
montre quiil existe désormais deux
équilibres de Nash correspondant, soit
2 une configuration de marché dans la-
quelle tous les sites marchands implé-
mentent un agent vendeur doté d’'une
stratégie de tarification myope, soit a
une configuration de marché dans la-
quelle tous les sites marchands implé-
mentent un agent vendeur doté d'une
stratégiec de rabais. Dans ces deux
configurations, les agents convergent
rapidement vers une situation d’équi-
libre mais le prix du marché est plus
instable lorsque les agents adoptent
unc stratégic de rabais que lorsqu’ils
utilisent une stratégic myope. Néan-
moins, quelle que soit la stratégie de
tarification dynamique adoptée par les
sites marchands, ces derniers vont ob-
tenir un profit moyen largement supé-
rieur au profit moyen théorique. Le
profit moyen est supérieur de 3 640
euros 2 son niveau théorique lorsque
les sites marchands utilisent une straté-
gie de rabais ct il est supérieur de
8 155 euros lorsque les vendeurs adop-
tent une stratégic myope. Bien que le
niveau moyen des profits soit inférieur
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au niveau qu’il pouvait atteindre dans
le cas précédent, les vendeurs arrivent
a augmenter substantiellement celui-ci
par rapport a son niveau théorique.
Lorsque la proportion de consomma-
teurs utilisant un agent de recherche
devient importante, les vendeurs peu-
vent donc encore réaliser des profits
élevés en ayant une incitation straté-
gique 2 implémenter un agent doté
d'une certaine stratégie de tarification
dynamique, a savoir une stratégie de
rabais ou une stratégie myope.

4. CONCLUSION

Sur les marchés traditionnels, les
vendeurs qui proposent un bien iden-
tique se trouvent en situation de
concurrence par les prix mais ils peu-
vent toutefois continuer a pratiquer
des prix élevés et différenciés en rai-
son de colts de recherche importants
pour les consommateurs. En effet, la
forte dispersion spatiale des magasins
fait qu’il est extrémement cotiteux d’ef-
fectuer une comparaison exhaustive
de 'ensemble des prix du marché. Sur
I'Internet, la dispersion spatiale perd
de son importance car il existe des
agents de recherche d'information qui
centralisent les prix affichés par les
sites marchands. En effet, l'utilisation
d’agents de recherche peut permettre
aux consommateurs d'étre informés
quasi-instantanément des prix propo-
sés par différents sites marchands et
leur présence place potentiellement
ces derniers dans une situation de
forte concurrence par les prix. A I'’heu-
re actuelle, le potentiel des agents de
recherche est encore largement sous
exploité car beaucoup de consomma-
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teurs ne sont pas informés de leur
existence ou encore réticents 2 les uti-
liser. Dans le futur, certains chercheurs
prédisent que « electronic marketplaces
are likely to move commodity markets
closer to the classical ideal of the Wal-
rasian auctioneer where buyers are
costlessly and fully informed about sel-
ler prices. ... We expect that electronic
marketplaces will typically sway equili-
bria in commodity markels to favor the
buyers, will promote price competition
among sellers, and will reduce sellers’
market power » (Bakos, 1997 ; p. 1667).
On peut dés a présent penser que les
vendeurs vont mettre en place de nou-
velles stratégies pour limiter ou dimi-
nuer la concurrence sur un marché
€lectronique. Dans cet article, nous
avons répertorié certaines stratégies de
tarification dynamique en environne-
ment concurrentiel qui pourraient per-
mettre aux sites marchands d'atteindre
cet objectif (stratégie de rabais, straté-
gie d'appariement, stratégie myope).
Notre analyse montre que les vendeurs
pourraient profiter d'un environne-
ment électronique pour automatiser
leur processus de fixation des prix par
lintermédiaire d’agents de tarification
virtuels. Dans ce cadre, méme si le
nombre de consommateurs utilisant un
agent de recherche augmente de ma-
niére significative, les vendeurs peu-
vent avoir une incitation stratégique a
implémenter certaines stratégies de ta-
rification dynamique qui faciliteraient
la collusion tacite et diminueraient de
manijere substantielle la concurrence
par les prix. La rapidité avec laquelle
des changements de prix peuvent étre
effectués, la possibilité d’accéder faci-
lement aux prix des concurrents et une
meilleure mesure de la demande, tous

RepPYiesEl witke pusayih 8£t copyright owner. Further reproduction prohibited without permisgfon.



Deveaux: Le rdle stratégique des systémes de tarification dynamique sur I
LI ROLE STRATEGIQUE DES SYSTEMES DE TARIFICATION DYNAMIQUE SUR L'INTERNET

ces facteurs sont susceptibles de
contribuer 2 'émergence et la prolifé-
ration de nouvelles stratégies de tarifi-
cation sur lInternet. Notre étude sou-
ligne Pimportance stratégique lice a la
conception de nouveaux systeémes de
tarification qui automatiseront le pro-
cessus de fixation des prix des ven-
deurs et leur permettront d’augmenter
mutuellement leur profit dans un envi-
ronnement concurrentiel.
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ANNEXE : DETERMINATION
DE L’EQUILIBRE THEORIQUE
DU MARCHE

Le profit &7, d’'un site marchand i (i = 1,
..., N) dépend du vecteur des prix P pra-
tiqués sur le marché :

n,(P)=(P-c)D,P)

ot D;(P) est la demande espérée du
site marchand i Dans ce cadre, on
peut immédiatement noter que D, (P)
= 0 si P, > v. Par [a méme, aucun ma-
gasin en ligne ne va pratiquer des prix
supérieurs a la valeur de réservation
des consommateurs. Lorsque P, < v, la
demande espérée du site i dépend des
proportions de consommateurs pré-
sents sur le marché (w, ; w,) mais éga-
lement de la probabilit¢é qu’'un
consommateur appartenant a I'une des
deux catégories le choisisse spécifi-
quement pour effectuer son achat :

D,(P)=w,p,,(P)+W,p,,(P) 2)

ou pi,l(P) et p;,(P) sont les pro-
babilités pour que le site 7 soit choisi
respectivement par un consommateur
de type 1 ou un consommateur de
type 2.

Comme les consommateurs non infor-
més choissent aléatoirement un site
marchand, la probabilité pour qu’un
consommateur appartenant a cette ca-
tégorie effectue son achat sur le site ¢
est indépendante du prix qu’il pratique
et des prix affichés par ses concur-
P (P) =1/ N Afin de défi-
nir la seconde probabilité, il est tout

rents :

d’abord nécessaire de remarquer que
la stratégie d’achat d’'un acheteur infor-
mé dépend de l'ordre relatif des prix
sur le marché et que le vendeur 7 sera
choisi par un consommateur apparte-
nant a cette catégorie uniquement s'il
affiche le prix le plus faible. Pour dé-
terminer cette probabilité, il faut intro-
duire les deux variables suivantes :
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o 9,(P) est le nombre de sites
marchands proposant un prix in-
férieur a celui affiché par le site i.

e W,(P) est le nombre de sites
marchands proposant le méme
prix que le site 7 (i étant inclus).

Dans ce cadre, un consommateur
utilisant un agent de recherche est sus-
ceptible de procéder a un achat aupres
du site i si, et seulement si, @,(P) = 0.
La probabilité d’achat de cet acheteur
est égale a p,.)z(P) = 1/¥,(P) . Ainsi,
la probabilité pour quun consomma-
teur informé effectue son achat sur le
site 7 peut si€crire |

sig,(P) =0

pz,z(p) £
0 si@,(P)#0

Pour résumer, le profit et la deman-
de espérée d’un site marchand i sont
donnés par les équations suivantes :

(B—c)D(P) st B sv

7,(P) = 6
0 gl P, >y
W, 1—+ W, —1-— i ([3) =()
- Y, 2%(1;) S1; =
D(P) = (&)
WI";\’; sig,(P)#0

Apres avoir défini les différents para-
metres de notre modele, nous pou-
vons maintenant établir la stratégie de
fixation des prix des sites marchands.
Comme le nombre de consommateurs
sur le marché est significativement
plus important que le nombre de sites
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marchands, nous pouvons étudier de
maniere indépendante le processus de
décision stratégique des vendeurs. En
effet, leur nombre relatif suggere que
leur comportement individuel influen-
ce la dynamique du marché, tandis
que le nombre important de consom-
mateurs rend leurs actions indivi-
duelles négligeables. Dans ce para-
graphe, nous cherchons donc 2
déterminer un équilibre de Nash cor-

N

respondant 2 un vecteur P’ e IRV
dont chacune des composantes repré-
sente le prix qui maximise le profit de
chacun des N sites marchands présents
sur le marché, compte tenu des prix
pratiqués par leurs concurrents.

On peut remarquer que si nous consi-
dérons les deux cas extrémes w, = 1 ou
w, = 1, on retrouve dans ce modele
deux équilibres en stratégie pure bien
connus dans la littérature économique.
Lorsque tous les consommateurs pré-
sents sur le marché sont des consom-
mateurs informés (w, = 1 et w, = 0), les
sites marchands ne font aucun profit et
ils pratiquent tous un prix d’équilibre
égal au colt d’achat unitaire du produit
vendu P’ = (c,...0) (Bertrand, 1883).
Dans le cas opposé, si tous les consom-
mateurs présents sur le marché sont des
consommateurs non informés (w, = 0 et
w, = 1) alors, un phénomene de collu-
sion tacite survient entre les sites mar-
chands et ils affichent tous le prix de
monopole P = (v,...v) (Diamond,
1971).

Lorsque le marché est composé d’'un
mélange de ces deux types de
consommateurs (i.e., Wit W, = 1iavee
w, et w, €10, 1D, il n’existe pas d’équi-
libre de Nash en stratégie pure mais
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uniquement un équilibre de Nash sy-
métrique en stratégie mixte (Varian,
1980). Soit fAP) la fonction de densité a
partir de laquelle les sites marchands
déterminent leur prix d’équilibre et
HP) la fonction de répartition corres-
pondante. La probabilité pour qu'un
vendeur i affiche le prix le plus faible
du marché est égale a [1 — RP)M.
Ainsi, en utilisant 'équation 5, la de-
mande espérée d’un site peut s’écrire
sous la forme suivante :

1 N-1
(P)i= =t 1-F(P
D,(P) iy w,[1-F(P)] %

La valeur de RP) peut étre détermi-
née en notant qu’a 'équilibre, tous les
prix pouvant étre proposés avec une
probabilité positive permettent aux
sites marchands d’obtenir le méme
profit espéré. Dans le cas contraire, il
ne serait pas optimal pour eux de dé-
terminer leur prix de maniere aléatoi-
re. Dans ce cadre, le profit espéré d’'un
site marchand affichant un prix infé-
rieur 2 la valeur de réservation des
consommateurs est égal au profit es-
péré d’'un vendeur qui propose un prix
correspondant a la valeur de réserva-
tion v des consommateurs. Le profit es-
péré d'un site marchand qui affiche un
prix correspondant a la valeur de ré-
servation des consommateurs est égal
a (1 /Nw(v- 0. Compte tenu de la
remarque précédente, on peut écrire :

afP) = DLP(P~ o) .= (l./ Nwv -0
Par 12 méme, en utilisant I'équation 0,
on peut facilement déterminer la va-
leutde R
%8
w-pP) "
w,N(P —c)

F(P)=1- @

Comme HP) est une fonction de ré-
partition, sa valeur est nécessairement
comprise entre 0 et 1. On peut noter
que AP = 1 pour P=vet KP)'=0

pout P=B . definicomme suit.:
w(yv—=«¢
Pmin 5 l ( ) ®
w, +w, N

La fonction de répartition et la fonc-
tion de densité sont donc définies sur
un intervalle de prix allant de P, a v.
Pour clore notre analyse et obtenir la
fonction de densité a partir de laquelle
les sites marchands déterminent leur
prix d’équilibre, il suffit simplement de
dériver la fonction HP) par rapport a P:

Lo B EAGET) W, WAy P\
f(P)_(N—l)(P—c)"(mN] [P—c) ®

Nous avons ainsi une caractérisation
complete de la dispersion des prix a
Péquilibre lorsqu’il existe sur le marché
une proportion variable de consomma-
teurs utilisant un agent de recherche
avant de procéder a leur achat.
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