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Résume :

Nous nous intéressons, dans cet article, ifisiation d'une nouvelle méthode
de vente sur Internet qui consiste a vendre plusibiens identigues mais de deux
maniéeres différentes : par enchére et par prix. fideus comparons de maniére
théorique, lorsque le nombre de biens identiguesndre est égal a deux, I'espérance de
revenu résultant d'une enchére uniforme, cellelteggude la vente a prix fixe et celle
résultant de l'utilisation simultanée d'une enclanglaise et d'une vente a prix fixe.
Nous trouvons que ce nouveau mécanisme est pigdére vendeur lorsque les biens

sont a valeurs privées et indépendantes.
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Abstract :

In this paper, we consider the simultaneousaisauctions and posted price
selling for the sell of identical objects. It isiaw selling method used by industrials on
Internet. We compare in a theoretical model, winennumber of object is equal to two,
the seller's expected proceeds generated fromfardnauction, those generated from a
posted price selling and those generated from tmelgneous use of an English
auction and a posted price selling. We find tha trew mechanism is better for the

seller when the values are private and independent.
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Quand les enchéres rencontrent la vente a prix fixe. les

nouvelles techniques de vente en ligne

Résumé managérial

Le développement d’Internet a permis d’élaborena@veaux concepts de vente.
Des sites se sont tout d’abord spécialisés darsnigseres en ligne puis, ont concu des
méthodes de vente hybrides combinant les enchetavente a prix fixe : les encheres
accompagnées d'une option d’achat immédiat. Cettthade permet aux acheteurs
potentiels d’acheter le bien de maniére instantanee prix fixe sans attendre la fin de
I'enchére.

Depuis quelgues années, les industriels de la grdisdribution s’'intéressent a
I'utilisation paralléle des enchéres et de la ventarix fixe pour la vente de plusieurs
biens identiques. Ce concept permet de vendreidas btandardisés par prix fixe dans

un magasin et par enchére sur un site Internet.

C’est cette derniere méthode de vente que nouysame dans notre article.
Nous exprimons de maniére théorique les espératecesofit d'une enchere uniforme,
d’'une vente a prix fixe et de l'utilisation parddied’'une enchere anglaise et d’'une vente
a prix fixe. Puis, a l'aide de simulations numéaguet d’exemples, nous concluons

quant a l'efficacité de cette nouvelle procédure \a@mte lorsque le vendeur a

uniquement deux biens a vendre.

Nos résultats dépendent des évaluations des achepmientiels et nous
trouvons que dans le cas de valeurs privées epamdiantes, la méthode hybride est
préférée lorsque les seconde et troisieme plusbawaluations sont trés élevées. Nous
ne prenons pas en compte la sensibilité au tengpaghnts ainsi que les éventuels colts
de stockage des objets. Ces paramétres pourrareeffet, dans une moindre mesure,

modifier nos résultats.



Introduction

Du troc au commerce électronique, diverses teclasigie vente — négociation, encheres,
vente a prix fixe — se sont succédées au courssigetes pour enfin cohabiter. La
négociation, a travers le troc, fut le premier nmog&change utilisé par nos ancétres. A
I'inverse, la vente a prix fixe, qui est de nosrpla méthode de vente prédominante,
s’est principalement développée au XIXe siecle d\mwerture des grands magasins.
Les ventes aux enchéres, quant a elles, étaieatutiéigées en 500 avant J.C. par la
civilisation babylonienne. Il existe plusieurs tgp#enchéres : les encheres orales et les

enchéres écrites (ou appels d'offres).

Les procédures orales regroupent plusieurs fornadgtsildution. La plus utilisée dans les
salles des ventes est I'enchere anglaise ou enabéeadante. L'élimination des agents
se fait au fur et @ mesure d’'un processus séqlietdiggmentation des offres, le bien
étant attribué au dernier acheteur restant endiam prix égal a la derniere offre
annoncée. Lorsque l'augmentation minimale entrexddtres tend vers zéro, le prix
payée est égal a I'offre du second plus offrantntlere hollandaise, également désignée
par enchére descendante est tres utilisée po@nka de certains produits agricoles. Le
commissaire-priseur annonce un prix élevé gu'iligira progressivement jusqu'a ce
gu'un participant réclame I'objet a vendre ; lehast attribué au plus offrant qui paie un

prix égal a son offre.

Les enchéres écrites désignent les procédureshilitin sous plis scellés. Elles se sont
développées vers le milieu de XIVe siécle pourptapisionnement des administrations
publiques francaises. On distingue : I'appel d&sffau premier prix et I'appel d'offres au
deuxieme prix. Dans le premier, comme dans I'emchellandaise, le meilleur offreur
gagne l'enchére et doit payer le montant exactodeoffre. Lorsqueq unités sont a
vendre an acquéreurs potentiels aveeq, I'enchére est dite discriminatoire : lgs
unités sont attribuées aux plus offrants au prix de leur offre. Dans l'enehéle
Vickrey ou appel d'offres au second prix, le gagragrant soumis la meilleure offre doit,
comme dans l'enchére anglaise, payer non pasXegpiil a offert, mais le deuxieme
meilleur prix offert pour l'objet & vendre. Quanhg &g unités eh acquéreurs potentiels



avecn>(, lesq unités sont attribuées agplus offrants au prix d(g+1)iemeacheteur,
si chacun demande une seule unité ; cette sonehd#ee est appelée uniforme ou

concurrentielle.

Depuis quelques années, I'explosion du commerdigrena vu apparaitre de nouvelles
techniques de vente combinant les méthodes de tradigonnelles. Les enchéres et la
vente a prix fixe sont les deux méthodes principalet concernées. Nous avons
recensé les enchéres accompagnées d'un prix daomaediat et ['utilisation

simultanée des encheres et de la vente a prix fixe.

Dans cet article, nous allons, dans un premier semgzenser la littérature sur ce sujet
et déterminer sous quelles hypotheses les méthydbesles sont plus efficaces pour le
vendeur. Les modeéles inventoriés ont des cadremlyse différents, d’ou la nécessité
de les classer selon le nombre d'offreurs, le tgpebiens a vendre — biens a valeurs
privées et indépendantes, a valeurs corrélées e@aleur commune — ou encore
I'aversion au risque des agents.

Dans un second temps, nous apporterons notre lootdn en étudiant a I'aide d’un
modéle théorique l'utilisation en parallele d'umerere anglaise et d'une vente a prix
fixe pour la vente de biens en quantité limitée, lexcurrence, nous supposons
gu'uniquement deux biens sont a vendre. En effetiree étude n’analyse ['utilisation
simultanée des encheres et de la vente a prix dixecas de rationnement. Nous
supposons également que les agents ont des éwahkigirivées et indépendantes.
Chaque acheteur potentiel attribue au bien unauvagl@ n'est nullement influencée par
les évaluations de ses concurrents et chacun dosaapropre évaluation mais n'a
qu'une connaissance statistique sur les évaluatiessautres. Nous déterminons, tout
d’abord, les espérances de profit lorsque le vandglise pour vendre ses deux unités
de bien : un prix fixe, une enchere uniforme etdanbinaison d’un prix fixe et d’'une
enchére anglaise. Puis, nous comparons ces esegrdacprofit et nous concluons a

I'aide de simulations numeériques sur les avantdgeslle ou telle procédure.



Les nouvelles techniques de vente combinant les éaces et la

vente a prix fixe

Deux nouvelles méthodes de vente combinant leseestet la vente a prix fixe ont fait
leur apparition sur la toile. Il y a 'enchére aoguagnée d’'une option d’achat immédiat
et l'utilisation de maniere paralléle des enchértede la vente a prix fixe. Nous allons,
dans cette premiére section, relater les résulata littérature. L'étude concerne a la
fois le design des procédures et les possibilitéstégiques des acheteurs et des

vendeurs.
L’enchere accompagnée d’une option d’achat immédiat

De plus en plus d'objets vendus par enchéres @tgtres sont accompagnés d'une
option d'achat immédiat — buy price option. Cefiiam permet au vendeur de fixer un
prix auquel les acquéreurs éventuels peuvent adeebéEen a tout moment et mettre fin
a lI'enchére. Deux principales versions sont re@mnser la toile pour la vente de biens
de maniére séquentielle. Une premiére versionregogée par Yahd@t une seconde
par eBay. Avec la version de Yahoo, l'option reste durantté¢ la durée de I'enchére
alors gu'avec la version d'eBay, elle disparagidoe la premiere offre est annoncée. La

premiere version est dite permanente alors quedaiéime est dite temporaire.

» L'option d'achat immédiat permanente

En 1999, Yahoo, leader des encheres électroniqudapon, introduisit I'option d'achat
immédiat nommée "buy-now" pour ses encheres asnalaCette option permet au
vendeur de fixer un prix maximum pour le bien eibage un agent potentiel a acheter
ce bien a ce prix, a nimporte quel moment duramchere. Amazon.com appelle ce
mécanisme un "take-it price" et Overstock.com Klgpun "Make it Mine". Maintenant,
environ 66 % des mises en vente sur le site de & atilisent un prix d'achat immédiat.

' Voir le site, http://auctions.yahoo.com/phtml/asromo/buynow.html
2Voir le site, http://pages.ebay.com/services/bugatibuyitnow.html



Ce processus a également inspiré les sites detegmnt sur Internet : jobdealer.net et
jobdiscount.net ont proposé des offres d'emploiscaslauses d'enchéres inversées.
Cette mesure consistait a accorder un emploi ariéajui acceptait le salaire le plus

bas tout en respectant la limite autorisée : le GMIette procédure est maintenant

interdite en France depuis avril 2006 — article 1-1® du Code du travail.

Reynolds et al. (9) montrent que l'introductionnd'woption permanente augmente le
revenu du vendeur lorsque les offreurs sont aveasesisque. Lorsque les offreurs

deviennent averses au risque et les offres sdulefil'option n'est pas acceptée, ce qui
implique un meilleur revenu pour le vendeur. Despllorsque tous les agents sont

neutres au risque, le revenu du vendeur augmenttgua I'option n'est pas acceptée.

» L'option d'achat immédiat temporaire

En 2000, eBay, leader des encheres électronigueBtats-Unis, mit en place une autre
version de l'option d'achat immédiat nommée "buyeiv". Le site uBid appelle ce
mécanisme un "UBuy it". A la différence du mécaresde Yahoo, eBay autorise les
offreurs a sélectionner le prix d'achat seulemeahle commencement de I'enchere i.e.
avant qu'aucune offre ne soit soumise ou dans dedame enchére avec un prix de
réserve, avant que les offres n'atteignent le geixéserve. Environ 40 % des mises en

vente sur eBay emploient un prix d'achat et ce ggbaccepté dans 43 % des cas.

Reynolds et al. (9) montrent que cette option ten@p® accroit le revenu du vendeur
dans deux cas. Tout d'abord, lorsqu'elle est mjpt& tous les offreurs et que ceux-ci
sont neutres au risque et ensuite, lorsqu'elleaestptée par tous les offreurs et que
ceux-ci sont averses au risque. De plus, le redentendeur s'accroit au fur et a mesure

gue les agents deviennent averses au risque.

» Comparaison des formats de Yahoo et d'eBay

Une enchere ascendante a pour but de faire clteirerdres des acheteurs potentiels.

Mettre une limite a ces offres (comme I'enchereYdboo) ou offrir un prix fixe au



commencement de l'enchére (comme l'enchere d'eBayjaient sembler réduire
l'espérance de profit du vendeur. Néanmoins, cesédures améliorent le profit du
vendeur par rapport a d'autres procédures notamiorsgue les futurs acquéreurs sont
averses au risque.

Budish & Takeyama (9) montrent, dans un modelertgae, que lorsque les futurs
acquéreurs sont averses au risque et ont des Bvakiares dispersées, une encheéere
anglaise avec un prix d'achat immeédiat permanerdliara le profit du vendeur par
rapport a une enchére hollandaise et a un apdéked'@u premier prix. Cependant, leur
résultat est limité puisque leur modéle ne compsudement que deux offreurs : 'un
avec une évaluation faible et I'autre avec uneuatiain élevee.

En élargissant le modelengacheteurs éventuels, les résultats obtenus ne@aefois
pas différents. Hidvégi et al. (6) démontrent qaresdque chaque partie est averse au
risque, une enchére avec un prix d'achat immédiasteictement meilleure pour le
vendeur. Cependant, le modéle ne prend pas en edenpbilt d'attente des acquéreurs
eventuels.

Une option d'achat immédiat a également intéréttra @tilisée lors de ventes
séquentielles (7). Lorsque deux offreurs neutresisque avec une demande multi-
unitaire font face a deux encheres séquentielles sBul bien chacune, le vendeur peut
avoir intérét a utiliser une option d'achat immétkaporaire dans la deuxiéme enchére

puisque le processus de révélation d'informatitopese lors de la premiere enchére.

Gallien et Gupta (5) comparent & l'aide de simoeti numeériques les prix d'achat
immédiat et temporaire. D'une maniére généralsglar les offreurs sont sensibles au
temps, le vendeur peut significativement augmester utilité en introduisant une

option d'achat immédiat. Cependant, un prix dynamiqge produit pas un meilleur

profit qu'un prix statique. De plus, bien que liopt permanente fournit un revenu

supérieur a l'option temporaire, l'option permaaefuturnit des incitations pour des

offres tardives et donc n'est pas toujours désrabl

Bose et Daripa (1) montrent que le mécanisme opstaune enchere avec une option
d'achat immédiat temporaire dans un environnementicplier. Les auteurs considérent
un vendeur ayant la possibilité de vendre un barppx fixe dans un magasin et en cas

de non vente, par enchére en ligne. Le jeu est doeux étapes. Le vendeur a donc



deux lieux de vente différents et deux méthodewvealde différentes. Ici, le jeu se
déroule séquentiellement. Leur modéle suppose destsa et un vendeur neutre au

risque et un colt supplémentaire lors de la vemigyee.

L'utilisation paralléle des encheres et de la verterix fixe

La techniqgue de vente la plus récente consistendrgeun méme produit de deux
manieres différentes, en I'occurrence les encledrasvente a prix fixe, en méme temps
via Internet. L'entreprise IBM offre, par exemple, ¢geeduits sur eBay et les vend a
prix fixe sur son site Internet. Tres peu d'étugessont pour le moment intéressées a
l'utilisation simultanée des enchéres et de laevantrix fixe. Les plus importantes sont
celles de : Etzion et al. (4), Sun (9) et Calde®eyulcano (3).

Etzion et al. (4) analysent, a l'aide de simulaionmériques, cette nouvelle méthode.
Dans leur modele, les acquéreurs éventuels oridex @ntre une enchere au second
prix et un prix fixe. En cas de perte lors de l&ppoffres, ils peuvent acheter le bien a
prix fixe ; le nombre de biens a vendre avec ca¢imiere méthode étant illimité. Les
auteurs déterminent donc dans leur modéle, le fpr@optimal, la durée optimale de
I'enchére ainsi que la quantité optimale de biengradre lors de I'appel d'offres. lls
montrent que le vendeur a deux stratégies possiaas améliorer son espérance de
revenu. La premiéere est de mettre en place dessghl'une unité et de diminuer leur
durée lorsque le taux d'arrivée des consommat&aasrgit. La seconde est de mettre en
place de longues encheres et d'augmenter la ghi@antiéndre lorsque le taux d'arrivée
des consommateurs croit.

Cette méthode permet a I'entreprise de contraheulsinément et sans co(t I'évolution
des marchés. Les positions sur cette nouvelle déthont encore partagées. Caldentey
et Vulcano (3) observent des situations ou la ventprix fixe est optimale. Ils
considerent aussi le cas ou les deux méthodes raermepas offertes par la méme
entreprise. Enfin, pour Sun (9), il n'y a pas dehmée réellement dominante : le choix
dépend de nombreux parametres tels que les colis gar le vendeur et le facteur

d'escompte du consommateur.



Analyse de l'utilisation simultanée des encheres ee la vente

a prix fixe pour la vente de deux biens identiques

Notre analyse va se concentrer sur l'utilisatiomwdtanée d’'une enchere anglaise et
d’'une vente a prix fixe. Nous supposerons que léthates de vente sont accessibles
sur le méme site Internet ; le vendeur met donplace les deux procédures de vente.
Notre analyse va se situer dans un contexte dereiment, seulement deux biens sont
a vendre. Nous considérons que les acheteurs itepbssédent des évaluations
privées et indépendantes sur la valeur des bigeadre. Le vendeur ne subit ni de colt
supplémentaire de mise en place de I'un ou l'alégsemécanismes ni de colt d'attente

des acheteurs.
Les hypotheses

Un vendeur a deux unités identigues d'un bienvisithle a valeur privée et
indépendante a vendre. Sa valeur de réservatiomuéstpour les deux unités, il n'y a
aucun codt de production. Le vendeur a le choixeeftrbis méthodes de vente :
I'enchere uniforme, la vente a prix fixe et I'gi@tion simultanée d'une enchére anglaise
et de la vente a prix fixe. On suppose que chaggeéreur éventuel une évaluation

privée et indépendant® pour les biens a vendre, distribugeé selon la fonction de

répartitionF, de fonction de densif¢ définie sur le supportg,a]. Chaque agent désire
acquérir au plus une unité de bien. Le vendelgseaicquéreurs intéressés sont neutres
au risque. On désigne payrle prix lors de la vente a prix fixe. Pour I'eaoh uniforme,

on distinguera le cas ou il fixe un prix de résanv@du cas ou il n‘en fixe pas.

La vente a prix fixe

On conjecture que le vendeur fixe un ppconstant pour les deux unités a vendre.
Selon Wang (10), le prix fixe optimal peut devevariable si I'hnypothese des valeurs
privées et indépendantes ou I'hypothese des asrsa&den un processus de Poisson sont

violées.

10



L'expression explicitant I'espérance de profit énadeur se décompose en deux parties.
La premiere partie caractérise le cas ou seuleareseul agent a une évaluation privée
supérieure ou égale au prix fipeLa seconde partie caractérise le cas ou au ndeuns
agents ont une évaluation supérieure ou égael& profit espéré du vendeur s'écrit

donc:
7P = p.n.[1-F(P)].[F(P]"* +2p.(1+ (n-1).F"(p) - n.F"*(p))

Cette espérance de profit est une fonction croissanec le nombre d’acheteurs
potentielsn, n appartenant a I'ensemble des entiers naturelspgxd® Le prix fixe
optimal maximise cette espérance de profit et iélgfs conditions suivantes :

onPlop* = 0eto?nPlop*® < 0, ave(p* € [a,3a].

Ce prix fixe optimal est une fonction croissante@m, lorsquen=2. Avec une loi
uniforme sur [0,1]F(p)=p. L'espérance de profit du vendeur est :
P =p.(2+(N-2).p"—n.p™?)

La condition de premier ordre est :
orPlop =2+ (n+1).(n—2).p"—n2.p™?

Lorsquen=10, p*=0.7248. La figure 1 représente graphiquementdiesce de profit
du vendeur pou€<[0,1].

Figure 1

Espérance de profit avec la vente a prix fixe lorage n=10

7P

1.2

1
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L'enchéere uniforme

Dans ce type d'adjudication, l'agent avec la meileévaluation et I'agent avec la
seconde meilleure évaluation gagnent l'enchere agnp le prix de la troisieme
meilleure évaluation. Nous distinguons deux sows:daut d'abord lorsque le vendeur

ne fixe pas de prix de réserve puis, lorsqu'iliea @in, noté.
» L'enchére uniforme sans prix de réserve

Le vendeur vend ici ses deux unités sans établprixnminimum, le prix payé par les

deux agents est égal a la troisieme meilleure étialu L'espérance mathématique de la

troisieme meilleure évaluation sur le suppatd] s'écrit :

[Pa (222 TR (@)]™2.[1- F(a)]%.f(a) ) da

a 2!

Deux biens étant a vendre, le profit espéré du eendvec une enchére uniforme se

note ainsi :

7E(n) = E 2a. ( n.(n— 12)!' (=2 rrayne[i- F(a)]z.f(a)) da

n.(n-1).(n-2). jﬁ a.[F(a)]™2.[1- F(a)]? dF(a)

Avec une loi uniforme sur [0,1]. L'espérance deiipdu vendeur est :

7€) = n.(n—1).(n— 2).j:(a "2 [1_ a)’da

1 1
n.(n-1).(n- 2)._[0(a)”‘2da+ n.(n-1).(n- 2).jo(a)”da—

1
2n.(n-1).(n-2). jo(a) "lda

_ 2n-4
(n+1)
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On a :on(n)/lon=(6/((n+1)3))=0 ; I'espérance de profit du vendeur est ainsifanetion
croissante avec le nombre de participants. Lorsgue 2, on peut représenter

graphiquement le profit (figure 2).

Figure 2

Espérance de profit avec une enchére uniforme sapsix de réserve

=

o O o o
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» L'enchére avec prix de réserve

Déterminons maintenant I'espérance de profit dudeen lorsqu'il fixe un prix de
réserver. Cette espérance de profit va se décomposer gérequeaties selon la position
du prix de réserve sur I'échelle des évaluatiossagbeteurs potentiels. On suppose que
I'ordre statistique desévaluations est :

dn) < dp-1) <...< ) <aq)

Les quatre possibilités sont les suivantes :

-dm) <...<aqp) <Tr
-an) <...<ap <TI < aqy
-an <...<TI < ap < ag)
-r <ag,aveci >3
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La premiere possibilité représente le cas ou l@l@enfixe un prix de réserve supérieur
a la meilleure évaluation. Dans ce cas, il n'y a da vente et le profit est par
conséquent nul.

Dans la seconde situation, le prix de réserve &sfas inférieur ou égal a la meilleure
évaluation et supérieur a la seconde. Ici, unlsiem va étre vendu au prix.:

La troisiéme possibilité correspond au cas ou ldlenee et la seconde meilleure
évaluation sont supérieures ou égales au prix skrvé. Les deux biens vont donc étre
vendus au prixr.

Le dernier cas exprime les situations ou le prixrégerve est inférieur ou égal a la
troisieme meilleure évaluation. Le prix payé par deux agents gagnants est donc égal

a la troisieme meilleure évaluation, le prix deerge n'a aucun effet sur I'enchere.

Par conséquent, le profit espéré du vendeur avecenohére uniforme et un prix de

réserva se modélise par la somme de ces quatre possbilie a ainsi :

nin-1)
2

A = r.(n. (L= F(r).F™(r)) + 2r. ( [1-FN)2 [F(r)]”‘2> +

n.(n-1).(n- 2).J'a a.[F(a)]"™2.[1- F(a)]?> dF(a)

nr.[(L-F@).F™(r) + (n-21).(1 - F(r)2.F™2(r)] +
n.(n-1).(n- 2).J'a a.[F(a)]"2.[1- F(a)]?> dF(a)

Avec une loi uniforme sur [0,1] et un nombre d'aguirs potentiels égal @R=10.
L'espérance de profit du vendeur est par conséquent
nA(10) = =.(80.r'* —143.r10 + 55.r° + 8)

La dérivée est :
on”(10)/or = 160.r%° —260.r° +90.r8

Le prix de réserve optimal est done=0.5. Graphiquement, la figure 3 représente le

profit dans cette situation.
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Figure 3
Espérance de profit d’'une enchére uniforme avec pxide réserve lorsquen=10
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1. 4545

1. 4535

L'utilisation parallele de I'enchere anglaise et da vente a prix fixe

Avec cette procédure, le vendeur propose une deitBien a un prix fixg et met en
place une enchere anglaise pour l'autre unité. I[Soosmes ainsi dans un contexte de

rationnement.

Il y a deux étapes dans ce jeu :

- lere étape du jeu : les acheteurs potentietssissent la méthode de vente a
laquelle ils désirent participer : enchére anglaiserix fixe.

- 2éme étape du jeu : Le premier agent chaistsss méthode du prix fixe acquiert
l'objet au prixp. Les autres n‘ont donc plus le choix et partidipenis a I'enchere

anglaise.
Il y a deux catégories de consommateurs :
- les agents avec une valeur inférieure aufp@xp ;

- les agents avec une valeur supérieure o égal

Nous supposons gu'il y magents et que la proportion d'agents avec uneiatah

supérieure ou égalepeest :m. Doncm agents ont une valeur supérieure ou égale a
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Tous les agents avec une valeur inférieure ou égableont participer a I'enchére. Leur
stratégie est d'annoncer un prix égal a leur étialuaA I'inverse, les consommateurs
avec une évaluation élevée ont le choix entreilefpte et I'enchere jusqu'a ce que le

bien soit vendu. Apres cet échange, tous les agentsnt participer a I'enchére.

Dans le modeéle d'Etzion et al. (4), la stratégie algents avec une évaluation élevée est
d'annoncer un prix égal@puisque le nombre de biens a vendre est infinhsD#otre
modele, le nombre de biens est limité, nous sondaas un contexte de rationnement,

donc les stratégies sont différentes. Ainsi nous/pos distinguer deux stratégies :

- Lorsque les agents ont le choix entre les deéthades de vente, il existe une valéur
€[p,a] qui détermine quand l'une ou l'autre desthodes est préfée. C'est la rime
valeur pour tous les agents. Noudimissons cetteagle par :

- si une évaluatiom € [p, &[ alors le prix fixe est choisi

- si une évaluatiom €[4, a] alors I'enchére anglaise est choisie.

- Lorsque les agents n'ont plus le choix, ils paréint tous a l'enchére. Leur offre est
égale a leur valeur privee pour le bien. Leur offre est distribuée sur leprp[p, a].

L'ordre d'arrivée des agents sur le site peut dralegs gains potentiels du vendeur.
Donc, pour déterminer la probabilité qu'un agentvaravant ou aprés un autre, nous
supposons gue les agents arrivent selon un pracdssBoisson de paramétre t.

Selon les propriétés du processus de Poissonrée diarrivée d'un acheteur potentiel
suit une loi uniforme sur [0,t]. La durée d'arrivageen effet, la méme distribution qu'une
variable aléatoire indépendante et identiguemesttilliée selon une loi uniforme sur le
support [0,t].

Ainsi, la probabilité qu'un agent arrive sur leesétvant un autre est : (1/2) et plus

généralement, la probabilité qu'un agent arrivelswsite avank autres agents est :

(1/((k+2))).

% De maniére intuitive, on peut penser que lestmg@rec une valeur proche piée. p+ ¢ avece —0
préfereront le prix fixe en particulier, quand Bésns ont une valeur faible et quand les agentsioat
haute valeur du temps.
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Le profit du vendeur se divise donc en plusieuss:ca
-ac:) Si personne n'a une valeur plus grandepjue
-ac).(1-F(@)+(ptacs)).F(a) si seulement un agent a une valeur plus grande,qu
- ace) . (1F(@)*+(ptracs) ). [FA(&)+F(8).(1-F(8))] si exactement deux agents ont une

valeur plus grande que

2FM(& F™1(@).(1-F@&
-ap). (1-F@)" +(p+a). | 252 + TOEED 14 (prag)).

[Z,-(ZIZKZL L Fr@).(1- F(ﬁ))’”) ] sim > 3 i.e. si au moins trois agents ame

valeul plus grand¢ que p.

On peut définir les probabilités suivantes :

- la probabilité que personn n’ait une valeui plus grand¢que p es': F"(p),
- la probabilité qu’un seul agent ait une valeur plus grangdepest :
n.(1-F(p).F™Y(p),

- la probabilité que deux agents aient une valeur plus grgnee est :

T (L-F(p)*.F™2(p),

n
- la probabilité quem > 3 est:>_ CM(1 - F(p))™. F(™™(p).

m=3

Le profit espéré avec l'utilisation en parallels dacheres et de la vente a prix fixe est :

7V = ay. F(p) + (1~ F(p). F™ D (p). (@) (L - F() + (p+ aw). F@) +
0D 1)z Feap).

(@@)-(1-F(@)?+ (p+a@).[FA(3) + F(3).(1- F@)])

" (Z (L - F(p)™. F<“-m><p>>.{a<z>.(1 ~F@)™+ (p+ag)-

m=3

[ 2.Fm F™1(@).(1-F
m(a) + (g(lr)n(_ ) () ]+ (p+aw)-

(M2 /" m
> (2 + FK@.(1- F(a))mk> J}

L\
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Avec une loi uniforme sur [0,1], le profit du venualevient :

7V =ap).p"+n.(1-p).p"P.(ap.(1-3) + (p+ag).a) +

n.(n-1)

5 (1-p)2.p"2.(ap.(1-A)2+ (p+ag).[32+3.(1-3)])

+ (Z C™1-p)™. p<n-m>>. {a).(1-3)™ + (p+aga)).

m=3

) m-2) / m
| 2q 2 a)}+<p+a<z>).[2(kﬁ;%.ak.u—a)”ﬂ}

j=1

Déterminons quelques propriétés du profit :

L'espérance de profit du vendeur lorsqu'il comhine enchére et une vente a prix fixe
est :
- une fonction décroissante avec le prix fie

- une fonction croissante avec |'évaluation,,

- une fonction croissante avec I'évaluation,.

Le prix fixe optimalp* est :
- une fonction décroissante av&c

- une fonction croissante avac: ),

- une fonction décroissante aw&c ).

Nous sommes maintenant préts a comparer les trétisotles de vente. Dans la section
suivante, nous comparons les méthodes de vente alei@xx. Nous supposons, pour
I'enchére uniforme que le vendeur peut fixer urx ple réserve. Nous ne ferons pas

cette hypothese pour le mécanisme hybride.
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Comparaison entre les trois mécanismes

Dans les trois sections précédentes, nous avoastéesé les espérances de revenu du
vendeur avec une enchere uniforme, un prix fixd'utlisation en parallele d'une
enchére anglaise et d'un prix fixe. Dans cette@®chous allons maintenant comparer
ces trois méthodes de vente : nous commenceraria pamparaison entre I'enchere
uniforme et la vente a prix fixe puis, nous consdéns le prix fixe et le mécanisme

hybride et enfin, nous comparerons l'enchére umiéoet le mécanisme hybride.

» Enchere uniforme sans prix de réserve Vs. prix fixe

Lorsque la distribution est uniforme sur [0,1],Vlante a prix fixe est choisie par le
vendeur quana<5 etvice versalorsquen =5, l'enchére est choisie. En effet, le prix

fixe optimal est une fonction croissante amelous avons les résultats suivants :

Sin=1, p*=1/2etzx” - nF =1.25>0;
sin=2,p*=1/2etr® —nF =1/2>0;

sin=3,p* ~0.54etr? - 7% ~0.19> 0;
sin=4,p* ~0.58 etr” - 7% ~ 0.039> 0;

sin=>5, p* ~0.612etr® —nF ~ -0.048< 0;
Ainsi, nous avong® — 78 > 0 < n < 5 et vice versa

» Enchere uniforme avec prix de réserve Vs. Vente aig fixe

Avec une distribution uniforme sur [0,1], nous asdes résultats suivants :
-pourn<3, la vente a prix fixe et I'enchere générent é&ma revenu ;

- pourn=3, I'enchére est choisie par le vendeur.

Ainsi, la supériorité d'un mécanisme sur un auépethid donc du nombre d'acheteurs
potentiels. En effet, le prix fixe optimpf est une fonction croissante avecAinsi,

Quandn =1, p* = 1/2etr® - 7% =0;
quandn = 2, p* = 1/2 etr® — 72 = 0;
quandn = 3, p* = 0,540877 etr” — 7* = —-0,026109< O.
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Plus généralement, la différence entre les deusraspes de revenu est une fonction
décroissante avatquandn<15 et une fonction croissante avequandn=15.

Lorsquen tend vers l'infinip* tend vers 1 et la différence entre les deux espas de

revenu est toujours négative et tend vers zéro.

* Vente a prix fixe Vs. Mécanisme hybride

Avec une loi sur [0,1], lorsque les valears ) etacs) sont égales a: 0.1, 0.50u 0.9, le
vendeur choisit le mécanisme hybride lorsque ldswaa(:, etacs) sont moyennes
et élevées. Plus le nombre de participants s'dcptas le prix fixe est préféré sauf pour
des valeurs da (2) etacs) élevées.

En Annexe, nous déterminons le revenu du vendauwltadt du mécanisme hybride
lorsque les valeura(:) etacs) sont égales a : 0.1, 0.5 ou 0.9. Nous définisganke
prix fixe optimal et le revenu en résultant.

Lorsquen €]0,20], le prix fixe optimal et le revenu résultal# la vente a prix fixe sont

représentés dans le tableau 1.

Tableau 1
Espérance de profit avec la vente a prix fixe

Prix fixe

n optimal Profit
1 0,5 0.25

2 0,5 0.5

3 0,540877 0.692641
4 0,58118 0.838617
5 0,615698 0.952431
6 0,64478 1.04375
7 0,66943 1.11879
8 0,690546 1.18168
9 0,708834 1.23524
10 0,724834 1.28149
11 0,738961 1.32187
12 0,751536 1.35748
13 0,762809 1.38915
14 0,772981 1.41752
15 0,782212 1.44311
16 0,790631 1.46631
17 798346 1.48746
18 0,805445 1.50682
19 0,812001 1.52463
20 0,818079 1.54108
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» Enchere uniforme sans prix de réserve Vs. Mécanisnig/bride

Lorsque le vendeur a le choix entre le mécanisnieidy et I'enchere uniforme sans
prix de réserve, il choisit le mécanisme hybridesdoie les valeurac:), etacs) sont
moyennes et élevées. Plus le nombre d'agentsataqdus I'enchere est préférée sauf
pour des valeura(:) etacs, élevees.

Lorsque n € [0,20], le profit du vendeur quand il choisit I'Giéce uniforme est

représenté dans le tableau 2. Pour le mécanismilyles résultats sont en annexe.

Tableau 2

Espérance de profit avec une enchere uniforme

Profit
0
0
0,5
0,8
1
1,142857
1,25
1,33333
1,4
1,454545
1,5
1,538462
1,571429
1,6
1,625
1,647059
1,66666
1,684211
1,7
1,714286

olo|v|lo|lo|lsa|lw]|Nv]|r]|S

[N
o

[N
[N

[N
N

[N
w

[N
IS

[N
o

[N
o

[N
~

[N
©

[N
©

N
o

» Enchere uniforme avec prix de réserve Vs. Mécanisntg/bride

Ici, le vendeur choisira le mécanisme hybride qukesdvaleursac.) etacs, sont
moyennes et élevées. Pour trouver ce résultat, sugysosons une distribution uniforme

sur [0,1], et des valeurs poar:, etacs, égales: 0.1, 0.5 ou 0.9.
Lorsquen €]0,20], le profit du vendeur lorsqu'il choisit lgmere uniforme avec un
prix de Eserve est représenté dans le tableau 3. En anmexe déterminons le revenu

avec le mécanisme hybride.
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Tableau 3

Espérance de profit d’'une enchére uniforme avec uprix de réserve

r* Profit
0,5 0,25
0,5 0,5
0,5 0,71875
0,5 0,9
0,5 1,04688

0,5 1,16518

0,5 1,26074

0,5 1,33854

Oolo|N|lo|lO|~M|lW|N|L |3

0,5 1,40254

=
o

0,5 1,45579

=
[

0,5 1,50061

=
N

0,5 1,53876

=
w

0,5 1,57158

=
IS

0,5 1,60007

=
[$,]

0,5 1,62504

=
o

0,5 1,64708

=
]

0,5 1,66668

=
[ee]

05 1,68421
0,5 1,7
05 1,71429

=
©

N
o

Conclusion

Cet article fournit une explication théoriqgue auoishd'un mécanisme hybride —
utilisation d'une enchere anglaise et d'une vergaxafixe en méme temps — dans un
contexte de rationnement. Le rationnement chargeckultats. En effet, (3), (4) et (9),
trouvent que le mécanisme hybride accroit sigrifiement le revenu du vendeur
lorsque le nombre de biens est infini. Dans notredéle, nous sommes dans un
contexte de rationnement, le vendeur a seulementllens a vendre.

La comparaison entre la vente a prix fixe et I'émehuniforme dépend seulement du
nombre d'agents. Lorsqu'il n'y a pas de prix derues la vente a prix fixe est choisie
quandn<5. Lorsqu'il existe un prix de réserve, les deusthndes génerent leéme

revenu quana<3 et quana=3 I'enchere est choisie.

La comparaison entre les trois mécanismes — ergheeate a prix fixe et utilisation
simultanée d'une enchere anglaise et d'une vepti dixe — dépend des évaluations

privées des agents. Le mécanisme hybride est claisile vendeur lorsque les
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évaluationsa(z) etacs) sont moyennes et élevées. Lorsqumigmente, le mécanisme

hybride est choisi pour des valears ) etac:, élevées.

Références

(1) Bose S. et Daripa A. (2009), Optimal sale azrn@mnues and auctions with a buy-now
option,Economic Theory38, 1, 137-168.

(2) Budish E.B. et Takeyama L.N. (2001), Buy prigesnline auctions : Irrationality on
the Internet ?Economics Letters’2, 325-333.

(3) Caldentey R. et Vulcano G. (2007), Online Aomstiand List price Revenue
ManagementManagement Sciencg3, 5, 795-813.

(4) Etzion H., Pinker E.J. et Seidmann A. (2006)alzing the Simultaneous Use of
Auctions and Posted Prices for On-Line SelliMgnufacturing & Service Operations
Management8, 1, 68-91.

(5) Gallien J. et Gupta S. (2007), Temporary andm@eent Buyout Prices in Online
Auctions Management Sciencg3, 5, 814-833.

(6) Hidvégi Z., Wang W. et Whinston A.B. (2006),\Bprice English auctionJournal of
Economic Theoryl29, 1, 31-56.

(7) Kirkegaard R. et Overgaard P.B. (2008), Buy &uices in Auctions : Seller
Competition and Multi-unit DemandBAND Journal of Economic89, 3, 770-789.

(8) Reynolds S. et Wooders J. (2009), Auctions withuy PriceEconomic Theory38, 1,
9-39.

(9) Sun D. (2008), DuaMechanism for an Online RetaileEuropean Journal of
Operational Researcii87, 3, 903-921.

(10) Wang R. (1993), Auctions versus Posted-Preléng, American Economic Review
83, 4, 838-851.

Annexe

Ici, nous définissons le prix fixe optimal et leveau du vendeur résultant du

mécanisme hybride lorsque les valeairs) et acs) sont égales a: 0.1, 0.5 ou 0.9.
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Tableau 4

Revenu du mécanisme hybride lorsqua=3

Tableau 5

n | m | Valeurde ag Valeur de ag) a optimal Prix fixe optimal Profit
3 0 0,1 0,1 1 0,629961 0,57247
3 0 0,1 0,5 1 0,741994 0,704576
3 0 0,1 0,9 1 0,903791 0,927405
3 0 0,5 0,5 1 0,62996 0,97247
3 0 0,5 0,9 1 0,9 1,03563
3 0 0,9 0,9 1 0,9 1,1439
3 1 0,1 0,1 1 0,629961 0,57247
3|1 0,1 0,5 1 0,741994 0,704576
3 1 0,1 0,9 1 0,903791 0,927405
3 1 0,5 0,5 1 0,62996 0,97247
3 1 0,5 0,9 1 0,9 1,03563
3 1 0,9 0,9 1 0,9 1,1439
3 2 0,1 0,5 1 0,5 0,604167
3 2 0,1 0,9 1 0,9 0,927367
3 2 0,5 0,9 1 0,741995 1,10458
3 3 0,1 0,1 1 0,1 0,1999
3 3 0,1 0,5 1,74256x 107 1,06899x 107 0,5

3 3 0,1 0,9 2.30898x 107 6.69608x 10_8 0,9

3 3 0,5 0,5 1 0,5 0,9375
3 3 0,5 0,9 1 0,5 1,00417
3 3 0,9 0,9 1 0,62996 1,37247

Revenu du mécanisme hybride lorsqua=4

n | m | Valeur de a@ | Valeur de g a optimal | Prix fixe optimal Profit
4o 0,1 0,1 1 0,66874 0,634992
4o 0,1 05 1 0,75264 0,746307
4o 0,1 0,9 1 0,90364 0,935432
4o 05 05 1 0,66874 1,03499
4o 05 0,9 1 0,9 1,07245
4o 0,9 0.9 1 09 1,20951
41 0,1 0,1 1 0,66874 0,634992
41 0,1 05 1 0,75264 0,746307
41 0,1 0,9 1 0,90364 0,935432
41 05 05 1 0,66874 1,03499
41 05 0,9 1 0,9 1,07245
41 0,9 0,9 1 0,9 1,20951
4|2 0,1 05 1 05 0,639583
4|2 0,1 0,9 1 0,9 0,93539
4|2 05 0,9 1 0,752641 1,14631
4|3 0,1 0,1 1 0,1 0,1999
4|3 0,1 05 1,4448 x 10" | 4,90081 x 10 05
4|3 0,1 0,9 8,93939 x 1gu | 44701 x qgu 0,9
4|3 05 05 1 05 0,96875
403 05 0,9 1 0,5 1,03958
4|3 0,9 0,9 1 0,668738 1,4399
4|4 0,1 0,1 1 0,1 0,1999
4 4 0,1 0,5 1,77856 x10™* | 590603 x 1077 0,5
4|4 0,1 0,9 8,93939 x 102 [ 44701 x g 0,9
4|4 05 0,5 1 0,5 0,96875
4|4 05 0,9 1 05 1,03958
4|4 09 0,9 1 0,668738 1,43499
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Tableau 6

Revenu du mécanisme hybride lorsqua=5

Prix fixe

n m Valeur de a () Valeur de a () a optimal optim al P ro fit
5 0 0,1 0,1 1 0,698827 0,682356
5 0 0,1 0,5 1 0,759672 0,78208
5 0 0,1 0,9 1 0,902074 0,943311
5 0 0,5 0,5 1 0,698827 1,08236
5 0 0,5 0,9 1 0,9 1,10593
5 0 0,9 0,9 1 0,9 1,26856
5 1 0,1 0,1 1 0,698827 0,682356
5 1 0,1 0,5 1 0,759672 0,78208
5 1 0,1 0,9 1 0,902074 0,943311
5 1 0,5 0,5 1 0,698827 1,08236
5 1 0,5 0,9 1 0,9 1,10593
5 1 0,9 0,9 1 0,9 1,26856
5 2 0,1 0,5 1 0,5 0,677292
5 2 0,1 0,9 1 0,9 0,943296
5 2 0,5 0,9 1 0,759671 1,18208
5 3 0,1 0,1 1 0,1 0,199

5 3 0,1 0,5 1,73367 x 10-11 | 8,6855 x 10-12 0,5

5 3 0,1 0,9 2,80446 x 10°*° | 1,3992 x 10710 0,9

5 3 0,5 0,5 1 0,5 0,984375
5 3 0,5 0,9 1 0,5 1,07729
5 3 0,9 0,9 1 0,698835 1,48236
5 4 0,1 0,1 1 0,1 0,1999
5 4 0,1 0,5 1,73367 x 10-2t | 8,68555 x 10-12 0,5

5 4 0,1 0,9 2,80446 x 10°*° | 1,3992 x 10°'° 0,9

5 4 0,5 0,5 1 0,5 0,984375
5 4 , , 1 0,5 1,07729
5 4 0,9 0,9 1 0,698835 1,48236
5 5 0,1 0,1 1 0,1 0,1999
5 5 : i 1,73367 x 107! 8,6855 x 1072 0,5

5 5 0,1 0,9 2,80446 x 107 | 1,3992 x 10°'° 0,9

5 5 0,5 0,5 1 0,5 0,984375
5 5 , , 1 0,5 1,07729
5 5 0,9 0,9 1 0,698835 1,48236
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