
Multiplication des labels écologiques : «Guerre des signaux» ou
«Collusion verte»

6 mars 2009

Résumé

L�objet de cet article consiste à développer un modèle de concurrence oligopolistique qui per-
mette de saisir les impacts concurrentiels et environnementaux de la multiplication des labels écolo-
giques dans un secteur économique donné. Nous chercherons à étudier si le contenu informationnel
de ces labels écologiques coïncide avec les qualités environnementales o¤ertes. Deux situations
sont envisagées. La première, est une situation de référence, où l�on suppose que l�information est
complète (les consommateurs connaissent les vraies qualités produites par les �rmes). La seconde,
situation classique, correspond à une situation d�information incomplète où les consommateurs ne
connaissent pas les vraies qualités environnementales présentées mais utilisent le signal prix pour
approcher la qualité environnementale. Nos résultats sont les suivants. En situation d�information
complète l�introduction d�un second label écologique sur un marché améliore les qualités envi-
ronnementales. En situation d�information incomplète, l�introduction d�un second label écologique
conduit à une augmentation des prix pratiqués par les deux �rmes et une diminution des qualités
environnementales des deux �rmes. L�amélioration de l�information relative à la qualité environne-
mentale des produits pour les consommateurs constitue alors un enjeu principal des politiques de
l�environnement.

Abstract

The purpose of this article is to develop a vertical di¤erentiation model in order to understand
the competition and environmental impacts of the multiplication of ecological labels within a given
economic sector. We focus on the studing the informational contents of these ecological labels and if
they re�ect or not the true o¤ered environmental qualities. Two situations are considered. The �rst
one, is a benchmark case, where we assume that information is complete (the consumers know the
true qualities produced by the �rms). The second, common situation, corresponds to a situation of
incomplete information where the consumers do not know the true environmental qualities presented
but use the price signal to approach environmental qualities. Our results are : in the case of complete
information the introduction of a second ecological label in a market improves the environmental
qualities o¤ered by the two �rms. In the case of incomplete information, the introduction of a
second label led to an increase in prices practiced by the two �rms and a reduction in environmental
qualities of both �rms. The improvement of information related to the environmental quality of the
products for the consumers becomes one of the main stakes of the environmental policies.

Mots clés : Eco-label, compétition, qualité environnementale, information asymétrique.
JEL Classi�cation : C72, L13, Q20.
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Nomenclature

i = H;L : indice qui désigne la �rme qui produit le bien de qualité environnementale élevée (H)
ou faible (L).

LH : label o¤rant la qualité environnementale élevée.
LL : label o¤rant la faible qualité environnementale.
�i : pro�t de la �rme i.
qi : qualité du bien i.
pi : prix du bien i.
F (qi) : coût �xe pour atteindre le label Li
ci : coût marginal de production de la qualité du bien i.
� : paramètre goût pour la qualité.
U(qi; pi; �) : utilité d�un consommateur de type �:
~� : consommateur indi¤érent entre qualité environnementale élevée et faible.
Di : demande pour le bien de type i.
pHC : prix du bien H à l�équilibre de l�information complète.
pLC : : prix du bien L à l�équilibre de l�information complète.
DLC :demande du bien L à l�équilibre de l�information complète.
DHC : : prix du bien H à l�équilibre de l�information complète.
�HC : pro�t d�équilibre de l�information complète de la �rme H.
�LC : pro�t d�équilibre de l�information complète de la �rme L.
�
�
pH ; pL

�
: qui représente les croyances a posteriori que la �rme jouant la stratégie pH o¤re un bien

de forte qualité environnementale alors que l�autre qui joue pL est de faible qualité environnementale.
�HI : pro�t d�équilibre de l�information incomplète de la �rme H.
�LI : pro�t d�équilibre de l�information incomplète de la �rme L.
�H(pH ; pL; �

�
pH ; pL

�
) : pro�t de la �rme H o¤rant un produit au prix pH , la �rme concurrente

o¤rant un bien au prix pL:
�(�) : la qualité que les consommateurs s�attendent à obtenir.
DI(p; p) : demande dans le cas où les prix ne donnent aucune information sur la qualité.
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1 Introduction

Les labels écologiques se dé�nissent comme des marques volontaires attribuées à des produits en
raison de leur moindre nocivité envers l�environnement que d�autres produits appartenant à la même
catégorie (UNCTAD, 1994). La labellisation écologique constitue une solution aux problèmes environ-
nementaux fondée sur le jeu du marché. En ce sens, la conférence internationale de Rio en 1992 a re-
commendé l�usage de tels instruments qui sont aujourd�hui inscrits à l�arsenal des outils de lutte contre
la pollution. Deux raisons justi�ent ce choix. La première suppose que les labels écologiques agissent à
la fois sur les comportements des producteurs et des consommateurs. L�action sur les consommateurs
consiste à les sensibiliser aux problèmes environnementaux mais également à contribuer activement à
leur gestion à travers leur comportement d�achat. L�action sur les producteurs consiste à les inciter et
à renforcer leurs pratiques en matière d�innovation environnmentale a�n d�adopter des technologies
plus propres. La seconde raison suppose que les labels écologiques constituent un moyen e¢ cace pour
réduire les pollutions multiples.

De nos jours, il existe une large variété de labels écologiques : nationaux, transnationaux, dé-
veloppés par un groupe de �rmes, développés par des associations de consommateurs, .... Selon la
classi�cation de l�OMC, trois types de labels écologiques (type I, type II et type III) peuvent être
distingués.

La mise en place des labels écologiques o¢ ciels ou de type I nécessite au moins trois phases (Ben
Youssef & Lahmandi-Ayed, 2008 ; Nadaï, 1998) : la première est consacrée à la dé�nition du cadre
général du label, la seconde phase est consacrée à la négociation des critères de labellisation et en�n
la dernière phase est celle de la labellisation proprement dite. De nombreux acteurs économiques et
sociaux sont associés à la démarche : les producteurs, les distributeurs, les importateurs, les consom-
mateurs, les associations écologiques et les syndicats. . .

Cependant si, les intérêts des �rmes en présence n�ont pas été pris en compte au moment de
la dé�nition et de la mise en place des labels écologiques, on peut assister alors à des stratégies de
rétorsion engagées par une ou plusieurs �rmes lésées. En e¤et, ces �rmes peuvent décider de développer
des labels alternatifs (type II ou III) limitant ainsi l�impact informationnel du label o¢ ciel. Elles
vont donc multiplier les signaux environnementaux de sorte que leur portée "informative" auprès des
consommateurs se trouve diminuée. Nous quali�erons cette situation de situation de guerre des signaux.
A titre d�exemple on trouve en Allemagne cinq labels écologiques di¤érents pour un service assez
homogène qu�est la fourniture de l�électricité : L�ange bleu Allemand, la petite �eur européenne, TÜV,
OK-power, GSL. Ceci conduit à s�interroger sur les di¤érences réelles des qualités environnementales
entre ces cinq ecolabels.

Face à cette multitude de labels et donc de signaux écologiques, le consommateur ne pourrait plus
prendre en compte de manière parfaite l�information écologique au moment de l�achat. Il ne pourrait
plus identi�er aisément le label de meilleure qualité environnementale. Dans une telle situation, les
consommateurs pourront alors utiliser les prix a�n d�inférer le niveau de la qualité environnementale.
On se trouve alors dans une situation caractérisée par une information incomplète sur la qualité
environnementale où les �rmes signalent leurs qualités par les prix pratiqués. Notre objectif consiste
donc à étudier, dans cette situation, si le contenu informationnel de ces labels écologiques coïncide
avec les qualités réellement o¤ertes.

L�existence de tels éco-labels in�uence le comportement des �rmes. Celles-ci peuvent utiliser ces
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labels écologiques de manière stratégique. Par exemple, si l�adoption du label écologique ne conduit pas
à une amélioration de leur pro�t, les �rmes pourront recourir à d�autres types de labels écologiques.
En e¤et, la coexistence de plusieurs labels sur un même marché amène à une situation de confusion
où la crédibilité de ces labels pourrait être remise en question.

D�un point de vue théorique, l�ensemble des travaux relatifs à la labellisation peuvent être regroupés
en trois grandes familles. Un premier groupe d�auteurs a étudié l�e¤et général d�un label écologique sur
l�environnement et a comparé les implications environnementales et de bien être des di¤érents types de
labels (Bougherara, et al., 2005 et Heyes et Maxwell, 2004). Un second groupe de travaux théoriques
s�est penché sur les interactions stratégiques relatives à la mise en place d�un label écologique. Ces
auteurs ont étudié l�e¤et du développement d�un label sur la concurrence entre les �rmes (Amacher,
Koskela, et Ollikainen, 2004 ; Dosi et Moretto, 1998 ; Nadaï (1997,1998) ; Ben Youssef et Lahmandi-
Ayed, 2008). Un troisième groupe de travaux s�est attaché à dé�nir le contenu informationnel des
écolabels. Il s�agit d�examiner si la qualité des messages véhiculés par le label est satisfaisante et sous
quelles conditions un label peut atteindre les objectifs qui lui sont assignés. En e¤et, même après
avoir consommé un bien labellisé, le consommateur ne peut pas connaître la qualité environnementale
réelle du produit (Ibanez et Stenger, 2000 ; Rege, 1999 ; OCDE, 1997 ; Mattoo et Singh, 1994 ; Arora
et Gangadharan, 2002 ; Abderrazak et Ben Youssef, 2007).

L�ensemble de cette littérature n�a pas abordé la situation relative à la rétorsion par une �rme en
développant un label alternatif et donc la présence de nombreux labels. L�objet de cet article consiste
à répondre à ce cas de �gure spéci�que et à développer un modèle de concurrence oligopolistique
qui permette de saisir les impacts concurrentiels et environnementaux de la multiplication des labels
écologiques dans un secteur économique donné. L�intérêt de notre démarche est double : il s�agit d�une
part de contribuer au débat portant sur les politiques environnementales optimales dans un contexte
marqué par l�échec relatif de la réglementation environnementale (politique de première génération)
et de la di¢ culté de mise en �uvre des instruments de marché (politiques de seconde génération). Il
s�agit d�autre part, d�un point de vue théorique, de modéliser les situations d�échec de la labellisation
écologique alors même que la littérature a davantage porté sur les situations montrant leur e¢ cacité.

Pour se faire, nous exposerons dans la première partie notre modèle général. Dans la seconde
partie, nous développerons le cas de �gure d�information complète (les consommateurs sont capables
de connaître les qualités environnementales avec certitude) qui servira de situation de référence. Dans
une troisième partie, nous détaillerons le cas de l�information incomplète. Cette partie sera également
consacrée à la comparaison entre le deux cas (information complète vs information incomplète) ce qui
nous permettra d�établir des conclusions sur le niveau général de la qualité environnementale obtenue
dans une telle situation.

2 Le modèle général

Nous présentons dans cette section les principales hypothèses d�un modèle de di¤érentiation
verticale des produits où la qualité environnementale constitue l�élément discriminant. Nous com-
mençons par analyser le comportement des �rmes puis nous énumèrerons les principales hypothèses
relatives au comportement des consommateurs.
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2.1 Du côté des �rmes

Nous supposons ici qu�il existe deux labels écologiques di¤érents. Chaque �rme a le choix entre
adhérer ou non au programme de labellisation o¢ ciel. En même temps, chaque �rme peut décider ou
non de développer un label propre (alternatif).

On considère donc une industrie composée de deux �rmes H et L adoptant respectivement des éco-
labels LH et LL de types di¤érents. La �rme H o¤re le bien labellisé (LH) de qualité environnmentale
élevée qH au prix pH . La �rme L propose le bien labéllisé (LL) de faible qualité environnmentale qL

au prix pL : On suppose que le label LH représente le label o¢ ciel et que le label LL représente le
label de type II c�est à dire développé par un groupe de �rmes. Pour résumer, nous avons qH > qL et
qi 2 [0;+1] où i = H;L:

Nous supposerons que les deux �rmes endossent un coût �xe d�investissement F (qi) où i = H;L:
A l�instar de Ronnen (1991), nous supposerons que les coûts d�investissement F (qi) où i = H;L

et les coûts d�investissement marginaux F 0(qi) où i = H;L sont croissants quelque soit qi 2 [0;+1]
et i = H;L: Nous supposons également que F 000(qi) � 0 où i = H;L : Cette hypothèse est nécessaire
pour l�existence et l�unicité de l�équilibre.

En résumé, nous avons :
F 0(qi) > 0 et limq!+1 F 0(qi) = +1 , F 000(qi) � 0 8i = H;L:
Nous supposerons pour le reste de nos développements que la �rme H a un coût �xe d�investis-

sement F (qH) = aqH
2
où a > 0 pour accéder au label LH , et que la �rme L endosse un coût �xe

d�investissement F (qL) = 
aqL
2
où 
 > 0 pour accéder au label LL. Ces formes particulières de fonc-

tions de coûts d�investissement suivent les conditions d�existence et d�unicité développées par Ronnen
(1991).

Le paramètre a permet de montrer que les investissements en qualité environnementale sont
proportionnels à la qualité produite. 
 est un paramètre permettant d�étudier l�e¢ cacité de la �rme L
en terme d�investissements en qualité environnementale. Si 
 � 1 cela implique que la �rme de faible
qualité environnementale est e¢ cace en investissement. En revanche, si 
 > 1 alors cela implique
que la �rme de faible qualité environnementale investit faiblement en qualité. Dans ce qui suit, nous
supposerons que la �rme L est investit faiblement en qualité, nous avons donc 
 > 1:

Pour mettre l�accent sur les décisions d�investissement en qualité, nous supposerons que le coût
marginal de production de la qualité est constant, nous le normaliserons à 0, c�est à dire, cH = cL = 0:
Ceci n�a pas d�incidence sur les résultats.

2.2 Du côté des consommateurs

Dans nos prochains développements, nous utiliserons un modèle de di¤érentiation verticale à la
Mussa et Rosen (1978). Les consommateurs sont identi�és par un paramètre de goût pour la qualité
� qui est uniformément distribué sur l�intervalle [0; 1] : Chaque consommateur achète au plus une
unité du bien i=H,L et obtient une utilité �qi pour la consommation du bien de qualité qi : Les
consommateurs paient pi pour une qualité qi .

La fonction d�utilité d�un consommateur de type � pour la consommation d�une unité du bien de
qualité qi est donc donnée par : U(qi; pi; �) = �qi � pi où i = H;L:

Soit ~� le paramètre décrivant les consommateurs indi¤érents entre la qualité environnementale
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élevée et faible1.
Les consommateurs tels que � 2

h
pL

qL
; ~�
i
achètent le bien de qualité qL: Les consommateurs tels

que � 2
h
~�; 1
i
achètent le bien de qualité qH : Les consommateurs tels que � 2

h
0; p

L

qL

i
n�achètent

pas le bien ou service considéré. Les demandes de la faible qualité environnementale et de la qualité
environnementale élevée sont donc données par :

DL(pL; pH ; qL; qH) = ~� � pL

qL
= pH�pL

qH�qL �
pL

qL
(2:1)

DH(pH ; pL; qH ; qL) = 1� ~� = 1� pH�pL
qH�qL (2:2)

Pour le reste de nos développemnts, nous commencerons par détailler le cas où l�information est
complète avant de nous intéresser au cas de l�information incomplète. Dans le reste de l�article, nous
emploierons indi¤éremment les termes information asymétrique et incomplète.

3 Multiplicité des labels dans le cadre de l�information complète

Dans cette section, nous allons développer un modèle où les consommateurs connaissent avec
certitude les qualités qL et qH : Le jeu est le suivant : dans une première étape, les deux �rmes uti-
lisent les deux labels LH et LL ; et se concurrencent en qualité environnementale. La deuxième étape
concerne la concurrence en prix entre les deux �rmes. Dans une troisième étape, les consommateurs
font le choix entre les deux biens. Le but de cette section consiste à connaître l�impact réel de la pré-
sence de deux labels écologiques di¤érents sur les qualités environnementales o¤ertes et ce lorsque les
consommateurs ont une connaissance parfaite de la qualité. L�étude du cas de l�information complète
est nécessaire ici car il représentera une situation de référence lors de l�analyse du cas de l�information
asymétrique.

3.1 Choix des prix : les prix d�équilibre

Les fonctions de pro�ts de H et L sont donnés respectivement par (3.1) et (3.2) :
�H(pH ; pL; qH ; qL) = pHDH(pH ; pL; qH ; qL)� aqH2

(3:1)
�L(pL; pH ; qL; qH) = pLDL(pL; pH ; qL; qH)� 
aqL2 (3:2)

En résolvant la deuxième étape du jeu dans laquelle les �rmes choisissent leur prix, on obtient les
prix d�équilibre2 de H et de L donnés par les expressions (3.3) et (3.4) :

pHC =
2qH(qH � qL)
4qH � qL (3:3)

pLC =
qL(qH � qL)
4qH � qL (3:4)

1Ceci nous donne ~� = pH�pL
qH�qL :

2Les démonstrations sont données dans l�annexe A1.
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D�après les résultats (3.3) et (3.4), nous obtenons les inégalités suivantes pHC > pLC et pLC =
1
2
qL

qH
pHC . Ainsi, la �rme de faible qualité environnemetale impose un prix inférieur à la moitié du prix

proposé par H. Il convient de remarquer que plus qL tend vers qH et plus le modèle tend vers un
modèle standard de Bertrand où les prix sont égaux aux coûts marginaux normalisés ici à zéro.

Les quantités demandées à l�équilibre de l�information complète sont données par les équations
(3.5) et (3.6) :

DHC =
2qH

4qH � qL (3:5)

DLC =
qH

4qH � qL (3:6)

La quantité vendue par la �rme de faible qualité environnementale est égale à la moitié de la
quantité vendue par la �rme de qualité environnementale élevée3. Finalement, les pro�ts d�équilibre
deviennent :

�HC(qH ; qL) =
4qH

2 �
qH � qL

�
(4qH � qL)2

� aqH2
(3:7)

�LC(qL; qH) =
qLqH

�
qH � qL

�
(4qH � qL)2

� 
aqL2 (3:8)

Soient RHC =
4qH

2 �
qH � qL

�
(4qH � qL)2

et RLC =
qLqH

�
qH � qL

�
(4qH � qL)2

, les revenus des �rmes de qualité

environnementale élevée et de faible qualité environnementale respectivement.

Nous avons
@RHC

@qL
= �4

qH
2(4qH�qL) �2qH � qL�
(4qH � qL)4

< 0 (3:9)

et

@RLC

@qH
=
qL
�
4qH � qL

� �
6qH � 2qL + 8qH3

+ 8qH
2
qL

2
�

(4qH � qL)4
> 0 (3:10)

Les inégalités (3.9) et (3.10) impliquent qu�une augmentation de la qualité environnementale qH

et une diminution de la qualité environnementale qL augmentent les revenus de L et de H. Ainsi,
plus les produits sont di¤érenciés en terme de qualité environnementale, et plus la concurrence en
prix est moins intense. Cette situation pro�te aux deux �rmes qui augmenteront leurs revenus. On
peut retenir à ce stade qu�en dépit de la présence des deux labels sur le marché, les �rmes doivent
di¤érencier au maximum leurs qualités environnementales a�n d�augmenter leurs pro�ts et d�adoucir
la concurrence en prix. Finalement, nous pouvons conclure à ce niveau que le label écologique de faible
qualité environnementale consitute un simple instrument de marketing.

Examinons à présent la détermination des niveaux de qualités environnementales d�équilibre.

3.2 Existence et unicité de l�équilibre en qualité environnementale

Plaçons nous dans la première étape du jeu dans laquelle les deux �rmes se concurrencent de
manière simultanée en qualité environnementale.

3Ceci s�explique par les structures particulières des fonctions de coût et de demande.
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Les pro�ts des �rmes H et L sont respectivement :

�HC(qH ; qL) =
4qH

2 �
qH � qL

�
(4qH � qL)2

� aqH2
(3:7)

�LC(qL; qH) =
qLqH

�
qH � qL

�
(4qH � qL)2

� 
aqL2 (3:8)

Ce qui est équivalent à :
�HC(qH ; qL) = RHC � aqH2

(3:11)
�LC(qL; qH) = RLC � 
aqL2 (3:12)
L�équilibre de Nash en qualités environnementales doit satisfaire les conditions de premier ordre

suivantes :
@�HC

@qH
=
@RHC

@qH
� 2aqH = 0 (3:13)

@�LC

@qL
=
@RLC

@qL
� 2
aqL = 0 (3:14)

Les conditions de concavité et de stabilité sont véri�ées4. Les revenus marginaux
@RHC

@qH
et
@RLC

@qL

sont positifs5. Nus nous posons la question de l�existence de l�équilibre unique en qualité environne-
mentale.

Les pentes des fonctions de réaction sont données par :

@qH

@qL
= �

@2RHC

@qH@qL

@2�HC

@qH2

> 0

@qL

@qH
= �

@2RLC

@qL@qH

@2�LC

@qL2

> 0

Les fonctions de réactions admettent ainsi des pentes positives. Ceci implique que les produits
sont des compléments stratégiques dans l�espace des qualités environnementales. En e¤et, puisqu�une
augmentation de qL diminue la di¤érence qH � qL et donc intensi�e la concurrence en prix, la �rme H
aura aussi tendance à augmenter sa qualité environnementale a�n d�atténuer la concurrence en prix.
Les conditions de concavité et de stabilité assurent que la �rme de faible qualité environnementale a
une fonction de réaction de pente plus élevée que celle de la �rme de qualité environnementale élevée.
Ainsi, les deux fonctions de réaction se croisent en un point d�équilibre unique.

Partant du constat que les �rmes sont en situation d�information parfaite, elles investisseront
réellement en qualité environnementale. Ainsi, étant donné que 
 > 1; plus la �rme de faible qualité
environnementale investit ( c�est à dire plus elle sera e¢ cace : 
 ! 1); et plus la qualité environnemen-
tale qL sera élevée. Par conséquent, la �rme H sera incitée à augmenter sa qualité environnementale
a�n d�atténuer la concurrence en prix. Finalement, on peut résumer l�ensemble des résultats de cette
section dans la proposition suivante.

4Les démonstrations sont données dans l�annexe A2.
5La démonstration est dans l�annexe A2.
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PROPOSITION 1 : En situation de l�information complète (les consommateurs sont
capables de connaître les qualités environnementales avec certitude), la présence d�un
deuxième label sur le marché augmente la qualité environnementale des deux �rmes ; ce
qui implique une amélioration globale de la qualité environnementale.

Après avoir caractérisé l�équilibre dans le cadre de l�information complète, plaçons nous dans le cadre
de l�information incomplète dans lequel les consommateurs savent qu�il existe deux biens labellisés sur
le marché mais ne savent pas quelle �rme produit la qualité environnementale élevée et quelle �rme
produit la faible qualité environnementale.

4 Multiplication des labels écologiques dans le cadre de l�informa-
tion incomplète

4.1 Dé�nition du cadre général : modèle et hypothèses

L�existence de deux ou de plusieurs labels écologiques di¤érents sur le marché, conduit à
une situation de confusion pour les consommateurs. Ces derniers ne sont plus aptes de savoir si
tous ces labels sont réellement la preuve d�une qualité environnementale élevée. Les producteurs eux
prétendent tous o¤rir une qualité environnementale élevée par l�intermédiaire de leur propre label.
Les consommateurs sont donc incertains face à la véracité des ces labels et ne savent plus quel label
écologique améliore réellement la qualité environnementale.

En e¤et, les consommateurs peuvent faire des confusions ou ne pas prendre en compte le label. Ils
savent par hypothèse qu�il y en a un de meilleure qualité environnementale que l�autre. Ainsi, dans
le cas de l�information asymétrique, la présence d�un label n�implique pas pour eux forcément une
qualité environnementale élevée. Intuitivement, on pense que dans un cas pareil, le consommateur va
observer les prix pour inférer les niveaux de qualité environnementale. Les consommateurs observent
le prix pL de la �rme L qui o¤re un label LL; et le prix pH de la �rme H qui o¤re le label LH .Dans
un tel cas, les consommateurs ont des croyances a priori di¤uses sur l�identité de la �rme qui o¤re la
meilleure qualité environnementale. Ils vont utiliser le vecteur des stratégies observables (pH ; pL) pour
mettre à jour leur croyance. On suppose qu�a priori pour les consommateurs il y a 50% de chance que
la �rme L o¤re la qualité environnementale élevée et 50% de chance que la �rme H o¤re également la
qualité environnementale élevée. De nombreux auteurs ont étudié ce type de problème, c�est à dire,
signaler la qualité par les prix. On peut citer à titre d�exemple Fluet et Garella (2001) qui ont utilisé
la publicité et les prix comme signaux de qualité. Ces auteurs ont montré que lorsque la di¤érence
des prix est faible, la publicité est nécessaire pour signaler la qualité. Daughety et Reinganum (2005)
ont caractérisé un équilibre de séparation symétrique dans lequel le prix de chaque �rme révèle sa
qualité. Nous proposons de recourir à une démarche similaire pour le cas des biens labellisés a�n de
caractériser l�équilibre qui pourrait émerger.

Soit �H(pH ; pL; �
�
pH ; pL

�
) la fonction de pro�t de la �rme H o¤rant un produit au prix pH , lorsque

la �rme concurrente o¤re un bien au prix pL: Ce pro�t dépend du terme �
�
pH ; pL

�
qui représente les
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croyances a posteriori que la �rme jouant la stratégie pH o¤re un bien de qualité environnementale
élevée alors que l�autre �rme joue pL et propose un produit de faible qualité environnementale.

Les consommateurs savent qu�il y a une �rme de chaque type :
�
�
pH ; pL

�
= 1� �

�
pL; pH

�
:

Les consommateurs observent les prix
�
pH ; pL

�
et mettent à jour leurs croyances.

Partant du constat que pour les consommateurs il y a 50% de chance que la �rme L o¤re la qualité
environnementale élevée et 50% de chance que la �rme H o¤re également la qualité environnementale
élevée; nous pouvons supposé que �0 = 1

2 où �
0 représente les croyances a priori. Puisque les �rmes

sont symétriques par rapport aux consommateurs, c�est à dire qu�aucune �rme n�a un avantage de
réputation sur l�autre, on a �

�
pi; pi

�
= 1

2 i = L;H: Cette hypothèse implique que si les deux �rmes
o¤rent le même prix, alors les croyances des consommateurs a posteriori sont toujours confuses. Fi-
nalement, si �

�
pH ; pL

�
= 1, alors les consommateurs sont sûrs que la �rme qui joue pH o¤re le bien

de qualité environnementale élevée. Si �
�
pH ; pL

�
= 1

2 alors pour les consommateurs il y a 50% de
chance que la �rme de prix pH o¤re la qualité environnementale élevée et 50% de chance que la
�rme de prix pL o¤re également la qualité environnementale élevée: En�n, si �

�
pH ; pL

�
= 0; alors les

consommateurs sont sûrs que la �rme qui joue pH est de faible qualité environnementale.
Soit �(�) la qualité que les consommateurs s�attendent à obtenir . Cette qualité dépend des croyanes

des consommateurs. Nous avons ainsi :
�(�) = �qH + (1� �)qL

Par conséquent �0 =
qH + qL

2
:

�0 représente la qualité que les consommateurs s�attendent à obtenir lorsque le couple de prix pro-
posé ne donne aucune information sur la qualité environnementale o¤erte. Ainsi, lorsque les consom-
mateurs font face à une information asymétrique, c�est à dire, si le couple de prix proposé ne donne
aucune information sur la qualité environnementale o¤erte, la demande6 sera la même pour les deux
�rmes et égale à :

DI(p; p) = 1
2(1�

p

�0
) = 1

2(1�
2p

qH + qL
) (4:1)

Le jeu relatif à cette section est le suivant : dans une première étape, les deux �rmes accèdent
simultanément avec les deux labels LH et LL ; et se concurrencent en qualité environnementale. La
deuxième étape est attribuée à une concurrence en prix entre les deux �rmes. Dans une troisième étape
les consommateurs observent les prix proposés, mettent à jour leurs croyances et décident d�acheter
ou de ne pas acheter.

Nous chercherons dans la suite de nos développement à comprendre si l�information qui circule
par l�intermédiaire des labels écologiques coïncide avec les qualités environnementales réelles des deux
biens. Par ailleurs, nous tenterons de mieux cerner les caractéristiques du niveau global de la qualité
environnementale. Ainsi, nous commencerons par dé�nir un équilibre de séparation. Dans un deuxième
temps, nous caractériserons l�équilibre de séparation en prix adapté à notre problématique. Finalement,
nous déterminerons les di¤érentes qualités environnementales o¤ertes. Nous comparerons ces qualités
environnementales avec les qualités environnementales obtenues en situation de l�information complète.

6La démonstration est dans l�annexe B1.
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4.2 Equilibre séquentiel et incitation des �rmes

4.2.1 Dé�nition d�un équilibre séquentiel

Dé�nition : Un équilibre séquentiel est une paire de stratégies (p̂L; p̂H) et un système de croyances
�
�
pL; pH

�
tels que :

(1) p̂L maximise �L

(2) p̂H maximise �H

(3) Si p̂L 6= p̂H alors �
�
p̂L; p̂H

�
= 0 et �

�
p̂H ; p̂L

�
= 1

(4) Si p̂L = p̂H alors �
�
p̂L; p̂H

�
= �

�
p̂H ; p̂L

�
= 1

2
(5) Si

�
pL; pH

�
6=
�
p̂L; p̂H

�
alors �

�
pL; pH

�
+ �

�
pH ; pL

�
= 1 et si pL = pH alors �

�
pL; pH

�
= 1

2
(1) et (2) impliquent que chaque �rme choisit un prix qui maximise son pro�t.
(3) implique que si les deux �rmes choisissent des stratégies di¤érentes, les consommateurs vont

connaître avec certitude la �rme qui o¤re la qualité environnementale élevée et la �rme qui o¤re la
faible qualité environnementale.

(4) implique que si les �rmes choisissent des prix di¤érents des prix d�équilibre alors les consom-
mateurs ne sauront plus laquelle propose une qualité environnementale faible ou élevée.

4.2.2 Incitations des �rmes

Supposons que les stratégies des �rmes soient de vendre leurs produits auc prix de l�information
complète pHC ; pLC leurs pro�ts respectifs seront donc �HC ; �LC : Supposons par ailleurs que la �rme
de faible qualité environnementale imite la stratégie de H et impose donc un prix pHC au lieu de pLC :

On aura donc �LI(pHC ; pHC ; �0) = pHCDI � 
aqL2

En remplaçant DI par sa valeur dé�nie dans (4.1), et pHC par sa valeur dé�nie dans (3.3), on
obtient :

�LI(pHC ; pHC ; �0) =
qH(qH � qL)
4qH � qL (1� 4 qH(qH � qL)

(4qH � qL) (qH + qL))� 
aq
L2 (4:2)

PROPOSITON 2 : Dans le cas de l�information incomplète, la �rme de faible qua-
lité environnementale est toujours incitée à imiter la stratégie de la �rme de qualité
environnementale élevée et ce quelque soit 
 7.

Cette proposition implique que dans le cas de l�information incomplète, si la �rme de faible qualité
environnementale choisit le prix de H c�est à dire pHC alors son pro�t sera supérieur à celui de
l�information complète. Cette �rme sera toujours incitée à choisir pHC pour augmenter son pro�t.

Supposons à présent que la �rme de qualité environnementale élevée imite la stratégie de L et
impose donc un prix pLC au lieu de pHC :

On aura alors �HI(pLC ; pLC ; �0) = pLCDI � aqH2

7La démonstration est dans l�annexe B2.
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En remplaçant DI par sa valeur dé�nie dans (4.1), et pLC par sa valeur dé�nie dans (3.4), on
obtient :

�HI(pLC ; pLC ; �0) = 1
2
qL(qH�qL)
4qH�qL (1� 2qL(qH�qL)

(4qH�qL)(qH+qL))� aq
H2

(4:3)

PROPOSITION 3 : Sous les conditions de l�information incomplète, la �rme de qualité
environnementale élevée ne sera jamais incitée à imiter la stratégie de la �rme de faible
qualité environnementale.8

Cette proposition implique que dans le cas de l�information incomplète, si la �rme de qualité
environnementale élevée choisit le prix de L c�est à dire pLC alors son pro�t sera inférieur à celui de
l�information complète. Cette �rme ne sera jamais incitée à choisir pLC sinon son pro�t diminuera.

4.3 Caractérisation d�un équilibre de séparation

Dans un équilibre de séparation les deux �rmes vont choisir des prix di¤érents p̂L 6= p̂H où
p̂L < p̂H : C�est un équilibre dans lequel les consommateurs infèrent le niveau de qualité correctement :
�
�
p̂L; p̂H

�
= 0 et �

�
p̂H ; p̂L

�
= 1:

4.3.1 Dé�nition d�un équilibre de séparation

Dans cette section nous présentons les di¤érents points qui constituent un équilibre de séparation.�
p̂L; p̂H

�
où p̂L < p̂H forme un équilibre de séparation si :

(1) p̂L maximise �L(pL; p̂H ; 0)
(2) �L(p̂L; p̂H ; 0) � �L(p̂H ; p̂H ; 12)
(3) �H(p̂H ; p̂L; 0) � �H(p̂L; p̂L; 12)
(1) implique que L va choisir son prix a�n de maximiser son pro�t. (2) implique que si L choisit

p̂L son pro�t sera supérieur à son pro�t si elle imite H et choisit p̂H :
(3) implique que H préfère p̂H plutôt que d�imiter L et choisir p̂L. Les deux derniers points c�est à

dire (2) et (3) sont les contraintes d�incitation.
Ainsi si on reprend les propositions 2 et 3, on déduit que la paire de stratégies

�
pLC ; pHC

�
ne peut

jamais être un équilibre de séparation.
Nous allons maintenant déterminer les di¤érents prix possibles en utilisant l�équilibre de sépara-

tion. Notons, que cette méthodologie est utilisée pour calculer et caractériser des équilibres lorsque
nous sommes dans le cas de l�information incomplète (Fluet , Garella ; (2001) ; Daughety, Reinganum
(2005)).

8La démonstration est dans l�annexe B3.
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4.3.2 Caractérisation de l�équilibre de séparation

PROPOSITION 4 : Si ( p̂L; p̂H) est un équilibre de séparation alors il véri�e les
contraintes suivantes9 :

(a) p̂L = 1
2
qL

qH
p̂H (4:4)

(b)
2qH

�
qH � qL

� �
qH + qL

�
(qH + qL) qL + 4qH (qH � qL) < p̂

H <
qH

2 �
4qH � qL

� �
qH + qL

� �
qH � qL

�
2qH (2qH � qL) (qH + qL)� qL2 (qH � qL)

(4:5)

D�après (4.4) et (4.5) nous remarquons qu�étant donné un p̂H de (4.5) ; il existe un et un seul p̂L:
D�après (4.5), il existe un intervalle dans lequel p̂H peut prendre ses valeurs.

Finalement, p̂H doit satisfaire :
2qH

�
qH � qL

� �
qH + qL

�
(qH + qL) qL + 4qH (qH � qL) < p̂

H :

Posons p̂Hinf =
2qH

�
qH � qL

� �
qH + qL

�
(qH + qL) qL + 4qH (qH � qL) la borne inférieure de l�intervalle d�existence de p̂

H .

Rappelons que pHC =
2qH(qH � qL)
4qH � qL :

Calculons p̂Hinf � pHC :
On a :

p̂Hinf � pHC =
2qH(qH�qL)(qH+qL)(4qH�qL)�2qH(qH�qL)((qH+qL)qL+4qH(qH�qL))

((qH+qL)qL+4qH(qH�qL))(4qH�qL)
Après calcul et simpli�cation, on obtient :

p̂Hinf � pHC =
qL
�
4qH � qL

�
((qH + qL) qL + 4qH (qH � qL)) (4qH � qL) > 0 (4:6)

Ce résultat nous a amené à formuler la proposition suivante.

PROPOSITION 5 : quelque soit p̂H dans l�intervalle

�
p̂Hinf =

2qH(qH�qL)(qH+qL)
(qH+qL)qL+4qH(qH�qL) ;

qH
2
(4qH�qL)(qH+qL)(qH�qL)

2qH(2qH�qL)(qH+qL)�qL2 (qH�qL)
= p̂Hsup

�
; on aura toujours p̂H >

pHC .
D�autre part, étant donné que p̂L = 1

2
qL

qH
p̂H et que p̂H > pHC , nous avons p̂L > pLC :

Cette proposition implique que quelque soit les prix d�équilibre de séparation ; ces prix seront
toujours supérieurs au prix d�équilibre de l�information complète. Ce résultat est intéressant et peut
être expliqué par l�intuition suivante. Etant donné que nous sommes dans le cas de l�information
incomplète, les deux �rmes vont pro�ter de cette situation pour imposer des prix plus élevés. Ainsi,
à des niveaux de qualités environnementales égales, le prix de l�information incomplète sera supérieur
au prix de l�information complète. Aux yeux des consommateurs ces prix élevés seront la preuve que

9La démonstration est fournie dans l�annexe B4.
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le bien labellisé est réellement de qualité environnementale élevée. Ceci pourrait ne pas être le cas
comme nous allons le voir.

Nous allons maintenant examiner si un équilibre de séparation dé�ni par la proposition 4 existe et
sous quelles conditions. Si l�on reprend l�inégalité (4.5), on peut établir la proposition suivante10 qui
donne les conditions d�existence d�un équilibre de séparation.

PROPOSITION 6 :
(1)� Si la �rme de faible qualité environnementale o¤re la même qualité que H alors

il n�existe pas d�équilibre de séparation.
(2)� Soit q0L la solution de p̂Hinf = p̂Hsup alors si q

L > q0L il n�existe pas d�équilibre de
séparation. Si qL < q0L; alors il existe un équilibre de séparation et on aura p̂Hinf < p̂

H
sup:

Cette proposition implique que toute déviation de p̂L est sous optimale et toute déviation de p̂H

est sous optimale. En e¤et, une déviation telle que
�
p̂H ; p̂H

�
implique �

�
p̂H ; p̂H

�
= 1

2 situation où
les consommateurs n�ont aucune connaissance précise des deux qualités environnementales proposées.
Cette situation est dominée par �

�
p̂L; p̂H

�
= 0: Ainsi, la �rme de faible qualité n�a aucune incitation

à dévier de p̂L: De même, la �rme de qualité environnementale élevée n�a aucune incitation à dévier
de sa stratégie p̂H : Si H dévie telle qu�elle choisit un prix ~pH > p̂L alors elle n�aura plus de demande
étant donné que sa rivale admet un prix inférieur. Les consommateurs estimeront qu�elle est de faible
qualité. Si ~pH = p̂L alors cette situation est dominée par p̂H > p̂L par dé�nition même de l�équilibre
de séparation. Si maintenant elle choisit un prix tel que ~pH < p̂L alors on aura �

�
~pH ; p̂L

�
= 0; et on

démontre dans l�annexe B.5 que la �rme H n�est pas incitée à choisir ~pH plutôt que p̂H :
Nous allons à présent nous intéresser au choix des niveaux de qualité par les �rmes c�est à dire à la

première étape du jeu dans laquelle les �rmes se concurrencent de manière simultanée en qualité. Nous
comparerons par la suite ces qualités avec les qualités environnementales de l�information complète.

4.4 Concurrence en qualité et incitations des �rmes

Plaçons nous à présent dans la première étape du jeu où les deux �rmes se concurrencent de
manière simultanée en qualité. Chaque �rme détermine son niveau de qualité en prenant la qualité
de l�autre �rme comme donnée11. Nous allons nous intéresser dans ce paragraphe ; à la comparaison
entre la qualité environnementale optimale d�information asymétrique et symétrique respectivement
et aux incitations des �rmes.

10La démonstration est donnée dans l�annexe B5.
11Les conditions d�existence, de concavité et de stabilité ont été traitées dans le cas de l�information complète : les

étapes et les résultats sont exactement les mêmes.
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4.4.1 Comparaison des revenus dans le cas de l�information complète et incomplète

En situation d�information incomplète, les pro�ts des �rmes H et L sont respectivement :

�H(p̂H ; p̂L; 1) = (1�
p̂H
�
2qH � qL

�
2qH (qH � qL) )p̂

H � aqH2
(4:7)

�L(p̂L; p̂H ; 0) = 1
4

qL

qH (qH � qL) p̂
H2 � 
aqL2 (4:8)

En situation d�information complète, les pro�ts sont donnés par :

�HC(pH ; qH ; qL) = (1�
pH
�
2qH � qL

�
2qH (qH � qL) )p

H � aqH2
(4:9)

�LC(pH ; qL; qH) =
1

4

qL

qH (qH � qL)p
HC2 � 
aqL2 (4:10)

Les revenus de la �rme H en situation d�information incomplète et complète sont respectivement :

RH(p̂H ; p̂L; 1) = (1�
p̂H
�
2qH � qL

�
2qH (qH � qL) )p̂

H ;

RH(pHC ; qH ; qL) = (1�
pHC

�
2qH � qL

�
2qH (qH � qL) )p

HC

Les revenus de la �rme L en situation d�information incomplète et complète respectivement, sont
donnés par les expressions suivantes :

RL(p̂L; p̂H ; 0) =
1

4

qL

qH (qH � qL) p̂
H2

RL(pHC ; qL; qH) =
1

4

qL

qH (qH � qL)p
HC2

PROPOSITION 7 : Nous montons que 12 :
(1)� RH(p̂H ; p̂L; 1) > RH(pHC ; qH ; qL)
(2)�RL(p̂L; p̂H ;0) > RL(pHC ;qL;qH)

La proposition précédente implique qu�en situation d�information asymétrique, les revenus des
�rmes L et H sont toujours supérieurs à leurs revenus d�information complète. Cette situation est dûe
d�une part au fait que p̂H > pHC ; et d�autre part au fait que l�on est dans le cas de l�information
incomplète et que les consommateurs sont incapables d�identi�er les qualités.

4.4.2 Choix des qualités et incitations des �rmes

PROPOSITION 8 : Soient q̂L et q̂H les qualités environnementales que vont choisir
L et H en situation d�information asymétrique. Dans le cas de l�information asymétrique
les deux �rmes sont incitées à choisir un niveau de qualité environnementale inférieur
ou égal à leurs qualités environnementales d�information complète. Nous aurons donc
qHC � q̂H et qLC � q̂L:
12La démonstration est donnée dans l�annexe B6.
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Démonstration : voir annexe B.7.

Ce résultat est fondamental dans notre analyse. En e¤et, cette proposition implique que le
niveau des deux qualités environnementales diminue par rapport au cas de l�information complète.
Même si les produits sont labellisés les niveaux de qualités environnementales peuvent être très faibles
étant donné que l�on est en présence de plusieurs types de labels et donc dans le cas de l�information
asymétrique. Ceci permet d�expliquer que le consommateur ne prenne plus en compte le label pour
acheter son bien. D�autre part, cette proposition implique que le niveau global de la qualité environne-
mentale diminue étant donné que les deux qualités diminuent. Finalement, quant au consommateur,
celui-ci achètera des produits de plus faibles qualités environnementales à des prix plus élevés pensant
que ces produits sont de qualités environnementales élevées. Ainsi, les messages véhiculés par les labels
présents sur le marché ne re�ètent plus le niveau des qualités réellement o¤ertes.

5 Conclusion

Cet article a consisté à développer un modèle qui permette de comprendre comment la présence
de plusieurs labels écologiques sur un même marché a¤ecte non seulement la valeur informationnelle
de ces éco-labels, mais aussi les qualités environnementales o¤ertes et ce, lorsque les �rmes signalent
leurs qualités respectives par les prix.

Ainsi, nous avons supposé qu�il existe deux �rmes labellisées et qu�une �rme o¤re la qualité
environnementale élevée et l�autre la faible qualité environnementale. Nous avons développé un modèle
d�information complète qui nous a servi de référence. Dans ce modèle, nous avons supposé que les
consommateurs savent parfaitement qui produit le bien de qualité environnementale élevée et qui
propose la faible qualité environnementale. Nous avons ensuite développé un modèle à information
incomplète dans lequel nous avons supposé que les consommateurs ne connaissent pas le niveau des
qualités environnementales o¤ertes par les deux �rmes mais qu�ils savent qu�il y a une des deux �rmes
qui o¤re la qualité environnementale élevée et l�autre la faible qualité.

Les résultats que nous avons obtenus sont les suivants.
Dans le cas de l�information complète, la présence d�un second label sur le marché augmente

toujours la qualité environnementale des biens o¤erts par les deux �rmes ; ce qui implique une amé-
lioration globale de la qualité environnementale. Nous avons conclu d�une part que le label écologique
de faible qualité environnementale est uniquement un instrument de marketing et d�autre part que
la meilleure solution pour la �rme o¤rant la qualité environnementale élevée serait de ne pas investir
excessivement dans la qualité environnementale.

Dans le cas de l�information incomplète, nous avons démontré que quelque soit les prix d�équi-
libre de séparation ; ces prix seront toujours supérieurs au prix d�équilibre de l�information complète.
Ce résultat est intéressant et peut être expliqué par l�intuition suivante. Dans ce contexte information-
nel (information incomplète), les deux �rmes vont pro�ter de ce manque d�information pour imposer
des prix plus élevés. C�est-à-dire qu�à des niveaux de qualités égales, le prix de l�information incomplète
sera supérieur au prix de l�information complète. Aux yeux des consommateurs ces prix élevés seront
la preuve que le bien labellisé est réellement de qualité élevée ce qui n�est pas toujours le cas. De plus
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nous avons montré que le niveau des deux qualités diminue par rapport au cas de l�information com-
plète. Donc même si les produits sont labellisés, les niveaux de qualités environnementales peuvent être
très faibles. Ainsi, les messages véhiculés par les labels écologiques ne coïncident pas avec les niveaux
réels des qualités environnementales o¤ertes par les deux �rmes. En e¤et, les �rmes pro�tent de la
situation de l�information incomplète pour diminuer leur niveau de qualité environnemental respectif.
Ceci explique bien que dans le futur, le consommateur ne prendra plus en compte le label pour acheter
son bien. D�autre part, le niveau global de la qualité environnementale diminue étant donné que les
deux qualités diminuent.

L�introduction d�un second label diminue considérablement le niveau global de la qualité
environnementale des deux �rmes puisque les deux �rmes sont incitées à produire un niveau de qualité
environnementale moins élevé en présence d�asymétrie d�information.
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ANNEXES

ANNEXE A : Cas de l�information complète

ANNEXE A1 : Calcul des prix d�équilibre, stabilité et concavité
(i)- Prix d�équilibre :
Les fonctions de réaction de H et de L sont obtenues en maximisant (3.1) et (3.2) par rapport à

pH et pL respectivement :
@�H

@pH
= 0, 1� pH�pL

qH�qL + p
H(� 1

qH�qL ) = 0

De même, nous avons @�
L

@pL
= 0, pH�pL

qH�qL �
pL

qL
+ pL(� 1

qH�qL �
1
qL
) = 0

On obtient les fonctions de réaction suivantes :
pH(pL) = 1

2(q
H � qL) + 1

2p
L

pL(pH) = 1
2
qL

qH
pHoù pH(pL) et pL(pH) représentent, respectivement, les fonctions de réaction des

�rmes H et de L.
A�n d�obtenir les prix d�équilibre de H et de L nous devons résoudre le système formé par les

équations des fonctions de réaction. On obtient donc :
pHC = 2qH(qH�qL)

4qH�qL

pLC = qL(qH�qL)
4qH�qL

CQFD
(ii)- Concavité
Nous avons @

2�H

@pH2
= � 2

qH�qL < 0 et
@2�L

@pL2
= � 2

qH�qL �
2
qL
< 0:

Les condtions de concavité sont bien véri�ées.
(iii)- Condition de stabilité :

Nous devons avoir
�

@2�L

(@pL)
2

��
@2�H

(@pH)
2

�
� @�2L

@pL@pH
@�2H

@pH@pL
> 0;

Posons A =
�

@2�L

(@pL)
2

��
@2�H

(@pH)
2

�
� @2�L

@pH
2
@2�H

@pL
2

Nous avons
A = � 2

qH�qL

�
� 2
qH�qL �

2
qL

�
� 1

qH�qL
1

qH�qL

�
� 1
qH�qL

�
> 0

Les conditons de stabilité sont bien véri�ées.CQFD
ANNEXE A2 : Conditions de concavité et de stabilité pour le cas des qualités

(i)- Conditions de concavité :

Nous avons
@2�HC

@qH2 =
@2RHC

@qH2 � 2a

Nous avons
@RHC

@qH
= 4qH

(4qH�qL)3

��
3qH � 2qL

�
(4qH � qL)� 8(qH3 � qLqH2

)
�

Donc
@RHC

@qH
= 4qH

(4qH�qL)3

�
4qH

2
+ 2qL

2 � 3qLqH
�
> 0
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Soit :

B =
@2RHC

@qH2

Nous avons
B = 4

(4qH�qL)6

��
12qH

2
+2qL

2�6qLqH
�
(4qH�qL)3 � 12

�
4qH�qL

�2 �
4qH

3
+2qHqL

2�3qLqH2
��

= � 8
(4qH�qL)4 (5q

HqL
2
+ qL

3
) < 0

Donc
@2�HC

@qH2 < 0 ; la première condition de concavité est véri�ée.

De même, nous avons
@2�LC

@qL2
=
@2RLC

@qL2
� 2
a

Nous avons
@RLC

@qL
= qH

(4qH�qL)3

��
qH � 2qL

�
(4qH � qL) + 2(qLqH � qL3)

�
Donc

@RLC

@qL
=

qH
2

(4qH � qL)3 (4q
H � 7qL) > 0 si q

H

qL
> 7

4 :

@2RLC

@qL2
= � qH

2

(4qH�qL)4 (16q
H + 14qL) < 0

Donc
@2�LC

@qL2
< 0

Les conditons de concavité sont véri�ées.
(ii)- Condition de stabilité

Nous devons véri�er la condition suivante :

C =
@2�HC

@qH2

@2�LC

@qL2
� @2�HC

@qH@qL
@2�LC

@qL@qH
> 0

Nous avons
@2�HC

@qH@qL
=
@2RHC

@qH@qL
= 8

(4qH�qL)4 (5q
H2
qL + qL

2
qH)

Donc
@2�HC

@qH@qL
= � qH

qL
@2RHC

@qH2
> 0

et
@2�LC

@qL@qH
=
@2RLC

@qL@qH
= 2qH

(4qH�qL)4 (7q
L2 + 8qLqH)

Donc
@2�LC

@qL@qH
= � qL

qH
@2RHC

@qH2
> 0

La condition de stabilité devient donc :
C =

�
@2RHC

@qH2
� 2a

��
@2RLC

@qL2
� 2
a

�
�
�
� qH

qL
@2RHC

@qH2

��
� qL

qH
@2RHC

@qH2

�
D�où
C = �2
a

�
@2RHC

@qH
2

�
� 2a@2RLC

@qL
2 + 4
a2 > 0

La condition de concavité est donc véri�ée.CQFD:

ANNEXE B : Cas de l�information incomplète

ANNEXE B1
U = ��0�p est l�utilité des consommateurs dans le cas de l�information asymétrique. Dans ce cas le

consommateur indi¤érent entre la forte qualité environnementale et la faible qualité environnementale
a une utilité nulle donc � = p

�0
:CQFD:
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ANNEXE B2 : Démonstration de la proposition 2 :
Nous avons :
�LI(pHC ; pHC ; �0) = qH(qH�qL)

4qH�qL (1� 4 qH(qH�qL)
(4qH�qL)(qH+qL) � 
aq

L2

et �LC(qL; qH) =
qLqH(qH�qL)
(4qH�qL)2

� 
aqL2

�LI(pHC ; pHC ; �0)� �LC(qL; qH) = qH(qH�qL)
(4qH�qL)2(qH+qL)

(8qHqL) > 0

Donc �LI(pHC ; pHC ; �0) > �LC(qL; qH)
CQFD

ANNEXE B.3 : Démonstration de la proposition 3 :
Nous avons
�HI(pLC ; pLC ; �0) = 1

2
qL(qH�qL)
4qH�qL (1� 2qL(qH�qL)

(4qH�qL)(qH+qL))� aq
H2

et �HC(qH ; qL) =
4qH

2
(qH�qL)

(4qH�qL)2
� aqH2

�HI(pLC ; pLC ; �0) > �HC(qH ; qL) ssi �
HI(pLC ;pLC ;�0)
�HC(qH ;qL)

> 1

Or �
HI(pLC ;pLC ;�0)
�HC(qH ;qL)

= 2 q
L

qH
2

1
4qH�qL (1�

2qL(qH�qL)
(4qH�qL)(qH+qL)) < 1

Donc �HI(pLC ; pLC ; �0) < �HC(qH ; qL)
CQFD:

ANNEXE B.4 : Caractérisation de l�équilibre de séparation proposition 4
Pour caractériser l�équilibre de séparation (lorsqu�il existe), nous allons prendre les di¤érents points

de la dé�nition de la section précédente.
Le premier point (1) de (4.3.1) implique que p̂L = 1

2
qL

qH
p̂H

Le pro�t de L devient donc

�L(p̂L; p̂H ; 0) =

 
p̂H� 1

2
qL

qH
p̂H

qH�qL � 1
2
p̂H

qH

!�
1
2
qL

qH
p̂H
�
� 
aqL2

En développant cette expression, on obtient :
�L(p̂L; p̂H ; 0) = 1

4
qL

qH(qH�qL) p̂
H2 � 
aqL2

Le deuxième point implique que la �rme L n�est jamais incitée à imiter la stratégie de la �rme
H : �L(p̂L; p̂H ; 0) � �L(p̂H ; p̂H ; 12):

Or �L(p̂H ; p̂H ; 12) =
1
2 p̂
H(1� 2p̂H

qH+qL
)� 
aqL2

�L(p̂L; p̂H ; 0) � �L(p̂H ; p̂H ; 12))
1
4

qL

qH(qH�qL) p̂
H2 � 
aqL2 > 1

2 p̂
H(1� 2p̂H

qH+qL
)� 
aqL2

() 1
4

qL

qH(qH�qL) p̂
H2
> 1

2 p̂
H(1� 2p̂H

qH+qL
)

() p̂H >
2qH(qH�qL)(qH+qL)

(qH+qL)qL+4qH(qH�qL)
De même, le troisième point implique que la �rme H n�est jamais incitée à imiter la stratégie

de la �rme L : �H(p̂H ; p̂L; 0) � �H(p̂L; p̂L; 12)

Or �H(p̂H ; p̂L; 1) = (1�
p̂H� 1

2
qL

qH
p̂H

qH�qL )p̂H � aqH2

En développant cette expression, on obtient :

�H(p̂H ; p̂L; 1) = (1� p̂H(2qH�qL)
2qH(qH�qL) )p̂

H � aqH2
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De plus, nous avons :
�H(p̂L; p̂L; 12) =

1
2 p̂
L(1� 2p̂L

qH+qL
)� aqH2

= 1
4
qL

qH
p̂H(1� qL

qH(qH+qL)
p̂H)� aqH2

Or �H(p̂H ; p̂L; 1) � �H(p̂L; p̂L; 12))

(1�
p̂H� 1

2
qL

qH
p̂H

qH�qL )p̂H � aqH2
> 1

4
qL

qH
p̂H(1� qL

qH(qH+qL)
p̂H)� aqH2

() (1�
p̂H� 1

2
qL

qH
p̂H

qH�qL )p̂H > 1
4
qL

qH
p̂H(1� qL

qH(qH+qL)
p̂H)

() p̂H <
qH

2
(4qH�qL)(qH+qL)(qH�qL)

2qH(2qH�qL)(qH+qL)�qL2 (qH�qL)

ANNEXE B.5 : Démonstration de la proposition 6
Nous montrons qu�aucune des deux �rmes L et H ne veut dévier de

�
p̂L; p̂H

�
.

Toute déviation de p̂L est sous optimale. En e¤et, une déviation telle que
�
p̂H ; p̂H

�
implique

�
�
p̂H ; p̂H

�
= 1

2 . Cette situation est dominée par �
�
p̂L; p̂H

�
= 0: Ainsi, la �rme de faible qualité

n�aucune incitation à dévier de p̂L: Nous montrons maintenant que la �rme de qualité environnementale
élevée n�a aucune incitation à dévier de sa stratégie p̂H : Si H dévie telle qu�elle choisit un prix ~pH > p̂L

alors elle n�aura pas de demande étant donné que sa rivale admet un prix inférieur. Les consommateurs
estimeront qu�elle est de faible qualité. Si ~pH = p̂L alors cette situation est dominée par p̂H > p̂L par
dé�nition même de l�équilibre de séparation. Si maintenant elle choisit un prix tel que ~pH < p̂L alors
nous aurons �

�
~pH ; p̂L

�
= 0:

Nous aurons de plus :
DH = p̂L�~pH

qH�qL �
~pH

qL
, et

�H(~pH ; p̂L; 0) = ~pH( p̂
L�~pH
qH�qL �

~pH

qL
)� aqH2

La maximisation de ce pro�t par rapport à ~pH nous donne ~pH = qL

2qH
p̂L. Or p̂L = qL

2qH
p̂H :Ce qui

implique que ~pH = qL
2

4qH2
p̂H :

Nous aurons donc : �H(~pH ; p̂L; 0) = qL
3
(2�qH)

16qH4 (qH�qL)
p̂H

2 � aqH2
:

Nous allons montrer que H n�est pas incitée à choisir ~pH plutôt que p̂H :
Nous allons alors calculer �H(p̂H ; p̂L; 1)� �H(~pH ; p̂L; 0):
Posons D = �H(p̂H ; p̂L; 1)� �H(~pH ; p̂L; 0)
Nous avons :

D =

�
(1� p̂H(2qH�qL)

2qH(qH�qL) )p̂
H � aqH2

�
�
�

qL
3
(2�qH)

16qH4 (qH�qL)
p̂H

2 � aqH2

�
Après calculs, nous obtenons :

D = p̂H
�
1� 16qH

4�8qH3qL+qL3 (2�qH)
16qH4 (qH�qL)

p̂H
�

D > 0 si 1� 16qH
4�8qH3qL+qL3 (2�qH)
16qH4 (qH�qL)

p̂H > 0 =)Si p̂H < 16qH
4
(qH�qL)

16qH4�8qH3qL+qL3 (2�qH)

Or nous avons p̂H <
qH

2
(4qH�qL)(qH+qL)(qH�qL)

2qH(2qH�qL)(qH+qL)�qL2 (qH�qL)
:

Nous montrons que
qH

2
(4qH�qL)(qH+qL)(qH�qL)

2qH(2qH�qL)(qH+qL)�qL2 (qH�qL)
< 16qH

4
(qH�qL)

16qH4�8qH3qL+qL3 (2�qH)
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Nous avons :
qH

2
(4qH�qL)(qH+qL)(qH�qL)

2qH(2qH�qL)(qH+qL)�qL2 (qH�qL)
< 16qH

4
(qH�qL)

16qH4�8qH3qL+qL3 (2�qH)

, 2qH(2qH�qL)(qH+qL)�qL
2
(qH�qL)

qH2 (4qH�qL)(qH+qL)(qH�qL)
� 16qH

4�8qH3qL+qL3 (2�qH)
16qH4 (qH�qL)

> 0

, 2
qH(4qH�qL) �

qL
2

qH2
1

(4qH�qL)(qH+qL) >
16qH

4�8qH3qL+qL3 (2�qH)
16qH4 (qH�qL)

Or16q
H4�8qH3qL+qL3 (2�qH)

16qH4 (qH�qL)
= 8qH

3
(2qH�qL)+qL3 (2�qH)
16qH4 (qH�qL)

> 0

puisque qH 2 [0;+1] :
Par conséquent, H n�est pas incitée à choisir ~pH plutôt que p̂H :
CQFD

ANNEXE B.6 : Démonstration de la proposition 7 :
On sait que p̂H > pHCet p̂L > pLC :

E=RH(p̂H ; p̂L; 1)�RH(pH ; qH ; qL) = 1 �
�
p̂H � pHC

�
�
�
p̂H � pHC

� (2qH�qL)
2qH(qH�qL)

Or
(2qH�qL)
2qH(qH�qL) < 1:

En e¤et, (2qH�qL)
2qH(qH�qL) =

1
(qH�qL)(1�

qL

2qH
):

Comme qL

qH
< 1; 1

(qH�qL)(1�
qL

2qH
) < 1

Finalement nous avons :
E = 1 �

�
p̂H � pHC

�
�
�
p̂H � pHC

� (2qH�qL)
2qH(qH�qL) > 0

De même, nous avons E = 1
4

qL

qH(qH�qL)

�
p̂H

2 � pHC2
�
> 0 car p̂H > pHC

CQFD
ANNEXE B.7 Démonstration la proposition 8 :

Nous avons
�H(p̂H ; p̂L; 1) = (1� p̂H(2qH�qL)

2qH(qH�qL) )p̂
H � aqH2

�L(p̂L; p̂H ; 0) = 1
4

qL

qH(qH�qL) p̂
H2 � 
aqL2

Tout d�abord,les croyances des consommateurs sont dé�nies à partir des prix ; on a �
�
p̂L; p̂H

�
= 0

et �
�
p̂H ; p̂L

�
= 1; les �rmes seront incitées à o¤rir des prix plus élevées à des niveaux de qualité

beaucoup plus faibles. Donc, elles ne seront pas incitées à o¤rir des qualités supérieurs aux qualités
d�information complète.

Etant donné que : RH(p̂H ; p̂L; 1) > RH(pHC ; qH ; qL) , la �rme H va diminuer au maximum sa
qualité a�n de maximiser son pro�t : elle choisira donc un niveau de qualité tel que qHC � q̂H .
Pour la �rme L, puisque RL(p̂L; p̂H ; 0) > RL(pHC ; qL; qH); L va choisir un niveau de qualité qui va
minimiser son coût �xe 
aqL

2
: CQFD
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