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ABSTRACT 

 

We study a version of the price competition duopoly model in Evrenk (2019) under the 

assumptions that there are two firms and the strategy set (possible prices) is finite. The 

consumers are price-taking, each buy at most one unit of the good, and one of them 

perceives the goods as differentiated (one being more desirable than the other), while 

the other one sees the goods identical (therefore, buys the one with the lower-price). 

The former consumer is referred to as the discriminator, and the latter as the non-

discriminator consumer. The firm whose product is valued more by the discriminator is 

referred as the Brand firm, while the other firm is referred to as the Generic firm. The 

cost functions of the firms are assumed to be identical with zero fixed cost and constant 

marginal cost. It is also assumed that the firms announce their prices simultaneously 

and independently.  

 

We show that, as speculated in Evrenk (2019), pure strategy Nash Equilibrium (PSNE) 

exists in the discrete price case on a particular set of parameters over which PSNE fails 

to exist in the continuous price case. In that PSNE, the Generic firm charges a price equal 

to the willingness to pay of the non-differentiator consumer, while the Brand firm 

charges a price less than the differentiator consumer’s willingness to pay. There is also a 

set of parameters on which PSNE exists under both continuous and discrete prices, and 

a set under which no PSNE whether the prices are discrete or continuous. 

  

Keywords: duopoly, Nash equilibrium, price competition, differentiated goods. 
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ÖZ 

SADECE BAZI TÜKETİCİLERİN KALİTE FARKI GÖRDÜĞÜ BİR DÜOPOL PİYASASINDA FİYAT 

REKABETİ: SÜREKLİ OLMAYAN FİYATLAR VE İKİ TÜKETİCİ DURUMU  

 

SAMEER ALZAZA, NOUR. 

İşletme Yüksek Lisans Programı 

Tez Danışmanı: Prof. Dr. Haldun Evrenk 

Ağustos 2019, 22 sayfa 

 

Bu çalışmada, Evrenk (2019)’da çalışılan düopol modelinin fiyatların sürekli olmadığı ve 

iki tüketicinin olduğu bir versiyonu çözülmüştür. Tüketicilerin fiyatları veri kabul ettiği ve 

her bir tüketicinin en fazla bir adet ürün aldığı bu dünyada, bir tüketici ürünler arasında 

kalite farkı olduğunu düşünmekte (ve yüksek kaliteli ürüne daha fazla ödemeye razı), 

diğer tüketici arada bir kalite farkı görmemekte (dolayısıyla, fiyatı daha düşük olan ürünü 

tercih etmektedir). Birinci tüketici ayrımsayan tüketici, ikincisi ayrımsamayan tüketici 

olarak adlandırılmıştır. Ayrımsayan tüketicinin tercih ettiği ürünü üreten firma Marka, 

diğer firma Eşdeğer olarak adlandırılmıştır. Her iki firmanın maliyet yapısının aynı olduğu 

(sıfır sabit maliyet, ve sabit marjinal maliyet), ve her iki firmanın fiyatlarını aynı anda ve 

birbirinden bağımsız belirlediği varsayılmıştır. 

 

Evrenk (2019)’daki iddia ispat edilmiş, Pür strateji Nash dengesi (PSND)’nin fiyatların 

sürekli değişkenler olduğu bir durumda var olmadığı bir parametreler kümesinin bir alt 

kümesinde, fiyatların kesikli değişkenler olduğu bir durumda var olduğu gösterilmiştir. 

Bu PSND’de Eşdeğer firma ürününü ayrımsamayan tüketicinin ürün için ödeyebileceği en 

yüksek fiyattan satmakta, Marka ürününü ayrımsayan tüketicinin ödeyebileceği en 

yüksek fiyatın altında bir fiyattan satmaktadır. Yukarıdaki parametre kümesi dışında, 

fiyatın sürekli ve kesikli değişkenler olduğu durumlarda PSND’nin var olduğu ve olmadığı 

parametre kümeleri ve PSND fiyatlarının görünüşü aynıdır. 

 

Anahtar Kelimeler: duopoly, Nash dengesi, fiyat rekabeti, farklılaştırılmış mallar. 
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CHAPTER 1 

INTRODUCTION 

 

F o l l o w i n g  t h e  p a t h  b r e a k i n g  w o r k  o f  C o u r n o t  ( 1 8 3 8 ) ,  t h e  w a y  

p r i c e ( s )  a r e  d e t e r m i n e d  i n  i m p e r f e c t l y  c o m p e t i t i v e  m a r k e t s  h a v e  

b e e n  s t u d i e d  b y  m a n y  r e s e a r c h e r s ,  - f o r  a  r e v i e w  o f  e a r l i e r  w o r k  

s e e  F r i e d m a n  ( 1 9 7 7 ) ,  a n  u p d a t e d  r e v i e w  i s  p r o v i d e d  i n  B e l l e -

f l e m m e  a n d  P i e t z  ( 2 0 1 5 ) .  I n  t h e s e  s t u d i e s ,  s e v e r a l  a l t e r n a t i v e  

m o d e l i n g  a s s u m p t i o n s  h a v e  b e e n  e m p l o y e d :  C o u r n o t  ( 1 8 3 8 )  a s -

s u m e s  t h a t  f i r m s  s e t  q u a n t i t i e s  s i m u l t a n e o u s l y ,  B e r t r a n d  ( 1 8 8 3 ) ,  

o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  a r g u e d  t h a t  s u c h  a n  a s s u m p t i o n  w a s  u n r e a l -

i s t i c  a n d  s t u d i e d  w h a t  h a p p e n s  w h e n  t h e  f i r m s  c h o o s e  p r i c e s  i n -

d e p e n d e n t l y  a n d  s i m u l t a n e o u s l y .  E v e n  t h o u g h  t h e  l a t t e r  a s -

s u m p t i o n  s e e m s  m o r e  r e a l i s t i c ,  i t s  p r e d i c t i o n  i s  n o t :  i n  t h e  c l a s -

s i c  s y m m e t r i c  B e r t r a n d  o l i g o p o l y  ( w i t h  c o n s t a n t  m a r g i n a l  a n d  

z e r o  f i x e d  c o s t  a n d  i s s u e s  s u c h  a s  r e p e a t e d  i n t e r a c t i o n  a s i d e )  

e q u i l i b r i u m  p r i c e  i s  e q u a l  t o  t h e  m a r g i n a l  c o s t ,  a  r e s u l t  k n o w n  

a s  t h e  B e r t r a n d  p a r a d o x .  S t a r t i n g  w i t h  t h e  s e m i n a l  w o r k  o f  H o -

t e l l i n g  ( 1 9 2 9 ) ,  m o d e l s  o f  d i f f e r e n t i a t e d  p r o d u c t  o l i g o p o l i e s  p r o -

v i d e  a  s o l u t i o n  t o  t h a t  p a r a d o x .  I n  s u c h  m o d e l s ,  t y p i c a l l y  p r i c e  

i s  a b o v e  t h e  m a r g i n a l  c o s t .   

 

T o  t h e  b e s t  o f  o u r  k n o w l e d g e ,  a  c o m m o n  t r a i t  o f  m o d e l s  o f  

p r o d u c t  d i f f e r e n t i a t i o n  i s  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  a l l  c u s t o m e r s  

a g r e e  w h e t h e r  t h e  p r o d u c t s  a r e  d i f f e r e n t i a t e d  o r  n o t .  E v r e n k  

( 2 0 1 9 )  i n s t e a d  s t u d i e s  a  s e t u p  i n  w h i c h  s o m e  o f  t h e  c o n s u m e r s  

p e r c e i v e  t h e  p r o d u c t s  a s  d i f f e r e n t i a t e d ,  w h i l e  t h e  r e s t  d o e s  n o t .  

W e  s t u d y  a  v e r s i o n  o f  t h a t  m o d e l  i n  w h i c h  t h e  s t r a t e g y  s e t  o f  

t h e  f i r m s  i s  d i s c r e t e .  E v r e n k  ( 2 0 1 9 )  f i n d s  t h a t  w h e n  t h e  s e t  o f  

s t r a t e g i e s  i s  a  c o n t i n u u m ,  p u r e  s t r a t e g y  N a s h  E q u i l i b r i u m  ( P S N E )  

d o e s  n o t  e x i s t s  u n d e r  a  c e r t a i n  s e t  o f  p a r a m e t e r s .  H e  s p e c u l a t e s  

t h a t  t h e  e q u i l i b r i u m  w o u l d  e x i s t  w i t h i n  a  s u b s e t  o f  t h a t  s e t  o f  

p a r a m e t e r s  i f  o n e  d i s c r e t i z e s  t h e  s t r a t e g y  s e t .  W e  s h o w  t h a t  

t h i s  i n d e e d  i s  t h e  c a s e .   
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I n  t h e  m o d e l  t h e r e  a r e  t w o  p r o f i t - m a x i m i z i n g  f i r m s .  S i n c e  s u c h  

a n  i n t e r p r e t a t i o n  m a k e s  t h e  d i s c u s s i o n  e a s i e r  t o  f o l l o w ,  w e  r e -

f e r  t h e  g o o d  a s  t h e  d r u g ,  a n d  t h e  f i r m s  a s  t h e  G e n e r i c  f i r m ,  G ,  

a n d  t h e  B r a n d  f i r m ,  B .  F o r  s i m p l i c i t y ,  w e  a s s u m e  t h a t  t h e r e  a r e  

o n l y  t w o  p r i c e - t a k i n g  c o n s u m e r s ,  a n d  o n e  o f  t h e m  p e r c e i v e s  t h e  

g o o d s  a s  d i f f e r e n t i a t e d  ( o n e  b e i n g  m o r e  d e s i r a b l e  t h a n  t h e  

o t h e r ) ,  w h i l e  t h e  o t h e r  o n e  s e e s  t h e  g o o d s  i d e n t i c a l .  T h e  f o r m e r  

i s  r e f e r r e d  t o  a s  t h e  c u s t o m e r  A  ( a n d ,  s o m e t i m e s  a s  t h e  d i f f e r -

e n t i a t o r ) ,  a n d  t h e  l a t t e r  a s  t h e  c u s t o m e r  Z  ( a n d ,  s o m e t i m e s  a s  

t h e  n o n - d i f f e r e n t i a t o r ) .  E a c h  c o n s u m e r  b u y s  a t  m o s t  o n e  u n i t  o f  

t h e  g o o d .  W e  a s s u m e  t h a t  b o t h  f i r m s  h a v e  t h e  s a m e  c o s t  f u n c -

t i o n  ( z e r o  f i x e d  c o s t  a n d  c o n s t a n t  m a r g i n a l  c o s t ) ,  a n d  t h e y  a n -

n o u n c e  t h e i r  p r i c e s  s i m u l t a n e o u s l y  a n d  i n d e p e n d e n t l y .   

 

A n o t h e r  i m p o r t a n t  d i f f e r e n c e  w i t h  t h e  l i t e r a t u r e  i s  t h a t  t h e  v a l -

u a t i o n s  o f  t h e  c u s t o m e r s  a l l o w e d  t o  v a r y  i n  d i f f e r e n t  w a y s :  i t  i s  

a s s u m e d  t h a t  t h e  d i f f e r e n t i a t o r  c u s t o m e r  A  v a l u e s  t h e  B r a n d  

p r o d u c t  m o r e  t h a n  t h e  n o n - d i f f e r e n t i a t o r  c u s t o m e r  Z  v a l u e s  i t .  

I t  i s  a l s o  a s s u m e d  t h a t  t h e  v a l u e  o f  t h e  p r o d u c t s  t o  t h e  c u s t o m -

e r s  e x c e e d  t h e  m a r g i n a l  c o s t  o f  t h e  p r o d u c t s ,  m e a n i n g  t h a t  p r o -

d u c t i o n  b y  b o t h  f i r m s  i s  t h e  s o c i a l l y  e f f i c i e n t  o u t c o m e .  Y e t ,  t h e  

c o n s u m e r s  d o  n o t  b u y  b a s e d  o n  s o c i a l  e f f i c i e n c y :  a  c o n s u m e r  

b u y s  t h e  p r o d u c t ,  i f  a n y ,  t h a t  p r o v i d e s  h e r  t h e  h i g h e s t  s u r p l u s .  

I f  n o  p r o d u c t  p r o v i d e s  a  n o n - n e g a t i v e  c o n s u m e r ’ s  s u r p l u s  ( i f  t h e  

p r i c e  o f  e a c h  p r o d u c t  i s  h i g h e r  t h a n  i t s  v a l u e  t o  t h e  c o n s u m e r ) ,  

t h e n  s h e  d o e s  n o t  b u y .  O t h e r w i s e ,  c o n s u m e r  Z  b u y s  f r o m  t h e  

f i r m  t h a t  c h a r g e s  t h e  l o w e s t  p r i c e  ( i f  b o t h  f i r m s  c h a r g e  t h e  

s a m e  p r i c e ,  s h e  b u y s  f r o m  t h e  B r a n d ) ,  a n d  c o n s u m e r  A  b u y s  

f r o m  t h e  B r a n d  p r o v i d e d  t h a t  t h e  p r i c e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  

f i r m s  i s  l e s s  t h a n  t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  v a l u e s  o f  t h e  p r o d u c t s  

a c c o r d i n g  t o  h e r .   

 

W e  f o c u s  o n  t h e  P S N E  t h a t  g i v e s  r i s e  t o  t h e  s o c i a l l y  e f f i c i e n t  

o u t c o m e ,  i . e . ,  P S N E  i n  w h i c h  b o t h  f i r m s  a r e  a c t i v e .  E v r e n k  

( 2 0 1 9 )  s h o w s  t h a t  o t h e r  t y p e s  o f  P S N E  ( o n e  i n  w h i c h  e i t h e r  t h e   
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G e n e r i c  f i r m  o r  t h e  B r a n d  f i r m  s u p p l i e s  t h e  w h o l e  m a r k e t ) ,  d o e s  

n o t  e x i s t  w h e n  t h e  s t r a t e g y  s e t  i s  a  c o n t i n u u m .  W e  f i n d  t h a t ,  

P S N E  i s  i d e n t i c a l  t o  t h e  P S N E  o f  t h e  m o d e l  w i t h  a  c o n t i n u o u s  

s t r a t e g y  s p a c e  w h e n  t h e  l a t t e r  h a s  a n y  P S N E .  T h a t  h a p p e n s  

w h e n  t h e  n o n - d i f f e r e n t i a t o r  c u s t o m e r  Z  v a l u e s  t h e  g e n e r i c  p r o d -

u c t  a t  l e a s t  a s  m u c h  a s  t h e  d i f f e r e n t i a t o r  c u s t o m e r  v a l u e s  i t  

( C a s e s  1  a n d  3  b e l o w ) .  I n  t h a t  c a s e ,  b o t h  B r a n d  a n d  G e n e r i c  

f i r m s  b e h a v e  a s  m o n o p o l i s t s  i n  t h e i r  r e s p e c t i v e  m a r k e t s ,  c h a r g -

i n g  t h e  h i g h e s t  p r i c e  t h e i r  c u s t o m e r s  a r e  w i l l i n g  t o  p a y .  T h e r e  

w i l l  b e  s o m e  c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  t h e m  w h e n  t h e  d i s c r i m i n a t o r  

c u s t o m e r ’ s  v a l u a t i o n  o f  t h e  G e n e r i c  p r o d u c t  e x c e e d s  t h a t  o f  t h e  

n o n - d i s c r i m i n a t o r  c u s t o m e r .  I n  t h a t  c a s e ,  w h e n  t h e  G e n e r i c  

c h a r g e s  t h e  m o n o p o l y  p r i c e  f o r  t h e  n o n - d i s c r i m i n a t o r  c u s t o m -

e r s ,  t h e  B r a n d  c a n n o t  c h a r g e  i t s  m o n o p o l y  p r i c e  t o  t h e  d i s c r i m i -

n a t o r  c u s t o m e r s ,  a s  t h a t  p r i c e  l e a v e s  z e r o  n e t  c o n s u m e r s ’  s u r -

p l u s  t o  t h a t  g r o u p  o f  c u s t o m e r s ,  b u t  b u y i n g  f r o m  t h e  B r a n d ,  

t h e y  c o u l d  g e t  s o m e  n o n - n e g a t i v e  c o n s u m e r s ’  s u r p l u s .  S u c h  a n  

e q u i l i b r i u m ,  h o w e v e r ,  e x i s t s ,  o n l y  u n d e r  c e r t a i n  p a r a m e t e r s .  

M o r e  s p e c i f i c ,  t h e  v a l u a t i o n  o f  t h e  n o n - d i f f e r e n t i a t o r  c u s t o m e r s  

( t h u s ,  t h e  p r i c e  G e n e r i c  c h a r g e s )  m u s t  b e  c l o s e  t o  t h e  m a r g i n a l  

c o s t .  T h u s ,  i n  t h a t  e q u i l i b r i u m  t h e  G e n e r i c  c h a r g e s  a  p r i c e  c l o s e  

t o  t h e  m a r g i n a l  c o s t ,  w h i l e  t h e  B r a n d  c h a r g e s  m a r g i n a l  c o s t  p l u s  

a  d i f f e r e n c e .  T h a t  d i f f e r e n c e  i s  e q u a l  t o  t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  

v a l u e  o f  t h e  p r o d u c t s  o f  t h e  B r a n d  a n d  t h e  G e n e r i c  f i r m s  a c c o r d -

i n g  t o  t h e  d i s c r i m i n a t i n g  c u s t o m e r .  W h e n  t h e  v a l u e  o f  t h e  g o o d  

t o  t h e  n o n - d i s c r i m i n a t o r  c o n s u m e r s  i s  n o t  t o o  c l o s e  t o  t h e  m a r -

g i n a l  c o s t ,  t h e r e  i s  n o  P S N E  i n  w h i c h  b o t h  f i r m s  a r e  a c t i v e  e v e n  

w i t h  t h e  d i s c r e t i z e d  s t r a t e g y  s p a c e .   

 

1.1 Generic vs. Brand competition in pharmaceuticals 

 

S i n c e  w e  i n t e r p r e t  t h e  m o d e l  i n  t e r m s  o f  B r a n d  v e r s u s  G e n e r i c  

d r u g s ,  i t  m a y  b e  h e l p f u l  t o  d e s c r i b e  t h e  m a r k e t  f o r  t h e s e  p r o d -

u c t s  i n  t h e  U S  a n d  s e v e r a l  s t u d i e s .  B e f o r e  1 9 8 4 ,  t h e  p r i c e s  o f  

m e d i c i n e s  i n  g e n e r a l  w e r e  h i g h  a n d  t h e  c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  
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p h a r m a c e u t i c a l  c o m p a n i e s  w e r e  a b s e n t  o r  r a r e  d u e  t o  t h e  h i g h  

c o s t  o f  s a f e t y  t e s t s ,  k n o w n  a s  c l i n i c a l  t r i a l s ,  t h a t  w e r e  o b l i g a -

t o r y  f o r  e a c h  d r u g  w e a t h e r  i t  w a s  a  n e w  d i s c o v e r y  d r u g  ( B r a n d  

d r u g )  o r  b i o e q u i v a l e n t  a c t i v e  i n g r e d i e n t  f o r  a n  e x i s t i n g  d r u g  

( G e n e r i c  d r u g ) .  W a x m a n - H a t c h  a c t  o f  1 9 8 4  s i m p l i f i e d  t h e  e n -

t r a n c e  o f  g e n e r i c  d r u g s ,  a n d  r e d u c e d  t h e  e n t r y  c o s t  s i g n i f i -

c a n t l y ,  b y  a l l o w i n g  t h e  g e n e r i c  c o m p a n i e s  t o  r e l a y  o n  c l i n i c a l  

t r i a l s  o f  b r a n d  c o m p a n y  f o r  t h e  s a m e  b i o e q u i v a l e n t  d r u g .  i t  a l s o  

r e g u l a t e d  t h e  b r a n d  c o m p a n i e s  p a t e n t  d u r a t i o n ,  t h a t  p r e v e n t  

a n y  e n t r y  f o r  g e n e r i c  d r u g s  u n t i l  t h e  e n d  o f  a l l o w e d  p a t e n t  p e -

r i o d ,  - f o r  m o r e  s e e  K a n a v o s ,  C o s t a - F o n t  a n d  S e e l y  ( 2 0 0 8 ) .  

 

A f t e r  t h e  W a x m a n - H a t c h  a c t ,  t h e  e c o n o m i c  f o r e c a s t  w a s  t h a t  t h e  

p r i c e  o f  b r a n d  c o m p a n i e s  w i l l  f a l l ,  b u t  C a v e s ,  W h i n s t o n  a n d  H u r -

w i t z  ( 1 9 9 1 )  a n d  G r a b o w s k i  a n d  V e r n o n  ( 1 9 9 2 )  s h o w  t h a t  t h e  p r i c e  

o f  b r a n d  d r u g s  c o n t i n u e d  a t  a  c o n s t a n t  p r i c e  o r  s l i g h t l y  i n c r e a s e d .  

A n  e x p l a n a t i o n  i s  t h a t  t h e  B r a n d  c o n s u m e r s  m a y  t h i n k  t h a t  a  d r u g  

w i t h  a  b r a n d  i s  b e t t e r  t h a n  a  g e n e r i c  t y p e ,  a l t h o u g h  i t  i s  c h e m i -

c a l l y  i d e n t i c a l ,  p e r h a p s  b e c a u s e  t h e  b r a n d ' s  s e l l e r  h a s  b e t t e r  

q u a l i t y  c o n t r o l .  S o ,  d r u g s  b e g a n  t o  b e  d i f f e r e n t i a t e d  f o r  c u s -

t o m e r ,  - s e e  S l o a n  a n d  H s i e h  ( 2 0 1 2 ,  p .  3 8 4 - 6 )  f o r  a  r e v i e w ,  a n d  

F r a n k  a n d  S a l k e v e r  ( 1 9 9 5 )  f o r  a n  e m p i r i c a l  a n a l y s i s .  

 

A s  M o r t o n  a n d  K y l e  ( 2 0 1 1 )  n o t e s ,  g e n e r i c  c o m p a n i e s  r e s p o n d e d  

b y  a c q u i r i n g  d e a l s  w i t h  i n s u r a n c e  c o m p a n i e s  t h a t  s e l l s  t h e m  t h e  

s a m e  m e d i c i n e  a t  a  l o w e r  c o s t .  C o n s u m e r s  t h e r e f o r e  h a v e  s t a r t e d  

t o  u s e  g e n e r i c  d r u g s  a n d  t h u s  c o n v i n c e  t h e m  t h a t  t h e i r  e f f e c t i v e -

n e s s  i s  t h e  s a m e  i n  1 9 8 0 s .  T h e n ,  t h e  m a i n  c h a l l e n g e  f o r  t h e  d r u g  

c o m p a n i e s  b e c a m e  t o  i n n o v a t e ,  F r a n k  a n d  S a l k e v e r  ( 1 9 9 5 ) .   

N o t e  t h a t  m a n y  e c o n o m i c  a n d  p o l i t i c a l  f a c t o r s  a f f e c t  t h e  p a t t e r n  

o f  c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  p h a r m a c e u t i c a l  c o m p a n i e s ,  s u c h  a s  r e g -

u l a t i o n .  S o m e  c o u n t r i e s  h a v e  i m p o s e d  a  f i x e d  p r i c e  m a r g i n  f o r  t h e  

g e n e r i c  d r u g s ,  w h i l e  o t h e r  c o u n t r i e s  t h a t  d o  n o t  h a v e  f i x e d  r e g u -

l a t i o n  a r e  a f f e c t e d  b y  b r a n d  d i f f e r e n t i a t i o n  d e t e r m i n e d  b y  t h e  

p h y s i c i a n ’ s  p r e s c r i p t i o n .  T h u s ,  t h e  U S  m a r k e t  o r  i t s  c u r r e n t  r e g u -

l a t o r y  s t r u c t u r e  i s  n o t  t h e  o n l y  o n e .  
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CHAPTER 2 

      THE MODEL 

 

C o n s i d e r  p r i c e  c o m p e t i t i o n  a m o n g  t w o  p r o f i t  m a x i m i z i n g  f i r m s .  

B e l o w  w e  r e f e r  t o  t h e m  a s  p h a r m a c e u t i c a l  c o m p a n i e s ,  a n d  t h e i r  

p r o d u c t  a s  t h e  d r u g ,  s i n c e  s u c h  a n  i n t e r p r e t a t i o n  i s  b o t h  p o s s i -

b l e  a n d  p l a u s i b l e .  T h e  f i r s t  c o m p a n y  i s  t h e  B r a n d  C o m p a n y ,  B ,  

t h e  s e c o n d  i s  t h e  G e n e r i c  c o m p a n y ,  G .  A s s u m e  t h a t  b o t h  h a v e  

t h e  s a m e  m a r g i n a l  c o s t ,  C ,  i . e . ,  t h e  a c t i v e  i n g r e d i e n t  i s  t h e  

s a m e ,  a n d  z e r o  f i x e d  c o s t .  

 

T o  s i m p l i f y  t h e  c a l c u l a t i o n s ,  a s s u m e  t h a t  t h e r e  a r e  t w o 1 ( p o t e n -

t i a l )  c u s t o m e r s ,  A  a n d  Z .  T h e s e  c u s t o m e r s  d i f f e r  i n  t h e  w a y  t h e y  

p e r c e i v e  t h e  p r o d u c t s  o f  t h e  c o m p a n i e s .  C u s t o m e r  A  s e e s  t h e m  

a s  d i f f e r e n t i a t e d  p r o d u c t s  a n d  a l w a y s  h a s  a  h i g h e r  v a l u e  f o r  t h e  

d r u g  p r o d u c e d  b y  t h e  b r a n d  c o m p a n y  t h a n  t h e  o n e  p r o d u c e d  b y  

t h e  G e n e r i c  c o m p a n y ,  V B  >  V G ,  w h i l e  c u s t o m e r  Z  s e e s  t h e m  a s  

h o m o g e n o u s  p r o d u c t s  a n d  v a l u e s  b o t h  p r o d u c t s  a t  V .  E a c h  c u s -

t o m e r  d e c i d e s  w h i c h  d r u g ,  i f  a n y ,  t o  b u y  b a s e d  o n  t h e  n e t  c o n -

s u m e r s  s u r p l u s  t h e  d r u g  p r o v i d e s .  I f  b o t h  d r u g s  p r o d u c e  t h e  

s a m e  n e t  c o n s u m e r ’ s  s u r p l u s  f o r  a  c u s t o m e r ,  t h e n  t h e  c u s t o m e r  

b u y s  t h e  o n e  p r o d u c e d  b y  t h e  b r a n d .  F o r m a l l y ,  l e t  t h e  n e t  c o n -

s u m e r ’ s  s u r p l u s  f o r  c o n s u m e r  𝑖 ∈ {𝐴, 𝑍} t o  b e  d e n o t e d  b y  𝑁𝑆𝑖 w h e n  

t h i s  c o n s u m e r  b u y s  t h e  g o o d .  W e  h a v e   

 

𝑁𝑆𝐴 = max{𝑉𝐵 − 𝑃𝐵, 𝑉𝐺 − 𝑃𝐺} 𝑎𝑛𝑑 𝑁𝑆𝑍 = 𝑉 − min{𝑃𝐵, 𝑃𝐺}.          (1) 

 

C o n s u m e r  𝑖 w i l l  n o t  b u y  t h e  g o o d  w h e n  𝑁𝑆𝑖 < 0,  a s  s h e  c a n  a l -

w a y s  g e t  a  z e r o  n e t  c o n s u m e r ’ s  s u r p l u s  b y  n o t  b u y i n g  i t .  Y e t ,  a s -

s u m e  t h a t  t h e  p r o d u c t i o n  b y  e i t h e r  c o m p a n y  i s  s o c i a l l y  v a l u a b l e ,  

i . e . ,  

 

 

 

 

                                                           
1 A more general modelling assumption would be to assume that there is a continuum of type A and 

Z consumers with measures respectively 𝜇 and1 − 𝜇, where 𝜇 is strictly between zero and one. Ev-
renk (2019) studies this case and also considers the price as a continuous variable. 
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Min {VG, V} > C.  

F u r t h e r m o r e ,  a s s u m e  t h a t  c u s t o m e r  A  v a l u e s  t h e  b r a n d  d r u g  

m o r e  t h a n  i t  i s  v a l u e d  b y  c u s t o m e r  Z ,  i . e . ,   

 

VB > V. 

T h e s e  a s s u m p t i o n s  i m p o s e  o n l y  t h e  f o l l o w i n g  r e l a t i o n s h i p s  o n  

t h e  p a r a m e t e r s  o f  t h e  m o d e  V B >  V G>  C ,  V B >  V  >  C .  T h e r e f o r e ,  w e  

h a v e  t h r e e  p o s s i b l e  c a s e s :   

 

 Case 1: VB > VG > V > C, 

 Case 2: VB > V > VG > C, 

 Case 3: VB > VG = V > C. 
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CHAPTER 3 

THE EQUILIBRIA 

 

T h e  s e t u p  d e s c r i b e d  a b o v e  c a n  b e  c o n s i d e r e d  a s  a  g a m e .  I n  t h a t  

g a m e  t h e  s t r a t e g y  o f  e a c h  p l a y e r  ( f i r m )  i s  i t s  p r i c e ,  t h e y  s i m u l -

t a n e o u s l y  a n d  i n d e p e n d e n t l y  d e c i d e  o n  t h e i r  p r i c e s .  U n l i k e  

E v r e n k  ( 2 0 1 9 ) ,  w e  a s s u m e  t h a t  e a c h  f i r m  c a n  c h a r g e  a  p r i c e  t h a t  

i s  a  m u l t i p l e  o f  0 . 0 1 .  L i k e w i s e ,  w e  a s s u m e  t h a t  t h e  v a l u e s  o f  

g o o d s  t o  c o n s u m e r s  a r e  a l s o  i n  e x a c t  m u l t i p l e s  o f  0 . 0 1 .  L e t  ℝ0.01 

d e n o t e  a l l  t h e  n o n - n e g a t i v e  r a t i o n a l  n u m b e r s  t h a t  a r e  e x a c t  

m u l t i p l e s  o f  0 . 0 1 ,  i . e . ,  ℝ0.01 = {0, 0.01, 0.02, 0.03, … … . }. T h e n ,  t h e  

s t r a t e g y  s e t  f o r  f i r m  B  i s  g i v e n  b y  𝑆𝐵 = [V𝐵, 𝐶]  ∩ ℝ0.01, and 𝑆𝐺 =

[max{V𝐺 , V} , 𝐶]  ∩ ℝ0.01  f o r  f i r m s  B  a n d  G  r e s p e c t i v e l y .  T h e  o b j e c t i v e  

o f  e a c h  f i r m  i s  t o  m a x i m i z e  i t s  p r o f i t ,  Πj . L e t  P j  d e n o t e  t h e  p r i c e  

a n d  N j  d e n o t e  t h e  o u t p u t  o f  f i r m   𝑗 ∈ {𝐵, 𝐺}. T h e  p r o f i t  o f  f i r m  j  i s  

g i v e n  b y  

 

                                  Π𝑗 = (𝑃𝑗 − 𝐶)𝑁𝑗.                          (2) 

 

F o r  o u r  g a m e ,  t h e  N a s h  e q u i l i b r i u m  i s  a  s t r a t e g y  p r o f i l e ,  w h e r e  

n o  p l a y e r  h a s  a n y t h i n g  t o  g a i n  b y  c h a n g i n g  o n l y  h i s  o r  h e r  o w n  

p r i c e  u n i l a t e r a l l y .  F o r m a l l y ,  ( S , Π)  i s  t h e  g a m e ,  w h e r e  S  i s  t h e  s e t  

o f  a l l  s t r a t e g y  p r o f i l e s  a n d  Π i s  t h e  s e t  o f  p a y o f f  p r o f i l e s  d e f i n e d  

o n  t h e s e  s t r a t e g y  p r o f i l e s .  W h e n  e a c h  p l a y e r  𝑗 ∈ {B, G} c h o o s e s  

s t r a t e g y  P j  ∈ 𝑆𝑗 r e s u l t i n g  i n  s t r a t e g y  p r o f i l e  P  =  ( P B ,  P G )  t h e n  

p l a y e r  𝑗 o b t a i n s  p a y o f f  Π𝑗( P ) .  A  s t r a t e g y  p r o f i l e   P * ∈ S  i s  a  p u r e  

s t r a t e g y  N a s h  e q u i l i b r i u m  ( P S N E )  i f  n o n e  o f  t h e  f i r m s  h a v e  a  

p r o f i t a b l e  d e v i a t i o n .  

 

I n  t h e o r y ,  t h e r e  m a y  b e  a n  e q u i l i b r i u m  i n  w h i c h  o n e  o f  t h e  f i r m s  

s e r v e s  t h e  w h o l e  m a r k e t ,  a n d ,  t h u s ,  w e  c a n  h a v e  t h r e e  d i f f e r e n t  

t y p e s  o f  N a s h  e q u i l i b r i a .  M o r e  s p e c i f i c ,  l e t  N B *  a n d  N G *  d e n o t e  

t h e  n u m b e r  o f  c u s t o m e r s  e a c h  f i r m  s e r v e s  i n  t h e  e q u i l i b r i u m .   

S i n c e  t h e r e  a r e  o n l y  t w o  c u s t o m e r s  a n d  s i n c e  t h e y  e a c h  b u y  a t   

m o s t  o n e  u n i t ,  w e  k n o w  t h a t  N B *  +  N G *  = 2 .  B y  a b u s i n g  t h e   
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c o n v e n t i o n ,  s o m e t i m e s  w e  r e f e r  t o  a  ( t y p e  o f )  N a s h  e q u i l i b r i u m  

b y  t h e  f i r m s  s u p p l y i n g  t h e  m a r k e t .  I n  T y p e  B  e q u i l i b r i u m  w e  

h a v e  t h e  B r a n d  f i r m  s u p p l y i n g  t o  b o t h  c u s t o m e r s ,  w h i l e  t h e  G e -

n e r i c  f i r m  s e l l s  n o n e ,  i . e . ,  N B *  =  2 ,  a n d  N G * = 0 .  T y p e  G  e q u i l i b -

r i u m  i s  t h e  s y m m e t r i c  o f  T y p e  B  e q u i l i b r i u m ,  i . e . ,  w e  h a v e  N B *  =  

0 ,  a n d  N G * = 2 .  F i n a l l y ,  i n  T y p e  B G  e q u i l i b r i u m ,  w e  h a v e  e a c h  f i r m  

s u p p l y i n g  t o  o n e  c o n s u m e r ,  N B *  =  N G * = 1 .  I n  t h i s  s t u d y ,  T y p e  B G  

e q u i l i b r i a  w i l l  b e  o u r  m a i n  f o c u s .  E v r e n k  ( 2 0 1 9 )  s h o w s  t h a t  

o t h e r  t y p e  o f  e q u i l i b r i u m  d o e s  n o t  e x i s t s  i n  t h e  c o n t i n u o u s  v e r -

s i o n  o f  t h i s  g a m e .  

 

F o r  P S N E  w e  n e e d  o n e  c o n d i t i o n :  g i v e n  t h e  p r i c e  o f  t h e  o t h e r  

f i r m ,  n e i t h e r  f i r m  s h o u l d  b e  a b l e  t o  i n c r e a s e  i t s  p r o f i t  b y  c h a n g -

i n g  i t s  p r i c e .  B u t ,  s i n c e  p r i c e  c h a n g e s  h a v e  d i f f e r e n t  e f f e c t s  o n  

d i f f e r e n t  c u s t o m e r s ,  f o l l o w i n g  E v r e n k  ( 2 0 1 9 )  b e l o w  w e  c h e c k  

t h i s  c o n d i t i o n  s e p a r a t e l y  f o r  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  p r i c e  c h a n g e  

a n d  t h e  f i r m .  T h u s ,  w e  c h e c k  t h e  f o l l o w i n g  t w o  c o n d i t i o n s  f o r  

e a c h  f i r m  i n  e a c h  T y p e  B G  e q u i l i b r i a .   

 

N o  P r o f i t a b l e  D e v i a t i o n  t o  a  L o w e r  P r i c e  f o r  f i r m  j  ( N P D L P j ) :  

N o n e  o f  t h e  f i r m s  m u s t  b e  a b l e  t o  i n c r e a s e  i t s  p r o f i t  b y  r e d u c i n g  

i t s  p r i c e .  N o t e  t h a t  i f  a  f i r m  i n c r e a s e s  i t s  p r o f i t  b y  r e d u c i n g  i t s  

p r i c e ,  t h e n  i t  m u s t  b e  t h e  c a s e  t h a t  t h e  f i r m  i s  s e l l i n g  m o r e  

u n i t s  a t  t h a t  l o w e r  p r i c e .  A n o t h e r  p o i n t  t o  n o t e  t h a t  i s ,  i n  T y p e  

B G  e q u i l i b r i u m ,  t h e  d e c r e a s e  i n  p r i c e  r e q u i r e d  t o  a t t r a c t  t h e  

o t h e r  f i r m ’ s  c u s t o m e r  m a y  b e  h i g h e r  t h a n  t h e  s m a l l e s t  i n c r e -

m e n t  a l l o w e d  ( 0 . 0 1  i n  o u r  a n a l y s i s ) .  T o  s e e  w h y ,  c o n s i d e r  a  T y p e  

B G  e q u i l i b r i u m  f o r  t h e  c a s e  V B  >  V  >  V G ,  a n d  a s s u m e  t h a t  F i r m  B  

c h a r g e s  a  p r i c e  e q u a l  t o  V B  a n d  t h a t  F i r m  G  c h a r g e s  a  p r i c e  e q u a l  

t o  V .  N o w ,  i f  F i r m  B  w a n t s  t o  s e l l  t o  c u s t o m e r  Z ,  w h o  p a y s  V  f o r  

t h e  d r u g  s h e  b u y s  f r o m  F i r m  G ,  F i r m  B  c a n n o t  a c h i e v e  t h i s  b y  

s i m p l y  r e d u c i n g  i t s  p r i c e  t o  V B  –  0 . 0 1  s i n c e  t h e  g o o d s  a r e  n o t  

d i f f e r e n t i a t e d  f o r  c u s t o m e r  Z ,  a  s m a l l  d e c r e a s e  i n  t h e  a l r e a d y  

h i g h  p r i c e  o f  F i r m  B  i s  n o t  e n o u g h  t o  c o n v i n c e  h e r  t o  s w i t c h  t h e   

s u p p l i e r s .   
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N o  P r o f i t a b l e  D e v i a t i o n  t o  a  H i g h e r  P r i c e  f o r  f i r m  j  ( N P D H P j ) :  

N o n e  o f  t h e  f i r m s  m u s t  b e  a b l e  t o  i n c r e a s e  i t s  p r o f i t  b y  i n c r e a s -

i n g  i t s  p r i c e .  N o t e  t h a t  i f  a  f i r m  i n c r e a s e s  i t s  p r o f i t  b y  i n c r e a s -

i n g  i t s  p r i c e ,  t h e n  w e  h a v e  t w o  p o s s i b i l i t i e s :  e i t h e r  i t  s t i l l  s e l l s  

t h e  s a m e  n u m b e r  o f  u n i t s  a t  a  h i g h e r  p r i c e ,  o r  i t  i s  s e l l i n g  f e w e r  

u n i t s  a t  a  s u f f i c i e n t l y  h i g h e r  p r i c e .  T h e r e f o r e ,  w h e n  c h e c k i n g  

w h e t h e r  t h i s  c o n d i t i o n  h o l d s ,  i n  T y p e  B G  e q u i l i b r i a ,  w e  n e e d  t o  

c o n s i d e r  p r i c e s  t h a t  w i l l  a n d  w i l l  n o t  m a k e  t h e  c o n s u m e r  o f  t h e  

f i r m  s w i t c h  t o  t h e  o t h e r  f i r m .  

 

3.1. PSNE when VB > VG > V > C  

 

N o t e  t h a t  f o r  T y p e  B G  e q u i l i b r i a ,  w e  m u s t  h a v e  c u s t o m e r  A  b u y -

i n g  f r o m  F i r m  B  ( t h e  b r a n d  c o m p a n y ) .  S i n c e  V B  >  V ,  b r a n d  c o m -

p a n y  g e t s  a  h i g h e r  p r o f i t  w h e n  s e l l i n g  t o  c u s t o m e r  A .  C u s t o m e r  

A  w i l l  b u y  i t  o n l y  w h e n  h e r  N C S B  i s  n o  l e s s  t h a n  h e r  N C S G ,  f o r -

m a l l y  w h e n  V B  - P B  ≥  V G - P G .  T h i s  c o n d i t i o n  c a n  b e  r e w r i t t e n  a s ,   

 

                                        PB ≤ VB -VG + PG.                                                           (3)  

 

W e  a l s o  k n o w  t h a t  P B  >  P G ,  o t h e r w i s e  t h i s  w o u l d  n o t  b e  a  T y p e  

B G  e q u i l i b r i u m .  B e c a u s e  f r o m  o u r  t h i r d  e q u a t i o n  P B  i s  e q u a l  t o  

P G  p l u s  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  V B - V G  a n d  i t  i s  a  p o s i t i v e  n u m -

b e r ,  s o  P B  > P G .  F i n a l l y ,  w e  s h o u l d  h a v e  P G  ≥ C ,  o t h e r w i s e  F i r m  G  

c o u l d  s i m p l y  c h o o s e  n o t  t o  p r o d u c e  a n d  i n c r e a s e  i t s  p r o f i t  ( b y  

c u t t i n g  i t s  l o s s ) .  

 

N o w ,  N P D H P B  i m p l i e s  t h a t  F i r m  B  w o u l d  c h a r g e  t h e  h i g h e s t  p r i c e  

i t  c a n  c h a r g e  p r o v i d e d  t h a t  i t  c a n  k e e p  i t s  c u s t o m e r .  T h u s ,  e q u a -

t i o n  ( 3 )  b e c o m e s  

 

PB = VB -VG + PG. (4) 

 

O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  N P D L P B  i m p l i e s  t h a t  b y  r e d u c i n g  i t s  p r i c e  t o   
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P G  ( b e c a u s e  t h i s  i s  t h e  o n l y  w a y  f o r  F i r m  B  t o  s e l l  t o  C o n s u m e r  

Z ) ,  F i r m  B  s h o u l d  n o t  b e  a b l e  t o  i n c r e a s e  i t s  p r o f i t .  F o r m a l l y ,  ( P B  

- C )  ( 1 )  ≥  ( P G  - C ) ( 2 ) .  U s i n g  E q u a t i o n  ( 4 ) ,  w e  h a v e  ( V B  - V G  +  P G  -  C )  

( 1 )  ≥  ( P G  - C )  ( 2 ) ,  w h i c h  c a n  b e  f u r t h e r  s i m p l i f i e d  a s ,  

 

VB -VG + C ≥ PG                                                              (5) 

 

N e x t ,  w e  s h o u l d  c o n s i d e r  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f  N P D H P G  a n d  

N P D L P G .  F i r s t ,  n o t e  t h a t ,  s i n c e  F i r m  G  i s  s e l l i n g  t o  Z  i n  t h i s  ( T y p e  

B G )  e q u i l i b r i u m ,  w e  m u s t  h a v e  P G  ≤ V .  B y  e q u a t i o n  ( 5 ) ,  P B  i s  

h i g h e r  t h a n  P G .  T h u s ,  N P D H P G  i m p l i e s  t h a t  

 

PG = V.                                                                          (6) 

 

C o m b i n i n g  t h e  l a s t  t w o  e q u a t i o n s  w e  k n o w  t h a t  w h e n  V B  >  V G  >  

V ,  f o r  a  T y p e  B G  e q u i l i b r i u m  t o  e x i s t  w e  n e e d   

V ≤ VB -VG + C.                                                            (7) 

 

L i k e w i s e ,  b y  r e d u c i n g  i t s  p r i c e  ( a n d ,  b y  s e l l i n g  i t s  d r u g  t o  C u s -

t o m e r  A ) ,  F i r m  G  s h o u l d  n o t  b e  a b l e  t o  i n c r e a s e  i t s  p r o f i t .  F i r m  

G  m a k e s  a  p r o f i t  o f  ( P G-  C )  i n  a  T y p e  B G  e q u i l i b r i u m ,  a n d  b y  r e -

d u c i n g  i t s  p r i c e  s l i g h t l y  i t  w o u l d  m a k e  a  p r o f i t  o f  ( P G -  C  -  . 0 1 )  

( 2 )  w h e n  V B  >  V G  >  V .  T h u s ,  w e  m u s t  h a v e   

 

C + .02 ≥ PG.                                                                  (8) 

 

E q u a t i o n  ( 6 ) ,  i . e . ,  P G  = V ,  i m p l i e s  t h a t  

 

𝑉 ≤ min {𝐶 + 0.02, V𝐵  − V𝐺 + 𝐶} .                        (9) 

 

N o t e  t h a t  t h e  a b o v e  e q u a t i o n  i s  a  c o n d i t i o n  o n  t h e  p a r a m e t e r s  

o f  t h e  m o d e l ,  i . e . ,  e q u i l i b r i u m  e x i s t s  o n l y  i f  t h e  v a l u e  o f  t h e  

g o o d  i s  n o t  t o o  h i g h  f o r  Z .  T h e  a b o v e  a n a l y s i s  i m p l i e s  t h e  f o l -

l o w i n g  r e s u l t .  

 

P r o p o s i t i o n  1 :  W h e n  V B  >  V G  >  V  >  C ,  t y p e  B G  N a s h  e q u i l i b r i u m   
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e x i s t s  o n l y  i f  𝑉 ≤ min {𝐶 + 0.02, V𝐵  − V𝐺 + 𝐶}.  T h e r e  a r e  t h r e e  P S N E :  

i. PG = C, PB = C + VB - VG   

ii. PG=C + 0.01, PB=C+VB-VG+0.01 

iii. PG=C + 0.02, PB=C+VB-VG+0.02 

 

I n  t h e s e  e q u i l i b r i a  t h e  g e n e r i c  c o m p a n y  s e t s  a  p r i c e  c l o s e  t o  o r  

s l i g h t l y  h i g h e r  t h a n  t h e  m a r g i n a l  c o s t ,  a n d  s i n c e  c u s t o m e r  A  v a l -

u e s  t h e  g e n e r i c  d r u g  m o r e  t h a n  c u s t o m e r  Z  v a l u e s  i t ,  f i r m  B  

m a k e s  s u r e  t h a t  t h e  p r i c e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  P B  a n d  P G  i s  n o  

m o r e  t h a n  t h e  v a l u e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  b r a n d  a n d  g e n e r i c  

d r u g s  a c c o r d i n g  t o  c u s t o m e r  A ,  V B - V G .  

 

 3.2 PSNE when VB > V > VG > C 

 

W e  a r e  l o o k i n g  f o r  a  B G  e q u i l i b r i u m ,  s o  c u s t o m e r  A  i s  b u y i n g  

f r o m  F i r m  B ,  a n d  Z  i s  b u y i n g  f r o m  F i r m  G .  T h u s ,  w e  h a v e  

 

PG ≤ V,                                                                         (10a) 

 

PB ≤ VB.                                                                        (10b) 

 

N o t e  t h a t  i n  t h i s  c a s e  t h e  c o n d i t i o n  c o m p a r i n g  t h e  s u r p l u s e s  o f  

c u s t o m e r  A  f r o m  b o t h  f i r m s ,   

VB -PB ≥ VG-PG,             

                       

w i l l  n o t  b e  b i n d i n g  w h e n  V G- P G i s  l e s s  t h a n  z e r o .   

 

N o w ,  N P D H P B i m p l i e s  t h a t  F i r m  B  w o u l d  c h a r g e  t h e  h i g h e s t  p r i c e  

i t  c a n  c h a r g e  p r o v i d e d  t h a t  i t  c a n  k e e p  i t s  c u s t o m e r .  T h u s ,  i f  P G 

≥ V G,  N P D H P B i m p l i e s  t h a t  

 

PB = VB.                                                (11) 

 

T h e n ,  N P D H P G i m p l i e s  t h a t  

 

 

PG = V.                                                            (12) 

 

T h e  q u e s t i o n  i s ,  c a n  w e  h a v e  a n o t h e r  t y p e  B G  P S N E ,  o n e  i n  

w h i c h  w e  h a v e  P B <  V B a n d  P G <  V ?  A s  t h e  a b o v e  d i s c u s s i o n  
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s h o w s ,  f o r  t h i s  t o  h a p p e n ,  w e  n e e d  P G < V G.  T h e n ,  N P D H P G w o u l d  

i m p l y  t h a t   

 

PG = PB – 0.01                                              (13) 

 

B u t  w e  k n o w  t h a t  t h e n  t h e  c o n d i t i o n  t h a t  g i v e s  r i s e  t o  e q u a t i o n  

( 4 )  w i l l  k i c k  i n ,  a n d  w e  w i l l  h a v e   

 

PB = PG + VB -VG                                             (14)         

 

T h e  o n l y  w a y  t h a t  b o t h  ( 1 3 )  a n d  ( 1 4 )  w i l l  h o l d  i s  

 

                                           VB -VG = 0.01. 

 

S i n c e  t h i s  i s  a  n o n - g e n e r i c  c o n d i t i o n ,  b e l o w  w e  w i l l  a s s u m e  t h a t  

V B - V G ≠ 0 . 0 1 .  T h e n ,  f o r  ( 1 1 )  a n d  ( 1 2 )  t o  c h a r a c t e r i z e  P S N E ,  w e  

n e e d  t o  c h e c k  f o r  N P D L P B c o n d i t i o n s .   

 

W e  w a n t  t o  c h e c k  t h e  P S N E  w h e n  P B=  V B,  P G= V ,  W h e n  b r a n d  c o m -

p a n y  s e l l s  t o  c u s t o m e r  A ,  g e n e r i c  c o m p a n y  s e l l s  t o  c u s t o m e r  Z   

 

                                        VB-PB=0 ≥ VG-PG .                                                                        (15) 

 

R e p l a c i n g  PB a n d  PG, we have V B- V B ≥  V G- V .  S i n c e  w e  h a v e  V > V G,  t h e  

i n e q u a l i t y  i s  s t r i c t .  

 T h e  p r o f i t  o f  B r a n d  C o m p a n y  w h e n  i t  s e l l s  t o  c u s t o m e r  A  i s   

 

ΠB = (PB-C) (1)  =  VB-C 

 

T h e  p r o f i t  o f  t h e  G e n e r i c  C o m p a n y  w h e n  i t  s e l l s  t o  c u s t o m e r  Z  i s   

 

 

ΠG= (PG-C) (1)  = V-C 

 

T h e  c o n d i t i o n  N P D L P B i m p l i e s  t h a t  t h e  B r a n d  C o m p a n y  s h o u l d  

n o t  b e  a b l e  t o  i n c r e a s e  i t s  p r o f i t  b y  r e d u c i n g  i t s  p r i c e .  T h e  o n l y  

w a y  i t  c a n  i n c r e a s e  i t s  p r o f i t  i s  b y  s e l l i n g  t o  t w o  c u s t o m e r s .  F o r  

t h a t  t o  h a p p e n ,  i t  s h o u l d  r e d u c e  i t s  p r i c e  t o  V .  T h e n ,  w e  n e e d  t o  

c h e c k  w h e t h e r  V B- C  <  2 V - 2 C .  T h i s  i m p l i e s ,  V B- V <  V - C .  S o ,  f o r  t h i s  

t o  b e  a  B G  e q u i l i b r i u m ,  w e  n e e d   
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                                      VB–V ≥ V–C                                                            (16) 

 

T h i s  c o n d i t i o n  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  h o l d .  A n d ,  w h e n  i t  d o e s  n o t  

h o l d ,  t h e  b r a n d  c o m p a n y  b e n e f i t s  f r o m  r e d u c i n g  i t s  p r i c e  t o  V .    

 

N o w ,  w e  a l s o  n e e d  t o  c h e c k  f o r  t h e  g e n e r i c  c o m p a n y ,  i . e . ,  

N P D L P G.  T o  b e  a b l e  t o  i n c r e a s e  i t s  p r o f i t  b y  r e d u c i n g  i t s  p r i c e ,  

g i v e n  t h a t  F i r m  B  c h a r g e s  V B ,  F i r m  G  s h o u l d  c h a r g e  V G –  0 . 0 1 .  

T h u s ,  f o r  G  n o t  t o  d e v i a t e ,  w e  n e e d   

 

                              V-C ≥ 2(VG-0.01-C)      

                                   

T h i s  c a n  b e  r e w r i t t e n  a s ,  

 

                              V-VG ≥ VG-C - .02                                                                   (17)  

 

T h u s ,  w e  n e e d  b o t h  VB –V ≥ V-C a n d  V-VG ≥ VG-C- 0.02. The above analysis im-

plies the following result. 

 

P r o p o s i t i o n  2 :  W h e n  VB > V > VG > C,  i f  ( i )  V B –  V G i s  n o t  e q u a l  t o  

0 . 0 1 ,  ( i i )  V B –  V  ≥  V – C ,  a n d  ( i i i )  V - V G ≥  V G -  C -  0 . 0 2 ,  t h e n  t h e  

g a m e  h a s  a  u n i q u e  B G  t y p e  P S N E  i n  w h i c h  P B =  V B,  a n d  P G = V .  

 

3.3 Type BG PSNE when VB > VG = V > C 

 

T h e  a n a l y s i s  o f  t h i s  c a s e  t u r n s  o u t  t o  b e  i d e n t i c a l  t o  t h a t  o f   

 

C a s e  1 .  F o r  T y p e  B G  e q u i l i b r i a ,  w e  m u s t  h a v e  c u s t o m e r  A  b u y i n g  

f r o m  F i r m  B  ( t h e  b r a n d  c o m p a n y ) .  S i n c e  V B >  V G s o  b r a n d  c o m -

p a n y  c a n  g e t  h i g h e r  p r o f i t  w h e n  s e l l i n g  t o  t h e  c u s t o m e r  A ,  S h e  

w i l l  d o  i t  o n l y  w h e n  h e r  N C S B i s  n o  l e s s  t h a n  h e r  N C S G,  f o r m a l l y  

w h e n  V B - P B ≥  V G- P G.  T h i s  c o n d i t i o n  c a n  b e  r e w r i t t e n  a s ,   

 

                                  PB ≤ VB -VG + PG.                                                             (18)  

 

N o w ,  N P D H P B  i m p l i e s  t h a t  F i r m  B  w o u l d  c h a r g e  t h e  h i g h e s t  p r i c e  

i t  c a n  c h a r g e  p r o v i d e d  t h a t  i t  c a n  k e e p  i t s  c u s t o m e r .  T h u s ,  e q u a -

t i o n  ( 1 8 )  b e c o m e s  

                                  PB = VB -VG + PG.                                                               (19) 
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W e  a l s o  k n o w  t h a t  P B >  P G,  o t h e r w i s e  t h i s  w o u l d  n o t  b e  a  T y p e  

B G  e q u i l i b r i u m .  F r o m  ( 1 9 ) ,  w e  h a v e  P B > P G.  F i n a l l y ,  w e  s h o u l d  

h a v e  P G≥C ,  o t h e r w i s e  F i r m  G  c o u l d  s i m p l y  c h o o s e  n o t  t o  p r o d u c e  

a n d  i n c r e a s e  i t s  p r o f i t  ( b y  c u t t i n g  i t s  l o s s ) .  

 

O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  N P D L P B  i m p l i e s  t h a t  b y  r e d u c i n g  i t s  p r i c e  t o  

P G  ( b e c a u s e  t h i s  i s  t h e  o n l y  w a y  f o r  F i r m  B  t o  s e l l  t o  C o n s u m e r  

Z ) ,  F i r m  B  s h o u l d  n o t  b e  a b l e  t o  i n c r e a s e  i t s  p r o f i t .  F o r m a l l y ,  ( PB 

-C) (1) ≥ (PG -C) (2). U s i n g  e q u a t i o n  ( 1 9 ) ,  w e  h a v e  (VB -VG + PG - C) (1) ≥ (PG -

C) (2) ,  w h i c h  c a n  b e  f u r t h e r  s i m p l i f i e d  a s ,  

 

                                  VB -VG + C ≥ PG                                                                   (20) 

 

N e x t ,  w e  s h o u l d  c o n s i d e r  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f  N P D H P G  a n d  

N P D L P G .  F i r s t ,  n o t e  t h a t ,  s i n c e  F i r m  G  i s  s e l l i n g  t o  Z  i n  t h i s  T y p e  

B G  e q u i l i b r i u m ,  w e  m u s t  h a v e  P G  = V .  B y  e q u a t i o n  ( 2 0 ) ,  P B  i s  

h i g h e r  t h a n  P G .  T h u s ,  N P D H P G  i m p l i e s  t h a t  

 

PG = V.                                                                          (21) 

 

T h u s ,  c o m b i n i n g  t h e  l a s t  t w o  e q u a t i o n s  w e  k n o w  t h a t  w h e n  V B  >  

V G  = V ,  f o r  a  T y p e  B G  e q u i l i b r i u m  t o  e x i s t  w e  n e e d   

 

 

V ≤ VB -VG + C.                                                            (22) 

 

L i k e w i s e ,  b y  r e d u c i n g  i t s  p r i c e  ( a n d ,  b y  s e l l i n g  i t s  d r u g  t o  C u s -

t o m e r  A ) ,  F i r m  G  s h o u l d  n o t  b e  a b l e  t o  i n c r e a s e  i t s  p r o f i t .  F i r m  

G  m a k e s  a  p r o f i t  o f  ( P G -  C )  i n  a  T y p e  B G  e q u i l i b r i u m ,  a n d  b y  r e -

d u c i n g  i t s  p r i c e  s l i g h t l y  i t  w o u l d  m a k e  a  p r o f i t  o f  (PG- C - .01) (2) 

w h e n  VB > VG = V. T h u s ,  w e  m u s t  h a v e   

 

C + .02 ≥ PG.                                                                  (23) 

 

 

S i n c e  w e  h a v e  PG = V, s e e  e q u a t i o n  ( 2 1 ) ,  w e  m u s t  h a v e   

 

𝑉 ≤ min {𝐶 + 0.02, V𝐵  − V𝐺 + 𝐶} .                         (24) 
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N o t e  t h a t  t h e  a b o v e  e q u a t i o n  i s  a  c o n d i t i o n  o n  t h e  p a r a m e t e r s  

o f  t h e  m o d e l ,  i . e . ,  t h e  e q u i l i b r i u m  e x i s t s  o n l y  i f  t h e  v a l u e  o f  t h e  

g o o d  i s  n o t  t o o  h i g h  f o r  Z .  T h e  a b o v e  a n a l y s i s  i m p l i e s  t h e  f o l -

l o w i n g  r e s u l t .  

 

P r o p o s i t i o n  3 :  W h e n  V B  >  V G  =  V  >  C ,  i f  𝑉 ≤ min {𝐶 + 0.02, V𝐵  − V𝐺 +

𝐶} then t h e r e  e x i s t s  t h r e e  t y p e  B G  P S N E .  T h e s e  a r e  a s  f o l l o w s :  

i. PG=C, PB=C+VB-VG 

ii. PG=C+.01, PB=C+VB-VG+.01 

iii. PG=C +.02, PB=C+VB-VG+.02 

 

I n  t h i s  e q u i l i b r i u m  g e n e r i c  c o m p a n y  s e t s  a  p r i c e  c l o s e  t o  o r  

s l i g h t l y  h i g h e r  t h a n  t h e  m a r g i n a l  c o s t ,  a n d  s i n c e  c u s t o m e r  A  v a l -

u e s  t h e  g e n e r i c  d r u g  m o r e  t h a n  c u s t o m e r  Z  v a l u e  i t ,  f i r m  B  m a k e  

s u r e  t h a t  t h e  p r i c e  d i f f e r e n t  b e t w e e n  P B  a n d  P G  i s  n o  m o r e  t h a n  

t h e  v a l u e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  b r a n d  a n d  g e n e r i c  d r u g s  a c -

c o r d i n g  t o  c u s t o m e r  A ,  V B - V G .  
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CHAPTER 4 

NUMERICAL EXAMPLES OF PSNE  

 

This section will present numerical examples to illustrate the equilibria calculated in 

the theoretical part above. Assume that customer A values the brand drug at 1, 

while customer Z value both brand and generic drugs at .5, the marginal cost of the 

output is .25. Lets present the PSNE for the following values of VG 

(i) VG = 0.26 

(ii) VG = 0.75 

(iii) VG = 0.5 

 

4.1. VB>V>VG>C, VG=.26 

 

Lets first check whether the required inequalities  

 (i) VB – VG is not equal to 0.01 

 (ii) VB – V ≥ V–C 

 (iii) V-VG ≥ VG - C- 0.02 

are satisfied. 

 

We have, 

(I) VB – VG =1-.26 ≠ .01  

 

(II) VB – V ≥ V–C    1-.05 ≥ .5-.25 

                               .5 ≥ .25   

 

(III) V-VG ≥ VG - C- 0.02    .5-.26 ≥ .26 - .25- 0.02 

 

                                         .24 ≥ -.01 

 

All condition match so our PSNE is PB =1, PG =.5 

 

4.2 VB>VG>V>C, VG=.75 

 

For these values, our conditions become as follows. 

 

 

N S A :   V B  - P B  ≥  V G - P G  

 

             PB ≤ 1-.75+PG  
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             PB*≤ .25+PG         

                                          

N P D H P B :  PB = VB -VG + PG. 

 

                     PB* =.25+PG  

 

 N P D L P B : ( P B  - C )  ( 1 )  ≥  ( P G  - C )  ( 2 )  

 

             ( P G + . 2 5  -  C )  ( 1 )  ≥  ( P G  - C )  ( 2 )  

 

                    .5≥ PG           

                                           

F o r  C u s t o m e r  Z  t o  b u y  f r o m  t h e  g e n e r i c  f i r m  t h e  n e t  c u s t o m e r  

s u r p l u s  s h o u l d  b e  h i g h e r :   

 

V G - P G > V B - P B  

 

P B > P G + . 5  

 

N P D H P G :  V ≤ VB -VG + C 

 

                      PG = V=.5             

                                                            

 N P D L P G :  ( P G-  C )  ≥  ( P G -  C  -  . 0 1 )  ( 2 )   

                     .25+.02≥ P G *  

 

T h u s ,  w e  h a v e  P B = . 2 5 + P G ,  P G * ≤ . 0 2 + C ,  t h r e e  t y p e  B G  N a s h  e q u i -

l i b r i a  a r e  a s  f o l l o w s :  

i. PG=.25          , PB=.5 

ii. PG=.26          , PB=.51 

iii. PG=.27          , PB=.52 

 

4.3 VB>VG=V>C, VG=.5 

 

I n  t h i s  c a s e ,  t h e  t h e o r e t i c a l  i n e q u a l i t i e s  a n d  c o n d i t i o n s  b e c o m e s  

a s  f o l l o w s .  

 

N C S A :  V B - P B ≥  V G- P G 

 

               PB*≤.5+PG                                                                 
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N P D H P B :  PB*=.5+PG  

 

N P D L P B :  ( PB -C) (1) ≥ (PG -C) (2). 

                      

                    (.5 + PG - C) (1) ≥ (PG -C) (2)  

 

                      .75 ≥ PG    

 

N P D H P G :  PG ≤ VB -VG + C 

 

                     PG   ≤ .75    

 

N P D L P G :  ( P G-  C )  ≥  ( P G -  C  -  . 0 1 )  ( 2 )   

 

                     .27 ≥  P G *  

 

Therefore we have PB*=  .5+PG , PG*  ≤.27   , our Nash equilibrium for this case are                                   

i. PG=.25   , PB=.75 

ii. PG=.26   , PB=.76 

iii. PG=.27   , PB=.77 
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CHAPTER 5 

CONCLUSION 

 

I n  t h i s  t h e s i s ,  w e  s t u d i e d  a  v e r s i o n  o f  E v r e n k  ( 2 0 1 9 )  w i t h  d i s -

c r e t e  p r i c e s .  A s  s p e c u l a t e d  i n  t h e r e ,  w e  f o u n d  t h a t  t h e r e  e x i s t s  

a  P S N E  f o r  t h e  c a s e  i n  w h i c h  t h e  v a l u e  o f  t h e  g e n e r i c  g o o d  f o r  

t h e  n o n - d i s c r i m i n a t o r  c o n s u m e r  i s  l e s s  t h a n  o r  e q u a l  t o  i t s  v a l u e  

f o r  t h e  d i s c r i m i n a t o r  c o n s u m e r .  T h e  e q u i l i b r i u m  e x i s t s  o n l y  

w h e n  t h e  v a l u e  o f  t h e  g e n e r i c  g o o d  f o r  t h e  n o n - d i s c r i m i n a t o r  

c o n s u m e r  i s  c l o s e  t o  t h e  m a r g i n a l  c o s t .  I n  s u c h  e q u i l i b r i u m  t h e  

B r a n d  f i r m  d o e s  n o t  c h a r g e  a  p r i c e  t h a t  e x t r a c t s  a l l  t h e  s u r p l u s  

p o s s i b l e  f o r m  t h e  d i s c r i m i n a t o r  c o n s u m e r s .  T h e  e q u i l i b r i a  i n  

o t h e r  c a s e s  w e r e  i d e n t i c a l  t o  t h e  e q u i l i b r i a  f o u n d  i n  t h e  c o n t i n -

u o u s  p r i c e s  f o u n d  i n  E v r e n k  ( 2 0 1 9 ) .   
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