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Vil

Introduction

Qu’est-ce que la microéconomie? D’apres Alfred Marshall (1842-1924),
I’économie est «1’étude des étres humains dans leur vie de tous les jours». La
vie quotidienne regorge de questions qui font appel a la théorie économique:
quel modele d’ordinateur acheter ? Quelles études choisir ? Quelle quantité de
marchandises offrir sur un marché ? Quelle marque de produit promouvoir ?
Le systeme économique est-il efficace et comment améliorer son efficacité ? Ces
questions sont simples a comprendre, mais leurs réponses, contrairement a ce
que certains peuvent penser, sont loin d’€tre simples.

La microéconomie, née a la fin du x1x¢, est la branche de I'’économie qui étudie
les comportements des agents économiques (individus, entreprises et autorités
publiques) et leurs interactions. Supposons, par exemple, que nous nous deman-
dions quelle sera I’évolution des prix des tablettes tactiles dans 1 an. Pour répondre
a cette question, nous devons comprendre les décisions des consommateurs de
tablettes (attendent-ils de nouvelles fonctionnalités ? Souhaitent-ils en changer
régulierement ? Si leur salaire augmente, en profiteront-ils pour acheter le der-
nier modele a la mode ?). Mais, nous devons aussi comprendre les décisions des
producteurs et distributeurs de tablettes (combien de tablettes vont-ils mettre en
vente ? Vont-ils s’orienter vers des tablettes trés innovantes a prix élevés ou vers
des tablettes basiques «low cost» ?). Enfin, nous devons connaitre la situation
concurrentielle sur ce marché (combien d’entreprises sont présentes ? Existe-t-il
un «leader» sur ce marché et peut-on penser qu’il va le rester ? De nouvelles
entreprises entreront-elles sur le marché ?).

La microéconomie permet d’abord d’identifier les variables économiques per-
tinentes (celles sur lesquelles se basent les décisions des acteurs) pour répondre
a une question économique (par exemple I’évolution du prix des tablettes) et
faire un certain nombre d’hypothéses (notamment sur les comportements et les
conditions de marché).

A la suite de Antoine-Augustin Cournot (1801-1877), la théorie microéconomique
s’appuie sur une formalisation mathématique. Un modele économique est une
représentation simplifiée de 'économie qui vise a étudier une question précise.
Il ne s’agit, en aucun cas, de décrire I'ensemble de I'économie et toutes les rela-
tions, passées, présentes et a venir, qui peuvent exister entre les individus, les
entreprises et les autorités publiques. Chaque modele repose sur des hypotheses.
L'important est de bien comprendre ces hypotheses et les conclusions auxquelles
I’analyse microéconomique permet d’aboutir compte tenu de ces hypotheses.
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Comme nous le verrons dans ce manuel, les hypotheses des modeles microé-
conomiques évoluent. Certaines hypothéses tres restrictives ont été adoptées
dans les débuts de I'analyse microéconomique pour permettre d’isoler certains
mécanismes et aboutir a des résultats sans ambiguité, servant de référence. Par
la suite, pour se rapprocher de la réalité, un certain nombre d’hypotheses ont été
relachées... L’hypothese de concurrence parfaite et celle d’information totale
disponible pour tous, en sont des exemples.

Enfin, une des principales hypotheses de la microéconomie est la rationalité des
agents (individus, firmes et autorités publiques). D’aprés Maurice Allais (prix
Nobel d’économie), « Un homme est réputé rationnel lorsque : (a) il poursuit des
fins cohérentes avec elles-mémes, (b) il emploie des moyens appropriés aux fins
poursuivies». La rationalité implique que les agents utilisent au mieux toute
I'information disponible pour satisfaire au mieux leurs objectifs (consommations,
profits, investissements, etc.).

En quoi ce manuel est-il différent des autres? Dans ce manuel, vous appren-
drez a analyser et modéliser les comportements individuels ainsi qu’a étudier
les interactions entre les différents agents sur les marchés ou hors marché. La
modélisation microéconomique, bien qu’elle permette de mieux comprendre
les comportements et les décisions des agents, peut paraitre trés abstraite. C’est
pourquoi nous avons choisi, en conservant toute la rigueur nécessaire a I'analyse,
de présenter les concepts et les résultats fondamentaux de facon simplifiée en
illustrant nos propos. L’accent est mis sur la relation entre les modeles présentés
et les questions concrétes qui se posent aux individus et aux entreprises.

Chaque chapitre commence par une mise en situation du ou des problemes posés.
De nombreux exemples permettent une meilleure compréhension des questions
économiques et de leurs réponses. Vous trouverez des exercices, a la fin de chaque
chapitre, qui vous permettront une auto-évaluation des connaissances acquises.
Les notions et concepts sont présentés, d’abord, de facon littéraire, puis, sont
données leurs formulations mathématiques. Ainsi, si vous vous sentez peu a
l'aise avec les mathématiques, vous pouvez, en premicre lecture, laisser de coté
les aspects formels. Cependant, pour une analyse plus fine, vous devrez faire
un effort supplémentaire et vous plonger dans la modélisation mathématique.
Dans ce manuel, nous ne rappelons pas les notions mathématiques nécessaires
et nous renvoyons, par le signe @, les lecteurs a des manuels de mathématiques
pour économistes.

Ce manuel présente plusieurs rubriques originales. Tout d’abord, si son objectif
principal est de présenter les bases de 'analyse microéconomique, nous proposons,
a la fin de chaque chapitre, une ou plusieurs extensions sous la rubrique « Pour
aller plus loin » (certains éléments sont mis en ligne). Des questions qui font débat
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parmi les économistes sont évoquées dans la rubrique « Controverse ». Chaque
introduction comprend une note sur un « Grand auteur ». I1y a, évidemment, plus
de treize grands économistes et la sélection fut difficile. Nous avons choisi de
présenter, soit des auteurs anciens «incontournables » en microéconomie, soit des
auteurs plus contemporains ayant bouleversé la microéconomie et reconnus par
un prix Nobel d’économie. Enfin, la théorie microéconomique n’est pas coupée
du monde réel. Un objectif des études économiques est d’apporter une aide a la
décision aussi bien pour les entreprises que pour les autorités publiques. Dans le
souci de lier la théorie a la pratique, vous trouverez des interviews de quelques
grands acteurs du monde professionnel, sous la rubrique « Questions a».

Comment utiliser ce manuel? Ce manuel est organisé en suivant ’évolution
progressive des connaissances que doit acquérir un étudiant a la fin d’un cycle
Bac +3 (licence d’université ou d’écoles de commerce). Une lecture linéaire du
manuel n’est pas nécessaire pour une compréhension globale de 'analyse microé-
conomique. Certains chapitres sont plus techniques que d’autres et a 'intérieur
de chaque chapitre plusieurs lectures sont possibles. Le chapitre 1 définit des
notions microéconomiques générales: qu’est-ce qu'un marché ? la demande ?
Poffre ? Les chapitres 2, 3 et 4 s’intéressent aux choix des entreprises. Dans les
chapitres 2 et 3, nous présentons les technologies ou processus de production
et les cofits de production. Ces deux chapitres permettent de poser les bases de
la modélisation des choix des entreprises que nous étudions dans le chapitre 4.
Les chapitres 5, 6 et 7 s’intéressent aux choix des consommateurs. Le chapitre
5 présente une analyse graphique des choix de consommation tandis que le
chapitre 6 va plus loin et propose une approche analytique. Dans le chapitre 7,
sont présentés les choix en présence de risque (assurance et titres financiers). En
considérant les choix individuels des producteurs et des consommateurs, vous
apprendrez a déterminer ’équilibre en concurrence parfaite dans le chapitre 8.
Cette notion d’équilibre est au cceur de I'analyse microéconomique. Dans les
chapitres 9, 11 et 12, la concurrence n’est plus parfaite. Le chapitre 9 présente les
décisions d’'un monopole. Pour analyser des situations «intermédiaires » entre le
monopole et la concurrence parfaite, vous aurez besoin d’un outil mathématique
supplémentaire, la théorie des jeux. Cet outil est présenté dans le chapitre 10.
Les chapitres 11 et 12, proposent des analyses simples des situations d’oligopole
et de concurrence monopolistique. Enfin, dans le chapitre 13, vous découvrirez
des situations dans lesquelles les marchés ne sont pas parfaitement définis. Il
s’agit de la présence d’externalités et de la production de biens publics.
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Chapitre

ous venez d’obtenir votre baccalauréat

et vous apprétez a entrer dans le supé-

rieur apres des vacances bien méritées.
Comme chaque année, vous décidez de faire le
ménage dans vos affaires scolaires et vous vous
apercevez que vous avez de nombreux manuels
dont vous ne vous servirez plus. Vous décidez de
les vendre et cherchez un moyen de rencontrer
des acheteurs potentiels.

Vous venez de vous transformer en vendeur
(offreur de biens) et vous cherchez un «marché »
pour les manuels scolaires. De nombreuses possi-
bilités s’offrent a vous pour la vente des manuels

(internet, librairies spécialisées, etc.). Reste le
probleme du prix. A quel prix pensez-vous pou-
voir vendre vos manuels ? Vous espérez le prix le
plus élevé possible mais existe-t-il des acheteurs
préts a acheter vos livres pour des prix élevés ?
Vendriez-vous davantage a un prix faible ?

Ces questions, légitimes a un niveau individuel,
sont cruciales a un niveau global. Comment les
marchés fonctionnent-ils ? Qui fixe les prix ?
Quels sont les effets d’'une hausse du prix sur le
nombre d’acheteurs potentiels ? sur le nombre
de vendeurs ?

Dans ce chapitre, nous proposons d’apporter
des premieres réponses a ces questions.

EAUET; EIIUI RSS Antoine-Augustin Cournot (1801-1877)

mathématique.

A.-A. Cournot, économiste mathématicien francais, est considéré comme un des
péres de |'analyse microéconomique moderne.
Un de ses principaux apports est la notion de fonction de demande au sens

A partir de I'étude de la loi de la demande, il met en place les outils d'analyse qui
permettront de définir I'élasticité-prix. M




Demande et offre
sur un marche

Plan

E—
Bl temarche ......... ... .., 2
FA Léquilibre sur un marché parfaitement concurrentiel . . .. ... ... 3
El Elasticites .. .................. ..., 8

Objectif

- Définir ce qu'est un marché.
- Comprendre ce que sont la demande et I'offre sur un marché.
- Déterminer I'équilibre sur un marché concurrentiel.

= Définir et calculer les élasticités de la demande et de I'offre.



Kl Le marché

Scarlett va au marché acheter des fruits et Iégumes tous les dimanches matins.
Elle y rencontre Rhett, le maraicher, qui lui vend sa production. Mélanie a
décidé d’investir son épargne dans des titres financiers. Elle choisit un porte-
feuille d’actions a la banque. Ashley veut vendre le vieux secrétaire hérité de son
grand-pere, il s’adresse a un commissaire-priseur pour le mettre aux encheres.
Scarlett, Rhett, Mélanie et Ashley ont décidé de vendre ou d’acheter des biens.
IIs ont réussi leurs opérations car ils ont été mis en relation avec des acheteurs
et vendeurs potentiels. Ce sont les marchés qui permettent ces relations.

Définition 1

Un marché est 'ensemble des relations économiques entre acheteurs et
vendeurs d’un bien ou d’un service.

Certains marchés mettent physiquement en relation acheteur et vendeur (Scarlett
et Rhett), d’autres pas (Mélanie et les entreprises cotées en Bourse). Dans
certains cas, le vendeur détermine le prix (Rhett décide des prix de vente de
ses productions) et les acheteurs décident de I’achat ou non, dans d’autres, les
vendeurs sont plus passifs (le secrétaire de Ashley sera vendu a la meilleure offre
faite par un acheteur potentiel). Néanmoins, tous ces marchés remplissent la
méme fonction économique, a savoir la détermination des prix. Le processus de
détermination des prix va dépendre des caractéristiques du marché et notamment
du type de concurrence.

Les caractéristiques d’un marché sont en fait celles des biens et services qui y

sont échangés. On distingue les biens et services selon trois principales carac-

téristiques:

— la localisation du bien: on pourrait distinguer le marché des nougats a
Montélimar de celui a Paris;

— la qualité: le marché des voitures familiales est différent du marché des
voitures de sport;

— ladisponibilité : le marché des matieres premicres peut se diviser en un marché
a court terme et un marché a long terme.

Enfin, nous évoquions le type de concurrence. Dans ce chapitre, nous consi-
dérons que la concurrence est pure et parfaite. Les agents économiques n’ont
aucune influence au niveau individuel sur le prix déterminé sur le marché. Cette
hypothéese sera relachée dans les chapitres 9 a 12.
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Chapitre 1 Demande et offre sur un marché

F1 L'équilibre sur un marché
parfaitement concurrentiel

Le marché des livres numériques semble en pleine expansion. Le nombre de
livres proposés explose ainsi que le nombre d’acheteurs. Mais attention! Pour
un économiste l'offre de livres numériques ne correspond pas seulement a une
quantité de livres offerts et la demande a un nombre d’acheteurs potentiels...

FXH La demande, I'offre et I'équilibre

La demande et I'offre ne sont pas des quantités particulieres mais || Attention! Bien faire la
expriment des relations entre les quantités demandées et offertes ~ distinction entre demande et

par les consommateurs et les vendeurs et les prix possibles. quantité demandée et entre
offre et quantité offerte.

Définition 2

L’offre indique la quantité d’'un bien ou d’un service que les vendeurs aime-
raient vendre pour chaque niveau de prix possible.

De maniere similaire, la demande indique la quantité d’un bien ou d’un service
que les acheteurs sont préts a acheter pour chaque niveau de prix possible.

Prenons I'exemple du marché des livres numériques et supposons qu’un institut
indépendant estime la demande et I'offre suivantes.

Quantité demandée (unités) Quantité offerte (unités)

0 1800 0

5 1500 0

10 1200 450
15 900 900
20 600 1350
25 300 1800
30 0 2250

Lorsque le prix est nul, la quantité demandée n’est pas forcément infinie. Une
personne ne peut lire qu’un nombre limité de livres par mois. Ainsi, la quantité
maximale de livres demandée (correspondant a un prix égal a zéro) atteint
1800 unités. Lorsque le prix augmente, certains consommateurs ne souhaitent
plus acheter de livres numériques, d’autres diminuent leur consommation.
Au total, la quantité demandée diminue et cela a mesure que le prix augmente.
La demande est décroissante.

<« Tableau 1.1
Demande

et offre de livres
numériques



» Figure 1.1
Offre, demande
et équilibre

En revanche, lorsque le prix est nul, aucune entreprise ne propose ce bien car
les cofits ne seraient pas couverts. Lorsque le prix passe a 10 €, il peut étre
intéressant pour certaines entreprises de proposer des livres numériques. C’est
d’autant plus vrai que le prix augmente. Ainsi, la quantité offerte augmente a
mesure que le prix augmente. L'offre est croissante.

Nous venons de définir 'offre et la demande comme des relations entre des
quantités et les prix possibles. Mais, comment se fixent les prix sur les marchés ?

Le prix et la quantité échangée sur un marché, notamment dans un cadre simple
comme celui que nous venons de voir, sont obtenus a I’équilibre. Dans le cadre
d’un marché parfaitement concurrentiel, I'’équilibre est tel qu’au prix d’équilibre,
la quantité demandée est égale a la quantité offerte a ce prix. Pour déterminer
le prix d’équilibre, on doit combiner la demande et I'offre, soit le comportement
des acheteurs et des vendeurs.

Dans I'exemple précédent, la quantité offerte est égale a la quantité demandée
lorsque le prix vaut 15 €. Le prix d’équilibre est donc de 15 € et la quantité
d’équilibre est 900. Si le prix était supérieur au prix d’équilibre, la quantité offerte
serait plus élevée que la quantité demandée. On dit que I'on se trouve en exces
d’offre. Si le prix était inférieur au prix d’équilibre, c’est la quantité demandée
qui serait plus élevée que la quantité offerte. On parle d’exces de demande.

Une représentation graphique de I’équilibre va permettre une meilleure
compréhension. La demande et I'offre sont des relations entre quantités et prix.
Ces relations peuvent s’exprimer comme des fonctions au sens mathématique du
terme. Nous pouvons représenter graphiquement ces fonctions par des courbes
dans le plan (quantités, prix) comme dans la figure 1.1.

Prix (€ Offre

30
S — : Demande

5
Quantité

0 900 1800

L'équilibre est représenté par le point d'intersection entre la courbe de demande (en orange) et la
courbe d'offre (en noir). Si le prix est supérieur a 15 €, la quantité offerte sera supérieure a la
guantité demandée. Il y aura excés d'offre. Si le prix est inférieur a 15 €, la quantité demandée
sera supérieure a la quantité offerte. Il y aura excés de demande.
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Peut-on affirmer que I’équilibre existe toujours ? Si oui, est-il unique ? La réponse
précise a ces questions nécessite de maitriser les outils techniques de détermi-
nation d’équilibres (> chapitre 7). Mais, nous pouvons répondre partiellement
a ces questions de facon graphique.

La demande et l'offre expriment des relations entre prix et quantités, toutes
choses étant égales par ailleurs.

Or, supposons que les liseuses soient plus faciles d’utilisation, certains individus
seront préts a acheter plus de livres numériques au prix du marché. La relation
entre les quantités demandées et les prix sera donc modifiée. La demande
change et on s’attend a ce que I’équilibre ne soit plus le méme non plus. Ainsi,
la demande, comme l'offre, dépend fortement de différents facteurs dont les
principaux sont présentés dans les deux sections suivantes.

F¥A Modification de la demande et équilibre
du marché

Trois principaux déterminants de la demande pour un bien peuvent étre dis-
tingués: le revenu, les prix des autres biens et les préférences (les gotts) des
consommateurs.

m Le revenu. Considérons d’abord le revenu global. Le niveau de revenu des
consommateurs influence leurs choix de consommation et donc les quantités
de biens désirés pour tout niveau de prix. En général, une hausse des revenus
entraine une hausse de la demande de tout produit. Cependant, nous verrons
qu’il y a des exceptions.

= Le prix des autres biens. Reprenons I'exemple des livres numériques. Si le prix
des liseuses diminue, il est vraisemblable que la quantité demandée de livres
numériques augmente. Ces deux biens sont complémentaires: les individus
ont besoin de liseuses pour lire les livres numériques. Supposons maintenant
que les prix des livres sur support papier diminuent. Il est raisonnable de
penser que la quantité demandée de livres numériques diminuera, pour tout
prix: la demande décroit avec le prix des livres papier. Ces deux biens sont
donc substituables pour les individus: ce qui importe pour les consommateurs
est le contenu du livre plus que son support. Le prix des biens «liés» a donc
une influence sur la demande.

= Les préférences des consommateurs. La demande dépend des gofts, des
coutumes, des attitudes sociales des consommateurs et des effets de mode.
Sila mode est au numérique, la demande de livres numériques va fortement
augmenter.

POUR ALLER PLUS LOIN
» \Voirp. 19



» Figure 1.2
Augmentation
de la demande

Quelles influences ces modifications de la demande vont-elles avoir sur les prix
et la quantité d’équilibre ? A offre inchangée, une augmentation de la demande
va se traduire par une augmentation de la quantité d’équilibre et une augmen-
tation du prix (» figure 1.2).

De fagon plus générale, la quantité demandée d’un bien dépend non seulement
de son prix, mais également du prix d’autres biens liés et du revenu des consom-
mateurs. Considérons un bien dont la quantité demandée, x, peut s’écrire comme
une fonction, x (R, p_, py), avec R, le revenu des consommateurs, p , le prix de
ce bien et p , le prix d’un autre bien y li¢.

Prix

P,
Po

Quantité

Lorsque la demande augmente, au prix d'équilibre initial, la quantité demandée x s'éléve et il y a
exces de demande. Pour rétablir I'équilibre, le prix doit augmenter ce qui va diminuer la quantité
demandée et augmenter la quantité offerte. Il s’en suit une hausse du prix et des quantités
d'équilibre.

FEEN Modification de I'offre et équilibre
du marché

Les principaux déterminants de 'offre sont, comme pour la demande, au nombre
de trois: la technologie, le colit des facteurs de production et la réglementation.

= La technologie. L'offre dépend des technologies disponibles pour les pro-
ducteurs. La technologie doit étre prise dans une acceptation tres large: le
savoir-faire relatif aux méthodes de production, le progres technique, etc.
Elle est assimilable a la productivité d’un facteur (> chapitre 2). Si les outils
informatiques de fabrication d’un livre numérique sont plus performants, on
peut s’attendre a une augmentation de la quantité offerte pour un méme prix
de vente. Ainsi, une amélioration de la technologie permet généralement de
produire davantage et d’augmenter 'offre de produit.
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= Le coiit des moyens de production. Pour diffuser un livre numérique, ’édi-
teur (le fabricant) peut avoir a passer par une plateforme sur laquelle son
offre sera mise en vente (par exemple Amazon). Si le cotit de la mise en
ligne des livres numériques diminue (par exemple, a la suite d’une baisse
de la commission de I'intermédiaire), il est également vraisemblable que la
quantité offerte augmente. Une baisse des cofits incite les firmes a produire
davantage, ce qui fait augmenter l'offre.

s Laréglementation des pouvoirs publics. Elle joue un réle non négligeable.
Par exemple, le producteur paye des taxes (impots) sur les livres qu’il vend.
Si ces taxes sont modifiées (a la hausse ou a la baisse), la quantité offerte sur
le marché en sera influencée, et ce quel que soit le prix de vente.

Ces modifications de I'offre vont s’accompagner d’une modification du prix et
de la quantité a I'’équilibre. Une augmentation de 'offre va se traduire par une
augmentation de la quantité d’équilibre et une baisse du prix (> figure 1.3).

Prix
P,
P,
<« Figure 1.3
Quantité Augmentation
0 de I'offre

Lorsque |'offre augmente, au prix d'équilibre initial, la quantité offerte s'éléve et il y a exces
d’offre. Pour rétablir I'équilibre, le prix doit diminuer ce qui va diminuer la quantité offerte et
augmenter la quantité demandée. Il s'en suit une baisse du prix et une hausse des quantités
d’équilibre (passage de E; a E,).

Quels sont les effets d'une modification de I'offre et de la demande ? Ils peuvent
&tre ambigus. Par exemple, si l'offre et la demande augmentent, nous sommes
stirs que la quantité d’équilibre sera plus élevée, mais le prix peut augmenter ou
diminuer selon 'ampleur des deux effets.



E] Elasticités

Nous venons de présenter les déterminants de la demande et de I'offre et leur
influence sur I’équilibre. Les élasticités permettent de quantifier leur impact.
Elles sont utilisées pour évaluer 'impact de différentes politiques sociales et

fiscales sur les comportements de consommation des ménages et de production
des firmes ainsi que sur les recettes fiscales.

EXB L'élasticité-revenu

Supposons que les bourses sur criteres sociaux des étudiants augmentent de
1 %, quelle sera la variation (en pourcentage) de la consommation de manuels
universitaires ? Si 'impot sur le revenu augmente de 1 %, de combien variera la
consommation d’essence des ménages ? L'élasticité-revenu permet de quantifier
I'impact du revenu sur la consommation d’un bien, en supposant les prix inchangés.

Définition 3

L’élasticité-revenu d’un bien mesure la variation en % de la demande pour
ce bien a la suite d’'une augmentation de 1 % du revenu.

Pour calculer 1’€lasticité-revenu d’un bien pour un individu en particulier, il est
nécessaire de connaitre sa consommation en fonction du revenu de I'individu.
Lélasticité-revenu dépend des préférences de I'individu et des prix de tous les biens.

FO C U S

Formulation mathématique de I'élasticité-revenu

Soit x(R, p,, p,), la demande d’un bien x en fonction du revenu R et des prix de ce bien (p,) et d’'un
autre bien y (py). Si quand le revenu augmente de R, a R, la quantité¢ demandée du bien x passe de x,
a x, I’élasticité-revenu du bien x, notée €y, est obtenue par:

Ax

8);:%, Ax=x,-x,, AR=R —R,
R
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»

Pour éviter de faire dépendre I’élasticité de R, on considere des variations infinitésimales de revenu
(AR ~ 0), et on obtient: dx

. x _OxR

= IR 3R
Ak 9R x
R

ox . .
ol R est la dérivée de la fonction de demande par rapport au revenu.
R

Nous avons vu précédemment que la hausse du revenu entraine généralement
une hausse de la demande, mais pas toujours. Si le bien est un bien normal,
I’élasticité-revenu est positive et la hausse du revenu est suivie d’'une hausse de
la demande. Parmi les biens normaux, nous pouvons distinguer les biens de luxe
et les biens prioritaires (ou de premiére nécessité).

Définition 4
Un bien prioritaire (ou de premiére nécessité) est un bien dont la consom-
mation augmente, en %, moins que le revenu.

Ainsi, I’élasticité-revenu d’un bien prioritaire est comprise entre 0 et 1. Dans le
cas contraire, c’est-a-dire lorsque I’élasticité-revenu est supérieure a 1, on dira
que le bien est un bien de luxe.

Définition 5

Un bien de luxe est un bien dont la consommation augmente, en %, plus
que le revenu.

Le tableau 1.2 propose quelques estimations d’élasticités-revenu.

Equipement téléphonique portable 1,68

Jeux vidéo 1,43

Cinéma 1,02
Microinformatique 0,74 <Tableau 1.2

Presse 0,61

Elasticités-revenu
Sources : Bruno Maresca, Romain Picard, Thomas Pilorin, « Dépenses culture-médias des ménages

en France au milieu des années 2000 : une transformation structurelle », Cultures Etudes, n®20171-

3, ministére de la Culture et de la Communication (d’aprés I'enquéte Insee « Budget des familles

2006 », Crédoc/DEPS, 2011).



La microinformatique et la presse ont une élasticité inférieure a I'unité, leur
demande est peu sensible au revenu des consommateurs. Ces biens sont néces-
saires au confort de vie. C’est moins vrai avec I'équipement pour téléphones
portables et les jeux vidéo qui sont des biens de luxe.

EWA Lélasticité-prix directe

Si le prix des cigarettes augmente de 1 %, quelle sera la variation (en pourcen-
tage) de la consommation ? Si les taxes sur les voitures polluantes augmentent de
1 %, de combien variera la demande pour ces voitures ? L’élasticité-prix directe
permet de quantifier I'impact du prix d’un bien sur sa consommation.

Définition 6
L’élasticité-prix directe mesure la variation en % de la consommation d’'un
bien a la suite d’'une augmentation de 1 % de son prix.

FO C U S

10

Formulation mathématique de I'élasticité-prix

Si le prix du bien x augmente de pf a pi, la quantité demandée pour le bien x passe de x; a x,

Iélasticité-prix directe du bien x, notée €, est:

Ax
. X,
€ = A; , Ax=x—x,, Ap, ZPi_PS
0
Dy
Pour éviter de faire dépendre I’élasticité de pi , on considere de tres faibles variations de prix (Ap, ~ 0):
dx
x 0x
oo _9xp
dp.  9p, x
D

est la dérivée de la fonction de demande par rapport au prix du bien.

En général, une hausse du prix du bien entraine une baisse de la quantité
demandée, ce qui se traduit par une é€lasticité-prix directe négative. Dans ce
cas, le bien est dit ordinaire. Cependant, il existe des biens qui ne vérifient pas
cette propriété: les biens Giffen.
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Définition 7
Un bien Giffen est un bien dont la consommation augmente lorsque son
prix augmente.

Délasticité-prix directe d’un bien Giffen est positive. Ces biens sont tres rares
et portent le nom d’un statisticien écossais Robert Giffen (1837-1910) qui en a
découvert I'existence en étudiant la consommation de pommes de terre en Irlande.

Considérons les biens ordinaires, ces biens peuvent présenter des sensibilités au
prix différentes. Le tableau 1.3 propose quelques estimations d’élasticités-prix.

Alimentation -0,430
Loisirs - 2,530
Carburant — Court terme - 0,262
Carburant — Long terme -0,62@
Logement a Paris uniguement -3,6@

Sources: Clerc et al., 2009 (d’aprés I'enquéte Insee «Budget des familles 2006 »), Calvet et al,.
2011 (d'apres I'enquéte Insee « Budget des familles 1985 a 2006 »), Bessone et al. (2005).

L’alimentation et le carburant a court terme sont peu sensibles au prix. Ils sont
considérés comme nécessaire par les consommateurs. En revanche, les demandes
de loisirs et de logement a Paris sont tres sensibles. Il est intéressant de noter que
Iélasticité de la demande par rapport au prix n’est pas indépendante du temps
qu’il faut aux consommateurs pour s’adapter aux variations de prix. La demande
de carburant est plus élastique a long terme qu’a court terme.

A partir de quel niveau peut-on considérer que la demande est peu ou trés sen-
sible ? Qu’est-ce une élasticité faible ? une élasticité forte ?

Les habitants de la ville de Seehaven ne s’intéressent pas au prix des tulipes
dans le sens ou ils sont préts a en acheter un millier par mois quel que soit leur
prix. La courbe de demande des tulipes dans cette ville est ainsi représentée
par une droite verticale (» figure 1.4@)). La demande est totalement insensible
au prix: elle est parfaitement inélastique.

Supposons qu’il existe des pots de toutes les couleurs et que les habitants ne se
préoccupent pas de la couleur des pots. La courbe de demande pour les pots de
fleurs d’une couleur donnée, par exemple verte, sera représentée par une droite
horizontale (> figure 1.4()). Dans ce cas, la demande est parfaitement élastique.

<« Tableau 1.3
Elasticités-prix

11
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Prix Demande Prix

[ B -

o]

P, Demande

Quantité uantité
0 0 Q

A Figure 1.4 Demande parfaitement inélastique et demande parfaitement élastique

© A Seehaven, une variation du prix des tulipes (® A Seehaven, supposons que le prix des pots de

laisse la quantité demandée de tulipes inchangée. fleurs de couleur différente du vert soit égal a p,. Si
le prix des pots verts est supérieur a p,, la quantité
demandée est nulle. Si le prix est inférieur a p,, la
guantité demandée de pots verts est infinie.

Pour la grande majorité des biens, la demande est ni parfaitement élastique,
ni parfaitement inélastique. La valeur seuil que les économistes utilisent est
la valeur 1. Lorsque 1’élasticité-prix est égale a — 1, on parle de demande a
élasticité unitaire: la quantité demandée varie dans les mémes proportions
que le prix.

Définition 8

La demande est dite élastique si I’élasticité est inférieure a — 1 et inélastique
si elle est comprise entre — 1 et 0.

Considérons I'exemple de la projection de films dans les cinémas. La figure 1.5
présente trois cas selon la sensibilité de la demande aux films projetés.

= Dans le cas 1, la demande est inélastique: les amateurs de cinéma sont peu
sensibles au prix. L’élasticité-prix est égale a — 0,5. La diminution de moitié
du prix a entrainé une augmentation de moins de 50 % de la quantité.

= Dans le cas 2, la demande est a élasticité unitaire. La diminution de moitié
du prix a entrainé une augmentation de 50 % de la quantité.

= Dans le cas 3, la demande est élastique: les amateurs de cinéma sont tres
sensibles au prix. L’élasticité-prix est égale a — 2. La diminution de moitié¢ du
prix a entrainé une augmentation de 150 % de la quantité.
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Prix
10
5
Quantité
HE de cinéphiles
100 125 en milliers

Cas 1: demande inélastique

Lorsque le prix passe de 10 a 5 euros, la quantité
demandée passe de 100 a 125. L'élasticité-prix est
égale a-0,5.

Quels facteurs déterminent le fait que 1'élas-
ticité de la demande d’un bien par rapport
a son prix soit forte ou faible ?

Si la question est plutdt d’ordre empirique,
on observe généralement que la réponse
dépend des golits des consommateurs et de
leur horizon temporel.

La demande pour un bien jugé nécessaire est
moins élastique que pour un bien superflu.
Par exemple, si la télévision est essen-
tielle d’'un point de vue social, une hausse
du prix des télévisions aura un effet limité.

Chapitre 1

Prix
10 [pe=e=s=e=ed
5 .................
Quantité
: : de cinéphiles
100 150 en milliers
Cas 2: demande a élasticité unitaire

Lorsque le prix passe de 10 a 5 euros, la quantité demandée
passe de 100 a 150. L'élasticité-prix est égale a — 1.

Prix

10

Cas

Quantité
de cinéphiles
en milliers

100 200

3: demande élastique

Lorsque le prix passe de 10 a 5 euros, la quantité demandée
passe de 100 a 200. L'élasticité-prix est égale a — 2.

AF

igure 1.5 Elasticité-prix de la demande

En revanche, si la télévision est considérée comme un bien de luxe superficiel,

alors la demande sera moins sensible.

La disponibilité de biens proches est également un facteur important. S’il
existe un substitut proche pour un bien alors la demande pour ce bien sera

tres élastique.

Lélasticité de la demande par rapport au prix n’est pas indépendante du temps
qu’il faut aux consommateurs pour s’adapter aux variations de prix. La demande
est généralement plus élastique a long terme qu’a court terme.

Demande et offre sur un marché

13
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EXEX L'élasticité-prix croisée

Si le prix de I’essence augmente de 1 %, quelle sera la variation (en pourcen-
tage) de la consommation de gasoil ? Si les taxes sur les voitures polluantes
augmentent de 1 %, de combien variera la demande pour les voitures classées
non polluantes ? L’élasticité-prix croisée permet de quantifier 'impact du prix
d’un bien sur la consommation d’un autre bien.

Définition 9

L’élasticité-prix croisée mesure la variation en % de la consommation d’un
bien a la suite d’'une augmentation de 1 % du prix d’un autre bien.

FOC US

Formulation mathématique de I'élasticité-prix croisée

. . . 0 « 1 . N 0.2 e, .
Si l.e prix du bien y augmente de p, a p,, la demande pour le bien x passe de x; a x,, I'élasticité-prix
croisée, notée 82 est:

Ax
e =20 Av=x—x, . A bop?
P, Ap ’ -M (U] p) p} py
Y
&
Pour éviter de faire dépendre I’élasticité de p;, on considere de tres faibles variations de prix (Apy = 0).

dx
g o x P
"odn 9p, x
Py
ou aa_x est la dérivée de la fonction de demande de bien x par rapport au prix du bien y.
Py

Dans la section 2, nous avons vu que le prix des biens liés pouvait avoir une
influence sur la demande. Nous avons distingué des biens complémentaires des
biens substituables. Le signe de 1’élasticité-prix croisée nous renseigne sur ces
caractéristiques. L'élasticité-prix croisée d’un bien complément est négative
(g, <0) pour tout revenu et tout prix du bien x alors qu’elle est positive pour
des biens substituables. Enfin, si I'élasticité-prix croisée est nulle, on dira que
les deux biens sont indépendants.
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EXA Elasticité de I'offre

Comme pour la demande, 1’élasticité de I'offre est une mesure de I'effet d’'une
variation du prix sur la quantité offerte.

Définition 10
L’élasticité de offre mesure la variation en % de la quantité offerte d’un
bien a la suite d’'une augmentation de 1 % de son prix.

FOC U S

Formulation mathématique de I'élasticité de I'offre

Si le prix p du bien x augmente de p’ a p., la quantité offerte pour le bien x passe de x, & x, Iélasticité
de I’offre du bien x, notée €° est:

Ax
o_ Xo 0
- Apx > Ax:xl_xo’ Apx:p}c—px
0
Py
Pour éviter de faire dépendre I’élasticité de p!, on considere de trés faibles variations de prix (Ap,~0) p; .
dx
QO _x _ 9% P
dp, dp, x
Py

Avec a_x’ la dérivée de la fonction d’offre par rapport au prix du bien.
ap,

En général, une hausse du prix du produit entraine une hausse de la quantité
offerte, ce qui se traduit par une é€lasticité de I'offre positive. Comme pour la
demande, la sensibilité de I'offre au prix peut étre plus ou moins importante.
Une élasticité de l'offre supérieure a 1 correspond a une offre élastique alors
qu’une élasticité inférieure a 1 correspond a une offre inélastique.

15
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Les points clés

>

Un marché permet de mettre en relation des acheteurs et des vendeurs
potentiels d’un bien ou d’un service.

La demande représente la relation entre les prix possibles sur un marché
et les quantités que souhaitent acheter les consommateurs a ces prix. De
maniere similaire, 'offre représente la relation entre les prix possibles sur
un marché et les quantités que souhaitent vendre les vendeurs a ces prix.

L’équilibre sur un marché concurrentiel est donné par le prix qui égalise
la quantité offerte et la quantité achetée a ce prix.

Les élasticités mesurent la variation de 'offre ou de la demande liées au

prix ou au revenu:

— Les élasticités-prix de la demande et de I'offre sont des mesures de la
sensibilité de la demande et de 'offre au prix du bien échangg.

— Lélasticité-revenu de la demande mesure la sensibilité de la demande
au revenu des acheteurs.
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EVALUATION

QCM

» Corrigés p. 348

1 Quels sont les déterminants de la demande d’un
bien?

a. Larichesse.

b. Les gofits.

c. Le prix des autres biens.

d. Lensemble des réponses précédentes est correct.

2 Le revenu de Charlie a augmenté de 5 % malgré
la crise, ce qui lui a permis d’acheter plus de cho-
colats pour Noé€l:

a. Ce comportement nous permet de conclure que
les chocolats sont substituables.

b. Le comportement de Charlie est standard.

c. La crise a fait augmenter le besoin en chocolat.
d. Aucune des réponses précédentes n’est pertinente.

3 Une courbe d’offre parfaitement inélastique :
a. Est horizontale.

b. Est verticale.

c. Est une courbe parabolique.

d. Est une droite a 45°.

4 T’entreprise Abinal fabrique des cosmétiques
dont un shampoing a base de henné. L’entreprise
aimerait connaitre 1’élasticité-prix de la demande
pour ce shampoing. Elle procede ainsi a une hausse
de prix, de 10 euros I'unité a 11 euros. La demande
passe alors de 20 unités a 18 unités. L’¢lasticité-
prix de la demande selon la formule simple vaut:
a. - 2.

b. - 1.

c. 0.

d. 1.

5 Une étude rigoureuse a montré que I’élastici-
té-prix de la demande pour du shampoing a base
de henné vaut 0. Cela signifie:

a. Qu’une augmentation du prix de vente n’a aucun
effet sur I'offre de shampoing a base de henné.

b. Qu’une baisse du revenu des consommateurs
n’affecte pas la demande.

c. Qu’une baisse du prix de vente de 10 % entraine
une augmentation de la demande d’1 %.

d. Aucune des réponses précédentes n’est satisfaisante.

6 A la suite d’une innovation, un produit concur-
rent de la Play*** apparait: la Wi***, Ce produit
est substituable au précédent. Cela signifie qu’a
la suite d’une baisse du prix de la Wi***, on doit
observer:

a. Une augmentation de la demande de Play***.

b. Une augmentation de la demande de Wi*#*,

c. Une baisse de la demande de Play***.

d. Une augmentation de la demande de Wi***,

7 A Lilliput, les familles aisées consomment
moins de pates que les autres. Cela signifie que:
a. Les pates constituent un bien normal.

b. Les pates constituent un bien inférieur.

c. Les pates ne sont consommeées que par des familles
pauvres.

d. Lélasticité-prix de la demande de pates est positive.

Exercices

» Corrigés en ligne

8 Représentation graphique de I'offre
et la demande

Le tableau ci-apres présente des données hypothé-
tiques sur l'offre et la demande d’ordinateurs.

Demande et offre sur un marché

17


http://www.dunod.com/contenus-complementaires/9782100710003

18

Quantités Quantités
demandées offertes

15 50 35
16 48 38
17 46 41
18 44 44
19 42 47
20 40 50
21 38 53
22 36 56

1. Tracez les courbes d’offre et de demande.
2. Trouvez le prix et la quantité d’équilibre.
3. Quelle est I'offre ou la demande excédentaire
quand le prix est de:

a. 1200 euros,

b. 2000 euros ?
4. Que devient la courbe de demande d’ordinateurs
lorsque le prix des logiciels augmente ?

9 Elasticité-prix de la demande

On s’intéresse a la consommation d’un bien x. Des
estimations montrent que la fonction de demande
pour ce bien en fonction du prix est: x(p) = 10 - 2p.

1. Quelle sera la quantité consommeée de ce bien si
le prix estde 1?

2. Ce bien est-il un bien Giffen ? Pourquoi ?

3. Calculez I’élasticité-prix directe de la demande
pour ce bien dans le cas ou p = 2. Que pouvez-vous
en déduire ?

10 Elasticité-revenu de la demande

On suppose que 1’élasticité-revenu de la demande de
DVD est en moyenne de 1,2.

1. A quelle catégorie de biens appartiennent les DVD ?
2. Lerevenu de la famille Lepique est de 5000 euros
par mois. A la suite de la promotion de Mme Lepique,
ce revenu passera dans un mois a 5800 euros. Si cette
famille achetait habituellement 10 DVD par mois,
combien en achetera-t-elle apres 'augmentation de
son revenu ?

11 Elasticité-prix croisée de la demande

Lélasticité-prix croisée de la consommation de pizzas
au prix de la biere est constante et égale a — 0,2.

1. Les pizzas et la biere sont-ils des biens substituts
ou compléments ?

2. Si les taxes sur les boissons alcoolisées font aug-
menter le prix de la biere de 2 %, comment variera
la consommation de pizzas ?



Chapitre 1 Demande et offre sur un marché

POUR ALlFR PLUS | O[N

L'équilibre

Peut-on affirmer que cet équilibre existe toujours ? Si oui, est-il unique ?

Prix Prix Offre
30
Offre Demande 30 Demande
5
0 Quantité 0 Quantité

(2] (b)

A Figure 1.6

Dans la figure 1.6 €), 'existence méme de I’équilibre n’est pas assurée alors que la fonction de demande
est bien décroissante et la fonction d’offre croissante.

Dans la figure 1.6 (3, il existe 3 équilibres possibles. La question est de savoir quel équilibre se réalisera
sur ce marché.
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Chapitre

ous voulez créer des jeux vidéo que vous

pourrez ensuite diffuser sur internet.

Vous avez le choix entre un logiciel de
création de jeux gratuit, mais aux possibilités
assez limitées, et un logiciel payant, plus perfor-
mant. Le premier logiciel vous demandera plus de
temps et les jeux que vous créerez seront moins
élaborés; avec le deuxieme, I'investissement a
I’achat sera plus important, mais vous pourrez
créer vos jeux plus vite et ils seront plus sophis-
tiqués. Quel logiciel choisirez-vous ? Combien
de temps consacrerez-vous a la conception de
jeux vidéo et combien de jeux créerez-vous ?
Les réponses a ces questions dépendent des
contraintes technologiques de la conception de
jeux (selon le logiciel choisi vous pourrez créer

des jeux plus ou moins vite) et de contraintes
de marché: le prix du logiciel payant et le prix
auquel vous pourrez vendre vos jeux.

Le choix auquel vous étes confronté est typique
des choix effectués par toute entreprise, qu’elle
soit grande ou petite, publique ou privée, indus-
trielle ou de service. Les entreprises doivent
choisir le processus de fabrication, la quantité de
chaque facteur de production qu’elles vont utiliser
et la quantité de bien qu’elles vont produire.

Dans ce chapitre, nous allons présenter les
technologies ou processus de production et leurs
caractéristiques. Les deux chapitres suivants
seront consacrés aux colts de production et aux
choix des entreprises.

WGRANDS
AUTEURS

Alfred Marshall (1842-1924)

A. Marshall, professeur a I'université de Cambridge, est considéré comme le fondateur
de I'économie industrielle. Ses apports a I'analyse du comportement des entreprises
sont trés nombreux, allant de I'analyse trés fine des co(its de production et de leur
évolution dans le temps, aux différents types de concurrence sur un marché. Il est
un des premiers a introduire le concept d'économies d’échelle et a en étudier les
conséquences pour les choix des entreprises. Il est aussi le fondateur de I'Ecole
de Cambridge et I'auteur de deux ouvrages de référence: Principes d’économie
politique (1890) et Industrie et commerce (1919). M




Technologie
de production

Plan

E—
KB Technologie et fonction de production ...................... 22
A Productivité moyenne et productivité marginale . ............. 27
[E} Les technologies utilisant plusieurs facteurs de production . . . .. 32
I} Lesrendementsd'échelle ................................. 41

g

= Dériver des fonctions a une et a plusieurs variables &.

> Connaitre la notion de convexité .

- Définir ce que sont une technologie et une fonction de production.

- Comprendre les concepts de productivité moyenne, de productivité
marginale et de rendements d’échelle.

- Représenter graphiquement une technologie de production a un et deux
facteurs.

- Calculer des taux marginaux de substitution technique et en déduire la
substituabilité ou complémentarité entre facteurs de production.
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Kl Technologie et fonction
de production

La maison d’édition E-Polar est spécialisée dans 1’édition de romans policiers
numériques. Elle emploie 30 personnes, a des locaux de 300 m? et du matériel
informatique d’une valeur de 50000 euros. Elle édite en moyenne 100 livres
électroniques par an. D’apres la terminologie microéconomique, cette maison
d’édition est une entreprise (ou une firme), les salariés, les locaux et le matériel
informatique sont ses facteurs de production, et les livres électroniques sont
son produit (ou output).

Définition 1
Une entreprise est une entité (individuelle ou collective) qui produit un bien
ou un service a partir d’autres biens ou de travail.

Le terme d’entreprise recouvre en fait une grande variété d’organisations qui
different par leur taille, et aussi par leur statut juridique, mais qui ont toutes
en commun d’«entreprendre » une activité de transformation de certains biens
(les facteurs de production ou inputs) en d’autres biens produits (les outputs).

EEN Facteurs de production

Définition 2

Un facteur de production (ou inpuf) est un bien ou un service qui est utilisé
dans un processus de production d’un autre bien ou service.

Les facteurs de production sont habituellement classés en trois grandes catégo-
ries, comportant chacune des sous-catégories:

= Le travail inclut a la fois les travailleurs qualifiés et non qualifiés.

= Le capital inclut a la fois le capital physique et naturel : immobilier, machines,
autre équipement, terrains agricoles, etc.

= Les matieres premieres incluent tous les biens entierement consommés ou
transformés lors du processus de production: métaux, sources d’énergie, eau, etc.

Il est utile parfois de classer les facteurs de production en fonction de la facilité
avec laquelle leur quantité peut étre modifiée par 'entreprise: on parle ainsi de
facteurs variables (dont la quantité peut étre facilement modifiée pour s’ajuster
a de nouvelles conditions du marché) et de facteurs fixes (dont la quantité est
plus difficile, plus longue et/ou plus cotliteuse a modifier).
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La combinaison de facteurs utilisée par une entreprise dépend de son processus
de production, et donc du type de bien produit, mais aussi des prix des différents
facteurs (> chapitre 3).

Les entreprises produisant des services (comme les sociétés de services en
ingénierie informatique ou les éditeurs de logiciels) utilisent en général un
volume important de travail qualifié et peu de capital (essentiellement de
I'immobilier et du matériel informatique), alors que les entreprises produisant
des biens manufacturés utilisent un volume plus limité de facteur travail et un
volume tres important de capital sous forme de machines-outils, robots, etc.
C’est la technologie de I'entreprise qui détermine les combinaisons réalisables
de facteurs de production permettant la production du bien.

Définition 3

Une technologie est la description des facteurs de production et du processus
de production d’un bien donné qui établit une relation entre quantité de
facteurs et quantité de bien produit.

KA L'entreprise comme « boite noire »

Lanalyse microéconomique des décisions des entreprises présentée ici ne nécessite
pas une connaissance précise des différentes étapes du processus de production
des entreprises, ni de leur organisation interne. Seules comptent les quantités de
facteurs de production utilisées et la quantité de bien final qui leur est associée.
En ce sens, I'entreprise est comme une «boite noire » dans laquelle entrent des
facteurs de production et dont sortent des biens produits. Ainsi, une réorgani-
sation interne au sein d’une entreprise qui consiste a remplacer un salarié parti
a la retraite ou méme le PDG n’aura a priori pas d’'impact sur sa technologie.
En revanche, 'invention d’un nouveau procédé de fabrication permettant de
réduire le besoin en électricité par exemple, influencera la technologie.

EFEX La fonction de production

Larelation entre quantité de facteurs de production et volume de bien produit
peut étre résumée mathématiquement a I'aide d’une fonction F appelée «fonction
de production». Ses variables sont les facteurs de production. Sa valeur est un
volume de bien produit.

Par exemple, si deux salariés, un scanner et un ordinateur permettent de numé-
riser au maximum 10 livres par jour, on pourra résumer cette relation entre la
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production journaliere de 10 livres numériques et les quantités de facteurs de
production par F(2, 1, 1) = 10. Si le nombre maximal de livres numérisés par jour
passe a 50, mais avec 3 salariés qui disposent de 2 scanners et de 2 ordinateurs,
alors la relation est F(3, 2, 2) = 50.

La fonction de production définit la frontiere de 'ensemble des combinaisons
inputs-outputs techniquement réalisables par la firme.

Si 2 salariés, 1 scanner et 1 ordinateur permettent la production de 10 livres au
maximum, ils permettent aussi d’en produire 7, 6 ou moins. Mais, on ne voit pas
pourquoi l'entreprise produirait moins de 10 livres. Ainsi, on ne retient que la
production maximale, étant donné une combinaison de facteurs de production
donnée.

Définition 4

L’ensemble de production associé a une technologie est 'ensemble de toutes
les combinaisons de facteurs de productions et de quantités de bien produits
techniquement réalisables.

Définition 5

La fonction de production d’'une technologie associe a toute combinaison
de quantités de facteurs, la quantité maximale de bien techniquement réa-
lisable avec ces facteurs.

Formulation mathématique: La fonction de production est une fonction au
sens mathématique du terme que nous noterons F.

Considérons une entreprise qui utilise 7 facteurs de production, et notons z,, i
=1, ...,n,la quantité de facteur i utilisée. Notons y une quantité de bien pro-
duite. Une technologie a n facteurs est représentée par une fonction' F: R 2R .
Cette fonction associe a une combinaison de quantités positives ou nulles
de facteurs (z,, ..., z,) un nombre réel positif y qui donne la quantité de bien
que I’entreprise peut produire avec ces facteurs.

L’ensemble de production, noté E, peut étre défini a partir de la fonction de
production de la facon suivante:

E={(z,....2,,y) € Ry telque y< F(z,, ..., 2,)}.

La fonction de production associée a une technologie peut étre donnée soit en
énumérant ses valeurs pour différentes combinaisons de quantités de facteurs,
soit par une formule mathématique. Ces deux cas sont illustrés dans 'exemple 1.

1 R, est ’ensemble des nombres réels positifs et R’ est 'ensemble des suites de n nombres réels
positifs .
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Exemple 1

Le concessionnaire automobile HappyAuto em- , .

ploie des commerciaux pour vendre des voitures

de plusieurs marques. Le nombre de voitures 1 25

vendues par mois en fonction du nombre de 2 35

commerciaux est donné dans le tableau 2.1. 3 43
4 50
5 56

La figure 2.1 représente la fonction de production et 'ensemble de production asso-
ciés a cette technologie.

Voitures
vendues

50
43 [T

35 [T,
251 -

Ensemble de production

Commerciaux

1 2 3 4 5

A Figure 2.1 Fonction de production et ensemble de production d'une technologie
a un facteur de production

Pour tracer la courbe représentative de la fonction de production du concessionnaire, nous tracons
d’abord un axe horizontal (abscisses) sur lequel seront notées les valeurs du facteur de production
(ici le nombre de commerciaux). Ensuite, un axe vertical, perpendiculaire au premier (ordonnées)
sur lequel seront notées les valeurs des quantités de produit (ici nombre de voitures vendues).
A chaque couple (commerciaux, voitures) du tableau 2.1 sera associé un point du plan. Ainsi,
le point A = (1, 25) correspond a la ligne 1 du tableau: 1 commercial peut vendre au maximum
25 voitures, le point B = (4, 50), a la ligne 4: 4 commerciaux vendent 50 voitures. En reliant les
points correspondant a toutes les lignes du tableau, on obtient la courbe représentative de la
fonction de production donnée.

La relation entre nombre de commerciaux et nombre de voitures vendues peut aussi étre donnée
par la fonction F(z,)= 25\/2 ol z, est le nombre de commerciaux. On a en effet F (1) = 25,
F(2) = 35,3, etc.

La forme mathématique de la fonction de production est souvent utile pour
identifier facilement les caractéristiques générales de la technologie considérée.
On peut obtenir cette forme a partir de données sur les combinaisons de facteurs
et de quantités produites en utilisant des méthodes statistiques d’estimation
paramétrique.

<« Tableau 2.1
Fonction de
production d'un
concessionnaire
automobile
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FO C U S

Différentes fonctions de production
Les fonctions de production a deux facteurs les plus courantes different essentiellement par les pro-
ductivités marginales des facteurs et par leur degré de substituabilité.
La fonction de production Cobb-Douglas

F(z,,2,)=Azz; ol les paramétres a et b sont positifs.
Lassignification de a et b dans cette fonction apparaitra plus clairement dans la rubrique « Application »,
de la section 2.1 p. 30.

La fonction de production de Leontiev

F(z,,2,)=Min{az, +b,cz, +d} ol les paramétres a et ¢ sont strictement positifs.

La fonction de production dite CES (Constant Elasticity of Substitution)'
1
F(z,z,)= (azl' +bz,)" oul les parametres a et b sont strictement positifs,  pouvant étre positif ou
négatif.
Cette fonction est étudiée plus en détail dans I’exercice 6 p. 45.

Dans ce qui suit, nous allons présenter les principales caractéristiques des fonc-
tions de productions pertinentes pour les décisions des entreprises en termes de
choix de combinaisons de facteurs de productions.

CONTROVERSE

26

Pourquoi les entreprises d'un service juridique plutét que  nature of the firm». Sa
existent-elles ? Pourquoi d’avoir des contrats avec des réponse est que le passage
organiser la production dans travailleurs indépendants, louer par le marché peut générer
des organisations hiérarchiques des machines et faire appel a un  des colts de transaction

(des entreprises) plutot que cabinet d'avocats indépendant?  (collecte d'information et
passer par le marché ? Pourquoi Cette question a été posée négociations des contrats)
Coca-Cola emploie des salariés d'abord par Ronald Coase, qui seront économisés si la

en CDI, possede ses propres prix Nobel d'économie en production s‘organise dans une
lignes de fabrications et dispose 1991 dans son article « The entreprise. M

1 Ce terme sera justifié dans le chapitre 3.
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F] Productivité moyenne

et productivité marginale
FEHE Productivité marginale

La création de jeux vidéo nécessite des
programmeurs, du matériel informa-
tique, des locaux, etc. Les jeux com-
prennent des modules (ou middleware)
qui peuvent étre créés séparément et
réutilisés dans différents jeux ou logi-
ciels. Le tableau 2.2 donne le nombre
(moyen) de middlewares créés en un

Chapitre 2 Technologie de production

0

u b WN -

0
10
18
24
28
30

mois dans le studio de jeux vidéo Happygames en fonction du nombre de pro-
grammeurs. Les autres facteurs de production utilisés pour la création des

modules sont supposés en quantité constante.

De combien ’embauche d’un

programmeur supplémentaire Programmeurs |Modules de jeux
(produit y)

augmente-t-elle le nombre de
modules produits ? D’aprés les
données du tableau, le passage
de 1 a 2 programmeurs permet
de produire 8 modules de plus,
le passage de 2 programmeurs a
3, permet de produire 6 modules

(facteur L)

0

1
2
3
4
5

0
10
18
24
28
30

Productivité

marginale

10

N B O

supplémentaires, etc. La variation du nombre de modules de jeux produits
résultant de I'embauche d’un programmeur supplémentaire est appelée produc-
tivité marginale d’un programmeur. La productivité marginale des programmeurs

est calculée dans le tableau 2.3.

Définition 6

de la quantité utilisée de ce facteur.

La productivité marginale d’un facteur de production désigne 'augmentation
de la quantité de bien produit qui résulte d’'une augmentation (minimale)

Formulation mathématique: Soit F(z,, ..., z,), la fonction de production d’'un
bien donné. Si, quand la quantité du facteur i passe de z a z, (alors que la
quantité des autres facteurs reste constante), la quantité de bien produit passe

»

<« Tableau 2.2
Fonction

de production
d'un studio
de jeux vidéo

<« Tableau 2.3
Productivités
marginales des
programmeurs

27



»

de F'=F(z, .2y s 2,) & F'=F (2, ... 2}, ..., 2,), alors la productivité mar-
ginale du facteur i, notée Pm, (z,, ..., 2%, ..., z,), est donnée par:

AF.
Pm,=F(z,,.... 2, ""Z"):EI’ AF =F'-F’, Az, =7 -z)

i

o Pour des facteurs dont la quantité est infiniment divisible (travail
Pm. n'est en général pas

28

constante, ce qui justifie la
présence de (z,, ...

dans son écriture.

» Figure 2.2
Productivité
marginale
d’une fonction
de production
quelconque

mesuré en heures, capital mesuré en valeur monétaire, maticres

A7) premieres mesurées en volume), on considére des variations

: ! infinitésimales (tres petites). Az, est alors proche de zéro et la

productivité marginale devient égale (si la fonction de production

est dérivable) a la dérivée partielle de la fonction de production par rapport au

facteur i:

OF (2,000 2y 2,)

9z,

i

P (2, ey Zis oer 2,) =

On peut représenter graphiquement la productivité marginale d’un facteur en
un point par la pente de la tangente a la courbe représentative de la fonction de
production en ce point (> figure 2.2).

y=FL K

0

Considérons une fonction de production, £, a deux facteurs, le travail et le capital. Nous pouvons
représenter la relation entre la quantité produite, y, et la quantité de travail utilisée, L, a quantité
de capital donnée. La productivité marginale pour un point quelconque correspond a la pente de
la tangente en ce point a la courbe de production totale.

Les données du tableau 2.3 font apparaitre trois propriétés tres générales des
productivités marginales:

i. Elles sont positives. L'augmentation de la quantité d’un facteur a toujours un
impact strictement positif ou nul sur la quantité de bien produite. Augmenter
la quantité d’un facteur n’est donc jamais nuisible’.

1 Lapossibilité que I'’embauche d’un salarié supplémentaire puisse créer une situation conflictuelle
dans une équipe et nuire a son travail peut remettre en cause cette propriété dans certains cas tres
particuliers.
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ii. La productivité marginale d’un facteur n’est pas constante et dépend de la

iii.

quantité de ce facteur. La contribution d’un facteur a 'augmentation de
la quantité produite dépend de la quantité de ce facteur déja utilisée. Ce
quapporte a un chef cuisinier qui travaille seul le recrutement d’un premier
apprenti n’est pas équivalent a ce que lui apporterait 'embauche du 10¢.

La productivité marginale d’un facteur diminue avec sa quantité. Parfois
appelée «loi des productivités marginales décroissantes », cette propriété
est notamment justifiée par le fait que la productivité marginale mesure la
contribution a la production d’'une augmentation d’un seul facteur, les autres
restant constants. Par exemple, si on recrute plus de programmeurs sans
augmenter le matériel informatique, le partage du matériel (ordinateurs)
entre un nombre plus grand de programmeurs va diminuer leur efficacité.

FOCUS

Propriétés des productivités marginales
et de la fonction de production

Soit Fla fonction de production d’une technologie a n facteurs, continue et différentiable par rapport

a toutes ses variables et soit Pr(z) la productivité marginale du facteur i pour un niveau des facteurs

Z2=(2y o0 Zjoeer Z,)-

i. Pm(z)>0s E)F_(z) > 0: la productivité marginale du facteur i est positive si et seulement si la
Z.

i
fonction de production est croissante par rapport au facteur .
oF (z) ) dF (z')

3Zl.

< 0: la productivité marginale du facteur i est décroissante si et seulement

ii. Soient z et 7’ tels que z # 2, Pm(z) # Pm(2’) &

2
jii, 9P @ _ o, IFQ@)
oz, 0z’

i
i

si la fonction de production est concave par rapport au facteur i.

)

Le concept d’élasticité introduit dans le chapitre 1 peut étre utilisé dans la
description d’une technologie de production et dans la comparaison de la pro-
ductivité de différents facteurs.
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Microéconomie

Définition 7
L’élasticité d’un facteur de production mesure la variation en % de la quantité
produite a la suite d’'une augmentation de 1 % de la quantité d’un facteur.
Formulation mathématique: Soit F (z,, ..., z,), 1a fonction de production d’un
bien donné. L’élasticité du facteur i, notée €’ est définie par:

OF (2 s 2y s Z,)

i
D’apres la définition des productivités marginales,
€(2p eeer Zp o 2,) =Pm (25002, 00y 2,) %

F(Zysr %o oor 2,)

Cette notion d’élasticité permet de donner une interprétation aux parametres
de la fonction Cobb-Douglas (> Focus p. 26).

Elasticités des facteurs dans une fonction Cobb-Douglas

Soit F(z,, z,) = Az'z) .

JdF(z,,z _ 0F(z,,z _
Pm(z, z,) = F(a,2) Aaz/™'z} , Pm,(z, z,) = 9F(a.2) _ Abz'Z)!
azl (5
_ z Loz
e (z,,2,) = Aaz ') —1— =a, € (z,,2,) = Abz/z, —2— =
132 Az'z,

Les coefficients a et b de la fonction Cobb-Douglas correspondent aux élasticités des deux facteurs de
production, qui sont constantes pour cette fonction. Par conséquent, si on suppose qu’une technologie
peut étre représentée par une fonction Cobb-Douglas, on peut facilement estimer ses parametres a
partir de données sur les élasticités des facteurs.

F®¥A Productivité moyenne

Intéressons-nous maintenant au nombre de modules produits par les program-
meurs de la société Happygame. Combien de modules sont produits par pro-
grammeur ? La réponse a cette question s’obtient par le calcul de la productivité
moyenne d’un programmeur qui est fait dans le tableau 2.4.

Programmeurs Modules de jeux Productivité moyenne
(facteur L) (produit y) =ylL

0 0
1 10 10
> Tableau 2.4 2 I -
Productivités 3 24 8
moyennes des 4 28 7
5 30 6

programmeurs
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Définition 8

La productivité moyenne d’un facteur de production désigne
la quantité de bien produit par unité de ce facteur de pro-

duction. Imee Pm, PM, n'est en général
Formulation mathématique: Soit F (z,, ..., z,) la fonction de pas constante, ce qui justifie la
production d’un bien donné. La productivité moyenne du présgnge de (2, z, ..., z) dans
facteur i, notée PM, (z,, z,, ..., z,), est donnée par: SO SANIE:

F(z, 20 2,)

PM (z)...s 255 .-, 2,) = i
1

Graphiquement, la productivité moyenne en un point correspond a la pente de
la droite qui relie 'origine a ce point (» figure 2.3).

Y
y=FL K)
C
B
<« Figure 2.3
L Productivité
0
moyenne

A niveau de capital constant £, la productivité moyenne des travailleurs est donnée par y/L. La
productivité moyenne pour un point quelconque correspond a la pente de la droite reliant
|'origine (0,0) et ce point sur la courbe de production totale.

Les données du tableau 2.4. font apparaitre trois propriétés tres générales des
productivités moyennes, qui rappellent celles des productivités marginales:

i. Les productivités moyennes sont positives.

ii. La productivité moyenne d’un facteur n’est pas constante et dépend de la
quantité de ce facteur.

iii. La productivité moyenne d’un facteur diminue avec sa quantité.

Les variations des productivités moyennes et marginales d’un facteur sont
liées car elles sont toutes les deux calculées a partir d’'une méme fonction de
production. Plus précisément, la productivité moyenne d’un facteur augmente
lorsque sa productivité marginale est supérieure a sa productivité moyenne
et diminue sinon'. La productivité moyenne atteint son maximum lorsqu’elle
est égale a la productivité marginale. Ce résultat s’interprete facilement. La
productivité moyenne augmente a la suite de 'embauche d’un travailleur si la

1 Ce résultat est démontré dans la rubrique « Pour aller plus loin» p. 47.
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» Tableau 2.5
Fonction

de production de
I'enregistrement
des passagers
dans un aéroport

production supplémentaire que permet ce travailleur (mesurée par sa produc-
tivité marginale) est supérieure a la production par travailleur des travailleurs
déja dans l'entreprise.

Dans I'exemple de la production de modules de jeux vidéo, PM, est partout
décroissante. Ceci signifie que la productivité moyenne est supérieure ou égale a
la productivité marginale (il est facile de le vérifier a partir des tableaux 2.3 et 2.4).

E] Les technologies utilisant
plusieurs facteurs de production

EXH Les isoquantes: définition, construction
et propriétés

Définition

Lenregistrement des passagers dans les aéroports peut se faire soit par des agents
qualifiés, soit par des machines d’enregistrement automatique. Le tableau 2.5
donne le nombre moyen de passagers pouvant étre enregistrés en une heure en
fonction du nombre de machines d’enregistrement automatique (facteur capital)
et du nombre d’agents présents (facteur travail). Ainsi, une machine d’enregis-

trement seule permet I'enregistrement de 10 passagers par heure, alors qu’une
machine et un agent permettent 'enregistrement de 30 passagers.

Facteur travail
Facteur capital 0 1 2 3 4 5

0 10 20 30 40 50
10 30 40 50 60 70
20 45 50 60 70 80
30 55 65 75 85 95
40 65 75 80 90 100
50 70 80 90 95 105

Drapres le tableau 2.5, le nombre de passagers enregistrés (correspondant ici a
la production) augmente avec les heures de présence des agents, mais aussi avec
le nombre de machines d’enregistrement automatique. Nous constatons que le
méme nombre de passagers peut étre enregistré avec différentes combinaisons



© Dunod - Toute reproduction non autorisée est un délit.

Chapitre 2 Technologie de production

d’agents et de machines. Par exemple, 40 passagers peuvent étre enregistrés soit
avec 4 machines (sans agent), soit avec 1 machine et 2 agents.

Une représentation graphique permet de visualiser les principales caractéris-
tiques de cette technologie en utilisant des courbes qui regroupent toutes les
combinaisons de quantités de facteurs permettant I'enregistrement d’'un nombre
donné de passagers.

Définition 9

Une isoquante, associée a une technologie et a un niveau de produit y,
donné, est 'ensemble de toutes les combinaisons de facteurs qui permettent
de produire exactement y . On notera I cette isoquante.

Formulation mathématique: Soit une technologle an facteurs, caractérisée
par la fonction de production F(z,, z,, ..., z,) et soit y un niveau de produit.

I ={(z;, 2, ..., 2,): Flz}, 25, .., 2,) = ¥}

Représentation d'une isoquante

Dans le cas de deux facteurs de production, I'isoquante peut étre représentée
par une courbe dans un repere orthonormé ou en abscisse figure la quantité
de facteur 1 et en ordonnée, la quantité de facteur 2. L’équation de la courbe
associée a I'isoquante est: F(z,, z,) =y,

Reprenons I'exemple de I'enregistrement des passagers dans un aéroport et
construisons I'isoquante correspondant a ’enregistrement de 50 passagers par
heure. Chaque combinaison de nombres d’agents et de machines peut étre repré-
sentée par un point du plan (facteur travail, facteur capital) ol le facteur travail
correspond au nombre d’agents et le facteur capital au nombre de machines
d’enregistrement automatique. L’isoquante /, est tracée en reliant tous les points
correspondant aux combinaisons de facteurs travail et capital permettant d’en-
registrer 50 passagers par heure (> figure 2.4).

Attention! Les isoquantes sont en général représentées par des courbes continues.
Cette continuité se justifie pleinement dans le cas de facteurs parfaitement divisibles.
Lorsque les facteurs ne sont pas divisibles, relier les points correspondant aux
différentes combinaisons de facteurs ne signifie pas que toutes les combinaisons

de facteurs soient possibles (0,5 machine et 2,5 agents par exemple dans le cas de
I'enregistrement des passagers), mais permet d'avoir une idée de la forme que prend
I'isoquante.
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» Figure 2.4
Isoquante
correspondant a
I'enregistrement
de 50 passagers
par heure

Facteur
Capital

Facteur Travail

I, regroupe toutes les combinaisons d'agents et machines permettant d'enregistrer 50 passagers
par heure. Nous cherchons ces combinaisons dans le tableau 2.5. Iy en a 4. Nous les représentons
en associant un point a chacune de ces combinaisons: ainsi, le point A, correspond a 5 agents et
0 machine, A = (5, 0), le point B, a 3 agents et 1 machine, B = (3, 1), le point C, a 2 agents et 2
machines, C = (2, 2) et le point D, a 0 agent et 5 machines, D = (0, 5). En reliant ces points nous
obtenons une représentation de I'isoquante /.

Propriétés d'une isoquante

Lesisoquantes vérifient un certain nombre de propriétés de facon plus ou moins
générale. Nous pouvons distinguer quatre propriétés principales.

ii.

ii

Elles sont décroissantes. Supposons que la courbe passant par un point A soit
croissante. Elle devrait passer par un point B correspondant a une combinaison
avec plus des deux facteurs de production que la combinaison A. On s’attend
a ce que la firme produise davantage avec plus de facteurs de production. Si
c’est le cas, ce qui est généralement vérifié, alors la combinaison B ne peut se
situer sur la méme isoquante que la combinaison A. On en déduit bien que
les isoquantes ne peuvent étre croissantes.

Deux courbes ne se coupent jamais. Supposons que deux isoquantes, associées
aux niveaux de produit y ety avecy, >y, passent par un méme point A. La
combinaison A permet de produire une quantité F(A) qui peut prendre deux
valeurs différentes. Ceci est impossible puisque, par définition, la fonction de
production associe a chaque combinaison de facteurs une quantité maximale
unique de produit.

. Plus Pisoquante s’éloigne de I’origine, plus le niveau de produit est élevé.
Ceci est encore le résultat de la croissance des fonctions de production par
rapport a tous les facteurs.

iv.Les courbes sont convexes. Cette propriété signifie qu’il est plus efficace de

produire avec une combinaison de facteurs de production plutot qu’avec un
seul des deux. Cette dernicre propriété est généralement vérifiée mais pas
toujours comme nous le verrons dans la section suivante.
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EWA La mesure de la substituabilité
entre facteurs de production

Reprenons notre exemple. 11 est possible d’enregistrer 50 passagers par heure
avec 5 machines ou avec 5 agents. Le manager de I'aéroport a donc plusieurs
possibilités s’il souhaite une production de 50 passagers par heure. Il peut choisir
une combinaison trés capitalistique (avec essentiellement du facteur capital)
ou peu capitalistique (avec essentiellement du facteur travail). Mais 5 agents
peuvent-ils toujours étre remplacés par 5 machines ? Combien de machines
sont nécessaires pour remplacer 2 agents ? Les réponses a ces questions sont
obtenues en calculant le taux marginal de substitution technique.

Définition 10
Le taux marginal de substitution technique (TMST) du facteurj (j =1, 2)
au facteur i (i = 1, 2 et i # j) est la quantité minimale de facteur j qui peut

compenser une faible (infinitésimale) réduction du facteur i tout en mainte-
nant inchangé le niveau de production. On notera ce taux TMST, .

Calcul du taux marginal de substitution
technique (TMST)

Facteur
Capital

Facteur Travail

La figure 2.5 représente I'isoquante associée a I'enregistrement de 50 passagers. Partons de la
situation initiale B avec 4 agents et 1 machine, et supposons que le nombre d’agents passe de 3
a 2, ce qui correspond a une réduction de 1 du facteur travail, Az, = - 1. Pour retrouver un niveau
de produit de 50 (et donc revenir sur I'isoquante), il faut augmenter le nombre de machines de 1,
Az, = +1. Dans ce cas, une unité de capital compense la réduction d'une unité de travail et le
TMST est égal a 1.

Plus formellement, le TMST entre deux facteurs de production en quantité z,

et z, est obtenu a partir du rapport des variations des facteurs de production.

. . . (s Az
Lisoquante étant décroissante, ce rapport est négatif, TMST, = i
1

<« Figure 2.5
Calcul du TMST
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La valeur absolue garantit un signe positif pour le TMST plus commode pour
les calculs et les interprétations’.

Il est important de noter que le TMST dépend de la quantité initiale de facteurs
considérée (> figure 2.6). Par conséquent, sa valeur doit toujours étre donnée
en spécifiant ces quantités initiales.

Facteur
Capital
5
4
3
2
» Figure 2.6
Variation L
du TMST avec la Facteur Travail
quantité initiale 0

du facteur travail
Considérons la baisse d'une unité de facteur travail en partant des points A’ = (4, 0,5) et C= (2, 2).

Pour conserver un méme niveau de produit, il faut augmenter de 0,5 le facteur capital si la
situation initiale est A’ (on passe du point A" au point B) et de 1,5 si elle est C (on passe du point C
au point C'): TMST,,, (A") = 0,5 et TMST,, (O) = 1,5.

21

FOC U S

Calcul du TMST a partir d'une fonction de production

Soit F(z,, z,) la fonction de production d’une technologie a deux facteurs de production supposés parfai-
tement divisibles. Nous cherchons a calculer le taux marginal de substitution technique du facteur 2 au
facteur 1 en partant d’un niveau initial (z/, z;) pour les deux facteurs, TMST,, (z/, z,).

Drapres la définition du TMST, nous devons déterminer la variation de z, permettant de compenser une
faible variation de z,.

Le calcul différentiel pour des fonctions a deux variables & nous enseigne que les variations infinitési-
males (c’est-a-dire proches de zéro) des facteurs de productions, notées dz, et dz, conduisent a une varia-
tion de la quantité produite y donnée par:

dy = oF (2}, 25) dz, + IF (21, 29) dz,, ot oF (), z)) et oF (2!, 20) sont les dérivées partielles de la fonction
Z, 0z, 0z, 0z,

F par rapport a z, et z, calculées en (z/, 2,).

Pour que les variations dz, et dz, ne modifient pas la quantité de bien produite, nous devons avoir

dy = 0. Ceci permet de déduire de I’équation ci-dessus une relation entre dz, et dz,: »

: s . . Az,
1 Pour atteindre le méme objectif, certains auteurs définissent le TMST comme étant égal & — —=.
Az



© Dunod - Toute reproduction non autorisée est un délit.

Chapitre 2 Technologie de production

2 (a.2)
il & )
0= 9F (2, 29) dz, + g—F(zf’, 2) dz, = Zﬁ = 73;1
& - ©L )
9z,
F
o T
On en déduit: TMST,, (ZIO,Z;)): @5 =8§;7'
al = (.2)
dz,

Le taux marginal de substitution technique a deux interprétations possibles,
I'une analytique et 'autre graphique. D’un point de vue analytique, I'effet d’une

modification d’un facteur de production sur la quantité produite, g—F, est simple-
Z

ment la productivité marginale du facteur i (> section 2.1). Par conséquent, le

P 0o _0
TMST est le rapport de productivités marginales, TMST,, (2}, 25 )=%
m, Z1 ’ Z2
D’un point de vue graphique, le TMST est égal a 1a pente, en valeur absolue, de

Iisoquante au point de départ (» figure 2.7).

Facteur 2

B
L Facteur 1

Considérons |'isoquante IO d’'une technologie a deux facteurs parfaitement divisibles et deux
points A et B sur cette isoquante tels que le point B est le point sur /y0 obtenu a partir de A a la
suite d'une variation Az, du facteur 1. La pente de la droite AB est égale a Az/Az,. Si Az, tend
vers une variation infinitésimale Az, le point B se rapproche de A et la droite AB tend vers la
tangente de I'isoquante au point A (droite T,). La pente de cette tangente est égale, en valeur

92 ()

Z4

= = TMST,,.(A) d'aprés la définition du TMST.

. |Az
absolue a Dmo EZ(A) o

1

< Figure 2.7
Le TMST
comme pente
de la tangente
a l'isoquante
en un point
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Propriété du TMST

Le TMST diminue lorsque la quantité initiale de facteur 1 augmente. Plus la
quantité initiale de facteur 1 est faible, plus il est difficile de compenser sa réduc-
tion et, au contraire, plus elle est élevée, plus la compensation de sa réduction
est simple.

II est facile de voir que cette propriété est bien vérifiée dans I'exemple de la
figure 2.6. Considérons les points A’ = (4, 0,5), B= (3, 1) et C = (2, 2) tels que:
z' >z’ >z . Nous avons bien TMST,, (A’) < TMST,,(B) < TMST,,(C).

21

Cette propriété, tres générale (et liée a la décroissance de la productivité mar-
ginale des facteurs), n’exclut pas deux cas extrémes, qui correspondent, I’'un a
une substituabilité parfaite entre facteurs et I'autre, a I'absence de substituabi-
lité (appelée complémentarité parfaite). Ces deux concepts sont définis dans la
section suivante.

E¥X Facteurs substituables et facteurs
complémentaires

Les entreprises de marketing téléphonique emploient des agents (opérateurs ou
opératrices) et utilisent des lignes et des appareils téléphoniques. Chaque agent
utilise, pendant ses heures de travail, un appareil téléphonique pour passer des
appels de prospection. Ainsi, augmenter le nombre d’agents sans augmenter le
nombre d’appareils téléphoniques ne fait pas varier le nombre d’appels passés
et, de la méme manicre, augmenter le nombre d’appareils sans augmenter le
nombre d’agents est sans effet. On dit que cette technologie de production est
a facteurs (parfaitement) complémentaires.

Définition 11

Une technologie est a facteurs parfaitement complémentaires si une aug-
mentation de la quantité d’un seul des facteurs de production est sans effet
sur la quantité produite.

Formulation mathématique: F(z,, z,) est la fonction de production d’une
technologie a facteurs parfaitement complémentaires si pour toute quantité
de produit y, telle que F(z,, z,) = y,, on a F(z +Az,, z,) = F(z,, 2,+Az,) = y,,
avec Az, >0etAz, >0.

Dans I'entreprise de marketing téléphonique Happycall, un poste de travail
(composé d’un agent et d’un appareil téléphonique) permet de passer 20 appels
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par heure en moyenne. Les isoquantes correspondant a 20, 40 et 80 appels par
heure sont représentées dans la figure 2.8.

Téléphones
5L
C
] | e — : Igo
3 L
A" B
A |peemedpas=s ‘ : I4o
A A ;
1 - @— i h
i L : Agents

| !
0 1 2 3 4 5
Construisons d'abord l'isoquante correspondant a 20 appels par heure. Le nombre d'agents est
donné en abscisse et le nombre de téléphones en ordonnée. D'apres la technologie de I'entreprise
Happycall, un agent et un téléphone permettent de passer 20 appels par heure. Donc le point
A = (1, 1) appartient a I'isoquante /,,. Passer de 1 agent a 2 sans augmenter le nombre de
téléphones ne permet pas d'augmenter le nombre d’appels, donc, le point A’ = (2, 1) appartient
aussi a /. Le méme raisonnement peut étre fait pour le point A” = (1, 2) et pour tous les point de

coordonnées (1, z,) ou (z,, 1). Lisoquante /,  est construite suivant le méme principe avec, comme
point de départ, le point B = (2, 2). Pour /., le point de départ est C = (4, 4).

80’
Les fonctions de production des technologies a facteurs parfaitement complé-
mentaires sont de la forme: F(z,, z,) = Min{az, + b, cz, + d} et leurs isoquantes
sont «coudées ». Pour I’entreprise Happycall, il est facile de voir que la fonction
de production est F(z,, z,) = 20 Min{z,, z,}.

Quant au TMST, il tend vers 'infini aux points correspondant aux «coudes»
des isoquantes. En effet, toute réduction de la quantité d’un facteur réduit la
quantité de produit sans que cette réduction puisse étre compensée par une
augmentation de l'autre facteur.

Considérons maintenant les entreprises fabriquant des boites d’emballage en
carton. Le montage et pliage des boites peut se faire soit par des ouvriers (peu
qualifiés), soit par des robots. On suppose que les robots sont deux fois plus
rapides que les ouvriers. Dans ce cas, quel que soit le nombre initial de robots
ou d’ouvriers, tout robot peut étre remplacé par deux ouvriers et un robot
remplace deux ouvriers. Cette technologie est dite a facteurs parfaitement
substituables.

<« Figure 2.8
Isoquantes d’une
technologie

a facteurs
parfaitement
complémentaires
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» Figure 2.9
Isoquantes d'une
technologie

a facteurs
parfaitement
subtituables

Définition 12
Une technologie est a facteurs parfaitement substituables si une réduction
de la quantité d’un facteur est compensée par la méme augmentation de

lautre facteur pour tout niveau initial de quantité des facteurs.

Cette définition implique que le TMST,, est constant pour les technologies a
facteurs parfaitement substituables.

Revenons aux entreprises fabriquant des boites en carton. Dans I’entreprise
Happybox, un robot peut plier 40 boites en une heure et un ouvrier, 20. Les
isoquantes correspondant a 160 et 200 boites par heure sont représentées dans
la figure 2.9.

Ouvriers
10

8

7

Robots

0 1 2 3 4 5

Construisons d'abord I'isoquante correspondant a 160 boites par heure. Le nombre de robots est
donné en abscisse et le nombre d'ouvriers en ordonnée. D'aprés la technologie de I'entreprise
Happybox, les 160 boites peuvent étre montées soit par 4 robots (sans ouvrier), soit par 8 ouvriers
(sans robot). Donc les points A = (4, 0) et B = (0, 8) appartiennent a I'isoquante /... Il en est de

160"
méme des points C = (3, 2) et D = (1, 6). /,,, est donc une droite de pente — 2. Nous pouvons

procéder de facon identique pour /,,, qui passe par les point A" = (5, 0) et B' = (0, 10).

Les fonctions de production des technologies a facteurs parfaitement substi-
tuables sont de la forme: F(z,, z,) = az, + bz, et leurs isoquantes sont des droites.

TMST est égala &.
b
Pour I’entreprise Happybox, il est facile de voir que la fonction de production

est F(z,,z,) =40z, + 20 z,. TMST,, (2], z;) = 2 pour tout (z;, 2y).

Jusqu’a présent, nous nous sommes intéressés a I'impact de la variation d’un ou
de deux facteurs de production sur la quantité de bien produit. Dans un premier
temps, nous avons cherché a déterminer comment I’augmentation d’un facteur
influence la quantité de bien produit, lorsque la quantité des autres facteurs reste
constante. Dans un second temps, nous avons cherché a déterminer comment
la baisse de la quantité d’un facteur pouvait étre compensée par 'augmentation
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du volume d’un autre. Dans la section suivante, nous nous demanderons ce
que devient la quantité produite lorsque tous les facteurs augmentent dans les
mémes proportions, c’est-a-dire, lorsque I’échelle de production est augmentée.

PA Les rendements d'échelle

Une entreprise de prét-a-porter possede un atelier de confection de jeans.
Latelier occupe 200 m?, emploie 50 couturieres et possede autant de machines
a coudre. Si I'entreprise, décidant de s’agrandir, achete un autre atelier de
méme surface et 50 machines a coudre, embauche 50 couturieres de plus et se
procure la méme quantité de matiere premiere qu’avant (tissu, fil, boutons, etc.),
que deviendra le nombre de jeans fabriqués ? Si N unités sortaient du premier
atelier tous les mois, le nombre d’unités sortant des deux ateliers sera-t-il de
2N, de moins de 2N ou de plus de 2N ? La réponse a cette question permet de
déterminer ce qu’on appelle les rendements d’échelle de 'industrie du jean. Si
en doublant I’échelle de production, I’entreprise fabrique exactement deux fois
plus de jeans, on dira que I'industrie est a rendements d’échelle constants, si
elle fabrique moins de deux fois plus de jeans, on dira qu’elle est a rendement
d’échelle décroissants et si elle en fabrique plus de deux fois plus, on dira
qu’elle est a rendements croissants.

Plus généralement, les rendements d’échelle se définissent directement a partir
de la fonction de production.

Définition 13

i. Les rendements d’échelle d’une technologie sont constants si en mul-
tipliant par la méme constante § > 1 la quantité de tous les facteurs de
production, la quantité produite est multipliée par § exactement.

ii. Les rendements d’échelle d’une technologie sont décroissants si en mul-
tipliant par la méme constante § > 1 la quantité de tous les facteurs de
production, la quantité produite est multipliée par moins de 0.

iii. Les rendements d’échelle d’une technologie sont croissants si en mul-
tipliant par la méme constante § > 1 la quantité de tous les facteurs de
production, la quantité produite est multipliée par plus de o.

Formulation mathématique: Soit F (z , ..., z,), 1a fonction de production
d’une technologie donnée et soit § un nombre positif et supérieur a 1.

i. Si F(oz,, ..., 6z,) = O0F(z,, ..., z,), la technologie est a rendements
d’échelle constants. »
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ii. Si F (6z,, ..., 6z,) < OF (z,, ..., z,), la technologie est a rendements
d’échelle décroissants.
iii. Si F (oz,, ..., 6z,) > OF (z,, ..., z,), la technologie est a rendements

d’échelle croissants.

Les rendements constants correspondent au cas le plus intuitif. En dupliquant tout
le processus de production, la quantité de bien produite est doublée exactement.
Cependant, les changements qui interviennent inévitablement dans I'organisa-
tion d’une entreprise lorsque son échelle de production change peuvent, dans
certains cas, aller a I’encontre de cette intuition.

Suivant les industries et les technologies, des rendements croissants ou décrois-
sants peuvent aussi apparaitre. Par exemple, fusionner deux compagnies d’as-
surance de taille identique permet la mutualisation des risques a plus grande
échelle et peut améliorer la qualité (et la variété) des contrats proposés et donc
générer des rendements croissants. De méme, dans certains types d’industries
(optique, chimique, etc.), certains équipements de pointe ne peuvent étre acquis,
et efficacement utilisées par les entreprises qu’au-dela d’une certaine échelle
de production.

Une entreprise de 10 salariés et 20000 euros de capital ne peut pas acquérir et
faire fonctionner les mémes appareils et installations qu’une entreprise de
50 salariés et 100000 euros de capital. Mais 'augmentation de I’échelle de pro-
duction n’a pas toujours cet effet bénéfique sur la quantité de bien produite. Des
inefficacités issues de problemes de coordination des processus de production
peuvent apparaitre. Superviser le travail de 20 commerciaux opérant dans deux
départements est faisable, lorsqu’il s’agit de la supervision du travail de 100 com-
merciaux sur 10 départements, la supervision devient bien plus complexe, requiert
des moyens supplémentaires et a un cofit. Ce type de phénomenes peut étre a
l'origine de pertes d’efficacité et de rendements décroissants’.

Lorsque les rendements d’échelle sont décroissants, la production augmente,
en général, mais dans une moindre ampleur que les quantités de facteurs. Si les
rendements étaient négatifs, la quantité produite serait inférieure

I Attention! Ne pas confondre a la quantité initiale, ce qui est extrémement rare.
rendements décroissants et

rendements négatifs.

1 Les rendements d’échelle ne sont pas toujours de méme nature, selon la quantité des facteurs.
Une technologie peut, pour des quantités faibles des facteurs, étre a rendements d’échelle constants,
et devenir, pour des quantités plus élevées, a rendements décroissants.
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FO C U S

Les rendements d’échelle d'une fonction de production
Cobb-Douglas

La fonction de production Cobb-Douglas s’écrit: F (z,, z,) = Az'z, ol les parametres A, a et b sont
positifs. Pour étudier les rendements d’échelle associés a cette fonction, nous devons calculer F (6z,,

0z,) ol d est un nombre plus grand que 1.

F(z,,2,)=A (82,) (82,)° = A0*"z{z) = A6 F (z,, 2,)
Par conséquent, les rendements d’échelle d’une fonction Cobb-Douglas dépendent de la valeur de
a+b:
e Sia+ b =1 les rendements d’échelle sont constants.
e Sia+ b <1 les rendements d’échelle sont décroissants.
e Sia+ b>1les rendements d’échelle sont croissants.
Ces résultats montrent que la fonction Cobb-Douglas, tout en ayant une forme simple, et seulement
trois parametres dont deux significatifs (a et b), a une grande flexibilité et peut étre utilisée comme
fonction de production dans des technologies aux propriétés tres variées. C’est ce qui explique sa large
utilisation dans les modeles aussi bien microéconomiques que macroéconomiques.

Comme nous allons le voir dans le chapitre 8, les rendements d’échelle d’une
industrie peuvent expliquer la structure concurrentielle du secteur. Ainsi, des
rendements d’échelle croissants peuvent étre a l'origine de fusions successives
d’entreprises du secteur et donner naissance a une structure oligopolistique ou
monopolistique.
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Les points clés

- La technologie de production regroupe toutes les caractéristiques d’un
processus de production qui sont pertinentes pour un microéconomiste.
Elle établit une relation entre les quantités de facteurs de production et la
quantité de bien produit. La fonction de production est propre a une tech-
nologie donnée. Elle associe a toute combinaison de facteurs de production
la quantité maximale de bien qui peut étre produit avec ces facteurs.

- Laproductivité marginale (Pm) mesure 'accroissement de produit qui résulte
d’un faible accroissement de la quantité d’un facteur donné, les quantités
des autres restant constantes. La productivité marginale est positive et, en
général, diminue lorsque la quantité initiale de facteur augmente.

- La productivité moyenne (PM) est la quantité de bien produite par unité
de facteur. La productivité moyenne est positive et décroit lorsqu’elle est
en dessous de la productivité marginale.

- Les isoquantes permettent la représentation graphique des fonctions de
production a deux facteurs. Leurs courbes sont décroissantes et généra-
lement convexes.

- Le taux marginal de sustituabilité technique (TMST) permet de mesurer
le degré de substituabilité entre les facteurs de production.

= Deux cas extrémes de substituabilité sont a distinguer: le cas des facteurs
parfaitement substituables et le cas des facteurs parfaitement complémen-
taires.

- Lesrendements d’échelle caractérisent la variation de la quantité produite
a la suite d’'une méme augmentation de tous les facteurs de production.
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EVALUATION

QCM

» Corrigés p. 348

1 Un bien est produit a aide d’un seul facteur,
le travail, dont la quantité est notée L. La fonc-
tion de production du bien est F(L) = L*+ 2L.
La productivité marginale du travail est:

a. Croissante.

b. Décroissante.

c. Constante.

2 Un bien est produit a partir de deux facteurs:
capital, dont la quantité est notée K et travail,
dont la quantité est notée L. La fonction de pro-

duction est F(K, L) = % +JK .

1. La productivité marginale du travail est:
a. Croissante.
b. Décroissante.
c. Constante.
2. La productivité marginale du capital est:
a. Croissante.
b. Décroissante.
c. Constante.
3. Les rendements d’échelle sont:
a. Croissants.
b. Décroissants.
c. Constants.
d. Aucune des précédentes.

3 Un bien est produit a partir de deux facteurs
qui sont le travail (L) et les matieres premiéres
(M). Deux technologies sont possibles pour la
production du bien. La technologie A a comme
fonction de production F,(L, M) = L + 3M et la
technologie B a comme fonction de production
F L, M)=2L + 5M.
1. Laquelle de ces affirmations est vraie ?

a. La technologie A est plus efficace que B.

b. La technologie B est plus efficace que A.

c. Les deux ont la méme efficacité.

d. On ne peut pas comparer leur efficacité.

2. Dans la technologie A, les deux facteurs sont:
a. Parfaitement substituables
b. Parfaitement complémentaires.

Exercices

» Corrigés en ligne

4 Productivités moyennes, productivités margi-
nales et isoquantes

Soient les fonctions de production suivantes:

(1) F(L)=L"

(2) F(K,L)= (2K + L)"?

(1) F(K, L) = K'3 L3

Pour chacune des fonctions:

1. Calculez les productivités moyennes et marginales
du facteur L.

2. Représentez une isoquante correspondant a un
niveau de produit y, donné.

5 Rendements d’échelle

On considere une firme dont la fonction de production
est F=L%:

1. Définissez, calculez et étudiez la productivité mar-
ginale du travail.

2. Définissez et déterminez la nature des rendements
d’échelle.

6 Taux marginal de substitution technique

Soit la fonction de production:

y=A(aL*+ (-0 K*r)r

1. Quelle est la nature des rendements d’échelle ?
2. Déterminez les productivités marginales des fac-
teurs de production.

3. Déterminez le taux marginal de substitution
technique.
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7 Technologie a trois facteurs
complémentaires

Une compagnie aérienne organise des vols Paris-
Nice. Un vol nécessite 1 avion, 2 pilotes et 4 hotesses
(ou stewards).

1. Ecrire la fonction de production associée a cette
technologie a 3 facteurs.

2. En supposant que la société dispose de 5 avions,
représentez I'isoquante associée a 5 vols.

3. Ensupposant que la société achéte un nouvel avion,
représentez la nouvelle isoquante.

4. Que devient le nombre de vols si la société mul-
tiplie par 2 ses avions, ses pilotes et ses hotesses (ou
stewards) ? Que pouvez-vous en déduire concernant
les rendements d’échelle de cette technologie ?

8 Technologie a trois facteurs substituables

Une entreprise utilise trois facteurs de production qui
sont: le travail qualifié (noté L), le travail non qua-
lifié (L,) et le capital (K). Sa fonction de production
esty=A L L" K¢ a, b, c sont strictement positifs.

Calculez les €élasticités des trois facteurs. Sia=0,5;b
=0,3 et c = 0,2 que pouvez-vous en déduire ?

1. Calculez le taux marginal de substitution (TMS)
du travail non qualifié au travail qualifié. Sia = 0,5;
b =0,3 et ¢c = 0,2 comment pouvez-vous interpréter
ce TMS?

2. Calculez le taux marginal de substitution (TMST)
du capital au travail non qualifié. Sia=0,5;b=0,3 et
¢ =0,2 comment pouvez-vous interpréter ce TMST ?
Comparez ce TMS avec celui du capital au travail
qualifié.

3. Sil’entreprise multiplie par 3 le nombre de travail-
leurs qualifiés et non qualifiés en ne changeant pas le
niveau du capital, que deviendra la quantité produite
sia=0,5;b=04etc=0,3?

4. Simaintenant I’entreprise multiplie par 3 les trois
facteurs de production, que deviendra la quantité
produite sia=0,5;b=03¢etc=0,2? Etsia =0,5;
b=0,4c¢etc=0,4? Que pouvez-vous dire des rende-
ments dans ces deux cas ?
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POUR ALlFR PLUS | O[N

Variations de PM. et Pm,

Les variations des productivités moyennes et marginales d’un facteur sont liées. Plus précisément, la
productivité moyenne d’un facteur augmente lorsque sa productivité marginale est supérieure a sa
productivité moyenne et diminue sinon:

w >0 Pm(z,,..n2,) > PM(z, . 2,)

i

M <s0ePmlz,....z)<PM(z,....2,)
Z.

i

Ce résultat se démontre facilement en partant de la définition de la productivité moyenne. Pour alléger
les notations, on note z = (z,, Z;, -..» Z,)-

= F@ L, apgi,- @ _ zi [a;(z)zi - F(Z)j: zl (ag_z(o - @]z zl (P (2)— PM,(2)

i i i

i i i

IPM,(2) 5 o l(Pm,. (z)-PM, (2)) > 0 ce qui démontre le résultat car z,> 0.

Par conséquent,
dz Z
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Chapitre

n 2008, Nokia, le géant finlandais de la
téléphonie mobile annonce la fermeture
de son usine allemande de Bochum pour
aller s’implanter en Roumanie. En 2013, I’en-
treprise abandonne la Roumanie pour le nord
du Vietnam. Quelles sont les causes de cette
délocalisation ? L’entreprise explique la décision
d’installer ses usines en Asie par la proximité de
ses fournisseurs de composants électroniques.

Les décisions de délocalisation font ainsi partie
des stratégies que les entreprises mettent en
ceuvre pour minimiser leurs cofits de production
(transport, main-d’ceuvre, matiéres premieres,
etc.). Pour réduire ses colits de main-d’ceuvre,

une entreprise peut choisir de remplacer la main-
d’ceuvre nationale par de la main-d’ceuvre étran-
gere si celle-ci est moins coliteuse. Elle peut
également remplacer la main-d’ceuvre par des
machines ou des robots. De méme, s’installer a
proximité de ses fournisseurs permet une réduc-
tion des colts de transport.

Plus généralement, toute entreprise dont I'ob-
jectif est la maximisation du profit choisit les
quantités des différents facteurs de production
quelle utilise de maniere a réduire au maximum
ses colts de production et ce quelle que soit la
quantité de bien qu’elle décide de produire. Toute
modification des prix des facteurs pourra alors
entrainer une modification des quantités utilisées.

EGRAN DS
AUTEURS

Jacob Viner (1892-1970)

J. Viner est un économiste canadien, naturalisé américain. Il a enseigné dans les
prestigieuses universités de Chicago et de Princeton.

Il a apporté des contributions majeures en économie internationale, en histoire de
la pensée économique, et sur la théorie de la firme dont il est un des pionniers.
Il est un des premiers a avoir fait la distinction entre les courbes des cotts de court
terme et de long terme et a en avoir proposé une représentation graphique. M




Demande
de facteurs et
fonctions de coit

Plan

Kl Minimisation des coiits de production....................... 50
A Lesfonctionsdecodt..................................... 58
Prérequis

- Représenter les isoquantes associées a une fonction de production a deux
facteurs.

= Dériver une fonction a une et a deux variables.

- Trouver le minimum d’une fonction a deux variables 6.

Obijectifs

- Comprendre ce que sont les demandes de facteurs et apprendre a les
déduire d'une fonction de production.

= Evaluer I'impact d'une augmentation des prix des facteurs sur leur
demande.

- Définir le colt total et ses composantes, le colt fixe et le coat variable et
comprendre leur signification.

- Définir le coit marginal et le coGt moyen, comprendre leur signification et
leurs propriétés.

- Calculer un coit de long terme a partir des colits a court terme.
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ans ce chapitre, nous déterminerons d’abord la demande de facteurs d’'une
entreprise en fonction des prix de ces derniers et de sa technologie. Nous en
déduirons une fonction de cofit dont nous étudierons ensuite les propriétés.

K} Minimisation des coiits
de production

Les technologies de production de la plupart des biens permettent de produire
une méme quantité de bien de plusieurs facons. Par exemple, nous avons vu
dans le chapitre 2 que I'enregistrement des passagers dans un aéroport peut étre
fait soit par des agents, soit par des machines d’enregistrement automatique.
De méme, les centres d’appels peuvent utiliser des opérateurs localisés, soit en
France, soit a I’étranger.

Quelle est la combinaison de facteurs de production qu’une entreprise va choisir ?

Si son objectif est de maximiser son profit’ et si elle n’est soumise a aucune contrainte
sur la quantité des différents inputs’, la quantité utilisée de chaque facteur va
dépendre de son prix et de la substituabilité entre facteurs. Intuitivement, un facteur
sera d’autant plus utilisé qu’il est peu coliteux et facilement substituable aux autres
facteurs (éventuellement plus coliteux). La substituabilité entre facteurs va dépendre
de la technologie utilisée et pourra étre mesurée par le taux marginal de substi-
tution technique (TMST) entre facteurs que nous avons défini dans le chapitre 2.

Avant de faire des hypotheses sur la formation des prix des facteurs de production,
considérons la facon dont une entreprise se procure ces facteurs. S’il s’agit d’'un
produit uniformisé, son prix est fixé par le marché. Lentreprise passe commande
aupres de n'importe quel fournisseur de ce produit et obtient une livraison rapi-
dement. En revanche, s’il s’agit d’un produit sur mesure, comme une presse pour
des pieces mécaniques ou une chaine de montage, I'entreprise peut s’adresser a
plusieurs fournisseurs, leur soumettre un cahier des charges et obtenir des devis.
Le produit ne pourra étre réalisé, et livré, qu’apres un certain laps de temps et le
prix sera souvent le résultat d’'une négociation entre le fournisseur et I'entreprise.

Nous allons, dans ce qui suit, considérer le cas le plus simple, et le plus fréquent.
Chaque entreprise considere les prix des facteurs de production qu’elle achéte
comme donnés. Elle ne peut pas les modifier et peut acheter des quantités illi-
mitées de facteurs a ces prix.

1 Cet objectif sera présenté plus en détail et discuté dans le chapitre 4.

2 La quantité disponible de certains inputs peut tre limitée (ressources naturelles, qualifications
pointues et trés recherchées). Des contraintes reglementaires peuvent imposer un seuil maximal pour

I'utilisation de certains produits (par exemple, produits polluants ou potentiellement dangereux pour
la santé dans I'industrie agro-alimentaire).
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ElE Demande de facteurs

Lasociété Vikea veut créer son propre centre d’appels pour traiter les demandes
de renseignements et de réclamations de ses clients. Les gérants de la société
estiment a 150 le nombre d’appels qui doivent étre traités par heure. Les appels
peuvent étre traités par des répondeurs automatiques (robots) ou des opérateurs.
La relation entre nombre d’opérateurs (facteur travail noté L), nombre de robots
(facteur capital noté K) et nombre d’appels traités par heure (y) est donnée par
la fonction de production suivante: y = 10L%6 K4,

Si le salaire horaire d’un opérateur est de 20 euros et si 'équivalent horaire du
colt d’un robot est de 10 euros, combien d’opérateurs et de robots la société
doit-elle utiliser pour traiter ses 150 appels au moindre colit? L’entreprise doit
déterminer quelle est, parmi toutes les combinaisons possibles d’opérateurs et
de robots qui permettent de traiter 150 appels, celle qui lui colitera le moins cher.
Notons cette combinaison (L”, K*) et donnons la formulation mathématique du
probleme que doit résoudre I’entreprise.

(L", K") sont les solutions du probléme de minimisation sous contrainte suivant:
Min20L+10K
LK

sous la contrainte 10L%°K%* = 150.

Droites d'isoco(it

Nous allons d’abord proposer une résolution graphique de ce probleme. Toutes
les combinaisons de facteurs possibles (L, K) peuvent étre représentées dans
un repére orthonormé avec en abscisse, la quantité de facteur L et en ordonnée,
la quantité de facteur K.

Intéressons-nous d’abord au cofit total des facteurs. Considérons par exemple
toutes les combinaisons de travail et de capital qui entrainent un coft total

de 550 euros. Elles vérifient 20L + 10K = 550 et se situent donc le long d’'une

droite, notée D, d’équation K = — %L + 51% Les combinaisons de facteurs qui

donnent un cott total de 450 euros se situent sur une autre droite, D,, d’équation

K= - §L+@. Cette droite D, est parallele a la précédente car de méme

10 10
pente (égale a — % =-2) et se trouve plus pres de l'origine, car son ordonnée
450
10
sont représentées sur la figure 3.1.

a lorigine ( = 45) est plus petite. Ces droites, appelées droites d’isocoiit,
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» Figure 3.1
Droites d'isoco(it

Facteur Capital

(K)
55

45

D D

2 1

Facteur Travail (L)

22,5 27,5
La droite D, d'équation K = — 2L + 55 passe par les points (0, 55) et (27,5, 0) et la droite D,

d'équation K = — 2L + 45 passe par les points (0, 45) et (22,5, 0). D, regroupe des combinaisons
de facteurs dont le co(t total est plus faible que celles situées sur D, .

Définition 1

Une droite d’isocoiit de niveau C associée a une technologie a deux facteurs
de production, dont les prix sont donnés, est 'ensemble de toutes les com-
binaisons de facteurs qui conduisent au méme cofit C.

Formulation mathématique: Notons z, et z,, les quantités de deux fac-
teurs de production et p, et p,, leurs prix respectifs. Les combinaisons
de facteurs qui conduisent au cott C, étant donné les prix p, et p,, véri-
fient p, z,+ p, z, = C. Dans le plan (z,, z,), 'équation de la droite d’isocofit

2

associ€e est: z,= — “tz,+—.
P> P>

Les propriétés générales des droites d’isocofit sont les suivantes:
= Les droites d’isocofit sont décroissantes car leur pente est négative.

= Les droites d’isocolit sont paralleles entre elles et leur pente est égale au
rapport des prix des facteurs.

= Le colit associé a une droite d’isocoit est d’autant plus faible que cette droite
est proche de l'origine.

Minimisation du co(it de production

Revenons aux choix de 'entreprise Vikea. Elle doit déterminer, parmi toutes les
combinaisons d’opérateurs et de robots qui permettent le traitement de 150 appels
par heure, celle qui correspond au cofit total le plus faible. L'ensemble des combi-
naisons de facteurs qui permettent de traiter 150 appels correspond (» chapitre 2)
a I'isoquante de niveau 150 dont I'’équation est 10L*° K°4= 150 et notée I .
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Nous devons chercher la droite d’isocoftt la plus proche de I'origine qui ait

un point commun avec I'isoquante /.. Cette droite doit étre tangente a I'iso-

150°
quante (> figure 3.2). Ainsi, la combinaison de facteurs qui minimise le cott
total, notée A = (L", K"), est le point de tangence entre la droite d’isocoit et

I'isoquante 7 .

Facteur Capital

(K)

<« Figure 3.2
Minimisation

- Facteur Travail (L) du coat
. de production

Au point A, la pente de la droite d'isocot (ici égale a 2 en valeur absolue) doit donc étre égale a

.. 06K
ici ——).

.

la pente de I'isoquante /. (

La combinaison A = (L", K") optimale vérifie donc deux conditions:
0,6 K20

i. ’égalité entre les pentes de I'isoquante 7, et d’'une droite d'isoco(t: 04 I°10

ii. A appartient a I'isoquante /. : 10 (L") 0,6 (K")** = 150.

Interprétons la condition (i). Le terme de gauche est égal au taux marginal de
substitution technique du capital au travail (» chapitre 2). Il donne le nombre
d’unités de capital nécessaires pour remplacer une unité de travail. Le terme de
droite est égal au rapport des prix du travail et du capital. Il donne le nombre
d’unités de capital que I'entreprise peut acheter en plus si elle diminue d’une
unité le travail. Il s’agit d’un taux de substitution «économique » du capital
au travail.

Pourquoi des quantités de facteurs qui ne vérifient pas la condition (i) ne peuvent
pas étre optimales ?

Considérons le point C sur la figure 3.2. [l est sur /., ses quantités de facteurs

150°
permettent de traiter 150 appels. Mais, la droite d’isocolit qui passe par C est
plus éloignée de 'origine que celle qui passe par A. C ne minimise pas le cofit
de production. Plus précisément, TMST, (C) < 2. L’entreprise a intérét a

utiliser moins de travail que dans C si elle veut minimiser ses cofts. En effet,
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en diminuant de 1 unité le travail dans C I’entreprise peut acheter 2 unités de
capital. Or, elle a besoin de moins de 2 unités de capital pour compenser la
perte en travail. Ainsi, elle pourra donc réaliser des économies. Un raisonne-
ment inverse s’applique au point B.

Le résultat ci-dessus se généralise a toute technologie a deux facteurs (hors les
cas de substituabilité parfaite ou complémentarité parfaite des facteurs).

FOC US

Quantité optimales de facteurs de production

Soit une technologie a deux facteurs (imparfaitement) substituables, dont les quantités sont notées z,
et z, et les prix sont p, et p,. La fonction de production associée a cette technologie est F(z,, z,).
Les quantités de facteurs z, et z, qui minimisent le coft total de production d’une quantité y, donnée
peuvent alors étre déterminées (calculées) a partir des deux conditions suivantes:

oF . .
a3 (Zl > Zz)
0z,

() S _Piet(ii) Fz, 2)=y
F -2y P o

0z,
gg(zf .2,) .

3 Sh—— = TMST,, (3}, 2)
7(11‘, Zz)

0z,

Quantités optimales de facteur de production

Soit une fonction de production Cobb-Douglas F(L, K) = AL“K" et des prix des facteurs p, et p,.
Cette fonction étant a facteurs imparfaitement substituables, les quantités demandées de facteurs L~
et K* doivent vérifier les conditions (i) et (ii) précédentes qui, pour cette fonction, s’écrivent:
() AaLK" _pyqon K PP eq iy ALkt =y,

AbL“K™"  p, L apg
En exprimant K" en fonction de L" de (i) et en remplagant dans (ii), nous obtenons:

1 L 1 1 L 1

. —lapg |t - . — bp ath —

L(PL,P,@YO):A b Z_K y0+b etK(PL7PK,y0):A | ==t y0+b
P a pg
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Nous venons d’exprimer les relations entre les quantités de facteurs demandées,
L, K, les prix de ces facteurs, p, , p, et la quantité de produit, y . Ces relations
donnent les demandes de facteurs de production.
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Fonction de demande des facteurs

Définition 2

La fonction de demande de facteur z d’une entreprise est la fonction qui, a
des niveaux de prix donnés et a un niveau de produit donné, associe la quan-
tité de facteur z qui résulte d’'une minimisation du cofit total de production.

Remplacgons les prix et les parametres de la fonction Cobb-Douglas par les
valeurs données dans le cas du montage du centre d’appel précédemment étudié :
pour traiter 150 appels au moindre coft, la société doit employer 13 salariés et
18 répondeurs automatiques. Evidemment, si les prix des facteurs de production
venaient a changer, ’entreprise Vikea serait amenée a modifier le nombre de
salariés et de répondeurs automatiques.

I Attention! Les conditions (i) et (ii) que nous avons identifiées pour la détermination

des fonctions de demande de facteurs, ne s'appliquent que lorsque la fonction de

production est continue et dérivable partout par rapport aux quantités des deux

facteurs de production. Si ce n‘est pas le cas, notamment si les facteurs sont

parfaitement complémentaires ou parfaitement substituables, ces conditions ne sont POUR ALLER PLUS LOIN
plus vérifiées et les demandes de facteurs sont déterminées autrement. P Voirp. 70

E®A Impact des prix des facteurs

Supposons que la société de livraison Micro Express utilise des véhicules élec-
triques (a vitesse maximale réduite et a charge maximale limitée) et des véhi-
cules a essence (plus rapides et pouvant transporter des charges plus lourdes).
Quel sera 'impact de la baisse des prix des voitures électriques sur le nombre
de véhicules de chaque type ?

L’intuition nous suggere que le nombre de véhicules électrique va augmenter et
celui de voitures a essence diminuer. ’amplitude de la variation va dépendre du
degré de substituabilité entre les facteurs. Elle sera la plus forte pour les biens
parfaitement substituables.

La figure 3.3 présente I'impact d’'une diminution des prix des voitures électriques
sur la répartition du parc automobile de la société Micro Express qui doit livrer
10000 colis par an.
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des facteurs

Lorsque les prix des voitures électriques baissent, la pente des droites d'isocolt diminue en
valeur absolue, on passe de la droite en orange a celles en gris. La demande optimale de
facteurs passe dans ce cas du point A au point B, le nombre de véhicules électriques augmente
de Vel’(B) — Vel'(A), et celui des voitures a essence diminue de Vess™(A) — Vess™(B).

Prix d'un facteur et fonction Cobb-Douglas

En reprenant les demandes de facteurs capital et travail calculées pour une fonction Cobb-Douglas,
nous pouvons mesurer I'impact d’une augmentation du cofit du travail p, sur la demande de travail, L,

. oL (p,, py» .
et de capital, K, en calculant M et M
apL apL

Nous obtenons:

b
OL (p prve) b -t~ Ll Naw L
_ = atb A arb| T ath < ()
aPL a+b Pr (b pK) Yo

. a i -
E)K (PL,PK,YO)Z a pﬁlz]Aaer(b ljﬂ‘rbyoﬁb>0

ap, atb " ;;
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Lorsque le colit du travail augmente, 'entreprise est incitée a substituer du capital
au travail: la quantité demandée de travail diminue et la demande de capital
augmente. Les éventuels colits d’ajustement (que nous ignorons ici) peuvent aussi
jouer un role et limiter Pamplitude des variations de la quantité des facteurs.
En effet, la vente des véhicules a essence ne se fera certainement pas au prix
d’achat et I'acquisition de nouvelles voitures électriques peut entrainer des frais
de personnel ou des commissions. Ces colits d’ajustement seront encore plus
importants dans des secteurs industriels ol 'augmentation des prix des facteurs
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peut impliquer la fermeture d’un atelier de fabrication ou le démontage d'une
chaine de fabrication.

EPEX Elasticité de substitution

Dans la section précédente, nous nous sommes interrogés sur I'impact de I'aug-
mentation du prix d’un facteur sur la demande de I’entreprise pour chacun des
deux facteurs de production pris séparément. Il est aussi intéressant de s’interroger
sur I'impact d’une variation du rapport des prix sur le rapport des quantités de
facteurs. Si le rapport du taux de salaire au coflt du capital augmente de 5 %
le ratio salariés/machines va-t-il diminuer de 5 %, de plus de 5 %, de moins de
5 % ? Laréponse va dépendre du degré de substituabilité entre les facteurs. Cette
substituabilité peut étre mesurée par I’élasticité de substitution entre facteurs.

Définition 3

L’élasticité de substitution entre deux facteurs de production mesure la
variation en % du ratio des demandes pour ces facteurs a la suite d’une
augmentation de 1 % du ratio des prix.
Lélasticité de substitution entre deux facteurs dépend de la technologie
considérée et ne peut étre calculée qu'une fois déterminées les fonctions de
demandes des facteurs pour cette technologie.
Formulation mathématique: Soit une technologie a deux facteurs de production
dont les prix respectifs sont p, et p,. Les fonctions de demande de facteurs
associées a un niveau de production y donné sont notées Zf (pp,y) et
Z;(pl, P,, ). Lélasticité de substitution est 6:

o))

4 D

a(ﬂj %
Pr) 4

Plus I’élasticité de substitution est importante, plus les facteurs sont substituables.

57



Reprenons les fonctions de demande de facteurs d’une fonction Cobb-Douglas.

b

1 —
« -— 1 a a+b —
L (pL’pK’yO):A b [Zi_KJ Yot
L

__ bp ﬁ
K (p.» Px-y0)=A “*”[——"j Yot

a pg
K b
Nous pouvons en déduire que: ? =2P .
a py

dK /L) b /L / ;
On a donc ¥ = — ce qui implique directement: ¢ = oK /L) (pL* pK) = é&% .

Ap,/pe) a op,/px) (K /L) apg K
En remplagant — par %p_,( ,onobtient ¢ = 1.

P,
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FJ Les fonctions de coit

Les fonctions de demande de facteurs permettent, pour des prix donnés des
facteurs, d’associer a chaque niveau de production un coft total minimal.

Ainsi, en reprenant 'exemple du centre d’appel et en notant C7(y) le cofit total
minimal de ce centre avec y le nombre d’appels a traiter, nous avons:

CT(y) =20L" (20, 10, y) + 10K" (20, 10, y)

La fonction de cofit total dépend de la technologie utilisée par une entreprise et
des prix des facteurs de production. Elle est un résumé fort utile des contraintes
technologiques et de marché auxquelles I’entreprise est confrontée. Les dif-
férentes composantes de la fonction de cofit total et ses propriétés, que nous
allons maintenant présenter, sont des éléments importants pour la stratégie des
entreprises comme nous le verrons dans le chapitre 4.

PXEH Colit total, colt variable et colt fixe

Considérons un salon de coiffure indépendant installé a Marseille. Les cofits de
son activité viennent du loyer a payer pour le local, du salaire des coiffeurs, du
matériel (fauteuils, séchoirs, brosses, ciseaux, etc.) et des produits (shampoing,
couleurs, etc.). Une partie de ces cotits dépend du nombre de coiffures réa-
lisées par mois. Il peut s’agir par exemple du nombre de coiffeurs et de la



© Dunod - Toute reproduction non autorisée est un délit.

Chapitre 3 Demande de facteurs et fonctions de coit

quantité de shampoing. On parle alors de coiits variables. D’autres cofts sont
indépendants du nombre de clients coiffés, comme le loyer a payer. On parle
alors de coiits fixes.

Définition 4

Le coiit fixe, noté CF, associé a une technologie est un cofit qui ne varie pas
avec la quantité de bien produite.
Le coiit variable, noté CV/(y), associé a une technologie est un coiit qui varie
avec la quantité de bien produite, notée y.
Ainsi, le coiit total, noté CT(y), associé a une technologie et correspondant
a un niveau de production y peut s’écrire:

CT(y) = CF+CV(y)

Sur une période courte, plusieurs mois, ou méme une année ou deux, les colits

de plusieurs facteurs peuvent étre considérés comme fixes. Licencier des salariés

a la suite d’une baisse de I’activité peut prendre du temps, ainsi

que le démontage d’une chaine de production. En revanche, I:caractére fixe ou variable d'un
lorsque la période considérée est plus longue, les cotts d'une €00t dépe”_d (,iell’intervalle de
majorité de facteurs deviennent variables. L5 oS COrEEe.

Le loyer du salon de coiffure sera ainsi un cofit fixe pendant la durée du bail
signé, mais ensuite les propriétaires du salon pourront décider de fermer, de
l’agrandir, ou d’en ouvrir un deuxieme ailleurs, ce qui fera du loyer un coft
variable.

Ainsi, la distinction entre cofts fixes colts et colits variables est pertinente
uniquement lorsqu’on raisonne sur une durée de temps assez courte pour que
les quantités de certains facteurs de production ne puissent pas étre modifiées.
Les économistes appellent cette situation le court terme. La durée «objective »
en mois ou en années du court terme dépend de 'industrie et de la technologie
considérée. Par opposition, le long terme correspond a une situation ol les
quantités de tous les facteurs de production peuvent étre ajustées’.

Le département de controle de gestion d’une entreprise fabriquant des pieces
pour cafetieres a capsules présente, dans le tableau 3.1, les cofits de production
(en milliers d’euros) en fonction du nombre de pieces fabriquées (en milliers).

1 Nous retrouverons la distinction entre court terme et long terme dans le chapitre 4 au sujet du
nombre d’entreprises présentes sur un marché. Le long terme fera alors référence a une situation
ol le nombre d’entreprises sur un marché peut varier.
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» Tableau 3.1
Couts de
production de
piéces pour
cafetiéres

Nombre de piéces o . : !
(en milliers) Cout fixe (CF) Colit variable CV(y) Colit total CT(y)
0 0 5

5
1 5 8 13
2 5 14 19
3 5 18 23
4 5 24 29
5 5 31 36

Le cofit total de production associé a une technologie peut étre donné soit par
un tableau donnant, pour chaque niveau de bien produit, le colit correspondant
associé, soit sous la forme d’une fonction mathématique.

La fonction de colit correspondant au tableau est approximativement:
CT(y) = y>—6y? + 15y +5.

La fonction de cofit total résume toutes les informations utiles a ’évaluation des cofits
de production. On peut retrouver facilement les cofts fixes et les cofits variables:

CF = CT(0) et CV(y) = CT(y) - CF

FP¥A Colt marginal et colit moyen

Le cofit total donne une vision globale des dépenses que doit engager l’entre-
prise pour chacun des niveaux de production possibles. Cependant, choisir
le volume de production optimal ou une technologie de production nécessite
des informations plus fines. Il est notamment important de savoir mesurer
l'augmentation de colit qu’entraine 'augmentation du volume produit.

Les notions de colit marginal et de colit moyen, que nous allons maintenant
définir, ont la méme signification (et se calculent de la méme maniere) que les
productivités marginales et moyennes définies dans le chapitre 2.

Définition 5

Le coiit marginal désigne I'accroissement de cotit qui résulte d’une augmen-
tation (minimale) de la quantité de bien produite.

Formulation mathématique: Soit CT(y) , le colt total de production d’un

bien donné. Soient y, y, tels que y, >y ety —y Iécart le plus faible tech-
niquement réalisable. Le colit marginal en y , noté Cm(y,), est donné par:

Cm(y,) = AT 00)

avec ACT(y,)=CT(y,) - CT(y,), Ay =y, -y,
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Sila fonction de colt est dérivable, le colit marginal en y  est égal a sa dérivée':

Cm(y,) = CT'(y,)
Comme CF ne dépend pas de y, CT"(y,) = CV’(y,).

Graphiquement, le colit marginal en y est égal a la pente de la tangente a la
courbe de coft total en y (> figure 3.4).

Définition 6

Le coiit moyen d’un facteur de production désigne la quantité de bien pro-
duite par unité de ce facteur de production.

Formulation mathématique: Soit CT(y), le colt total de production d’un
bien donné et soit y, un niveau de bien produit. Le colt moyen en y , noté
CM(y,), est donné par:

CT()’O)

0

CM(y,) =

Le colit moyen peut étre décomposé en coiit fixe moyen, CFM(y ), et un coiit
variable moyen, CVM(y,):

cv
cFM(y) = E et cvm(y,) = y(y o)
Yo 0

Graphiquement, le colit moyen pour un niveau de production y, correspond a
la pente de la droite qui relie 'origine a ce point (> figure 3.4).

Nombre de piéces | Cout total Colt Cout fixe | Codt variable Cout
(en milliers) CT(y) marginal moyen moyen moyen
0 5 8

<« Tableau 3.2
1 13 6 5 8 13 Codt total, colit
2 19 4 2,5 7 9,5 marginal et
E 23 6 1,67 6 7,67 colts moyens
4 29 7 1,25 6 72 de pr?‘ductlon
des piéces pour
5 36 34 1 6,2 7,2

cafetieres

Le tableau 3.2 et la figure 3.4 font apparaitre des propriétés tres générales des
fonctions de coft total, de colit marginal et de colits moyens:

i. Le colt total augmente avec la quantité de bien produite, ce qui implique que
le coiit marginal est toujours positif. Cette propriété résulte des productivités
marginales positives des facteurs de production. Pour produire plus, il faut

of
1 Pour alléger les notations, nous notons les dérivées d’une fonction a une variable f(x) plutdt que 8_
x
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utiliser une quantité plus importante d’au moins un des facteurs de produc-
tion, ce qui augmente le coft total de production.

ii. Le coiit marginal croit avec la quantité produite, au moins au-dela d’un cer-
tain niveau de produit. Cette propriété résulte de la «loi des productivités
marginales décroissantes» énoncée dans le chapitre 2. Rappelons que le
colit total est égal a la somme des demandes de facteurs pondérés par leur
prix. Pour augmenter la quantité produite, on doit augmenter les quantités
de facteurs. Si les productivités marginales des facteurs sont décroissantes,
une unité supplémentaire de chaque facteur est d’autant moins efficace que
la quantité initiale de ce facteur est élevée. Accroitre la quantité produite
nécessite alors plus de chaque facteur, ce qui augmente le cotlit de production.

iii. Le cott fixe moyen diminue pour tout niveau de produit. Le colit moyen
diminue pour de faibles niveaux de produit, et peut ensuite augmenter:

— Pour de faibles niveaux de production, augmenter I’échelle de production
permet, en plus de réduire la part de cot fixe par unité produite, de
mieux organiser le processus de production en permettant notamment
la spécialisation des salariés et la meilleure rentabilisation de certains
équipements. On parle alors d’économies d’échelle’.

— Pour des niveaux de production plus importants, les effets précédents
peuvent s’épuiser et des cofits supplémentaires de gestion, de coordination
et de diffusion de I'information peuvent apparaitre. On parle alors de
déséconomies d’échelle. L’existence et 'ampleur des économies ou désé-
conomies d’échelle, surtout a long terme sont, comme nous allons le voir
dans les chapitres suivants, des facteurs tres importants aussi bien pour
la stratégie d’une entreprise que pour la structure concurrentielle d’'un
secteur d’activité.

iv.Le niveau de production y,, qui minimise le colit moyen est tel que, pour ce
niveau, le coiit moyen est égal au coiit marginal. Au-dessus de y,, le colt
marginal est supérieur au colit moyen, et en dessous, il est inférieur.

v. Le niveau de production y,,, qui minimise le colit variable moyen est tel que,
pour ce niveau, le coiit variable moyen est égal au coiit marginal. Au-dessus
de y,,, le colit marginal est supérieur au codt variable moyen.

1 Une entreprise fait des économies d’échelle lorsqu’en multipliant par § sa quantité produite, elle
multiplie par moins de J ses colts. Les rendements d’échelles croissants (» chapitre 2) impliquent
des économies d’échelle, mais I'inverse n’est pas toujours vrai. Une entreprise ayant des rendements
d’échelle constants peut tres bien réaliser des économies d’échelle en modifiant sa combinaison de
facteurs.
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Codts

(b : : : y
1 2=y 3=V 4=V

La figure €) représente le cot total de production dont les valeurs sont données dans le
tableau 3.1. Pour un niveau de production y = 4, le colit marginal est égal au cotit moyen et la
droite d qui relie le point correspondant a I'origine est aussi la tangente a la courbe de codt total.
La figure (®) représente le cott marginal, le coGt moyen et le codt variable moyen. Le minimum
du colt marginal est atteint pour y = 2, le minimum du co(t variable moyen, en y,, = 3 et le
minimum du coGt moyen en y, = 4.

FXEX Colts a court terme et colits a long terme

Nous avons vu dans la section 2.1 que la distinction entre le court terme et le long
terme est la possibilité ou non d’ajuster les quantités des différents facteurs de
production. A court terme, certains facteurs sont en quantité fixe et ne peuvent
étre ni augmentés, ni diminués pour contribuer a la minimisation des cofts de
production. Les cofts de ces facteurs sont alors a I'origine de cofts fixes. A long
terme, en revanche, tous les facteurs deviennent variables, leur quantité peut
étre modifiée et ils deviennent des variables de décision dans la minimisation
des cofits de production. Quelle est la relation entre les colts de court terme et
de long terme ?

<« Figure 3.4
Cout total, colt
marginal, colt
moyen et colt
variable moyen
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Considérons une petite société d’assurance et supposons, en simplifiant a
Iextréme, qu’elle utilise uniquement deux facteurs de production: des salariés
(facteur travail, noté L) qui vendent et gerent les contrats d’assurance, et des
locaux (facteur capital, noté K) ol les salariés recoivent les clients (agences).
A court terme, seul le facteur travail est variable. A long terme, les deux facteurs,
capital et travail, deviennent variables.

La relation entre nombre de contrats signés (y), nombre de salariés et nombre
d’agences est donnée par la fonction de production y = F(L, K). Les prix des
facteurs sont respectivement p, pour le travail et p, pour le capital.

Le coft total a court terme, CT¥(y), pour un nombre d’agences donné K est:
CT(y, K) = p, L“(y, K)+ p K avec L“(y, K) tel que F(L“(y, K), K) = y.

Comme il n’y a que deux facteurs de production, dont 'un est fixé, une seule
quantité de facteur travail permet de produire y. La société n’a aucune marge
de manceuvre pour minimiser ses coits.

A long terme, le nombre d’agences peut étre modifié. Le colit total a long terme
CT"(y) résulte du choix des quantités de travail et de capital qui minimisent le
cofit total.

CT"(y) =Min {p, L + p K/ F(L, K) = y}

Ce colt total a long terme peut également étre obtenu en minimisant le cofit total
de court terme par rapport au facteur initialement fixe. Ceci permet d’établir
une relation entre le colit de court terme et le cofit de long terme:

CT'(y) =Min CT*(y, K)

Ainsi, pour chaque niveau de production, le colit de long terme est égal au cofit
de court terme évalué au niveau optimal du facteur capital.

Considérons trois niveaux possibles pour le facteur capital. La société d’assu-
rance peut louer (ou acheter) 1, 2 ou 3 agences. Les fonctions de cofit total de
court terme CT¥(y, 1), CT*(y, 2), CT"(y, 3), associées a chacun de ces cas sont
représentées sur la figure 3.5, ainsi que la fonction de cott a long terme CT"(y).
Nous constatons que la courbe de cofit total a long terme est I’enveloppe infé-
rieure des courbes de colt total a court terme.
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ct,
Codts T(v.3)

: : Y
Y Y,

Pour construire la courbe de co(t a long terme, il faut, pour chaque niveau de produit (nombre
de contrats), déterminer le nombre d'agences optimal. Ainsi, si la société pense n'avoir qu’entre
0 et y, clients, le colt total est minimisé avec 1 agence. Si les clients sont entre y, et y,, pour
minimiser les codts, il faut avoir 2 agences, et 3 si les clients sont plus de y,.

Le colit marginal et le colit moyen a long terme peuvent se déduire directement
du cofit total a long terme et possedent des propriétés semblables aux cofits
marginal et moyen de court terme. Comme le cofit total a long terme, le coft
moyen a long terme, noté CM"(y) est, pour tout y, égal au colit moyen de court
terme, évalué avec la quantité optimale de facteur fixe.

Si la quantité de facteur fixe varie de fagon continue, on peut représenter le colit
moyen a long terme comme sur la figure 3.6.

Colts

CMe(y,2)

CM<(y, 1)
CM'(y)

Cm't(y)

y

La courbe de colt moyen a long terme est tangente en un point a toutes les courbes de colt
moyen a court terme. Les courbes de co(it moyen a court terme sont une infinité si le facteur fixe
peut varier de facon continue a long terme. Ici ne sont représentées que 3 courbes représentatives
de coOt moyen a court terme.

<« Figure 3.5
Couts a court
terme et colts
a long terme

<« Figure 3.6
Colt moyen et
colit marginal
de long terme et
colits moyens de
court terme
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3 questions a

Eric

d’Engenieres

Directeur éditorial,
Dunod

29

Quels sont les principaux composants des colts

de production d’'un manuel?

Dans les coGts de production d'un manuel, on compte

les droits d'auteur, ainsi que les frais de création
(illustrations, droits de reproduction, mise en page) et

les frais d'impression (dont I'achat de papier, et I'impression
de la couverture et de I'intérieur).

A ces colts directs s'ajoutent pour les maisons d'édition::
les salaires des éditeurs et des marketeurs, ainsi que le cott
de la commercialisation et de la distribution.

En quoi la réalisation d’ouvrages numériques modifie-
t-elle la structure des colts de production des livres ?
Paradoxalement, la production d’ouvrages numériques
engendre des coUts supplémentaires pour les maisons
d’édition, qui continuent, pour la plupart, a diffuser

des versions papier de leurs livres. En plus des versions
papier fabriquées, elles doivent générer des fichiers PDF

et ePub de leurs livres et rémunérer les intermédiaires qui
commercialisent ces versions numériques.

Le secteur de I’édition est-il concerné par

les délocalisations ?

Si les maisons d'édition restent francaises, un processus
d’internationalisation est a I'ceuvre au niveau de la chaine
graphique. Les livres destinés aux enfants sont désormais
majoritairement imprimés en Asie.
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Les points clés

>

Les demandes de facteurs d’une entreprise, qui souhaite réaliser un niveau
de production y, donné, sont les quantités de facteurs de production qui
minimisent le colit total de I'entreprise, tout en lui permettant de produire y .

Dans le cas de deux facteurs de production, les demandes de facteurs
égalisent le taux marginal de substitution technique entre ces facteurs et
le rapport de leur prix.

Si les facteurs de production sont substituables, 'augmentation du prix
d’un facteur diminue la demande pour ce facteur et augmente la demande
pour l'autre facteur.

Le coft total de production, associé a une technologie et a des prix des
facteurs donnés, est le colit de production minimal, pour chaque niveau
de production possible.

Le colit marginal est 'augmentation du coft total qui résulte d’une faible
augmentation de la quantité de bien produite. Si la fonction de coft total
est dérivable, le colit marginal est égal a la dérivée du cott total.

Le colit moyen est le cofit par unité produite.

Le coiit de long terme est le cotit total que 'entreprise peut atteindre si les
quantités de tous les facteurs de production sont variables. Le cofit de long
terme peut étre calculé directement en minimisant le cofit de production
par rapport a tous les facteurs. Le colit de long terme peut aussi étre cal-
culé en minimisant le colit de court terme par rapport aux facteurs fixes
a court terme.
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EVALUATION

QCM

» Corrigés p. 348

1 Le coit moyen est minimum quand le coiit
marginal est minimum.

VRAI

FAUX

2 Le cott moyen est plus élevé a long terme qu’a
court terme.

VRAI

FAUX

3 Si les rendements marginaux d’une firme sont
décroissants, les rendements d’échelle le sont aussi.
VRAI
FAUX

4 Si les prix des facteurs sont égaux, le produc-
teur les utilisera en quantités égales.

VRAI

FAUX

5 Si les rendements d’échelle sont croissants, les
productivités marginales des facteurs sont obliga-
toirement croissantes.

VRAI

FAUX

Exercices

» Corrigés en ligne

6 Colt moyen

Une imprimerie possede deux machines différentes
susceptibles d’effectuer les mémes types de travaux.
La premiére a une capacité maximale de 2000 tirages;
quand on l'utilise, le colit moyen est de 5 € et est

indépendant des quantités tirées. La deuxieme a une
capacité maximale de 3000 tirages avec un colit moyen
de 8 € lui aussi indépendant des quantités tirées.

1. Que préconisez-vous s’il s’agit de tirer 2000 exem-
plaires ? Idem avec 3000 exemplaires ?

2. Représentez graphiquement l’allure du coit moyen
de cette imprimerie.

7 Coits a court terme et a long terme

On considere une entreprise qui produit un bien en
quantité y et dont la fonction de production s’écrit
y=F(K,L)=2KL

1. Quelle est la valeur de I'élasticité de substitution
entre les deux facteurs ?

2. On appelle r le prix d’'une unité de capital et w le
prix d’une unité de travail.

Définir et calculer la fonction de cofit de court terme.
(Application numérique K =2, r=w = 1).

3. Définir et calculer la fonction de cotit de long terme
de l’entreprise.

4. Quelle est la nature des rendements d’échelle ?

8 Fonction de cout

Soit une entreprise avec un seul produit y et deux
facteurs de production, le travail L et le capital K. Le
prix d’une unité de travail est supposé égal a 1, celui
d’une unité de capital a 10.

Pour K =1, le travail permet de produire: y = 0,5L
Pour K =2, le travail L permet de produire y = L
On suppose qu’il n’existe pas d’autre valeur possible
pour le capital.

m Représentez graphiquement la fonction de coft.

9 Fonction de coit 4 long terme

Soit une entreprise dont la fonction de cofit de court
terme s’écrit:

CT(y)=y’-(4-1/K) y*+49/4y + K, avec K : capital
fixe a court terme.

® Montrer que la fonction de cofit de long terme de
cette entreprise s’écrit:

CT"(y)=y>-4y>+ 574y
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Chapitre 3 Demande de facteurs et fonctions de cout

Le facteur 1 est un facteur variable, tandis que le fac-
teur 2 est fixe a court terme. Leurs prix sont égaux a 1.

Sujet d'examen
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» Corrigés en ligne

10 Université du Maine, 2009

1. Une firme concurrentielle a la fonction de cott total

a court terme suivante: C7(y) = y* — 8y + 30y + 5.
a. Quelle est la fonction de colit marginal a court
terme ?
b. Quelle est la fonction de cofit variable moyen
a court terme ?
c. Tracez les fonctions de colit marginal et de cotit
variable moyen.

2. Lafonction de production d’une entreprise s’écrit:

{y =xx, -1 sixx, =1

y=0 sixx, <1

a. Déterminez les équations des fonctions de
colt moyen et de colit marginal a long terme.
Représentez-les sur un graphique.

b. Déterminez les équations des fonctions de cout
moyen et de colit marginal a court terme lorsque
I’entreprise dispose de deux unités de facteur 2.
Représentez les graphiquement.

c. Quelle quantité de facteur 2 I'entreprise doit-elle
acquérir si elle prévoit de produire y = 3? Si elle
achete effectivement cette quantité de facteur 2 et
qu’elle produit y = 4, quel surcofit supporte-t-elle
par unité produite, par comparaison avec le cas ot
elle aurait choisi la bonne quantité de facteur 2.
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POUR ALlFR PLUS | O[N

Facteurs parfaitement substituables et facteurs
parfaitement complémentaires

Lorsque les facteurs sont parfaitement complémentaires, il n’y a qu’une combinaison de facteurs possible
qui minimise le cofit et ce, quels que soient les prix des facteurs, comme montré dans la figure 3.7 €.

Moteurs (M) Facteur 2

B\

1000

1000 |
1000

Roues (R) (b 7 Facteur 1

(2]

4000

A Figure 3.7 Minimisation du cout €) dans le cas de facteurs parfaitement complémentaires ou
® dans le cas de facteurs parfaitement substituables

Considérons la construction automobile et deux facteurs complémentaires que sont les moteurs et
les roues. Si un constructeur veut monter 1000 véhicules, il a besoin d’exactement 4000 roues et
1000 moteurs. En aucun cas, un moteur ne peut étre remplacé par plus de roues. Par conséquent, que
les courbes d’isocofit soient celles en gris clair ou en gris foncé, la demande de facteurs sera toujours
la méme et va correspondre au point A.

Considérons maintenant le cas de facteurs parfaitement substituables. A I'inverse du cas précédent,
I’entreprise pourra adapter les quantités de facteurs et n’utilisera que le facteur le moins cher, comme
est montré dans la figure 3.7 ().

Considérons une technologie a deux facteurs parfaitement substituables. Si une entreprise veut produire
1000 unités de produit, elle choisira de n’utiliser que du facteur 1 si celui-ci est le moins cher (droites
d’isocoftt en noir). La demande de facteurs correspond au point A. En revanche, si c’est le facteur 2
qui a le prix le plus faible, I'entreprise n’utilisera que celui-ci (droite d’isocofit en gris et demande de
facteur au point B). Si les deux facteurs sont au méme prix, I’entreprise peut choisir n’importe quelle

combinaison de facteurs sur la droite 7 .

Notons que 'impact d’une variation des prix est trés important pour la demande de facteurs des tech-
nologies a facteurs parfaitement substituables. Ainsi, une nouvelle taxe sur un facteur de production
de ce type peut complétement annuler la demande pour ce facteur.
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Chapitre 3 Demande de facteurs et fonctions de coiit

POUR ALlFR PLUS | O[N

Relation entre variation des colGts moyens
et cout marginal

Soit une fonction de cott total CT(y) et la fonction de colit moyen associée CM(y) = CT(y)/y.

Calculons la dérivée du cotit moyen CM’(y):

CM(y) = M = %(CT'(y)—%} %(CT'(y)—CM(y))
Or CT'(y) = Cm(y) et donc CM’(y) = %(C’"(Y)_CM()’))

Par conséquent, Y étant positif, le sens de variation du colit moyen dépend du signe de Cm(y) - CM(y).
Cm(y) < CM(y) = CM’(y) <0et Cm(y) > CM(y) = CM’(y) > 0.
De méme, CM’(y) =0 < C, (y) = CM(y).

Le méme type de résultat peut étre démontré pour le cofit variable moyen. Il suffit pour cela de consi-
dérer CVM(y) = CV(y)ly et de calculer CVM’(y) en se rappelant que CV’(y) = CT’(y) = Cm(y).
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Chapitre

n France, 3892 nouveaux albums de bande

dessinée ont été publiés et 880 albums

réédités en 2013. Ceci correspond a une
baisse de 7,3 % du nombre de titres publiés par
rapport a 2012. Cette baisse intervient apres 15
années d’augmentation de la production d’albums
(jusqu’a +14,7 % pour la seule année 2006).
Comment expliquer cette décision des éditeurs
de bande dessinée ? Plus généralement, comment
les entreprises décident-elles de la quantité de
bien qu’elles vont produire ?

Les stratégies des entreprises dépendent, non
seulement des objectifs qu’elles se sont fixées,
mais également de I'environnement concurrentiel
dans lequel elles se situent. Dans ce chapitre, nous
étudierons les choix de production des entre-
prises, c’est-a-dire les quantités de bien qu’elles
souhaitent offrir sur les marchés. Leur objectif
est la maximisation du profit et nous considére-
rons, dans tout ce chapitre, un environnement
de concurrence pure et parfaite.

DS
AUTEURS

Francis Ysidro Edgeworth (1845-1926)

F. Y. Edgeworth est un économiste et avocat irlandais, représentant de I'école néo-
classique. Il a été titulaire de la chaire d’économie a I'université d'Oxford de 1891
a 1922, et a assuré la vice-présidence de la Royal Economic Society. Ses travaux
ont porté aussi bien sur la modélisation des comportements des consommateurs
et des producteurs que sur la caractérisation de I'équilibre économique. Il est
un des premiers économistes a avoir proposé une définition rigoureuse de la
concurrence parfaite et a avoir défini les courbes d'indifférence des consommateurs.
Ses principales contributions concernent I'analyse de la répartition des ressources
dans une économie d'échange a deux biens et deux agents (détermination de la
courbe des contrats). Son ouvrage majeur est Mathematical psychics, an Essay on
the application of Mathematics to the Moral Sciences (publié en 1881). W
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g

- Maximiser une fonction a une variable.
- Dériver des fonctions composées.
- Connaitre les notions élémentaires de calcul intégral.

- Déterminer une fonction de colt total, de colit marginal et de codt
moyen.

Objectif

- Découvrir les caractéristiques d'un marché de concurrence pure et
parfaite.

- Construire la fonction d'offre d'une entreprise concurrentielle a partir de
sa fonction de codt.

= Déterminer les seuils de rentabilité et de fermeture.

- Distinguer I'offre de court terme et I'offre de long terme.
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Le profit peut étre défini de

différentes facons.

Kl La maximisation du profit

Quelles motivations guident les choix des entreprises ? Sur quel objectif repose
leur décision ? L’analyse économique suppose que tous les agents (producteurs
et consommateurs) font leurs choix en utilisant au mieux les moyens dont ils
disposent pour réaliser leurs objectifs. Dans les deux chapitres précédents, nous
avons étudié les «moyens » dont dispose une entreprise pour produire et avons
appris a déterminer comment elle doit les utiliser efficacement pour minimiser
les cofits de production d’'une quantité de bien donné. Mais, parmi toutes les
quantités réalisables, quelle est la quantité de bien que I'entreprise choisira de
produire ?

EEE Le profit

Lhypothese la plus courante en économie, et que nous retiendrons dans cet
ouvrage, est que les entreprises ont pour objectif la maximisation de leur profit
a chaque date. Cette hypothese se justifie assez bien pour les entreprises du
secteur privé, quelle que soit leur taille car elle correspond a un objectif de
maximisation du revenu des propriétaires.

D’un point de vue comptable, il est la différence entre le chiffre
d’affaires et les dépenses constituées des colits de production et
des investissements a une date donnée. Du point de vue écono-
mique, il correspond au supplément de bénéfice réalisé sur un secteur par rapport
au meilleur de celui qui serait réalisé sur un autre. Son expression est donnée
par la différence entre les recettes et les colits de production. Les recettes sont
égales au prix auquel est vendu le bien produit par 'entreprise multiplié par le
nombre d’unités vendues. Nous supposerons que toutes les unités de bien sont
vendues au méme prix. Le colit de production est le colit total minimal pour
chaque volume de bien produit.

Définition 1

Pour un niveau de production donné, le profit d’'une entreprise est égal a la
recette totale moins le colt total de ce niveau de production.

Formulation mathématique: Sion note y la quantité de bien, C7(y), le cott
total et RT(y) la recette totale, le profit associé a cette quantité y, noté n(y) est:

n(y) = RT(y) - CT(y)
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Chapitre 4 Choix du producteur et offre concurrentielle

Lentreprise, qui maximise son profit, choisira la quantité qui maximise I’écart
entre sa recette totale et son cot total. Quelles seront les caractéristiques de
cette quantité ?

Lentreprise Tony produit des liseuses électroniques. Une étude de marché, qu’elle
aréalisée, lui permet d’estimer le prix auquel elle pourra vendre ses liseuses en
fonction du volume de production. Le tableau 4.1 donne, pour chaque quantité
de liseuses produites (en milliers'), le prix de vente prévu, la recette totale (en
milliers d’euros), le cott total de production (en milliers d’euros) et les profits
(en milliers d’euros).

Production Prix unitaire Recette totale Cout total Profits
(v) (2)] RT(y) = py CTly) RT(y) - CT(y)
0 0

100 -100
1 180 180 170 10
2 170 340 280 60
3 160 480 360 120
4 150 600 430 170
5 140 700 510 190
6 130 780 610 170
7 120 840 730 110
8 110 880 870 10
9 100 900 1020 - 120
10 90 900 1210 -310

A Tableau 4.1 Recette totale, colt total et profits

KA Profit et recette marginale

Nous constatons que le profit est maximal (égal a 190000 euros) lorsque la
quantité produite est de 5000 unités. Une fagon de comprendre ce résultat
est de raisonner «a la marge », c’est-a-dire de se demander dans quel cas l'en-
treprise a intérét a augmenter sa quantité produite et jusqu’a quelle quantité.
Intuititivement, I’entreprise a intérét a augmenter sa production si le supplément
de recettes dépasse le supplément de cofits.

Définition 2
Larecette marginale est le supplément de recette dii a "augmentation mini-
male de la quantité de bien produite (et vendue). »

1 Nous supposons ici que la quantité produite ne peut étre ajustée, a la hausse ou a la baisse que
par 1000 unités, les facteurs de production n’étant pas ajustables pour des quantités inférieures.
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»

Formulation mathématique: Soit RT(y), la recette totale de production
d’un bien donné. Soient y, y, tels que y, > y et y, —y I’écart le plus faible
techniquement réalisable, alors la recette marginale en y, noté Rm(y,) est
donnée par: Rm = ART/Ay

avec ART = RT(y,) - RT(y,), Ay =y, -y,

Si la fonction de recette est dérivable, la recette marginale en y, est €gale a
sa dérivée: Rm(y ) = RT(y,).

Considérons le passage de 1 a 2 milliers de liseuses'. La recette totale augmente
de 160 et le cott total augmente de 110. La recette marginale, Rm = ART/AY (ici
AY= 1), est égale a 160 et le coit marginal, Cm = ACT/AY, vaut 110. Rm étant
supérieur a Cm, le profit augmente. Son augmentation est de Rm — Cm = 50.
Lentreprise a donc intérét a augmenter sa production de 1 a 2 milliers de liseuses.
En appliquant le méme raisonnement, nous pouvons montrer que 'augmentation
se justifie jusqu’a 5 milliers d’unités. Si maintenant, nous passons de 5 a 6 milliers
d’unités, Rm = 80 et Cm = 100. Le profit diminue de 20 car 'augmentation du
cofit total devient supérieure a 'augmentation de la recette totale. Lentreprise
n’a donc pas intérét a augmenter sa production de 5 a 6 mille unités.

Lentreprise a intérét a produire davantage tant que 'augmentation de sa recette
(mesurée par la recette marginale, Rm) reste supérieure a 'augmentation de son
colt total (mesurée par le colit marginal, Cm), et moins dans le cas contraire.
Les valeurs des recettes marginales, des colits marginaux et les décisions cor-
respondantes sont données dans le tableau 4.2.

Production (y) Recette marginale Colt margmal Variation du profit m

180 110 Augmenter y
1 160 110 50 Augmenter y
2 140 80 60 Augmenter y
3 120 70 50 Augmenter y
4 100 80 20 Augmenter y
5 80 100 =20 Réduire y
6 60 120 -60 Réduire y
7 40 140 -100 Réduire y
8 20 150 -130 Réduire y
9 0 190 - 190 Réduire y

A Tableau 4.2 Recette marginale, colt marginal et décisions de production

1 Pour ne pas alourdir les notations, nous continuerons a raisonner en milliers de liseuses et en
milliers d’euros.
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Chapitre 4 Choix du producteur et offre concurrentielle

Par conséquent, la quantité de produit y* qui maximise le profit est telle que,
pour toute quantité inférieure, y < y*, la recette marginale est supérieure au cotit
marginal, Rm = Cm, et, pour toute quantité supérieure, y >y, le colit marginal
est supérieur a la recette marginale, Rm < Cm.

FOC US

Quantité optimale

© Dunod - Toute reproduction non autorisée est un délit.

La quantité de produit qui maximise le profit égalise la recette marginale et le coit marginal de I’en-
treprise. Plus formellement, si la recette totale et le colit total d’une entreprise sont donnés, pour un
niveau de produit y par les fonctions continues R7(y) et CT(y), la quantité de bien y* qui maximise le

profit vérifie: Rm(y*) = Cm(y")

avec Rm(y) = RT’(y) et Cm(y) = CT(y).

Preuve y" est la valeur de y qui maximise la fonction: n(y) = RT(y) — CT(y).

y" doit donc annuler la dérivée de n(y) qui est ’(y) = RT’(y) — CT(y). Par définition, RT"(y) = Rm(y)
et CT(y) = Cm(y). y* doit donc vérifier: Rm(y*) = Cm(y").
Pour que y” corresponde bien a un maximum de la fonction de profit, la condition de second ordre
7’(y") <0 doit étre vérifiée . De plus, rien ne garantit que y” ainsi défini est unique et corresponde a
un profit strictement positif. Les conditions correspondantes seront discutées dans la section 3.

La maximisation du profit a
chaque date nest pas toujours
le seul et unique objectif
poursuivi par une entreprise.
Les entreprises publiques ont
pour objectif de répondre de la
facon la plus efficace possible

a un besoin de la collectivité,
tout en respectant des principes
d’'équité. Par exemple, La

Poste doit desservir tout le
territoire, la SNCF doit offrir des

tarifs préférentiels a certaines
catégories de la population
(familles, seniors, etc.). Dans
les grandes entreprises privées,
les objectifs des dirigeants
peuvent étre différents de ceux
des actionnaires. Si ces derniers
souhaitent maximiser la valeur
boursiére de I'entreprise (qui
dépend des profits présents

et anticipés de |'entreprise),
I'objectif des dirigeants peut

é&tre la maximisation du chiffre
d'affaires ou de la réputation
de I'entreprise, parametres

qui peuvent plus directement
influencer leur salaire. Une
littérature, initiée par Berle

et Means (1932), étudie les
outils incitatifs permettant de
faire converger les intéréts des
dirigeants et des actionnaires. M

CONTROVERSE
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F] La concurrence pure et parfaite

Le choix de quantité de bien produite dépend, comme nous venons de le voir,
des contraintes techniques auxquelles sont soumises les entreprises, des prix
des facteurs qu’elles utilisent et aussi du prix auquel elles peuvent vendre leurs
produits. Ce prix, et sa relation éventuelle avec la quantité offerte par une
entreprise, dépendent de I'intensité de la concurrence sur le marché sur lequel
I’entreprise vend son produit. Si, par exemple, une entreprise est seule a vendre
un produit donné, elle pourra décider pleinement de la quantité qu’elle produira
mais aussi du prix de vente. Nous pouvons penser que la quantité et le prix sont
étroitement li€s: si I'entreprise produit une petite quantité du produit, elle créera
une pénurie et pourra vendre ce produit plus cher. Si deux entreprises se partagent
un marché pour un bien donné, chacune d’entre elles peut facilement imaginer
que le nombre d’unités qu’elle pourra vendre va dépendre de la quantité mise
sur le marché par sa concurrente. Les prix de vente des deux entreprises vont
sans doute dépendre I'un de I'autre car chaque entreprise cherchera a obtenir
le plus grand nombre de clients. Mais, si le marché comporte un trés grand
nombre d’entreprises, il sera difficile pour chaque entreprise de connaitre le
prix de vente des concurrentes. Il est fort probable que le nombre d’unités de
bien vendu par chacune aura peu d’influence sur le prix du bien. Dans ce cas,
chaque entreprise considérera le prix comme donné. Un marché qui comporte
un treés grand nombre d’entreprises et qui a certaines autres caractéristiques,
que nous préciserons, est appelé par les économistes un marché de concurrence
pure et parfaite.

Définition 3

Un marché de concurrence pure et parfaite est un marché sur lequel:

i. Le produit vendu est per¢u comme identique par les acheteurs quelle que
soit Pentreprise qui le fabrique (hypothése d’homogénéité du produit).

ii. Les vendeurs et les acheteurs sont suffisamment nombreux et de taille
suffisamment faible pour qu’aucun ne puisse, par ses décisions, influencer
le prix du produit (hypothése d’atomicité).

iii. Toute entreprise souhaitant entrer (ou sortir) sur le marché peut le faire
sans colt et sans obstacle institutionnel (hypothése de libre entrée et sortie).
iv. Tous les acheteurs sont parfaitement informés des prix proposés sur le
marché (hypothése de transparence).

La propriété (i) signifie que le seul critere que les acheteurs utilisent pour choisir
entre les produits des différents producteurs est le prix. Aucune différence n’existe
entre les produits des différentes entreprises et les acheteurs sont indifférents
a I'identité de I'entreprise dont ils achetent le produit. Le marché des parfums,
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par exemple, ne vérifie pas cette propriété puisque les acheteurs sont souvent
attachés a une marque particuliere.

La propriété (ii) signifie qu’aucune entreprise ne peut espérer, en produisant
moins, faire augmenter le prix du bien. Si elle le faisait, le nombre d’entreprises
présentes est suffisamment grand pour que les acheteurs se tournent vers d’autres
entreprises. De méme, aucune entreprise ne peut «inonder » le marché et entrainer
une baisse des prix. Par exemple, sur le marché des soft drinks (boissons sans
alcool) en France, Coca-Cola a une part de marché d’environ 53 %. Ce marché
ne vérifie donc pas la propriété d’«atomicité » des entreprises.

La propriété (iii) signifie que toute entreprise souhaitant entrer sur un marché
qu’elle considere comme profitable, ou souhaitant en sortir parce qu’elle réalise
des pertes, peut le faire sans cofit particulier. On dit qu’il n’y a pas de barrieres
a l'entrée ou a la sortie du marché'. Le marché des transports par taxis est un
exemple de marché avec barrieres a I'entrée car tout conducteur de taxi doit
acheter une licence, le nombre de licences étant limité. Les brevets protégeant
certaines technologies ou compositions de médicaments sont aussi a 'origine
de barrieres a I'entrée.

La propriété (iv) signifie qu’aucune entreprise ne peut pratiquer des prix supé-
rieurs a ceux de ses concurrentes. Les consommateurs observent tous les prix
et aucun n’achetera le produit d’une entreprise s’il est plus cher que celui de ses
concurrentes. Cette propriété est difficile a vérifier lorsque les points de vente
d’un produit sont éloignés les uns des autres ou lorsque les prix ne sont pas
publics (on ne peut les connaitre qu’en demandant un devis par exemple). Les
serruriers ont été récemment montrés du doigt pour leurs tarifs peu transparents
et tres variables. Les comparateurs de prix sur internet contribuent a résoudre
cette difficulté et a améliorer la transparence des marchés.

Peu de marchés possedent durablement toutes les caractéristiques de la concur-
rence pure et parfaite. Une des raisons est que les entreprises ont intérét a mettre
en ceuvre des stratégies qui éloignent le marché sur lequel elles se trouvent des
caractéristiques de concurrence pure et parfaite. Le marché de concurrence
pure et parfaite est surtout étudié par les économistes comme une situation
de référence. Tout autre type de marché est alors considéré par rapport a cette
situation idéale, ce qui permet de mieux en identifier les spécificités, et de mieux
comprendre les stratégies des entreprises et leurs conséquences pour les consom-
mateurs. Par exemple, si un marché ne vérifie pas la condition d’atomicité, ceci
n’aura pas les mémes conséquences pour les consommateurs que s’il ne vérifie
pas la condition de transparence. Dans les chapitres 9, 10 et 11, nous étudierons
quelques situations de concurrence dite «imparfaite ».

1 Différentes barricres a I’entrée d’un marché sont présentées dans le chapitre 9.
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E] La fonction d'offre concurrentielle

Sur un marché de concurrence parfaite, les entreprises ne peuvent ni décider, ni
influencer les prix. Elles prennent les prix comme donnés: elles sont « preneuses
de prix» (price taker). Les quantités optimales, qui permettent le plus grand
profit, vont s’exprimer en fonction du prix exogene. Nous ne nous attarderons
pas sur la possibilité ou non des entreprises a produire cette quantité optimale
et nous supposerons que toute entreprise peut produire toute quantité.

EXHE La quantité de bien optimale

Reprenons I'exemple de I'entreprise Tony et supposons que le prix de marché
des liseuses est de 125 euros quelle que soit la quantité produite par la société.
La recette totale de I'entreprise Tony est donc RT(y) = py = 125y, avec y, la
quantité produite.

Le profit réalisé pour les différentes quantités de liseuses produites est donné
dans le tableau 4.3.

Production Prix unitaire Recette totale Cout total Profits
v) (2] RT(y) = py CT(y) RT(y) - CT(y)
0 0

100 - 100
1 125 125 170 -45
2 125 250 280 -30
3 125 375 360 15
4 125 500 430 70
5 125 625 510 115
6 125 750 610 140
7 125 875 730 145
8 125 1000 870 130
9 125 1125 1020 105
10 125 1250 1210 40

A Tableau 4.3 Recette totale, colt total et profit pour un prix fixé

Drapres le tableau 4.3, 'entreprise Tony a intérét a produire une quantité égale
a 7000 unités. Le profit réalisé, égal a 145000 euros, est alors maximal.

Appliquons un raisonnement «marginal ». En concurrence parfaite, la recette
marginale est constante et égale au prix, quelle que soit la quantité produite
Rm =p =125. La quantité de produit y* optimale doit étre telle que pour tout
y <y, onait 125 = Cm, et pour tout y > y*, on ait 125 < Cm.
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FO C U S

Quantité optimale en concurrence parfaite

L’offre d’'une entreprise, en concurrence parfaite, égalise le prix et le colit marginal de production.
Plus formellement, si p est le prix de marché du bien produit par une entreprise, dont le cott total de
production est donné par la fonction continue C7(y) pour une quantité y, la quantité de bien y* qui
maximise le profit vérifie: p = Cm(y") avec Cm(y) = CT (y).

Preuve Lorsque le prix du produit est p, la recette totale de I’entreprise devient R7(y) = py et le profit
de I’entreprise s’écrit: n(y) = py — CT(y).

La quantité optimale d’une entreprise est obtenue en égalisant son colit marginal
au prix, p = Cm(y"). Lentreprise va effectivement produire cette quantité y*si
elle maximise le profit. Une condition est que le profit soit concave &, n”’(y*) < 0.
C’est bien le cas lorsque la dérivée du colit marginal est positive Cni’(y*) = 0.
Par conséquent, le niveau de production optimal se trouve obligatoirement dans
une partie croissante de la fonction de colit marginal. La quantité optimale et
son profit sont représentées sur la figure 4.1 pour un prix de marché permettant
a l’entreprise d’obtenir un profit strictement positif (ce point sera discuté dans
la section 3.2).

<« Figure 4.1
Maximisation
du profit en

y concurrence parfaite

y" est la quantité qui correspond au point d'intersection de la courbe Cm(y) et de la droite
p. Le profit associé est égal a l'aire du rectangle ABCD (en orangé). n(y") = py  — CT(y") =

Ty
y*(p _C ;y )) =y'(p — CM(y")), or y" est égal a la longueur du segment AB et p — CM(y") est égal

a la longueur du segment BC.
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Microéconomie

ENA Secuil de rentabilité et seuil de fermeture

En produisant la quantité qui maximise son profit, une entreprise est-elle siire
de réaliser des profits positifs ? A-t-elle toujours intérét a produire ?

Revenons une fois encore a 'exemple de la société Tony et supposons maintenant
que le prix de marché des liseuses est de 90 euros. L'entreprise Tony voit se modi-
fier ses recettes et donc ses profits pour chaque quantité possible (> tableau 4.4).

Production Prix unitaire Recette totale Cout total Profits
v (2] RT(y) = py CT(y) RT(y) - CT(y)
0 0
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100 - 100
1 90 90 170 - 80
2 90 180 280 - 100
3 90 270 360 -90
4 90 360 430 -70
5 90 450 510 -60
6 90 540 610 -70
7 90 630 730 -100
8 90 720 870 - 150
9 90 810 1020 -210
10 90 900 1210 -310

A Tableau 4.4 Profits de I'entreprise Tony lorsque le prix des liseuses est de 90 euros

La quantité de liseuses qui maximise le profit est maintenant égale a 5000 unités,
mais le profit associé est négatif. Le prix des liseuses est dans ce cas en dessous
du seuil de rentabilité de 'entreprise.

Définition 4
Le seuil de rentabilité, p ., d’'une entreprise est le prix en dessous duquel
son profit est négatif pour toute quantité produite.




© Dunod - Toute reproduction non autorisée est un délit.

Chapitre 4 Choix du producteur et offre concurrentielle

FO C U S

Le seuil de rentabilité est égal
au minimum du coit moyen

Montrons que le seuil de rentabilité d’une firme est égal au cotit moyen minimum, p, =Min CM(y).
y
Nous cherchons le prix minimum qui permet a ’entreprise de réaliser un profit positif. Le profit d’'une

entreprise en concurrence parfaite est positif si et seulement si: n(y) = py — CT(y) = 0. Nous pouvons
réécrire le profit en mettant en évidence le colit moyen de la manicre suivante:

py—CI(y) = y[p—%(y)) =y(p-cM(y))

Ainsi, le profit est positif si et seulement si p — CM(y) est positif. Le prix doit donc étre supérieur au
colt moyen, quelle que soit la quantité produite. Auminimum, le prix doit étre égal a p, =Min CM(y).
Yy

Si le prix est inférieur au seuil de rentabilité, I'entreprise fait des pertes en
produisant (» figure 4.2). Mais, cela signifie-t-il qu’elle ne doit pas produire ?

La réponse a cette question n’est pas aussi évidente qu’elle peut sembler de pre-
mier abord. Si 'entreprise subit des cofits fixes, c’est-a-dire si on se situe dans
une optique de court terme, ne pas produire ne la dispense pas du paiement des
colts fixes. L'entreprise peut donc avoir intérét a continuer de produire, méme
a perte, tant que cela lui permet de couvrir ses cofits fixes, c’est-a-dire tant que
le prix du bien est au-dessus du seuil de fermeture.

Cm(y) CM(y)

Al <« Figure 4.2
p=Rm Profit maximal
b lorsque le prix est
y en dessous du seuil
y de rentabilité

Lorsque le prix est inférieur au minimum du cot moyen, p — CM(y") < O (le point B est au-dessus
du point C), le profit, représenté par I'aire du rectangle ABCD, est négatif.
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Définition 5

Le seuil de fermeture, p,, d’'une entreprise est le prix en dessous duquel son
profit maximal, quand elle produit, est inférieur a son profit, quand elle ne
produit pas.

FOC U S

Le seuil de fermeture est égal au minimum

du cout variable moyen

Montrons que le seuil de fermeture est égal au minimum du colt variable moyen,
pr= Min CVM(y). Nous cherchons le prix minimal pour que ’entreprise ait intérét a produire méme
a perte. Pour cela, nous allons distinguer dans la fonction de cott le cout fixe (CF) et le colit variable
CV(y) (» chapitre 3). Une entreprise a intérét a produire a court terme si et seulement si son profit est
supérieur au profit qu’elle ferait si elle ne produisait rien: n(y) = n(0), c’est-a-dire :

py-CV(y)-CF=-CF

Nous pouvons réécrire cette inégalité en introduisant le cofit variable moyen: y(p — CVM(y)) = 0.
Par conséquent, le prix doit étre supérieur au colt variable moyen pour toute quantité, soit:

» Figure 4.3
Seuil de fermeture
et seuil de rentabilité
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p.= Min CVM(y)
Yy

Ainsi, la décision de production se fait en deux étapes:

Dans une premicre étape, il faut déterminer la quantité qui serait optimale
(égalité entre le colit marginal et le prix).

Dans une seconde étape, il faut déterminer si la firme produit ou non. Le
seuil de fermeture nous indique le prix minimum pour que la firme décide
de produire et le seuil de rentabilité, le prix minimum pour que les profits
soient positifs. En se rappelant que CM(y) = CVM(y) + CFM, nous pouvons
déduire directement que le seuil de fermeture est inférieur au seuil de ren-
tabilité, p, = p,, et sont confondus si les cofits fixes sont nuls (> figure 4.3).

Cm(y) | CM(y)

CVM(y)

Pr
[ -

Y

Si le prix est inférieur au minimum du cot moyen, la firme réalisera des profits négatifs. Ce seuil
est le seuil de rentabilité, p,. Si le prix est inférieur au minimum du co(t variable moyen, la firme
n'a pas intérét a produire. Ce seuil est le seuil de fermeture, p,.
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La différence entre seuil de fermeture et seuil de rentabilité entraine des profits
négatifs pour certaines entreprises. Les entreprises dont les ventes ont une forte
composante saisonniere fournissent des exemples de ce type. Ainsi, plutot que
de fermer, certains hotels pratiquent, pendant les saisons creuses, des tarifs trois
fois plus bas que ceux de la pleine saison. De méme, plutot que de faire voler
des avions a moitié vides certaines compagnies aériennes bradent les dernieres
places disponibles.

Nous avons tous les éléments pour déterminer la fonction d’offre d’une entreprise
concurrentielle et ainsi donner un fondement microéconomique (basé sur les
choix des entreprises) a la fonction d’offre définie dans le chapitre 1.

FOC US

Fonction d’offre d’une firme concurrentielle

La fonction d’offre y(p) d’une entreprise en concurrence parfaite est donnée par I’égalité entre le cott

inal et le prix: B
marginal et le prix y(p)z{ C'm(y(p))=p  pourp= py=minCM"(y)

0 sinon
La fonction d’offre, y(p), est croissante par rapport a p.

La figure 4.4 représente une courbe d’offre. Nous constatons qu’a un prix plus
élevé est associée une quantité plus élevée de produit. Cette propriété se montre
facilement a partir de I’équation de la fonction d’offre. Considérons la partie
correspondant a une production positive : Cm(y(p)) = p. En dérivant par rapport
a p les deux cotés de 1’égalité précédente, nous obtenons: Cm’(y(p)) - y’(p) =1

et donc y’(p) = ; D’apres la condition de second ordre du probleme de
Cm(y(p))

maximisation du profit, Cm’(y(p)) > 0. Par conséquent, la dérivée de la fonction

d’offre est positive, y’(p) >0.

Délasticité-prix de l'offre, définie dans la section 3.4. du chapitre 1, permet de

mesurer plus précisément I'impact d’'une augmentation du prix sur la quantité

de bien produite. Considérons les cas de prix supérieurs au seuil de fermeture.
dy(p)

dp

y(p)

Par définition, l’elasticité de l'offre est €' (p) = . En utilisant ’équation

p
qui définit la fonction d’offre, Cm(y(p)) = p, nous obtenons % (P) _ 1 .
dp  cm(y(p))
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» Figure 4.4
Courbe d’offre
concurrentielle

86

Nous en déduisons I’expression de I’élasticité de I'offre individuelle:

e’ (p) = M . Cette élasticité est bien positive.
y(p)Cm'(y(p))

CM(y)

CVM(y)

) Y

La courbe d'offre (en orange) fait correspondre a chaque prix (p) la quantité de bien y(p) que
I'entreprise produira et mettra sur le marché. Si p < p, I'entreprise ne produira pas.

Exemple 1

La fonction de cofit total de I'entreprise Topclic, qui fabrique des souris pour ordina-
teurs, est CT(y) = 0,2y? + 40. Commengons par déterminer sa fonction d’offre y(p).
Pour des prix supérieurs au seuil de fermeture, p > p,, 1a fonction d’offre vérifie I'égalité
entre le prix et le colit marginal. Le colt marginal de 'entreprise Topclic est Cm(y)
= CT’(y) =0,4y. Il en suit que la fonction d’offre vérifie p = 0,4y(p) et donc y(p) =2,5p.
Il nous faut maintenant déterminer le seuil de fermeture, p,. Pour cela, nous devons
trouver le minimum du co(t variable moyen. Ce dernier est égal a CVM(y) = 0,2y. Son
minimum est obtenu pour y = 0. Ainsi, p, = 0. A court terme, entreprise Topclic a tou-
jours intérét a produire. La fonction d’offre est donnée par: y(p) =2,5p pour tout p > 0.
Pour terminer, nous devons chercher le seuil de rentabilité p .. Ce dernier est obtenu
en trouvant le minimum du cotit moyen, CM(y) = 0,2y + 40/y. Le cofit moyen est mi-
nimum au point qui annule sa dérivée premiere, CV’(y) = 0. La quantité qui annule
cette dérivée est y = 10+/2 et donc pe =CM(1042) = 2\/§+i =p> 2\/§+i .

R \/5 \/5

4

V2

Par conséquent, Topclic fait des profits positifs si p > 242+

Jusqu’a présent, nous avons analysé les décisions des entreprises en raisonnant
en deux étapes:

= Dans une premicre étape, nous avons déterminé la fagon la plus efficace de
produire une quantité donnée de produit (en résolvant un programme de
minimisation des cofts).

= Dans une seconde étape, nous avons déterminé la quantité optimale de
production en fonction du prix du marché.
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Cette analyse du probleme du producteur, appelée programme dual, permet de

mieux comprendre les déterminants de la demande de facteurs de production

en les dissociant des décisions de quantité produite. Il est cependant possible

de résoudre le probleme du producteur en une seule étape, en choisissant simul-  pOUR ALLER PLUS LOIN
tanément les quantités de facteurs et la quantité de bien produite. » Voirp. 93

E¥X Le surplus du producteur

Les bénéfices que retire une entreprise de sa production sont habituellement
mesurés par son profit. Le profit est, comme nous I’avons vu, la différence
entre la recette totale de I’entreprise et son coft total, n(y) = py — CT(y). Il est
aussi égal a la quantité produite multipliée par la différence entre le prix et
le colit moyen de production d’une unité, y - (p — CM(y)). Ce que rapporte a
I’entreprise une unité supplémentaire est un montant constant, égal a p, mais
ce que colite une unité supplémentaire n’est en général pas constant (ce cofit
supplémentaire est égal au colit marginal). L’écart entre le prix du bien et le
colit marginal permet de mesure les bénéfices de la production. Cette mesure
est le surplus du producteur.

Définition 6

Le surplus du producteur, pour un prix p et un niveau de production y, est
la somme, pour toutes les unités produites entre 0 et y, des différences entre
le prix du bien et le colit marginal de production de cette unité.
Formulation mathématique: Soit p, le prix d’'un bien, y la quantité de ce
bien produite par une entreprise et Cm(y), sa fonction de colit marginal,
supposée continue. Le surplus, noté S”, est donné par:
S"(p,y) = j‘(p—Cm(x))dx =py— TCm(x)dx
0

0

Graphiquement, le surplus du producteur est égal a la surface entre la courbe
de colit marginal et la droite correspondant au prix du bien (> figure 4.5).
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» Figure 4.5
Surplus
du producteur

CM(y)

SP(p,y,)

Yo

Le surplus du producteur est la somme des différences entre le prix de vente et le prix maximal
pour toute quantité, le colit marginal. Il est représenté par la surface en orangé. Le profit est égal
a la différence entre les recettes et les colits et est représenté par la surface du rectangle ABCD.

Nous pouvons remarquer que le colit marginal étant égal a la dérivée du colt
variable, sa primitive est le cofit variable. Nous pouvons ainsi relier le surplus
et le profit d’une entreprise: S7(p, y) = py - CV(y) et donc n(y) = S?(p, y) — CF.
Enfin, notons qu’a long terme, tous les facteurs étant variables, le surplus est
exactement égal au profit, n(y) = S”(p, y).

I3 offre de court terme
et offre de long terme

A court terme, les modifications des quantités des facteurs de production sont
limitées. Les entreprises subissent des cofits fixes qui peuvent étre importants.
Aussi, elles peuvent étre amenées a continuer a produire alors que leur profit
est négatif.

A long terme, tous les facteurs deviennent variables, les cofits fixes disparaissent
et les entreprises ne produiront que si elles réalisent des profits positifs ou nuls.
Si le prix de vente est trop bas, elles quitteront le marché. S’il est élevé, elles
pourront augmenter la quantité des facteurs qui étaient fixes a court terme pour
pouvoir profiter de ce prix élevé et, ainsi, augmenter leurs profits.

La compagnie aérienne ProxylJet posséde 10 avions et est spécialisée dans les
vols intérieurs. Si le prix des billets est de 30 euros, elle maximise son profit en
vendant y, billets. Siles prix des billets se maintiennent durablement a 30 euros,
Proxylet doit-elle vendre une partie de ses avions ou en acheter d’autres ? Pour
répondre a cette question, nous devons étudier les fonctions de colit marginal
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et de colit moyen de long terme et de court terme de la compagnie aérienne
(> figure 4.6).

C‘Mlt

<« Figure 4.6

y et offre de long
Y Y, terme

A court terme, avec 10 avions, la compagnie ProxyJet vend le nombre de billets qui égalise le prix
a son co(t marginal de court terme. Cette quantité est y,, et le profit correspondant est donné
par l'aire du rectangle ABCD. Si la compagnie pense que le prix de 30 euros va se maintenir
durablement, elle va chercher a adapter le nombre de ses avions de facon a augmenter son profit.
A long terme, la quantité de bien produite qui maximise le profit égalise le prix et le codt marginal
de long terme. Ici, cette quantité est y, qui est largement supérieure a y, et donc correspond a un
nombre d'avions supérieur a 10. Le profit associé est donné par |'aire du triangle DEFG, qui est
supérieure a ABCD. Ce résultat n’est pas surprenant car a long terme, les entreprises maximisent
leur profit sur un ensemble plus grand (ici le nombre d'avions peut prendre toutes les valeurs
positives).

FOCUS

Offre de court terme

La fonction d’'offre concurrentielle a long terme

La fonction d’offre y(p) d’une entreprise, en concurrence parfaite, a long terme, est donnée par I’éga-
lité entre le colit marginal de long terme et le prix:
C'm(y(p))=p Pourp=py= myinCM” ()

y(p)=
0 sinon

Nous pouvons montrer les deux proprié€tés suivantes:

e Le profit de long terme est supérieur ou égal au profit de court terme. L’égalité est obtenue lorsque
le prix du bien est tel que la quantité de facteur fixe a court terme s’avere étre la quantité optimale a
long terme.

e Une variation du prix du bien a un plus fort impact sur les décisions de production de long terme
que sur celles de court terme.

Nous terminons ce chapitre par une application reprenant I'ensemble des résultats.
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Offre de court terme et offre de long terme dans
le cas d’'une fonction de production Cobb-Douglas

Une entreprise produit avec deux facteurs, le travail (L) et le capital (K), suivant une technologie
Cobb-Douglas (> chapitre 2): F(L, K) = AL°K’ou A, a et b sont des parametres. Le prix du marché du
travail est noté w, et celui du capital, 7. Nous supposons qu’a court terme, seule la quantité de facteur
travail est modifiable, le capital est fixé & un niveau noté K .

Commencons par déterminer le coft total de court terme. A court terme, I’entreprise n’a aucune liber-
té dans le choix des quantités de ses facteurs. Pour produire y, elle doit utiliser une quantité L( K )de

—b

_ — 1
travail qui vérifie F(L*( K ), K) =y et donc L( K ) [ J ] “
AK

— 1 —
Le coft total a court terme est CT*(y, K ) = [ i b] @ +rK Nous en déduisons le colit marginale de

B 1)
. ct, =w—y“ !
court terme: Cm(y, K ) =w=—y [AKb]

1

il A e Ay
La fonction d’offre de court terme, y“(p), s’écrit alors ¥ "(p) =p" [;j ! "(AK )1

L’offre est croissante avec le prix pour tout a < 1.

Regardons maintenant la décision a long terme. Commencons par le coiit total de long terme. Ce der-
nier peut étre obtenu de deux facons:

— en minimisant le cofit de court terme par rapport au facteur fixe ;

— en minimisant le cofit total de long terme par rapport aux deux facteurs de production.

Puisque nous avons déja calculé CT"(y, K ), nous utiliserons la premiére méthode. Les résultats
peuvent étre vérifiés par la deuxieme méthode en utilisant les demandes de facteurs déterminés dans
I’ Application du chapitre 3. _ _

Nous cherchons donc le minimum de la fonction CT*(y, K ) par rapport a K ). Pour cela, nous allons

i i g . .. ocT(Y,K
dériver la fonction de coit total et chercher la quantité de K qui annule cette dérivée: # =
1 a 1
-L(p a1
Nous obtenons K" (w, r,y) =A « (_Kj arb yard
ar

La courbe de cofit total a long terme est alors CT"(y) = CT*(y, K") =

1 , L b bw)-4 | L
W[A(;rl)h],‘+r(1(l ) — A atb [W(%ij“b*'r(;%) a+b:|yu+h

Nous pouvons en déduire le colit marginal de long terme:
1 - ar |2 bw)-“| L
th - A a+b |: wl =— a+b +rl == a+b:| a+b
() a+b (bw] [a rj Y

| wa s
Pour simplifier les expressions, notons: D = (a+b) A« [w (%L)a "+ r[éﬁ)a ! ]
w ar

20
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La fonction d’offre de long terme est donnée par I’égalité entre le prix et le colit marginal de long
a+b a+b

terme. Il vient: y"(p) = p-eb Di-ob .

Notons que cette offre est croissante par rapport au prix pour tous a, b telsa + b < 1.

Retrouvez une application numérique en ligne sur le site dunod.com.

= Une entreprise qui maximise son profit doit produire une quantité qui
égalise son colit marginal et sa recette marginale.

> Sil’entreprise est en concurrence pure et parfaite, sa quantité produite doit
égaliser le prix et le colit marginal.

= Le seuil de rentabilité est le prix au-dessus duquel 'entreprise réalise des
profits positifs. Ce prix est égal au minimum du cofit moyen.

= Le seuil de fermeture est le prix au-dessus duquel 'entreprise réalise des
profits supérieurs a ceux qu’elle réaliserait si elle ne produisait pas. Ce prix
est égal au minimum du coft variable.

= A court terme, la quantité de certains facteurs de production est fixée, alors
qu’a long terme, tous les facteurs sont en quantité variable.

= Loffre de long terme égalise le prix et le colit marginal de long terme.

= A prix du bien identique, le profit de long terme est supérieur ou égal au
profit de court terme.
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EVALUATION

QCM

» Corrigés p. 348

1 Une entreprise sur un marché concurrentiel ne
produit que si elle réalise des profits strictement
positifs.

VRAI

FAUX

2 Sur un marché de concurrence pure et parfaite,
il y a obligatoirement plus de 50 entreprises.
VRAI

FAUX

3 La boulangerie Délice se situe dans un quartier
ou le marché du pain et des viennoiseries vérifie
les propriétés d’un marché de concurrence pure
et parfaite. Si le prix des croissants passe dans ce
quartier de 1,50 euro a 3 euros, pour maximiser
son profit, la boulangerie a intérét a doubler le
nombre de croissants qu’elle fabrique.

VRAI

FAUX

4 M. Richard veut offrir un bouquet de roses
rouges a son épouse pour la Saint Valentin. Il se
rend chez trois fleuristes proches de son lieu de tra-
vail et constate que chez le premier, le bouquet de
roses est a 40 euros, chez le second, a 50 euros et,
chez le troisiéme, a 60 euros. On peut en déduire
que le marché des bouquets de roses est un marche
de concurrence pure et parfaite.

VRAI

FAUX

5 Une entreprise produit un bien dont le prix est
égal a 50 euros avec deux facteurs de production.
Si seul un des facteurs est en quantité variable,
P’entreprise produit 1000 unités et fait un profit de
20000 euros.

1. Si les deux facteurs étaient variables, I'entreprise
produirait plus de 1000 unités.

VRAI

FAUX

2. Si les deux facteurs étaient variables, le profit de
I’entreprise serait supérieur ou égal a 20000 euros.
VRAI

FAUX

Exercices

» Corrigés en ligne

6 Offre de production

La start-up MarioApps réalise des applications pour
smartphones. Sa fonction de cofit total est: CT(y)
=400 + 4y

1. Calculez le colt marginal de MarioApps.

2. Déterminez le nombre d’applications que la start-up
doit réaliser pour maximiser son profit si le prix d’une
application est p.

3. Si le prix des applications double, que devient le
nombre d’applications a réaliser pour maximiser le
profit?

4. Sile prix d’une application est de 72 euros, combien
d’applications MarioApps doit réaliser pour maximiser
son profit ? Quel est le profit dans ce cas?

5. Sile prix d’'une application est de 160 euros, com-
bien d’applications MarioApps doit réaliser pour
maximiser son profit ? Quel est le profit dans ce cas ?
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7 Offre et seuil de fermeture

Une entreprise peut produire au maximum une quan-
tité y = 2.

Sa fonction de cot total est: CT(y) =In2 —In(2 - y)
1. Cette entreprise subit-elle un coft fixe ?

2. Représentez la fonction de coit moyen et marginal
de cette entreprise. Quel est le seuil de fermeture ?
3. Définir et représenter graphiquement sa fonction
d’offre.

8 Calcul de surplus

La fonction de cout total d’une entreprise est:
CT(y) =2y? + 15y + 450.

1. Calculez la fonction de colit marginal

2. Sile prix du bien est de 20 euros par unité, combien
d’unités I'entreprise produit-elle ?

3. Calculez son profit pour p = 20.

4. Calculez le surplus du producteur pour p = 20.

9 offre globale

Un bien est produit par deux types d’entreprises, pos-
sédant des techniques différentes. Il y a 5 entreprises
de type 1 et 6 entreprises de type 2. Les fonctions de
colt de ces entreprises sont:

— Entreprises de type 1: CT,(y) = 10y?

— Entreprises de type 2: CT,(y) = 4y° - 8y + 6y

Chapitre 4 Choix du producteur et offre concurrentielle

1. Déterminez la fonction d’offre d’une entreprise
de chacun des deux types.
2. Déterminez la fonction d’offre globale et repré-
sentez-la graphiquement.

Sujet d'examen

» Corrigés en ligne

10 Université Paris Descartes, 2008-2009

Soit une entreprise caractérisée par la fonction de
production F() définie par:

I?(y1 , YZ) = .Y1 3/4 YZ 1/4
1. Quelle est la nature des rendements d’échelle de
cette entreprise ?
2. Calculer le taux marginal de substitution technique
pour (', y?) quelconque a éléments strictement positifs.
3. Apres avoir rappelé sa définition, en déduire I’équa-
tion du sentier d’expansion, pour p' =3 et p>=1.
4. Donner la fonction de cott c(y) de cette entreprise
— y étant une quantité quelconque de son produit —
pour p'=3etp?=1.
5. Quelle est la fonction d’offre concurrentielle de
cette entreprise si le prix du produit est p (p > 0) ?

POUR AlLILER PLUS | O|N

sous la contrainte y = F(z,, z,)

Le programme de |I'entreprise en concurrence parfaite

Considérons une entreprise qui utilise deux facteurs de production dont les prix sont p, et p,. Sa
fonction de production est F(z,, z,) et le prix auquel elle peut vendre son produit est p. La quantité de
production et les quantités de facteurs utilisés sont solutions du programme de maximisation suivant:

Max py=pizi = p:%

Quelles sont les quantités optimales des facteurs pour cette entreprise ?

Pour connaitre la réponse a cette question, rendez-vous sur dunod.com ou flashez le code ci-dessous.
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Chapitre

es choix de consommation font partie de

notre quotidien. Ces choix sont plus ou

moins complexes, plus ou moins fréquents,
et ont pour nous des conséquences a plus ou
moins long terme. Nous achetons souvent de
la nourriture et des vétements, moins sou-
vent, un téléviseur ou un téléphone, et encore
moins souvent, une voiture ou un appartement.
Nos choix peuvent étre contraints par notre
budget. Nous pouvons avoir envie d’acheter
le dernier modele de smartphone et un télé-
viseur a écran plat, mais il n’est pas évident

que notre budget nous le permette! Si notre
budget permet seulement d’acheter I'un des
deux biens, certains d’entre nous choisiront
le smartphone, et d’autres, le téléviseur. Ceux
qui choisiront le smartphone contribueront a
l’augmentation de la demande de smartphones,
les autres a celle des téléviseurs. L’étude des
choix des consommateurs est importante pour
déterminer la demande individuelle et globale
pour différents produits et pour estimer I'impact
d’une variation des prix ou du revenu sur cette
demande.

AUTEURS

Mz,

RAN DS Paul A. Samuelson (1915-2009)

P. A. Samuelson est un économiste américain, prix Nobel d'économie en 1970. |l
est le chef de file de la « synthése néo-classique », dont I'objectif est de donner des
fondements microéconomiques a I'analyse macroéconomique.

Dans un article célébre de 1938, Samuelson propose de refonder la théorie de la
demande individuelle en déduisant les préférences des individus de I'observation de
leurs choix. Il résout les difficultés posées par la non-observabilité des préférences
et propose un nouvel ensemble de postulats sur les préférences individuelles qui
fonde sa théorie des préférences révélées. Cette théorie est facilement testable et
de nombreuses études expérimentales récentes |'utilisent. Il




Préférences
et choix
du consommateur

Plan

KB Les préférences du consommateur:

propriétés et représentation graphique. .......................... 96
[} Contrainte budgétaire et droite de budget. . ................. 110
[E} cChoixduconsommateur .................................. 13

> Savoir tracer une droite a partir de son équation.

= Connaitre la définition d'un ensemble convexe et d'une courbe convexe.

- Définir les préférences d'un consommateur et en comprendre

les propriétés.

- Représenter graphiquement les préférences d'un consommateur
dans le cas de deux biens.

- Définir le taux marginal de substitution entre deux biens et I'utiliser
pour identifier des biens substituts et compléments.

- Déterminer graphiquement les quantités de biens choisies par
un consommateur a partir de ses préférences et de sa contrainte budgétaire.
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ous commencerons par étudier les préférences d’'un consommateur qui

refletent ses gofits et correspondent a sa facon de comparer différentes

combinaisons de biens. Puis, nous introduirons les contraintes liées
aux prix des biens et au budget du consommateur afin de caractériser son choix
optimal. Il est important de rappeler que vous allez découvrir un modele, qui
est, par essence, une représentation simplifiée de la réalité. Ce modele repose
sur un certain nombre d’hypotheses qui, tout en étant empiriquement fondées
pour la plupart, restent simplificatrices. Ainsi, le fait de ne pas vous reconnaitre
parfaitement dans le consommateur de la théorie microéconomique ne doit pas
vous amener a remettre trop vite en cause cette approche. Comme il s’agit d’une
premiere modélisation des comportements individuels, nous simplifierons au
maximum l’analyse en ne considérant que des choix a une date donnée, sans
futur ou passé: nous parlerons de choix statiques.

K} Les préférences du consommateur:
propriétés et représentation
graphique

Les choix des individus en matiere de consommation dépendent de leurs gotits
(ou préférences) qui sont par essence subjectifs. Si vous préférez obtenir le
dernier smartphone plutot que de récupérer le vieux téléphone de vos parents,
c’est que le dernier smartphone vous procure plus de plaisir. Les économistes
n’ont pas besoin de connaitre parfaitement les traits de personnalité de tous
les consommateurs. Pour comprendre leurs choix, il suffit de représenter leurs
gotts de facon plus ou moins fine ou, plus précisément, d’en comprendre les
principales propriétés.

ENE Les préférences

S’il s’agit uniquement d’un bien comme les téléphones, un jeune peut préférer
le dernier smartphone alors qu’une personne plus dgée pourrait préférer un
téléphone moins sophistiqué. Les préférences de chacun sont alors assez simples.
Mais, que se passe-t-il si on doit comparer plusieurs biens a la fois ? Par exemple,
préférez-vous obtenir le dernier smartphone, 3 jours a New York et 10 places
de cinéma ou, pour le méme prix, la derniere tablette tactile, 1 séjour d’'une
semaine au ski et 5 places de cinéma ? Que choisir si la liste des biens s’allonge ?
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Chapitre 5 Préférences et choix du consommateur

Pourtant, c’est bien dans ce contexte que les choix se font. On parle alors de
comparaison de paniers de biens.

Définition 1

Un panier de biens est un ensemble composé d’un ou de plusieurs produits
dont les quantités sont précisées.

On note un panier de n biens par un vecteur (x;, x,, ..., x,,) dont la coordon-
née i, i =1, ..., n donne la quantité de bien i. Les biens dans le panier sont
ordonnés arbitrairement!.

Exemple 1

Considérons 4 produits: des pommes, des DVD, des livres et des places de cinéma.
A =(4,1,5,3) est un panier composé de 4 pommes, 1 DVD, 5 livres et 3 places de
cinéma.

B =(2,4,8,1) est un autre panier de biens composé de 2 pommes, 4 DVD, 8 livres
et 1 place de cinéma.

Les préférences des individus sont le reflet de leur personnalité, de leur éducation,
de leurs conditions de vie, etc. Elles peuvent varier dans le temps. Nous n’allons
pas ici nous intéresser aux déterminants de ces préférences, ni a leur pérennité.
Ce qui est important pour I'analyse microéconomique des comportements des
consommateurs, c’est 'existence de ces préférences et leurs propriétés que nous
allons préciser.

La théorie du consommateur est fondée sur I’hypothése que tous les individus
sont capables de comparer deux paniers de biens du point de vue de la satisfac-
tion que chacun de ces paniers leur procure?.

Nous pouvons formaliser cette idée en utilisant le concept de relation de préfé-
rence, au sens mathématique du terme.

Exemple 2

Prenons deux paniers de biens composés de deux biens, les DVD et les places de
cinéma. Le panier A est composé de 20 DVD et 3 places de cinéma et le panier B est
composé de 10 DVD et de 5 places de cinéma.

Alexandre préfere faiblement le panier A au panier B, on note A > B, c’est-a-dire
que le panier A procure a Alexandre plus ou autant de satisfaction que le panier B.

1 Dordre des biens au départ est arbitraire, mais, une fois choisi, il reste le méme pour tous les
paniers composés des mémes biens.

2 L’incomparabilité (qui n’est pas de I'indifférence) qui consiste a ne pas savoir comparer (par
exemple parce qu’on ne connait pas les biens qui composent les paniers) n’existe pas.
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Attention! La relation de
préférence > (subjective et
personnelle) définie sur des

Alexis est indifférent entre A et B, on note A ~ B, c’est-a-dire que les
deux paniers lui procurent la méme satisfaction. Ceci est équivalent a

couples de paniers de biens A=BetB=A.

est différente de la relation = Enfin, Clélia préfére strictement A a B, on note A > B, c’est-a-dire que
(objective et universelle) définie A lui procure strictement plus de satisfaction que B. Ceci est équivalent
sur des couples de nombres a A > B, mais non pas B > A.

(ou de vecteurs) réels.
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KA Hypothéses fondamentales sur la relation
de préférence

Les économistes supposent que les relations de préférence des consommateurs
vérifient certaines hypothéses: les axiomes' du consommateur. Ces axiomes
sont souvent appelés axiomes «de rationalité ». Nous ne discuterons pas ici de
cette appellation qui repose sur une certaine cohérence des choix garantie par
ces axiomes. Ainsi, les économistes supposent généralement que les préférences
des consommateurs sont:

1. Completes: quels que soient les paniers de biens A et B, le consommateur
est toujours capable de dire s’il préfere A a B ou B a A ou s’il est indifférent
entre A et B. Cet axiome exclut I'incomparabilité.

2. Réflexives: un panier est toujours équivalent a lui-méme.

3. Transitives: si le panier A est préféré ou indifférent au panier B et si le
panier B est préféré ou indifférent au panier C, alors le panier A est préféré
ou indifférent au panier C. Cette hypothese est bien connue sur ’'ensemble
des nombres réels.

4. Monotones: tous les biens sont désirables pour I'individu, et quelle que soit
la quantité d’un bien dont il dispose, il préfere toujours en avoir plus2.

1 Un axiome est une affirmation considérée comme évidente qui est admise sans étre démontrée.
2 Ainsiformulé, cet axiome implique que les préférences sont monotones croissantes. Dans certains
cas tres particuliers, que nous ne traiterons pas dans ce manuel, les préférences peuvent étre monotones
décroissantes. C’est par exemple le cas de la pollution.
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Chapitre 5 Préférences et choix du consommateur

FOCUS

Formulation mathématique des axiomes

Supposons qu’il y ait n biens (n pouvant aller de 1 a un nombre fini N), ’ensemble des paniers com-
posés de ces n biens est noté 6, que nous appellerons ensemble de consommation.

Axiome 1. La relation de préférence, > , est complete :

Pour tous A, B € 6,,,on asoit A > B, soit B > A, soit A > Bet B > A (et donc A ~ B).

Axiome 2. La relation de préférence, > , est réflexive:

Pour tout A € 6, on a A > A (plus précisément A ~ A).

Axiome 3. La relation de préférence, > , est transitive:

Pour tous A, B,C € 6,,siA > Bet B> Calors A > C.

Axiome 4. La relation de préférence, > , est monotone (vérifie la non-saturation).

Pour tous paniers A, B € 6, tels que le panier A contient au moins autant de chaque bien que le panier
B,on a A > B. Si A contient strictement plus de tous les biens que B,ona A > B et non B > A (donc
A > B). Enfin, les préférences sont dites strictement monotones, si dés lors que A contient strictement
plus au moins d’un des biens que B, alors A > B (préférence stricte).

Les propriétés que nous venons d’énoncer, tout en étant intuitives et peu contrai-
gnantes, vont permettre la construction d’une fonction d’utilité. Cette fonction
va traduire numériquement les préférences d’'un consommateur et faciliter la
détermination mathématique de son choix optimal (nous aborderons cette notion
au chapitre 6). Avant cela, nous allons voir quelles informations nous pouvons
obtenir sur les gotits d’un individu, et sur ses choix, directement a partir de ses
préférences, ou plutdt a partir d’une représentation graphique de celles-ci.

CONTROVERSE

Certains axiomes, comme la
complétude et la transitivité,
ont été remis en cause et
relachés par des économistes.
Prenons I'axiome de
préférences completes (n° 1).
Un consommateur doit étre
capable de comparer n'importe
quelle paire de paniers. Or,
certains paniers peuvent
comporter des biens que le
consommateur connait mal.
Préférez-vous passer 10 jours

a Koh Tao ou 10 jours a Key
West ? Si nous vous laissons

le temps de vous renseigner
sur ces deux fles, vous pourrez
peut-étre exprimer une
préférence pour I'une d'entre
elles, ou considérer que les
deux vous attirent autant. Mais
si vous devez choisir en un
temps limité, sans savoir ol ces
lieux se situent, cela peut étre
difficile | Vos préférences entre
les destinations de vacances

peuvent étre incomplétes.
L'axiome de complétude a été
rejeté dans un article de 1962
par Robert J. Aumann (prix
Nobel d’économie en 2005).
Malheureusement, ce rejet
rend la tache de I’économiste
modélisateur beaucoup

plus compliquée comme
nous le soulignerons dans le
chapitre 6. M
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EFER Les courbes d'indifférence

Une représentation graphique permet d’identifier facilement quels sont les paniers
de biens que le consommateur préfére a un panier donné, quels sont ceux qu’il
considére comme moins intéressants pour lui, et aussi dans quelle mesure il
considere les biens en question comme plus ou moins substituables.

Julien est un consommateur qui acheéte uniquement deux biens, les DVD et les
places de cinéma (les autres biens lui sont procurés par ses parents). Comment
pouvons-nous représenter ses préférences et donc les satisfactions que lui procurent
les différents paniers possibles ? Dans le cas de deux biens, on peut représenter
les paniers de biens dans un plan avec, par exemple, en abscisse, les DVD et, en
ordonnée, les places de cinéma. Pour déterminer ou comparer les satisfactions des
paniers possibles, nous allons utiliser les propriétés et axiomes sur les préférences.

Une premicre étape dans la représentation des préférences consiste a construire
des courbes (ou des surfaces dans le cas de plus de deux biens) qui regroupent
les paniers qui procurent la méme satisfaction a un individu.

Définition 2

La courbe d’indifférence, associée a un panier quelconque A, regroupe tous
les paniers qui procurent au consommateur la méme satisfaction que A. On
notera / , cette courbe d’indifférence.

Plus formellement, pour un A donné, /, = {B € 6, : B ~ A}.

Construisons maintenant une courbe d’indifférence de Julien. Chaque combinaison
de DVD et de places de cinéma d’un panier quelconque peut étre représentée par
un point du plan (DVD, Places de cinéma). Représentons 5 paniers quelconques,
notés de A a F, dans ce plan (> figure 5.1). Par exemple, le point A correspond a
un panier avec 20 DVD et 3 places de cinéma. Nous voulons construire la courbe
d’indifférence I , associée au panier A (passant par le point A). Pour ce faire, nous
devons localiser tous les paniers qui sont considérés par Julien comme indifférents a A.

Cherchons d’abord les paniers préférés a A et les paniers auxquels A est préféré
en utilisant l'‘axiome de monotonie introduit précédemment. D’apres cet axiome,
A sera préféré a tous les paniers avec un nombre de DVD inférieur ou égal a 20 et
un nombre de places de cinéma inférieur ou égal a 3. Ces paniers correspondent
ala zone en gris de la figure. Ainsi, A est préféré a E. Toujours par l'axiome de
monotonie, tous les paniers avec un nombre de DVD supérieur ou égal a 20 et un
nombre de places de cinéma supérieur ou égal a 3 seront préférés a A. Ces paniers
correspondent a la zone en orange. Ainsi, D est préféré a A. Les zones grise et
orange sont communes a tous les individus ayant des préférences monotones.
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Chapitre 5 Préférences et choix du consommateur

Notons que les paniers B, C et F n’appartiennent ni a la zone grise, ni a la zone
orange. La comparaison de A avec ces paniers va dépendre des préférences et
des gofts de I'individu. Supposons qu’un questionnaire, rempli par Julien lors
d’une enquéte de consommation, nous apprend qu’il est indifférent entre A, B
et Cet quil préfere A a F. Dans ce cas, la courbe d’indifférence 1 , de Julien qui
passe par A passera aussi par B et C.

Places de
cinéma

10 20 30 40 pvb

A=(20,3); B=(10,5); C=(40, 2); D=(30,4); E=(10, 2); F=(10, 4).
Julien est indifférent entre les paniers A, B et C, mais préfére A a F et E. D est préféré a A.

Cette courbe va diviser le plan en deux zones qui apparaissent dans la figure 5.2
— la zone des paniers préférés a ceux de la courbe (zone en orange);
— la zone des paniers non préférés (zone en gris).

Places de
cinéma

Paniers préférés

Paniers non
préférés

10 20 30 40 PP

Tous les paniers qui sont au-dessus de la courbe d'indifférence passant par A (notée /,) sont
préférés aux paniers sur la courbe car ils comportent plus de DVD et/ou de places de cinéma
que les paniers sur /,. En revanche, tous les paniers qui sont en dessous sont moins désirés car ils
contiennent moins de DVD et/ou de places de cinéma que A.

<« Figure 5.1
Courbe d’indifférence

<« Figure 5.2
Paniers préférés
a un panier donné
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En conclusion, pour construire la courbe d’indifférence d’un individu passant
par un panier donné A, on commence par localiser I’ensemble des paniers
préférés au panier A et les paniers auxquels A est préféré par tous les individus
dont les préférences sont monotones. Parmi les paniers restants, on détermine
(éventuellement par questionnaire) ceux qui sont pour 'individu indifférents au
panier A. Ces paniers feront partie de la courbe d’indifférence passant par A.

Les courbes d’indifférence permettent d’obtenir des informations sur les
préférences d’un individu (et de les représenter) en utilisant un minimum
d’informations. Un exercice en fin de chapitre (> a retrouver en ligne) vous
permet de construire votre courbe d’indifférence pour les DVD et les CD
de musique.

KA Propriétés des courbes d'indifférence

Les courbes d’indifférence d’'un méme individu construites a partir de ses pré-
férences pour deux biens donnés vérifient les trois propriétés suivantes.

i. Les courbes d’indifférence sont décroissantes. Si une courbe d’indifférence,
passant par un panier donné A, était croissante, elle devrait passer par un
panier comprenant plus des deux biens que A. Or, d’apres I'axiome de mono-
tonie, ce panier serait strictement préféré au panier A et donc ne pourrait
pas étre sur la méme courbe d’indifférence qui regroupe les paniers qui sont
indifférents au panier A.

ii. Les courbes d’indifférence ne peuvent pas se croiser. I1 s’agit d’'une consé-
quence des axiomes de monotonie et de transitivité. Si deux courbes d’in-
différence se croisaient en un panier A, cela signifierait que ce panier
correspondrait a deux niveaux de satisfaction distincts, ce qui est impossible
(» figure 5.3@).

iii. Une courbe d’indifférence située au-dessus (a droite) d’une autre corres-
pond a un niveau de satisfaction plus important. Cette propriété est aussi
une conséquence directe de I'axiome de monotonie (> figure 5.30Q)).



© Dunod - Toute reproduction non autorisée est un délit.

Places

de cinéma B |c

5

4

3

D
2 I,
1 Iz
DVD

(a) 10 20 30 40

A Figure 5.3 Propriétés des courbes d’indifférence

@ Deux courbes d'indifférence ne peuvent pas se croiser.
Supposons que par le panier A = (20, 3) passent deux
courbes d'indifférence, /, et /,. Considérons un panier B
= (10, 5) sur /; avec plus de places de cinéma que A. Il existe
un panier C, avec autant de places de cinéma que B qui se
situe sur la courbe /,. Ce panier comporte strictement plus de
DVD que B, C = (15, 5). Par définition, comme A est sur la
méme courbe d'indifférence que Bet C, A ~ Cet A ~ B. Par
I'axiome de transitivité, nous devons avoir B ~ C. Cependant,
par /'axiome de monotonie des préférences, C contenant plus
de DVD que B avec le méme nombre de places de cinéma,
C > B, ce qui aboutit a une contradiction et donc rend fausse
notre affirmation initiale.

Chapitre 5 Préférences et choix du consommateur

Places
de cinéma

(b) DVD

(® Une courbe d'indifférence plus éloignée de I'origine
correspond a une satisfaction plus élevée. Par I'axiome
de monotonie, A > B. Considérons maintenant un panier
B’ sur la méme courbe d'indifférence que B et un panier
A’ sur la méme courbe d'indifférence que A, nous avons
A" ~ A et B' ~ B, et par I'axiome de transitivité, A" > B'.
Ainsi, tous les paniers de la courbe d'indifférence de A
sont préférés a tous les paniers de la courbe d'indifférence
de B. Par conséquent, la courbe d'indifférence de A, qui
est au-dessus (ou a droite) de B correspond bien a un
niveau de satisfaction plus important. De méme, la courbe
d'indifférence de C correspond a niveau de satisfaction
plus faible que celui associé aux courbes d’indifférence de
AetB.

Enfin, les économistes pensent que, pour la majorité des biens, les courbes d’indif-
férence ont une forme particuliere: elles sont convexes. Cette derniere propriété
est une conséquence d’'un axiome qui, tout en ne faisant pas partie du groupe
d’axiomes de base, est souvent vérifié par les préférences des consommateurs
pour un grand nombre de biens. Il s’agit de ’'axiome préférence pour la diversité.

FOCUS

Préférence pour la diversité

Axiome 5. La relation de préférence > présente une préférence (un gott) pour la diversité.
Pour tous paniers A, B € 6, tels que A ~ B, et tout nombre réel a € [0, 1], on a:

aA+(1-a)B>AetaA+(1-a)B>B
ol aA + (1-a)B est le panier qui contient, pour chaque bien, une proportion a de la quantité de ce bien

dans le panier A et une proportion (1 — a) de la quantité de ce bien dans le panier B.
Cet axiome signifie que les individus ont une préférence pour les paniers diversifiés.
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» Figure 5.4

Convexité des courbes

d’indifférence

et préférence pour
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la diversité

Exemple 3

Considérons les paniers de biens composés de DVD et de places de cinéma. Supposons
que Fabrice soit indifférent entre le panier A contenant uniquement 100 DVD et le
panier B contenant uniquement 50 places de cinéma. Si Fabrice préfere obtenir un
panier de biens composé a la fois de DVD et de places de cinéma, par exemple, 50
DVD et 25 places de cinéma, il a de la préférence pour la diversité.

Les économistes supposent que ce raisonnement est vrai méme si, au départ, Fabrice
a la possibilité d’avoir les deux biens. Plus précisément, prenons deux autres paniers
supposés indifférents pour Fabrice: C composé de 10 DVD et 6 places de cinéma et
D composé de 20 DVD et 4 places de cinéma. On peut construire un nouveau panier
de biens a partir des paniers C et D. Notons E ce panier composé de la moitié du
panier C et de la moitié du panier D.

2
de cinéma. La préférence pour la diversité implique que Fabrice préfere le panier E

10 20 6 4
E contient donc (? + ?j DVDet ( +2] places de cinéma, soit 15 DVD et 5 places

aux paniers Cet D.

Nous pouvons montrer que si les préférences d’un individu vérifient ’'axiome
de préférence pour la diversité, les courbes d’indifférence de cet individu sont
convexes.

II suffit de se rappeler qu'une courbe est convexe si pour tous points A et B de
cette courbe, le segment reliant A et B est entierement au-dessus de la courbe,
c’est-a-dire que tout point de la courbe situé entre A et B a une ordonnée
inférieure a celle du point de méme abscisse situé sur le segment [A B]. La preuve
de la propriété peut alors se faire aisément de maniere graphique (> figure 5.4).

Places de cinéma

5
4
A
3 c
2 B
1 I
DVD
10 20 30 40

Considérons une courbe d'indifférence / et deux paniers A = (a;, a,) et B = (b;, b,) sur cette courbe.
Tout panier C = (¢;, G,) sur le segment reliant les paniers A et B peut s'écrire comme une somme
pondérée des paniers A et B. Plus précisément, il existe c € ]0, 1[ tel que C = cA + (1 — ©)B, soit
c;=ca, + (1 -0b;, ¢, =ca, + (1 - cb,. D'apres |I'axiome de préférence pour la diversité, C >
A et C = B et donc C est sur une courbe d'indifférence au-dessus (a droite) de celle de A et B, ce
qui montre la propriété.
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Une conséquence importante de cette propriété est que la pente des courbes
d’indifférence des individus dont les préférences vérifient I'axiome de la préférence
pour la diversité est de plus en plus faible (en valeur absolue) a mesure que nous
nous déplacons vers la droite. Ceci a une implication pour la substituabilité entre
les biens considérés, que nous étudierons plus en détail dans la section suivante.

KN Le taux marginal de substitution

Une baisse des prix des DV D a-t-elle une conséquence sur la fréquentation des
salles de cinéma ? Cette question est liée a la question suivante : avoir un DVD
de plus est-il équivalent pour un individu a aller une fois de moins au cinéma ?
Pour répondre a cette question, il faut s’interroger sur la substituabilité entre
les biens qui nous intéressent. Cette substituabilité peut étre mesurée a partir
des préférences individuelles entre les paniers de biens a I’aide du taux marginal
de substitution (TMS).

Louise est amatrice de bandes dessinées. Soient Maréo et Court John Gold,
deux séries de bandes dessinées. Si Louise considere que deux albums de la série
Court John Gold sont nécessaires pour compenser la perte (quelle qu’en soit la
cause) d’un album de la série Maréo, alors, pour elle, le taux de substitution de
la série Court John Gold a la série Maréo est de 2 contre 1.

Définition 3

Le taux de substitution du bien 2 au bien 1, est le taux auquel un individu
accepte d’échanger du bien 1 contre du bien 2.

Formulation mathématique

Considérons un panier, noté A = (a;, a,) et une réduction de la quantité de

bien 1 notée Ax,, avec Ax; > 0. Soit B = (b, b,) un panier tel que A ~ Bet

by = a; — Ax;. Le taux de substitution au panier A, TS,,,(A, —Ax,), est défini

par: s,
Axy

Calcul d'un taux de substitution

du bien 1.

Si TS, (A, -Ax,) =5, et Ax; = 1, alors il faut cinq unités du bien 2 pour compenser la perte d’une unité

Le taux de substitution est-il toujours le méme ? Si Louise avait la totalité de la
série Maréo, la perte d’'un album serait-elle toujours compensée par deux albums
de la série Court John Gold ? Louise ne souhaiterait-elle pas trois ou quatre
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» Figure 5.5
Calcul de taux
de substitution (TS)
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albums pour compenser cette perte et ne plus détenir la série en entier ? Si tel
est le cas, alors le taux de substitution dépend de la quantité de biens détenue
initialement. C’est effectivement ce qui est généralement supposé et observé.

Reprenons I'exemple des places de cinéma et des DV D et calculons les taux de
substitution des places de cinéma aux DVD en partant de différents paniers
(» figure 5.5).

Places
de cinéma 8

7
6
5
4
3
2
1

DVD
10 20 30 40 50

Considérons le panier D composé de 40 DVD et 2 places de cinéma. Si le nombre de DVD diminue
de 10, combien de places de cinéma sont nécessaires pour compenser cette diminution (conserver
le méme niveau de satisfaction)? Pour déterminer ce nombre nous devons trouver le panier qui
est sur la méme courbe d'indifférence que D, mais qui comporte 30 DVD au lieu de 40. Il s’agit du
panier C dans lequel il y a 3 places de cinéma. Par conséquent, la perte de 10 DVD est compensée
par 1 place de cinéma en plus. Ainsi, TS pyp(D, =10) = 1/10 = 0,1.

Notons que le taux de substitution dépend (i) de la réduction de bien 1 considérée,

(ii) du panier initial et (iii) de I'individu considéré.

i. Sile nombre de DVD diminue de 20 (et non pas de 10), cette perte pourra étre
compensée par une augmentation de 3 places de cinéma (le panier équivalent
au panier D avec 20 DVD étant le panier B), et donc:

3
TS pyp (D, —20) = 2 (> 0,1 =TS pyp(D, -10))

ii. Siaudépart 'individu a 20 DVD et 5 places de cinéma (panier B), la perte de
10 DVD sera compensée par 3 places de cinéma supplémentaires (le panier
indifférent au panier B avec 10 DVD étant le panier A) et:

3
TS .i/jpyp(B, -10) = m =0,3

iii. Un autre individu pourra avoir des préférences différentes, et donc, des
courbes d’indifférence différentes ce qui impliquerait des taux de substitu-
tion différents.
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Le taux de substitution entre deux biens pour un individu donné n’est donc pas
unique, il y en a une infinité. Ceci rend difficile non seulement les comparai-
sons entre individus mais également ’obtention de résultats clairs sur I'impact
potentiel de différentes modifications des prix des biens. Pour faciliter, au
moins en partie, analyse, on utilise le taux marginal de substitution (TMS),
qui neutralise I'impact de la réduction de bien 1. Dans le calcul de ce taux, on
suppose que la réduction de bien 1 est aussi petite que possible tout en restant
strictement positive.

Définition 4

Le taux marginal de substitution du bien 2 au bien 1, noté TMS,,; est la
quantité de bien 2 qui compense la réduction d’une quantité marginale ou
infinitésimale de bien 1, a satisfaction constante.

Formulation mathématique

. . Ax
TMS,,(A) = Al)}lrfo TS, (A, -Axy) = Al)},rEO EZ
1

Le TMS est égal a la pente (en valeur absolue) de la droite tangente a la courbe
d’indifférence au point correspondant au panier A €.

Les propriétés des courbes d’indifférence vont impliquer des propriétés du taux
marginal de substitution. Lorsque nous avons calculé le taux de substitution
entre DVD et places de cinéma (> figure 5.5), nous avons constaté que ce taux
était plus élevé pour le panier B que pour le panier D. Ceci peut s’expliquer par
le fait que le panier D comporte plus de DVD que le panier B. Ainsi, une perte
de 10 DVD semble plus facile a compenser lorsqu’on possede beaucoup de
DVD (40 dans D) que lorsqu’on en possede moins (20 dans B). Cette propriété
se généralise a toutes les préférences qui vérifient ’'axiome de préférence pour
la diversité et donc a toutes les courbes d’indifférence convexes.

FOCUS

TMS et préférence pour la diversité

Le long d’'une courbe d’indifférence d’'un consommateur ayant de la préférence pour la diversité,
le TMS,,; diminue a mesure que le consommateur accroit sa consommation de bien 1 et décroit sa
consommation de bien 2.

Le TMS mesure le degré de substituabilité entre deux biens et permet de dis-
tinguer les biens substituables des biens complémentaires (pour une définition
non formalisée des biens substituables et complémentaires, » section 3.2. du
chapitre 1).
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Biens substituables

Le profil des courbes d’indifférence indique la plus ou moins grande substitua-
bilité entre deux biens. Cette relation est particulierement claire dans les deux
cas polaires habituellement distingués que nous allons maintenant définir: les
cas de biens parfaitement substituables et parfaitement complémentaires.

Exemple 4

Guillaume aime autant le jus de pomme que le jus de raisin. Deux verres de jus de
pomme lui procurent la méme satisfaction que deux verres de jus de raisin ou qu'un
verre de jus de pomme et un verre de jus de raisin. Ces trois paniers se situent donc
sur la méme courbe d’indifférence. Il est facile de vérifier que la courbe d’indifférence
passant par ces paniers est une droite de pente égale a —1. D’apres la définition du
TMS, on a TMSpo/ra(A) =1 pour tout panier A. Les jus de pomme et de raisin sont
des substituts parfaits pour Guillaume (> figure 5.6).

Définition 5
Deux biens sont des substituts parfaits si pour ces deux biens, le TMS est
égal a 1 pour tout panier initial.

Jus de

pomme

(verres)
3
2
1

» Figure 5.6 \
Biens parfaitement Jus de raisin
substituables 0 1 2 3 4 (verres)

Seule la quantité de jus de fruit importe ici. Les satisfactions sont directement liées au nombre de verres.
Un verre de jus de pomme procure la méme satisfaction qu’un verre de jus de raison ou qu'un demi-
verre de jus de pomme additionné d'un demi-verre de jus de raisin.

Biens complémentaires

Le cas de biens parfaitement complémentaires correspond également a une
forme particuliere de courbes d’indifférence.
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Exemple 5

Considérons deux nouveaux biens: les enveloppes et les timbres. Pour envoyer un cour-
rier, un individu a besoin d’un timbre et d’une enveloppe. 3 timbres et 5 enveloppes ne
permettent d’envoyer que 3 lettres. Ainsi, si on veut représenter les courbes d’indifférence
d’un individu pour ces deux biens (en supposant que le bien 1 corresponde aux enveloppes),
il est raisonnable de penser qu’il sera indifférent entre (1,1), (2,1), (5, 1), (1, 2), (1, 5). Une
réduction de la quantité d’enveloppes ne peut pas étre compensée par 'augmentation,
méme infinie, de la quantité de timbres. Le TMS est infini (» figure 5.7). Les timbres et
les enveloppes sont des biens parfaitement complémentaires.

Timbres
4 L

0 7 > 3 Enveloppes

A une enveloppe ne peut correspondre qu’un seul timbre. Peu importe si le consommateur
possede d'autres timbres, il ne pourra pas s'en servir s'il n'a qu’une seule enveloppe.

Définition 6
Deux biens sont des compléments parfaits si une quantité infinie de bien 2

est nécessaire pour compenser la réduction de la quantité de bien 1,le TMS
est dans ce cas infini.

Dans la plupart des cas, les biens ne sont ni parfaitement substituables, ni
parfaitement complémentaires mais peuvent étre «presque parfaitement subs-
tituables» (le beurre et ’huile dans certaines recettes de cuisine) ou «presque
parfaitement complémentaires ». Dans certains cas, il est difficile de savoir si les
biens sont substituables ou non. Par exemple, un débat existe autour de I'impact
des téléchargements de films sur internet sur la diminution de la fréquentation
des salles de cinéma.

<« Figure 5.7

Biens parfaitement

complémentaires
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F] Contrainte budgétaire
et droite de budget

Par la suite, nous considérons le Le choix du consommateur est déterminé par ses préférences (ses
revenu dans un sens particulier, golts, ses envies) et par les contraintes financieres auxquelles il est
qui parfois peut nous €loignerde  soumis. En effet, le consommateur ne peut pas acquérir tous les

ce qu‘on entend habituellement
par revenu. Il s'agit du budget
que le consommateur peut
consacrer a I'achat des biens qui

nous intéressent.

POUR ALLER PLUS LOIN
> Voirp. 121
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biens qu’il souhaite car il est limité par le revenu dont il dispose
et qui, compte tenu des prix des biens, ne lui donne acces qu’a
certaines combinaisons de quantités de biens.

Exemple 6

Justine touche 1500 euros par mois (bourse et aide financiére de ses parents) et
consacre 120 euros par mois en moyenne a ’achat de places de cinéma et de DVD.
Si nous nous intéressons uniquement a la consommation de films au cinéma et de
DVD de Justine, seuls ces 120 euros seront pris en compte comme revenu dans la
contrainte budgétaire. Le reste de son revenu est consacré a d’autres biens qui ne font
pas partie de ’ensemble de choix qui nous intéresse (loyer, nourriture, vétements,
etc.). Une analyse plus élargie de la consommation de Justine pourrait inclure ces
autres biens, et donc modifier le revenu considéré.

Pour déterminer la contrainte budgétaire de Justine, nous avons besoin de connaitre
son revenu ou budget, mais également les prix des biens considérés, la place de cinéma
etle DVD. Sila place de cinéma était a un prix supérieur a 120 euros, Justine ne pour-
rait pas y aller et devrait se contenter de DV D. Si la place de cinéma cofitait 20 euros,
Justine pourrait décider d’aller une fois par mois au cinéma et consacrer les 100 euros
restants  I'achat de DVD. Evidemment, cela dépend également du prix du DVD.

Définition 7

L’ensemble budgétaire est 'ensemble des paniers de biens qu'un consom-

mateur peut acheter pour des prix et un revenu donnés.

Formulation mathématique

S’ily a n biens dans I'’économie, dont les prix sont notés py...., p,, et sile revenu

du consommateur est noté R, 'ensemble budgétaire, EB, est donné par:
EB ={(xy,...,x,) € 6,:p; X, +... + p,x, = R}

Dans ce chapitre, nous nous intéressons aux comportements de consommation
a un instant donné sans nous préoccuper du passé et de 'avenir. Par conséquent,
le revenu alloué aux biens étudi€s qui ne serait pas utilisé serait « gaspillé » dans
la mesure ol le consommateur n’a pas de possibilité de report (pas d’achat
d’autres biens envisagé et pas de futur, ni d’épargne). Aussi, nous voyons mal
pourquoi un consommateur n’utiliserait pas enticrement son revenu.
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Définition 8

La droite de budget délimite les paniers de biens qu'un consommateur peut
acheter étant donné les prix et son revenu (ou budget) qu’il est supposé
dépenser entierement.

Formulation mathématique

La droite de budget est la frontiere (supérieure) de I’ensemble budgétaire.
DB = {(xy,...,x,) € 6,:py x; +... + p,x,, = R}

Construisons I'ensemble budgétaire et la droite de budget de Justine. Le prix
d’une place de cinéma est supposé égal a 6 euros (noté p ) et le prix d'un DVD
(noté ppy) a 10 euros.

Exemple 7

La figure 5.8 représente la droite de budget et I'ensemble budgétaire de Justine. La
droite de budget a comme équation 10x; + 6x, = 120 avec x{, le nombre de DVD et x,,
le nombre de places de cinéma.

L’ensemble budgetaire regroupe tous les paniers que le consommateur peut acheter
étant donné les prix et son revenu: ce sont des paniers accessibles pour ce consom-
mateur. IIs sont représentés par 'aire qui se situe sous la droite de budget (aire en
orange sur la figure 5.8). Les autres paniers (en gris) ne sont pas accessibles.

Places de cinéma
x2

(RIp,) =20 g A

Paniers
B non accessibles

15
Droite
de budget
10
Paniers
5 accessibles

DVD x1
o 3 6 9  12=(Rlp,)

La droite de budget de Justine regroupe I'ensemble des paniers composés de DVD et de places de
cinéma qu'elle peut acheter si elle utilise tout son revenu. Si Justine n'achéte pas de DVD, elle peut
utiliser tout son revenu pour aller au cinéma, soit 20 places de cinéma a 6 € I'unité (panier A). Si
elle achete 3 DVD, il lui reste 90 € pour aller au cinéma, et elle pourra acheter 15 places de cinéma
(90/6) (panier B). En continuant ainsi, on peut construire d'autres paniers de biens permettant a
Justine de dépenser tout son revenu en DVD et places de cinéma. Ces différents paniers peuvent
étre représentés dans le plan (DVD, Places de cinéma). Si on suppose que tous les paniers sont
possibles, c'est-a-dire que Justine peut acheter par exemple 1 DVD et 18,33 places de cinéma
(panier D), on peut représenter la droite de budget par une droite qui relie les paniers A, B, C, et D.
L'aire du triangle en orange représente les paniers accessibles. Dans ce cas, Justine n’utilise pas
entiérement son revenu. En revanche, les paniers représentés dans |aire grise ne sont pas accessibles.

<« Figure 5.8
Ensemble budgétaire
et droite de budget
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» Figure 5.9
Pente de la droite
de budget

Nous venons de définir et représenter la droite de budget. Un point important
concerne le calcul et I'interprétation de la pente de la droite de budget. Le calcul
de la pente de la droite de budget se fait a partir de ’équation de cette droite
ou de deux points de la droite comme dans la figure 5.9. Concentrons-nous sur
son interprétation.

Le nombre de places de cinéma et de DV D choisis par Justine dépendra notam-
ment de leur prix, mais aussi de leur prix relatif. La pente de la droite de budget
mesure le prix relatif des deux biens. En effet, cette pente est égale a moins le
rapport entre les prix des deux biens et indique le taux auquel les deux biens
peuvent étre substitués sans changer la dépense totale. Si, par exemple, le nombre
de DVD baisse de 3 unités, Justine pourra augmenter le nombre de places de
cinéma de 3 fois p,/p - en conservant la méme dépense.

Places de cinéma

(Rlp.) =20 A

Pente de la droite de budget
est égale a -5/3

c DVD
0 3 6 9 12 = (R/pD)

L'équation de la droite de budget est: 10x, + 6x, = R, soit x, =-10/6 x; + R/6
La pente de cette droite est donc égale a —10/6, soit — 5/3.

Nous allons utiliser la représentation graphique de la contrainte budgétaire
pour I'analyse du choix optimal du consommateur.
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EJ Choix du consommateur

EXH Le panier optimal

Exemple 8

Intéressons-nous aux choix de Justine dont nous venons d’étudier la contrainte bud-
gétaire (» exemple 7). Justine a un revenu de 120 euros qu’elle souhaite consacrer a
I’achat de DVD et de places de cinéma. Nous supposons que les préférences pour les
DVD et le cinéma de Justine, représentées par des courbes d’indifférence, sont par-
faitement connues et vérifient les propriétés décrites dans la section 1 de ce chapitre.
Justine va choisir le nombre de places de cinéma et de DVD qui lui procureront la
plus grande satisfaction, étant donné sa contrainte de budget.

Définition 9

Le panier optimal de consommation est le panier de biens choisi par un
consommateur étant donné ses préférences et sa contrainte budgétaire.

Nous allons représenter quelques courbes d’indifférence dans le méme graphique
ol est représentée la droite de budget de Justine (> figure 5.10). Quel est le
panier optimal ? Il doit lui procurer la plus grande satisfaction possible. Il se situe
donc sur une courbe d’indifférence la plus «éloignée » possible de 'origine. Sur
la figure 5.11, la courbe qui procure la plus grande satisfaction est la courbe /5.
Considérons le panier C = (7, 15) sur cette courbe. Il procure plus de satisfaction
que les paniers sur la droite de budget mais ne peut pas étre acheté par Justine
car son revenu devrait étre de 160 euros, alors qu’il est de 120. Le panier C ne
peut donc pas étre le panier optimal. Prenons maintenant le panier B. Il vérifie
bien la contrainte budgétaire de Justine. Il peut donc étre choisi. Mais, est-il
optimal ? La réponse est non, car Justine peut trouver d’autres paniers accessibles
qui lui apportent plus de satisfaction. Ces paniers sont sur des courbes d’indif-
férence plus «éloignées» de l'origine que /,. Parmi eux, Justine n’a pas intérét
a choisir un qui n’appartient pas a la droite de budget. Que ferait-elle du revenu
non dépensé ? Ici, elle ne peut pas I'’épargner ou décider d’acheter un autre bien.

Le panier optimal est le panier A = (6, 10). Au point A, la droite de budget et la
courbe d’indifférence sont tangentes. I1 est impossible d’atteindre une satisfaction
plus élevée étant donné la contrainte budgétaire.
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Attention! La condition de
tangence entre une courbe

Places de cinéma

(RIp,) = 20
B
e
15
A
10 kY

5 I,
\ I
» Figure 5.10

DVD
0 3 6 9 —
Panier optimal 12 = (Rip,)

Etant donné les préférences de Justine, représentées par les courbes d'indifférence, Iy, I, et /5 et
étant donné sa contrainte budgétaire, Justine choisit d'acheter 6 DVD et 10 places de cinéma.

FOCUS

Le panier optimal
Le panier optimal vérifie deux conditions: il est situé sur la droite de budget et il appartient a la courbe
d’indifférence la plus éloignée de I’origine.
Condition de tangence: le panier de biens optimal est tel que la droite de budget est tangente a une
courbe d’indifférence en ce point.

Nous pouvons déterminer plus précisément les propriétés du panier
optimal de Justine en utilisant les informations que nous connaissons

d'indifférence et la droite de sur ses courbes d’indifférence et sa droite de budget. Comme nous
budget est vérifiée si les courbes venons de le voir, le panier optimal se situe a la fois sur la droite de
d'indifférence sont convexes (ce budget et sur une courbe d’indifférence. Plus exactement, ce panier est
qui correspond a un go(t pour la tel que la droite de budget est tangente a une courbe d’indifférence.
diversité). Aussi, la pente de la droite de budget est confondue avec celle de la
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courbe d’indifférence au point optimal.

Nous avons vu que la pente de la droite de budget de Justine est égale, en valeur
absolue, au rapport des prix. Quant a la pente de la courbe d’indifférence, nous
avons vu qu’elle correspondait au taux marginal de substitution (» section 1.5. de
ce chapitre) entre les biens cinéma et DVD. Par conséquent, le panier optimal,
c’est-a-dire celui qui procure la satisfaction maximale, est tel que le taux marginal
de substitution est égal au rapport des prix.



© Dunod - Toute reproduction non autorisée est un délit.

Chapitre 5 Préférences et choix du consommateur

FOCUS

Les caractéristiques du panier optimal

Soient deux biens dont les prix sont p, et p, et un consommateur dont le revenu est R. Si les préférences
de ce consommateur vérifient les axiomes 1 a 5, alors son panier optimal A = (a;, a,) vérifie:

TMS(A) 7 et pyaj+p,a,=R

D,

Que se passe-t-il si les deux biens sont parfaitement substituables ou parfaitement
complémentaires ? Nous avons vu (> section 1.5) que le TMS prenait des valeurs
particulieres dans ce cas.

EWA Effets revenu et prix
Modification du revenu

POUR ALLER PLUS LOIN
» Voirp. 121

Exemple 9 ITttention! Ce cas de

Justine obtient une bourse d’excellence qui fait augmenter son revenu bien normal est standard
mensuel. Elle décide d’augmenter le budget alloué au cinéma et aux DVD: (> chapitre 1), mais il arrive que
sa contrainte budgétaire se modifie. Elle peut maintenant acheter des 1@ quantité d’un bien diminue
paniers de biens inaccessibles jusqu'a présent. Lensemble des paniersde  lorsque le revenu augmente.

au cinéma et aux DVD. Avec 120 €, elle achetait 6 DVD et allait 10 foisau  inférieur.
cinéma, que va-t-elle choisir avec un budget de 162 €? Son pouvoir d’achat

augmente. Siles DVD et les places de cinéma sont des biens normaux, elle

achetera plus de DVD et ira également plus souvent au cinéma.

Places Places

de cinéma de cinéma
27 27
206 20¢
15
12

12 e N :
(o] SES— 24

0 3 6 9 12162 PO o0 3 6 9 12 162 DVD

Un accroissement du revenu entraine un déplacement de la droite de budget vers la droite. Le
nombre de paniers de biens accessibles augmente. Justine choisit maintenant d’acheter 9 DVD et
d'aller 12 fois au cinéma.

biens accessibles augmente. Supposons qu’'elle décide de consacrer 162 € Dans ce cas, le bien est un bien

<« Figure 5.11

Panier optimal

et augmentation

du revenu

avec des biens normaux
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Leffet d'une modification de revenu est assez simple comme nous venons de le
voir. En revanche, l'effet d’'une modification de prix est plus ambigu.

Modification du prix

Exemple 10

Revenons au budget initial de Justine de 120 euros. L'université propose des tarifs
avantageux de places de cinéma aux étudiants. Justine peut maintenant aller au cinéma
au prix de 3 euros. La baisse du prix du cinéma peut l'inciter a aller plus souvent au
cinéma et méme a acheter moins de DVD pour bénéficier du cofit relativement bas
des places de cinéma. C’est I'effet de substitution.

Définition 10
Effet de substitution

A la suite d’une modification de prix, les consommateurs consomment plus
du bien devenu relativement moins cher et moins du bien devenu relative-
ment plus cher.

Néanmoins, le prix du cinéma €tant plus bas, le pouvoir d’achat de Justine s’en
trouve augmenté. Elle peut décider d’aller plus souvent au cinéma et d’acheter
plus de DVD. C’est I'effet de revenu.

Définition 11

Effet de revenu

A la suite d’une modification de prix, les consommateurs voient leur pou-
voir d’achat modifié.

Sile cinéma est un bien normal (ce qu’il semble raisonnable de supposer), Justine
sera d’autant plus incitée a aller plus souvent au cinéma.

Leffet de substitution et I'effet de revenu incitent ici Justine a acheter plus de
places de cinéma. Cependant, la modification du nombre de DVD achetés
dépend de I'ampleur de ces deux effets. Dans la figure 5.12, Justine décide de
réduire le nombre de DVD achetés. L'effet substitution est plus important que
leffet revenu. C’est généralement le cas observé.
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Chapitre 5 Préférences et choix du consommateur

Places Places
de cinéma de cinéma
4
40 0
30
30 Effet
Revenu

20 ' TEffet 20

Substitution 10
10

DVD DVD
© o0 6 12 18 24 (b

O Seul le prix des places de cinéma diminue, le cinéma devient relativement moins cher et
I'ensemble des paniers de biens accessibles augmente. La droite de budget fait une rotation
autour du panier ne contenant que des DVD.

(® Le panier optimal initial de Justine est le panier A. Lorsque le prix du cinéma diminue, Justine
est incitée a substituer des places de cinéma aux DVD, c'est I'effet de substitution représenté par
le déplacement du panier A au panier B, le long de la courbe d'indifférence initiale. Ce panier
hypothétique correspond au cas ou on diminuerait le revenu de Justine de maniere a compenser
la baisse du prix du cinéma. L'effet total est obtenu apres un deuxiéme déplacement du panier B
au panier C: c'est I'effet de revenu. Lorsque I'on passe du panier B au panier C, Justine augmente
a la fois le nombre de places de cinéma et de DVD.

Que se passerait-il si le cinéma était un bien inférieur ? L’effet de revenu incite-
rait Justine a diminuer le nombre de places de cinéma. Néanmoins, on observe
généralement que cet effet est de moindre ampleur que I'effet de substitution et
au total, Justine déciderait d’aller davantage au cinéma.

Nous venons d’analyser, a I'aide de graphiques, le choix d’un consommateur
pour deux biens. A partir de cette analyse, nous pouvons déduire la demande
individuelle pour un bien spécifique et ainsi comprendre les déterminants de la
demande globale (» chapitre 1).

Généralement, les consommateurs doivent choisir entre plus de deux biens. Dans
ce cas, 'analyse graphique est limitée et nous devons recourir a une analyse
analytique. Comme nous le verrons dans le chapitre 6, 'approche analytique
requiert une plus grande maitrise de 'outil mathématique, mais permet d’ana-
lyser les choix individuels et donc la demande, quel que soit le nombre de biens
que peut acheter le consommateur.

<« Figure 5.12
Modification de prix
et de panier optimal
dans le cas

de biens normaux

117



118

6 6 Comment définiriez-vous une étude de marché et
quelle est la part de ces études dans I'activité d’Ipsos ?

3 qUQ_SUOHS d Les études de marché sont définies (notamment par
Henri Wallard I'organisation professionnelle Esomar) de la facon suivante:
Directeur général « Les études de marché, qui incluent les études d’opinion,
délégué, Ipsos consistent en la collecte et en I'analyse systématiques

9 ’ des comportements, attitudes et opinions des personnes
physiques et morales, en utilisant les techniques des

sciences appliquées ainsi que le recours aux méthodes statistiques et analytiques en vue
de comprendre les sociétés et les marchés ou d'aider a la prise de décision. »
Ipsos réalise quasiment 100 % de son activité dans les études de marchés. La répartition
par type d'étude pour I'année 2013 était la suivante : études marketing, 52 % ; études
publicitaires, 16 % ; études d'opinion et sociales, 9 %, études de satisfaction clients,
13 % ; études média, contenus et technologie, 10 %.
La grande consommation semble étre le secteur qui utilise aujourd’hui le plus
d’études de marché. Quels sont les principaux objectifs de ces études ? Mieux
connaitre les goUts des consommateurs pour leur proposer des produits plus
adaptés ? Mieux se positionner par rapport a la concurrence en termes de prix ?
Les études dans la grande consommation portent notamment sur la compréhension du
marché (segmentation, attentes), les tests de concepts et de produits afin de décider
du lancement et du packaging, les études de prix et modélisation marketing, les tests
publicitaires afin de mesurer |'efficacité et les études de positionnement et de la force
des marques. Ces études peuvent étre soit des projets spécifiques, a des fins tactiques
(lancement de produits) ou plus stratégiques (positionnement) soit des mesures de
certains parametres en continu (trackings).
Quels sont les changements dans les modes de recueil de données qu’ont
entrainé les nouvelles technologies de I'information et de la communication ?
En premier lieu, les nouvelles technologies de I'information et de la communication ont
conduit a un accroissement de la part des études par internet dans les modes de recueil
de l'information, via un PC, et de plus en plus via des tablettes ou smartphones.
Le développement des communautés en ligne et des blogs a fourni d'autres modes de
recueil des opinions exprimées individuellement ou en groupe sur de nombreux sujets. |l
s'est ainsi développé une activité de MROC (Market Research Online Communities) ainsi
que de web listening (écoute et analyse des posts et blogs).
Par ailleurs les appareils mobiles permettent, dans le strict respect des régles de protection
de la vie privée, de travailler avec des données issues de la géolocalisation et de |'utilisation
des smartphones et tablettes utiles pour une meilleure compréhension des usages et
attitudes. Ceci nécessite des approches informatiques et analytiques nouvelles.
Enfin, le recours a de multiples sources d’informations (logs, CRM, etc.) permet
d’entreprendre des approches du type big data dans la connaissance des marchés et des
clients et avec des programmes d’action plus rapidement mises en ceuvre.
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Chapitre 5 Préférences et choix du consommateur

Les points clés

>

Lanalyse économique suppose que les préférences des consommateurs
vérifient un certain nombre de propriétés (axiomes). Ceci permet de les
représenter graphiquement, dans le cas de deux biens, par des courbes
(d’indifférence) décroissantes et convexes.

Le taux marginal de substitution (TMS) mesure le degré de substituabilité
entre deux biens pour un consommateur. Sa valeur permet de distinguer
les biens substituables et les biens complémentaires.

L’ensemble budgétaire comprend ’ensemble des paniers de consommation
accessibles au consommateur pour des prix et un revenu donnés.

Le panier optimal est tel que la droite de budget est tangente a une courbe
d’indifférence en ce panier. Cette condition de tangence est vérifiée lorsque
le consommateur a de la préférence pour la diversité.

Une modification du revenu déplace parallelement la droite de budget alors
qu'une modification du prix en modifie la pente. Il s’en suit une modification
du panier optimal et de la demande des biens.

119



120

EVALUATION

QCM

» Corrigés p. 348

1 Les contraintes budgétaires:

a. limitent la quantité de biens et de services que
les consommateurs peuvent acheter au cours d’'une
période donnée.

b. existent pour le consommateur, mais ne peuvent
étre quantifiées.

c. dépendent des préférences des consommateurs.

2 La droite de budget illustre toutes les combinai-
sons de deux biens Xet Y:

a. qui peuvent &tre achetées avec un revenu donné,
dont I'équation est R=Y - (p,/p,) X, ou p, et p, sont
les prix des biens X et Y et R représente le revenu.
b. qui peuvent étre achetées avec un revenu donné,
dontI'’équationest Y= (R/p,) - (p,/p,)X,0oup, etp,
sont les prix des biens X et Y et R représente le revenu.
c. qui peuvent étre achetées avec un revenu donné,

2 . R .
dont I’équation est X =— —&Y, ou px et py sont les

Py Py
prix des biens X et Y et R représente le revenu.

3 Lorsque seul le prix d’un bien augmente, la
droite de budget:

a. se déplace parallelement a la droite de budget
initiale en s’éloignant de I'origine.

b. se déplace parallelement a la droite de budget
initiale en se rapprochant de l'origine.

c. effectue une rotation de telle sorte que le point
d’intersection entre la droite de budget et ’'axe associé
au bien dont le prix a augmenté est plus proche de
lorigine.

Exercices

» Corrigés en ligne

4 Courbe d’indifférence

Fabien adore le fromage. Au restaurant, on lui propose
d’accompagner son fromage avec de la salade. Mais,
Fabien se moque de la quantité de salade.

m Représentez les courbes d’indifférence de Fabien
dans le plan (Salade, Fromage).

5 Contrainte budgétaire

A larentrée, Aurélien souhaite renouveler sa garde-
robe en achetant des pulls et des jeans. Il a un budget
de 450 euros. Il souhaite acheter des pulls de la marque
Briangon au prix de 75 € I'unité et des jeans Velis au
prix de 90 € I'unité.

m Exprimez sa contrainte budgétaire et représentez-la
dans le plan (Pulls, Jeans).

6 Les axiomes de la théorie du consommateur

Nicolas procede au classement suivant entre 6 paniers
de deux biens X et Y : il préfere strictement le panier
(8; 48) au panier (15; 15). Il est indifférent entre
(155 10) et (3; 12). 1l préfere strictement le panier
(15; 15) au panier (10; 45). Il préfere strictement le
panier (10; 45) au panier (9; 48).

m Les préférences de Nicolas sont-elles compatibles
avec les axiomes de la théorie du consommateur ?

7 Courbe d’indifférence et panier optimal

Pauline est gourmande et aime le chocolat et les bon-
bons. On lui propose les paniers ci-apres (nombre de
tablettes de chocolat, nombre de sachets de bonbons).
A=(2;5);B=(2;10); C=(10;2); D = (4; 10);
E=(1;10); F=(10;1); G=(4;5); H=(4;10);1=(8;5);
J=(5;2); K=(2:;20); L =(1;20).
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On demande a Pauline de ranger ces paniers et on
obtient les relations suivantes:

A~E~F~J; B~F; G>~J; B~L~G~C; I>~F,
K~I~D~H et H>C.

a. Représentez les paniers A a L dans un plan
(Chocolat, Bonbons). Sachant que Pauline a de la
préférence pour la diversité, représentez grossicrement
ses courbes d’indifférence.

b. Le budget de Pauline consacré au chocolat et aux
bonbons est de 30 euros. Sachant que la tablette de
chocolat préférée de Pauline coflite 5 euros et que
le sachet de bonbons préférés cotite 2 euros, repré-
sentez sa contrainte budgétaire dans le plan (Chocolat,
Bonbons).

® Quel est le panier optimal de consommation de
Pauline ?

Chapitre 5 Préférences et choix du consommateur

Travaux pratiques

8 Construisez votre courbe d’indifférence

» A retrouver en ligne

POUR ALlFR PLUS | O[N

exemples 4 etS?

Choix optimal et biens parfaitement substituables
ou parfaitement complémentaires

Quel est le choix optimal de Guillaume et Amadine, dont les préférences sont données dans les

Le choix intertemporel

Danalyse du choix du consommateur dans un cadre statique apporte un éclairage sur les décisions inter-
temporelles de consommation et d’épargne et sur leurs déterminants.

Comment les individus répartissent-ils leur revenu entre consommation et épargne ? Quel est 'impact
de leur revenu présent et futur sur ces choix ? Quel est I'impact du taux d’intérét ?

Pour connaitre la réponse a ces questions, rendez-vous sur dunod.com, ou flashez le code ci-dessous.
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Chapitre

evin préfere les romans d’aventure aux

mangas, alors que Thomas préfere les

mangas aux romans d’aventure. Si ces
deux jeunes disposent du méme budget, quel sera
l'effet d’'une augmentation du prix des mangas sur
leurs achats de mangas ? et de romans ? Comment
varieront les ventes de mangas pour les jeunes
entre 15 et 20 ans si la moitié€ de ces jeunes a les
mémes préférences que Kevin, et 'autre moitié,
les mémes préférences que Thomas ?

les romans en fonction des prix et des revenus
des jeunes.

Dans le chapitre 5, nous avons étudié les choix
des consommateurs en utilisant une approche
entierement graphique. Cette approche nous a
permis d’introduire les principales propriétés de
la demande. Dans ce chapitre, nous introduisons
le concept de fonction utilité qui permet une
analyse quantitative plus fine et plus générale
des choix des consommateurs.

Pour répondre a ces questions, nous devons
déterminer la demande pour les mangas et

DS

Jules Dupuit (1804-1866)

J. Dupuit est un ingénieur francais des ponts et chaussées. Il s'intéresse aux problémes
économiques liés a la construction d’infrastructures publiques et a I'imposition d'une
taxe pour leur utilisation. Dans deux articles, intitulés « De la mesure de I'utilité
des travaux publics » (1844) et « De l'influence des péages sur I"utilité des voies de
communication » (1849), Dupuit pose les bases de la mesure monétaire de I'utilité
(ou du bien-étre) que retire un consommateur de I'achat d'une quantité donnée
d’un bien a un prix donné. Afin d’évaluer le bénéfice public d'un pont, il propose
de prendre en compte la différence entre le montant maximal que les individus
seraient préts a payer pour la traversée du pont et le montant payé (le péage).
Cette mesure du bien-étre sera par la suite appelée «surplus du consommateur ».
Il est considéré, avec Antoine-Augustin Cournot, comme |'un des pionniers de
la théorie de la demande. Il a inspiré notamment les travaux d’Arthur Laffer sur
le taux d'imposition et de Maurice Allais (prix Nobel d'Economie 1988) sur les
prolongements de la théorie du surplus. M




Utilite et fonction
de demande

Plan
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Prérequis

->
->

->
->

Analyser graphiquement les préférences et les choix du consommateur.

Connaitre le concept de différentielle totale et dérivées partielles d'une
fonction.

Connaitre les notions de continuité et convexité.

Chercher le maximum d'une fonction a une ou plusieurs variables.

Obijectifs

->

>

Définir une fonction d'utilité représentant les préférences
d'un consommateur.

Calculer des utilités marginales et construire des courbes d'indifférence
a partir d'une fonction d’utilité représentant les préférences.

Déterminer les fonctions de demande du consommateur.

Evaluer les effets de substitution et de revenu résultant de I'augmentation
du prix d'un bien.

Calculer le surplus du consommateur.
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K} La fonction d'utilité

La relation de préférence donne le classement, par un individu, des différentes
combinaisons de biens en fonction de la satisfaction qu’ils lui procurent. Nous
avons vu, dans le chapitre 5, comment le choix d’'un consommateur peut étre
déterminé directement a partir de ses préférences et de sa contrainte budgétaire
lorsque seuls deux biens sont considérés.

La détermination du panier préféré du consommateur serait plus simple si nous
pouvions associer, a chaque panier de bien, une valeur numérique (un nombre)
qui respecterait 'ordre (le classement) des paniers par ce consommateur. Pour
déterminer le panier optimal, il suffirait alors de chercher, parmi tous les paniers
qui vérifient sa contrainte budgétaire, celui auquel est associé le nombre le plus
grand. Déterminer le panier optimal revient a résoudre un probleme mathéma-
tique de maximisation sous contrainte.

EEEE Définition, existence et unicité
de la fonction d'utilité

Considérons deux biens, par exemple, les DVD et les places de cinéma, comme
dans le chapitre 5 (nous étendrons par la suite notre analyse au cas de » biens).
Soient les quatre paniers suivants composés de ces deux biens: A = (12, 8),
B =(15,6), C=(10,5), D = (20, 3).

Les préférences de Harry sont telles que A > B, B > Cet C ~ D. A ces préfé-
rences, nous pouvons associer les valeurs numériques (appelées utilités, et notées
U(X) pour le panier X) suivantes: U(A) =44, U(B) =39, U(C) =30, U(D) = 26.
Ces valeurs respectent bien 'ordre des paniers correspondant aux préférences
de Harry. En effet, le nombre associé au panier A (=44) est plus grand que celui
associé au panier B (= 39). De méme, le nombre associé au panier B (= 39) est plus
grand que celui associé a C (= 30) qui est plus grand que celui associé a D (= 26).

Les utilités des différents paniers peuvent aussi étre données par une fonction
mathématique générale. Si le nombre de DVD est noté x,, et le nombre de
places de cinéma, x_,, la fonction U(x,,, ., X.) = X, + 4x, associe aux paniers
A, B, C et D les mémes valeurs que celles données précédemment.
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Chapitre 6 Utilité et fonction de demande

Définition 1
Une fonction d’utilité représentant les préférences d’un consommateur
dans un ensemble de # biens est une fonction mathématique qui, a chaque
panier composé de ces n biens, fait correspondre un nombre. Les nombres
associés aux différents paniers doivent suivre le méme ordre que les paniers.
Formulation mathématique: Soit > la relation de préférence d’'un consom-
mateur dans un ensemble de # biens. A chaque panier composé de ces n
biens, est associé un vecteur (x, x,, ..., x,) dont la coordonnée i,i =1, ..., n
donne la quantité de bien i. On note G, I'ensemble de ces paniers.
Une fonction d’utilité représentant les préférences du consommateur est
une fonction U: ¢, — R qui, pour tout A, B € G, vérifie:

A > B < U(A) =2 U(B)

La fonction d’utilité d’'un consommateur ainsi définie n’est pas unique et ne cor-
respond pas a une mesure absolue (mais uniquement relative) de la satisfaction
retirée de la consommation d’un panier de biens.

Revenons aux préférences de Harry pour les paniers A, B, C, D et considérons
deux autres fonctions d’utilité, notées V et W, obtenues a partir de U:

U(xDVD’ xCi)

10 +5, W (xpyp» Xei) = U (Xpyp» Xci) —10

14 (XDVD vxcl') =

Les valeurs de V et W pour les paniers de A a D, ainsi que celles de la fonction
U, sont données dans le tableau 6.1.

v | v | v |

A 44 6,4 -34
B 39 5,9 -3,7
C 30 5 —4,5
D 26 4,6 -4,9

Les fonctions V et W respectent, comme U, l'ordre des préférences de Harry:
V(A) = V(B) 2 V(C) = V(D) et W(A) 2 W(B) = W(C) 2 W(D). D’apres la définition
1, V et W sont donc aussi des fonctions d’utilité qui représentent les préférences
de Harry.

Plus généralement, pour tous paniers A, B tels que U(A) = U(B), et toute fonction
f croissante, nous aurons f(U(A)) = f(U(B)). Si U est une fonction représentant
les préférences d’un consommateur, f(U) représente également les préférences
de ce méme consommateur.

Reprenons les fonctions V et W. Nous pouvons vérifier que les fonctions
f(x) = x/10 + 5 et g(x) = Vx — 10 sont bien croissantes.

<« Tableau 6.1

Trois fonctions
d'utilité représentant
les mémes préférences
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Unicité de la fonction d'utilité

e La fonction d’utilité représentant les préférences d’'un consommateur n’est pas unique.
e Si une fonction d’utilité U représente les préférences d’un consommateur, toute fonction V, qui est
une transformation croissante de U, représente les préférences de ce méme consommateur.

La non-unicité de la fonction d’utilité résulte de sa signification ordinale’. Ce n’est
pas la valeur de I'utilité d’un panier en tant que telle qui compte, mais unique-
ment 'ordre des valeurs suivant les paniers. Si nous revenons aux préférences de
Harry, Pécart entre U(A) et U(B) ne peut pas s’interpréter comme une différence
de satisfaction de 5 unités entre A et B. En effet, en utilisant la fonction d’utilité
V, cet écart devient de 0,5, et avec W, de 0,3. De méme, U(A) = 1,13U(B), mais
nous ne pouvons pas conclure que A apporte a Harry 13 % de satisfaction en
plus par rapport a B (V(A) = 1,08V(B)).

Nous venons de montrer que s’il existe une fonction qui représente les préfé-
rences d’un consommateur, il en existe une infinité (toutes les transformations
croissante de cette fonction). Mais est-il toujours possible de trouver une fonction
représentant les préférences d’'un consommateur ? Si oui, quelles en sont les
propriétés mathématiques ? La réponse a ces questions dépend des axiomes des
préférences du consommateur. Gérard Debreu, prix Nobel d’économie en 1983,
amontré en 1954 comment relier les axiomes sur les préférences du consomma-
teur a ’existence d’une fonction d’utilité. Mais, avant d’énoncer son théoréme,
nous avons besoin d’introduire, en plus des axiomes précédents (> chapitre 5),
un nouvel axiome plus technique.

FOC U S

Axiome de continuité

Soient (A,) . et(B,), .., deux suites de paniers de deux biens tels que A = (4", a)') et B, = (b{", by’).
Soient A = (a,,a,) et B=(b,, b,), les paniers dont les quantités correspondent aux limites des quantités :
a, = lima" et b, = limb" | pour i =1,2.

m—yeo m—soo

La relation de préférence > est continue si A > B , pour tout m, implique A > B.

1 Lavision ordinale de I'utilité est récente (xx¢ siecle). Auparavant, la vision dominante était la vision
cardinale dans laquelle I'utilité mesure la satisfaction de la consommation d’un panier donné. Une
utilité deux fois plus élevée correspond, dans ce cas, a un panier deux fois plus désiré. Cette vision a
été délaissée du fait de la difficulté a évaluer I'intensité des préférences des consommateurs.
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Cet axiome, moins naturel au premier abord que ceux du chapitre 5, signifie qu’il
n’y a pas de «sauts» (ou de changements trop brutaux) dans les préférences.

Prenons deux suites de paniers, A, = (10 +1/m,1+1/m)et B, = (9 + 1/m, 2+ 1/m)
avec pour tout m, A > B . Nous avons donc limA, =A avec A = (10, 1) et
lim B, =B avec B = (9, 2). Sous I'axiome de continuité, nous ne devons pas
observer un «renversement » des préférences lorsque m tend vers I'infini et nous
devons avoir A = B avec A = (10, 1) et B= (9, 2)".

FOC U S

Existence d’une fonction d’utilité

Si les préférences d’'un consommateur sont completes, réflexives, transitives, monotones et continues,
alors il existe une fonction d’utilité qui représente ses préférences. Cette fonction est continue et crois-
sante par rapport a toutes ses variables.

Eléments de preuve

Nous allons construire une fonction d’utilité qui associe un nombre a chaque panier composé de deux
biens et montrer que cette fonction représente bien les préférences.

Considérons un panier quelconque A. La monotonie et la continuité des préférences impliquent qu’il
existe un panier unique A, = (a, a,) dans lequel il y a la méme quantité a, de biens 1 et 2 et tel que
A ~ A_. Sinous posons U(A) = a_nous pouvons montrer que U est bien une fonction représentant les
préférences du consommateur.

Pour cela, nous devons montrer que pour tous paniers A et B, A > B < U(A) = U(B).

Soient U(A) =a_et U(B) =b,.

i. Supposons a_= b . Par I’axiome de monotonie, (a,, a) > (b, b ). Par construction, A ~ (a,, a ) et
B ~ (b, b,). L’axiome de transitivité implique A > B.

ii. Supposons A > B. Par I’axiome de transitivité, ceci implique (a_, a ) > (b, b,) ce qui, par I'axiome
de monotonie n’est possible que si U(A) =a, = b, = U(B).

Les fonctions d’utilité les plus couramment utilisées dans le cas de deux biens,
dont les quantités sont notées (x,, x,), sont les suivantes, avec a, b, ¢, d, o, > 0:

Ulx,, x,) = x¢ x5
U(x,, x,) = aln x, + blnx,
Ulx,, x,) = (oxt+ Bx?)*

U(x,, x,) = min {ax + b, cx, + d}

1 L’axiome de continuité n’est pas vérifié par certaines relations de préférences, comme les préférences
dites «lexicographiques » (par référence a I’ordre des mots dans les dictionnaires). Un individu avec
ces préférences compare deux paniers en fonction de la quantité de bien 1 (sans se préoccuper de la
quantité de bien 2). En cas d’égalité, il regardera la quantité de bien 2. Nous pouvons montrer que
I’axiome de continuité n’est pas vérifié en considérant, par exemple, les suites de paniers suivantes :
A, =10+ 10/m,0) et B, =(10,1).
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Les fonctions d’utilité permettent de retrouver les principales caractéristiques
des préférences que nous avons introduites dans le chapitre 5 et de les étendre
a des paniers avec plus de deux biens. Nous verrons des similitudes techniques
entre les fonctions d’utilité et les fonctions de production (> chapitre 2).

E®A Utilité marginale

Le raisonnement économique est essentiellement basé sur les variations de la
quantité de différentes variables plutot que sur les quantités elles-mémes. 11 s’agit
de raisonnements «a la marge » qui justifient 'appellation de « marginaliste » du
courant a l'origine de la microéconomie moderne. Nous avons vu dans les cha-
pitres 2 et 3 que les productivités marginales des facteurs de production jouent
un role déterminant dans les choix de production des entreprises. De maniére
similaire, les utilités marginales jouent un role tout aussi important dans les
choix de consommation.

Exemple 1

Ron aime lire et jouer aux jeux vidéo. Le tableau 6.2 donne les valeurs d’une fonction
d’utilité représentant ses préférences en fonction du temps passé a lire (en heures) et
du temps passé a jouer (en heures).

Lecture

0 0 40 56 70 80 90
1 10 50 66 80 90 99
2 14 54 71 83 94 103
3 17 57 74 87 97 107
4 20 60 76 89 100 110
5 22 62 79 92 102 112

A Tableau 6.2 Fonction d'utilité de la lecture et du jeu vidéo

Si Ron ne lit qu’une heure dans la journée, comment varie sa satisfaction en fonction
dunombre d’heures passées a jouer ? Sa satisfaction passe de 10 a 50 s’il joue 1 heure
au lieu de O (soit une augmentation de 40). De méme, sa satisfaction passe de 50 a 66
s’il joue 2 heures au lieu de 1 heure. Le supplément d’utilité des jeux vidéo (lorsque
la lecture est fixée a 1 heure) ou utilité marginale est donné dans le tableau 6.3.
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T e i) Utl|ltedl;/ Ipe(q’:ltl;rL heure utilité mirAgz;Ilzli des jeux

0 10

1 50 40
2 66 16
3 80 14
4 90 10
5 99 9

A Tableau 6.3 Utilité marginale des jeux vidéo

Nous pouvons de la méme facon nous demander comment varie sa satisfaction en
fonction du nombre d’heures de lecture par jour s’il ne peut jouer qu'une heure. Le
tableau 6.4 présente le supplément d’utilité (ou utilité marginale) de la lecture lorsque
la durée du jeu est de 1 heure.

Lecture L (en heures) Utilité U pour 1 heure de jeu Witz marg'leleﬁe Il

0 40

1 50 10
2 54 4
3 57 3
4 60 3
5 62 2

A Tableau 6.4 Utilité marginale de la lecture

Nous constatons que, pour Ron, I'utilité marginale du jeu est environ 4 fois plus
grande que celle de la lecture. La définition générale de I'utilité marginale d’un bien
est donnée ci-dessous.

Définition 2

L’utilité marginale d’un bien pour un consommateur désigne la satisfaction
supplémentaire qui résulte de 'augmentation (minimale) de la quantité
consommée de ce bien.

Formulation mathématique: Soit U(x , ..., x, ), la fonction d’utilité d’un consom-
mateur. Si quand la quantité du bien i passe de x; a x| (alors que la quantité
des autres biens reste inchangée), I'utilité passe de U{ = U(x,, ..., x{, ..., x,)
au=U (x5 ..., X}, ..., x,), alors I'utilité marginale du bien i, notée Um, (x,,

<y X}, ...y X)), est donnée par:

Um, (xl,x?...,xn)z%,AUi =U -U}, Ax,= x| - x'

1

»
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» Figure 6.1
Fonction d'utilité
et utilité marginale
du jeu vidéo
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»

Um, n’est généralement pas constante ce qui justifie la présence de (x, ...,
x{, ..., x,) dans son écriture.

Pour des biens dont la quantité est infiniment divisible (loisir mesuré en
heures, boissons mesurées en litres, etc.), nous pouvons considérer des
variations infinitésimales (trés petites). Ax, est alors proche de zéro et I'utilité
marginale devient égale (si la fonction d’utilité est différentiable) a la dérivée

partielle de la fonction d’utilité par rapport au bien i:

U (X s X, s X,
B ox,

Um,(x;, ... X;, o0y X,)

L'utilité marginale d’un bien en un point est représentée graphiquement par la
pente de la tangente a la courbe représentative de la fonction d’utilité en ce point
(» figure 6.1).

Utilité
80
66
50
10
i Jeu vidéo
0o 1 2 3 (en heures)

Nous avons représenté la fonction d’utilité du jeu vidéo pour un niveau fixé (égal a 1) de la lecture.
Les valeurs reportées sont celles du tableau 6.3. L'utilité marginale au point A, correspondant

a 2 heures de jeu vidéo, est égale a la pente de la droite tangente a la courbe représentant la
fonction d'utilité.

Les données des tableaux 6.3 et 6.4 font apparaitre deux propriétés tres générales
des utilités marginales.

i.

ii.

Les utilités marginales sont positives. Cette propriété résulte directement de
I’axiome de monotonie des préférences. Elle signifie que I'utilité augmente
toujours avec la quantité de bien.

Les utilités marginales sont décroissantes. Cette propriété est souvent appelée
«loi des utilités marginales décroissantes». C’est en réalité une hypothese,
souvent observée, mais qui ne résulte pas directement des axiomes. Elle
implique que I'accroissement d’une unité de la quantité d’un bien est d’autant



© Dunod - Toute reproduction non autorisée est un délit.

Chapitre 6 Utilité et fonction de demande

plus apprécié par le consommateur que la quantité initiale de ce bien est faible'.
Ainsi, si Ron découvre qu’il peut jouer 1 heure, alors qu’il n’a pas joué de la
journée, sa satisfaction augmente de 40, alors que si son temps de jeu passe
de 4 heures a 5 heures, sa satisfaction n’augmente que de 9.

EQCUD

Propriétés des utilités marginales
et de la fonction d'utilité

Soit U la fonction d’utilité d’un consommateur dans le cas de n biens, continue et deux fois différen-
tiable par rapport a toutes ses variables et soit Um (X) I'utilit¢ marginale du bien i pour le panier
X = (050000 32 )

U(X
i Un(X)>0< % : I'utilité marginale du bien i est positive si et seulement si la fonction d’uti-
lité est croissante pér rapport au bien i.
2
aU:_:i"(X) <0= BU—(ZX) < 0: l'utilité marginale du bien i est décroissante si et seulement si la
X, X,

fonction d’utilité est concave par rapport au bien i.

Exemple 2

La fonction d’utilité de Ron pour la lecture et les jeux vidéo peut aussi s’écrire sous

une forme mathématique générale: U(L,J) = 10[\/Z+ 4ﬁ:| .

Calculons les utilités marginales des deux biens.

i. Um, (L,J)=5L"% Um,(L,J)=20J"":les utilités marginales du jeu et de la lec-
ture sont bien positives. Remarquons que, pour une méme durée initiale de lecture
et de jeu, 'utilité marginale du jeu est 4 fois plus grande que celle de la lecture:
Um(LyJ,)=4Um,(L,J)siL,=J,

oUm,(L,J) Q*U(LJ) 5 -3 oUm,(L,J) _0*U(L.J)

.. _ _ ;75 _
ii. 5L 3 > L ?2<0 37 Ve

les utilités marginales du jeu et de la lecture sont décroissantes.

_3
=-10J 2<0:

EFER Les courbes d'indifférence

Les fonctions d’utilités résument les caractéristiques des préférences d’un
consommateur. Elles contiennent toutes les informations sur les préférences

1 Dans I’approche ordinale de I'utilité, privilégiée ici, 'importance de cette hypothese est a relativiser.
En effet, une fonction d’utilité peut vérifier cette propriété alors qu'une autre, représentant les
mémes préférences, non. Prenons les fonctions U(x , x,) = (x,)* (x,)* et V(x,x,) = 2Inx, + 2Inx,, qui
représentent les mémes préférences. Nous pouvons, facilement, vérifier que les utilités marginales
sont décroissantes pour V mais pas pour U.
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nécessaires pour la détermination du choix du consommateur et permettent
notamment de construire ses courbes d’indifférence (> chapitre 5).

Exemple 3

Albus aime les dragées et le nougat. Ses préférences pour les paniers composés de
ces deux biens (quantités en kilogrammes) sont représentées par la fonction d’utilité
Ulx,, x,) = \/Z\/E ou x, est la quantité de dragées et x,, la quantité de nougat.
La courbe d’indifférence d’Albus associée a 1 kg de dragées et 4 kg de nougat (panier
noté A) regroupe toutes les combinaisons de quantités de dragées et de nougat (x,,, x,)
qui, pour Albus, sont équivalentes au panier A. Ces paniers vérifient: U(x,, x,)
= U(1, 4). L’équation de cette courbe d’indifférence est donnée par \/Z\/Z =2.
Considérons maintenant le panier B avec 4 kg de dragées et 4 kg de nougat, B = (4, 4).
L’équation de la courbe d’indifférence passant par B est \/g\/x_ =4.

Ces courbes sont décroissantes et U, est au-dessus de U, (> figure 6.2).

» Figure 6.2
Courbes | :
d'indifférence : ' Dragées
et utilité o 1 2 3 4 (en kg)

Les courbes d'indifférence regroupent les paniers qui procurent a Albus une utilité de 2 (courbe
U,) et de 4 (courbe U,). Les équations de ces courbes sont respectivement x, = 4/ x, pour la courbe
U, et x, = 16/ x, pour la courbe U,.

Prenons, plus généralement, une courbe d’indifférence associée a
un panier A. Un panier B appartient a cette courbe d’indifférence
si B~ A. Il s’en suit que U(A) = U(B). La courbe d’indifférence
de A regroupe ainsi tous les paniers qui ont la méme utilité que

I La courbe d'iso-utilité associée
a un panier quelconque A,
regroupe tous les paniers qui ont

la méme utilité que le panier A. le panier A. Les courbes d’indifférence peuvent donc aussi étre
Si on note U, cette courbe, appelées des courbes d’iso-utilité et caractérisées a partir de la
U,={B €6,: UB) = UA). fonction d’utilité.
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E®A Le taux marginal de substitution

Le taux marginal de substitution du bien 2 au bien 1 (TMS, ) a été défini dans
le chapitre 5. Lorsque la variation de la quantité de bien 1 est faible, le TMS, |
calculé a partir d’'un panier A est égal a la pente (en valeur absolue) de la droite
tangente a la courbe d’indifférence au point correspondant au panier A. Nous
pouvons calculer ce taux marginal de substitution directement a partir de la
fonction d’utilité du consommateur.

Exemple 4

Considérons les préférences d’Albus (» exemple 3) pour les dragées et le nougat

dx
et calculons le TMS (4, 4). Par définition, TMS_ (4, 4) = ﬁ (4, 4). La courbe
D

N/D N/D

d’indifférence (ou d’iso-utilité), U, avec B = (4, 4) (> figure 6.2), a pour équation
16

\VXp %y =4 que nous pouvons aussi écrire x, = —.

16 > dx,
=- — etdonc TMS_ (4,4) = 4,4)=-1.

Par conséquent, X )
dx, X, Xp

Plus généralement, considérons les préférences d’'un consommateur représentées
par une fonction d’utilité U (x,, x,) dérivable par rapport a ces deux variables.
Nous cherchons le taux marginal de substitution associé a un panier A dont
l'utilité est U (x{‘ X} ) Il s’agit de chercher la variation dx, de la quantité de bien
2 qui compense une variation infinitésimale (dx,) de la quantité de bien 1.

Toute variation de la fonction d’utilité U(x,, x,) a la suite de variations infinitési-
males de ces deux variables peut s’écrire en utilisant le concept de différentielle
totale 3:

U (x,,x,))

oU (x,,X,))
0x, "

du
ox,

dx, dx,
ot ) ot )
Drapres la définition du TMS, les variations dans les quantités des deux biens

sont telles que la satisfaction du consommateur reste constante. Nous devons
donc avoir dU= 0.

U (x,,x U (x,,x
dx, et dx, vérifient alors (712)) dx, +(712)) dx, =0
ox, .o ox, L
(A‘ ’Xz) (*1 »Xz)
oU (x,,x U (x,,x
ce qui implique M dx, = _M dx,
axz (x/\ xf) 8x1 (x" x")
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U (x,,x,))

a A A

et ainsi % - _ * (' x2)
dx, U (x,,x,))

ox, ()

En reprenant la définition du TMS ,  (A), nous obtenons:

oUu
Le taux marginal de substitution ax
X
du bien 2 au bien 1 est égal au ™S, , (A) = dx, — A _ Um, (A) 1
rapport des utilités marginales. dx, oU Um, (A)
ox,|,

FA Les fonctions de demande

Nous allons maintenant déterminer le panier que le consommateur va choisir
compte tenu de ses préférences, représentées par une fonction d’utilité, et de
sa contrainte budgétaire. Les quantités «optimales» de chaque bien qui com-
poseront ce panier seront appelées fonctions de demande du consommateur
pour chacun des biens.

A cette fin, nous pouvons utiliser deux méthodes:

= Lapremicre, employée dans le chapitre 5, consiste a chercher, dans 'ensemble
des paniers qui vérifient la contrainte budgétaire du consommateur, le panier
qui maximise sa satisfaction.

= Laseconde (appelée approche «duale ») consiste a chercher, dans 'ensemble
des paniers qui donnent le méme niveau de satisfaction au consommateur,
le panier qui minimise sa dépense.

Les fonctions de demande obtenues par la premiere approche sont appelées
«demandes marshalliennes » du nom de I'économiste américain Alfred Marshall
(» chapitre 4) qui en a étudié les propriétés. Ces demandes dépendent du revenu
du consommateur et du prix des biens. Ce sont les fonctions de demande les
plus utilisées.

Quant aux fonctions de demande obtenues par I'approche «duale», elles sont
appelées «demandes hicksiennes » du nom de I'économiste britannique John Hicks

1 Souvent, comme pour le TMST,, (» chapitre 2),le TMS,, est défini (pour lui garantir un signe

. dx, dx,
positif) comme la valeur absolue de — ou comme — I_

dx dx

1 1
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et dépendent des prix des biens et du niveau de satisfaction. Elles jouent plutot
un rdle instrumental, notamment dans ’analyse de 'impact des prix sur les
demandes des biens.

FEB Maximisation de l'utilité
et demandes marshalliennes

Exemple 5

Hermione s’intéresse a la biologie et aime I'aventure. Elle achete souvent des ma-
nuels de biologie et des romans d’aventure. Ses préférences pour les différentes
combinaisons de romans et de manuels de biologie sont représentées par la fonction
d’utilité U(xM ,xR) = \/E+ \/Z ou x,, est le nombre de manuels qu’elle posseéde et
X, le nombre de romans.

Un manuel de biologie cofite 20 euros en moyenne (p,, = 20) et un roman, 10 euros
(p,=10). Le budget «livres » d’Hermione est de 240 euros par mois (R = 240). Com-
bien de manuels et de romans Hermione achetera-t-elle ?

D’apres I'analyse graphique du chapitre 5, la combinaison optimale, notée
A =(xy;, x; ) de manuels et de romans d’Hermione vérifie I’égalité entre le TMS et
le rapport des prix. Nous venons de voir que le TMS est égal au rapport des utilités
marginales avec, pour Hermione: ! .

Unn (4) = =24, Uy (4) = —%x;”i

En ajoutant la contrainte budgétaire, le panier optimal, ( xj,, x; ), est solution du
systeme a deux équations:

_1
s
2 1 = Pu et pyXy + DXy =R
1xm_§ Pr
2 R
La résolution de ce systeme permet d’obtenir les fonctions de demande:
m pRR m pMR
X5y (pyopr-R)=—2—— et xp (py pr-R)=— 22—
T by (et pe) T Db+ pe)

Le choix d’Hermione compte tenu des prix des manuels et des romans, et de son
budget est: x}; (20, 10, 240) =4 et x} (20, 10, 240) = 16. Son panier optimal est donc
A =(4,16).

Les fonctions de demande que nous venons de calculer sont appelées demandes
marshalliennes.
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Définition 3
Les fonctions de demande marshalliennes du consommateur sont les quan-
tités de bien que le consommateur choisira d’acheter compte tenu de ses
préférences et en fonction des prix des biens et de son revenu.
Formulation mathématique: Considérons n biens. Les fonctions de demande
du consommateur pour chacun de ces # biens, notées:
x'(pyy o0 R, ..oy X (py, ..., P, R): sont solutions du probleme :

max U(x,x,,...,x,)

X5 Xy s ey Xy

sous la contrainte :

pX +...+px =R

Dans le cas général, lorsque les paniers du consommateur sont composés d’un
nombre quelconque de biens, ce panier optimal peut étre obtenu par la résolution
d’un probleme de maximisation sous contrainte.

FOC U S

136

Résolution du programme pour n biens

Considérons un consommateur et des paniers de n biens. Les préférences de ce consommateur sont
représentées par la fonction d’utilité U(x,,..., x,) et son revenu est R. Si le prix du bien i est p,avec
i=1,...,n, ce consommateur choisit le panier de biens (x,,..., x,) qui maximise son utilité tout en res-
pectant sa contrainte budgétaire’. Ainsi, nous devons résoudre le probleme:
max  U(x,x,,...,X,)
sous la contrainte: p x, + ... +p x, = R -
Ce probleme peut étre résolu en utilisant la méthode du multiplicateur de Lagrange’.
Soit £ la fonction de Lagrange du probleme de maximisation et A, le multiplicateur associé a la
contrainte budgétaire.
L(x,...,x)=Ux,....x)—AMpx, +...+px —R)
Les conditions nécessaires pour une solution intérieure’ sont:
0L(x,,....,x,)

i. ——— =0 pourtouti=1,...,n
ox,

i

ii. px,+...+px =R »

1 Nous avons supposé que les préférences des consommateurs sont monotones croissantes par
rapport a tous les biens. Le panier optimal est donc obligatoirement sur la droite de budget et la
contrainte budgétaire s’écrit simplement en égalisant la dépense et le revenu.

2 Nous supposons que la fonction d’utilité vérifie toutes les propriétés qui garantissent I’existence et
I'unicité du panier optimal. Plus précisément, U est supposé deux fois dérivable par rapport a toutes
ses variables, et sa matrice hessienne (des dérivées secondes de U) est supposée définie négative 6.
3 Le panier optimal vérifie ces conditions s’il correspond a une solution «intérieure » (c’est-a-dire
a une consommation non nulle de chacun des biens).
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»

Les n conditions (i) sont équivalentes a: Um,(x,, ..., x,) = Ap, ce qui implique :
Umy (xy,.0%,)  Umy(x,...,x,) Um, (x,,....%,)

pl pZ pn
A Toptimum, les utilités marginales de chaque bien, divisées par leurs prix, sont les mémes. Le consom-

mateur retire la méme utilité du dernier euro dépensé dans la consommation de chaque bien.
Pour tout couple de biens i et j, la condition ci-dessus peut se réécrire :

=1

Um, (x,,....x,) _p
Um, (%1500, P,

Nous retrouvons donc I’égalité des utilités marginales et du rapport des prix mis en évidence par ’ana-
lyse graphique dans le cas de deux biens.

Le revenu R du consommateur fixe une limite «objective» a I’ensemble des
paniers qui lui sont accessibles. Déterminer les demandes marshalliennes
consiste a déterminer les quantités de bien qui permettent au consommateur
d’atteindre le niveau de satisfaction le plus élevé compte tenu des limites objec-
tives imposées a ses choix.

Une autre facon d’aborder le choix du consommateur consiste a fixer une limite
«subjective» (en termes de satisfaction) a son ensemble de choix, puis a se
demander quelles sont les quantités de biens que le consommateur choisit, s’il
souhaite conserver un méme niveau d’utilité, tout en minimisant sa dépense. Les
quantités de bien répondant a cet objectif sont appelées fonctions de demande
«hicksiennes ».

PN Minimisation de la dépense
et demandes hicksiennes
Les demandes hicksiennes peuvent étre déterminées graphiquement dans le cas

de deux biens, en suivant la méme approche que celle utilisée pour la détermi-
nation des demandes marshalliennes.
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Exemple 6

Revenons aux préférences de Hermione pour les manuels de biologie et les romans
(» exemple 5). Cherchons a déterminer le nombre de manuels et de romans qui mi-
nimisent sa dépense, tout en lui garantissant un niveau d’utilité de 9 (» figure 6.3).
Notons (x},, x}) cette combinaison de manuels et de romans. La dépense associée a
une combinaison quelconque de manuels et de romans est notée
(P Pro Xy X) = Py + Py
Comme p,, = 20 et p, = 10, les paniers correspondant a une méme dépense e sont
situés sur une droite d’équation 20x,+ 10x, = e,.
Pour garantir 2 Hermione un niveau d’utilité de 9, le panier (x/,, x%) doit se trouver sur
la courbe d’iso-utilité d’équation U(x,,, x,) = 9. x}, et x}, doivent vérifier \/E + \/E =9
Les demandes hicksiennes x}, et x» que nous cherchons sont telles que:
i. M +xp=9.
ii. 20x", + 10x", = e avec e le plus faible possible.
Le panier B = (x},, x}) optimal doit ainsi &tre au point de tangence entre la courbe
d’iso-utilité et une des droites d’équation 20x,,+ 10x, = e (> figure 6.3).
Par conséquent, (h,,, h,) vérifient:
i. M +/x) =9 car B doit étre sur la courbe d’iso-utilité d’utilité 9.

UL(B) = Pu carau point B la pente de la courbe d’iso-utilité doit &tre égale

Um,(B) p;

a la pente de la droite de dépense constante (B est un point de tangence).
h

Nous en déduisons que (x},, x) est tel que \/; =2 ce qui, avec \/E+ xh =9,
donne x}, =3 et x\=6. M

Romans I
12

Manuels

A Figure 6.3 Demandes hicksiennes

Pour déterminer graphiquement les demandes hicksiennes, il faut d'abord tracer la courbe U, qui
regroupe |'ensemble des paniers procurant a Hermione une utilité de 9. Il faut ensuite tracer des
droites d'équation 20x,,+10x, = e. Ici, nous avons choisi de tracer la droite correspondant a une
dépense de 200 (notée e,). Le déplacement de cette droite vers I'origine diminue la dépense. Le
panier B = (3, 6) qui minimise la dépense, tout en conservant une utilité de 9, se situe au point de

tangence de la courbe U, et de la droite d'équation 20x,,+ 10x, = e, la plus proche de I'origine.

Pour 7 biens, les demandes hicksiennes sont déterminées comme les solutions
d’un probleme de minimisation de la dépense sous contrainte d’utilité.
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Définition 4
Les fonctions de demande hicksiennes du consommateur sont les quantités
de bien que le consommateur choisira d’acheter compte tenu des prix a
niveau d’utilité donné.
Formulation mathématique: Les fonctions de demande du consommateur
pour chacun des 7 bien, notées x/(p,, ....p,, U), ..., xX(Pys s, U) sont les
solutions du probleme:

xl,gl,i.?x,,plxl +...+pXx,
sous la contrainte:

Ukx,x,,...x)= U

FOC U S

Résolution du programme dual pour n biens

Considérons un consommateur et des paniers de n biens. Les préférences de ce consommateur sont
représentées par la fonction d’utilité' U(x,, ..., x,). Le prix du bien i est p,aveci =1, ..., n. Cherchons le
panier (x,, ..., x,) que le consommateur choisit s’il cherche a minimiser sa dépense tout en conservant
un niveau d’utilité U. Ce panier est solution du probléeme de minimisation sous contrainte suivant:

min pXx +..+px

XXX,

sous la contrainte: U(x x,, ...,x, ) = U
n

Soit £ le Lagrangien du probleme de maximisation et y, le multiplicateur associé a la contrainte.
L(x,,...,x)=px, +..+px —u(Ulx,x, ...,x)-U)
Les conditions nécessaires pour une solution intérieure sont:
0L(x,,....x,)

i. ———=0pourtouti=1,...,n
ox,

i U, x, .y x)=U
Les n conditions (i) sont équivalentes a: p, = uUm, (x,, ..., x,), i = 1, ..., n ce qui implique:

P P> Pn 2
Nous retrouvons les mémes conditions que pour les demandes marshalliennes. Cependant, les
demandes vont ici dépendre de I'utilité U et non du revenu.

Um, (x,,...,x,)  Umy(x,.x,)  Um,(x,.,x,) 1

1 Nous supposons que la fonction d’utilité vérifie toutes les propriétés qui garantissent I’existence
et I'unicité du panier optimal.
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FXEX Relation entre demandes marshalliennes
et demandes hicksiennes

On peut relier les demandes marshalliennes et hicksiennes en utilisant les notions
de fonction d’utilité indirecte et de dépense minimale.

Définition 5
L’utilité indirecte est le niveau maximal d’utilité qu’un consommateur peut
atteindre pour des prix des biens et un revenu donnés.
Formulation mathématique: Considérons n biens, dont les prix sont
P, ---» P, €t un consommateur, dont la fonction d’utilité est U et le revenu,
R. Les fonctions de demande marshalliennes de ce consommateur, pour
chacun de ces n biens, sont x"(p,, ...,p,, R), ..., x;'(p,, ..., p,, R). La fonction
d’utilité indirecte, notée V(p,, ..., p,, R) est définie par:

V(py-.p,, R)=U"(pys ..sp,» R), ooy x'(Pys s D,s R)

La fonction d’utilité indirecte ne peut étre calculée qu'une fois les demandes
marshalliennes déterminées.

FOC U S

Propriétés de la fonction d'utilité indirecte

i. V(p,.....p,. R) est décroissante par rapport aux prix des biens;

ii. V(p,,...,p,, R) est croissante par rapport au revenu;

iii. V(p,, ..., p,, R) est homogene de degré 0, c’est-a-dire V(3p,, ..., dp , 8R) = V(p,, ..., p,, R) pour tout
8> 0.

Montrons ces propriétés pour n = 2. On utilise les expressions:

v (x,,x,,R) _oL

5 ouri=12.
api ap’ X; =x"(p1.p2.R)i = 1,2;4 = A% p
oV (x,x,,R) oL
@~ 55 34
aR aR X; =x"(p1.p2 R)si = 1,2;4 = A%

que I’on obtient en utilisant le théoréme de I’enveloppe @) et la fonction de Lagrange, £. A" est la
valeur du multiplicateur a 'optimum.

La propriété (iii) découle du fait que si on remplace la contrainte budgétaire p x, + p,x, = R par
(®p,)x, + (dp,)x, = dR avec d > 0, les fonctions de demande ne changent pas.

Définissons maintenant la fonction de dépense minimale.
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Définition 6

Chapitre 6 Utilité et fonction de demande

La dépense minimale est le niveau de dépense le plus faible qu'un consom-
mateur peut réaliser tout en conservant un niveau d’utilité donné et pour

des prix des biens donnés.

Formulation mathématique: Considérons n biens, dont les prix sontp , ...,
p, €t un consommateur, dont la fonction d’utilité est U. Les fonctions de
demande hicksiennes de ce consommateur pour un niveau d’utilité U sont
x{(pys D, s ), ..., (P, --sp,, U). La fonction de dépense minimale, notée

e(pys ..., p,, U) est définie par:

ep,,p,,U)=p, x(pys e p,, U) +ook p, X'y, s p,, U).

FOC U S

Propriétés de la fonction de dépense minimale

La fonction de dépense minimale a les propriétés suivantes:

i. e(p,....,p, U) est croissante par rapport aux prix des biens.

ii. e(p,,...,p,, 17) est homogene de degré lenp,, ..., p, c’est-a-dire e(dp,, ..., dp,, U) =de(ps .. D,» U)

pour tout 8 > 0.

X, ., By PP

ap;

pour touti=1, ..., n.

Fonction d’utilité Cobb-Douglas

Soit U(xl ,xz) = x{x,”*. Déterminons les fonc-
tions de demande marshalliennes et hicksiennes,
ainsi que les fonctions d’utilité indirecte et de dé-
pense associées a cette fonction d’utilité. Les prix
des deux biens sont notés p, et p,, et le revenu, R.
i. Demandes marshalliennes

D’apres la section 2.1, x/", x)' vérifient:

Um, (x]'” ,x;") o

— L =L et pal'+p,x) =R
Um, (xl Xy ) P>

R
Nous en déduisons X" (P,»Pz’R) == )
1
(1 - a)R
P>

et V(p,,pz,R) =a’ (l—a)l_a

x5 (py.py.R) =
R
pip

ii. Demandes hicksiennes

D’apres la section 2.2, x;, x! vérifient:
Um, (x",x" _
71( : 2) _y et U(x,h,xg) =U.

Nous en déduisons:

I-a I-a
X (p.p,U)=U| 22 4
! (piop2oU) [pl —
I-a l-a
X" (p.p,.U)=U| P- 4
2(pl P, ) ’, —a

et e(py.p,.U) =Upipy*

P>

_r
a’ (l—a)H
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La relation entre les demandes marshalliennes et hicksiennes est assez directe.
Rappelons qu’elles vérifient toutes les deux ’égalité entre le ratio des utilités
marginales et le rapport des prix des biens. En fait, ces deux demandes cor-
respondent a deux points de vue différents sur le méme probleme de décision.

Pour comprendre le passage de I'une a l'autre, revenons au choix d’Hermione.
En fixant le niveau d’utilité a celui de I'utilité indirecte associ€e aux prix p,, =20,
Py =10etaunrevenu de 240 (utilité égale a 6), les demandes hicksiennes seront
exactement égales aux demandes marshalliennes. De mé&me, si nous remplagons
dans les demandes marshalliennes le revenu par la dépense minimale associée
a une utilité de 6, nous obtiendrons les demandes hicksiennes.

FOC US

142

Relation entre demandes marshalliennes
et demandes hicksiennes

Notons p un vecteur de 7 prix, P = (p,, ..., p,), U, un niveau d’utilité et R, un niveau de revenu. Les
préférences du consommateur sont représentées par une fonction d’utilité U continue et deux fois
dérivable.

jii. x! (p,ﬁ) = (p,e(p,ﬁ)) pour tout bien i,i =1, ..., n
(p

,V(p,R)) pour tout bieni,i=1,..,n

E] Effets d’une variation des prix
et du revenu sur la demande

EXN Effet d'une augmentation du revenu

Hermione recoit un premier prix pour ses bons résultats scolaires. Le budget
qu’elle alloue a I'achat de manuels et de romans augmente ainsi, vraisemblable-
ment, que le nombre de livres qu’elle achetera.

Nous avons, dans le chapitre 1, classé les biens en fonction de I'impact d'une
augmentation du revenu sur leur consommation. Nous avons distingué les biens
normaux et les biens inférieurs. Dans le chapitre 5, nous avons étudié, graphique-
ment, 'impact d’'un changement de revenu sur la demande de différents biens.
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En utilisant les fonctions de demande, il est possible d’évaluer plus précisément
I'impact des changements de revenu, et donc, de différentes politiques redistri-
butives, sur les choix individuels.

Reprenons les fonctions de demande d’Hermione (> exemple 5).

— PR et (pyy o R) =R

Pu (P + Pr) Pr(Py+ Pg)

Pour étudier I'impact d’'une augmentation du revenu sur ses choix, nous devons

. Nous obtenons 03y = Pr et Oxg = Pu
R Pu (pM +pR) JR pR(pM+pR)

Larelation entre revenu et consommation d’un bien peut étre représentée graphi-

quement par une courbe d’Engel (statisticien allemand, 1821-1896) (> figure 6.4).

Cette courbe sera croissante pour les biens normaux, et décroissante pour les

biens inférieurs. La forme de cette courbe (concave ou convexe) donne des

indications sur I’évolution de la part du revenu consacré a la consommation d’un

bien lorsque le revenu augmente.

Xy (Par-pr-R)=

axm axﬂl
calculer ==M et Z=R

Nous pouvons ainsi distinguer, parmi les biens normaux, des biens de premiére
nécessité, des biens de luxe, etc.

Demande
de manuels Courbe d'Engel
Al
21,
Lt Revenu
0 120 240

Les prix sont p,, = 20 pour les manuels et p, = 10 pour les romans. D'aprés les demandes
marshalliennes que nous avons calculées, I'équation de la courbe d’Engel est x,, = R/60. Il
s'agit d'une droite de pente 1/60. Les manuels sont un bien normal et leur demande augmente
proportionnellement au revenu.

EWA Effet d'une augmentation du prix

Hermione obtient, aupres de la librairie de Poudlard, une réduction de 50 % sur
les manuels de biologie. Elle peut maintenant les acheter au prix de 10 euros, au
lieu de 20. Nous supposons que les romans ne sont pas concernés par la réduction
et que son budget consacré aux livres est toujours de 240 euros. Le nombre de
manuels et de romans achetés va-t-il changer ?

<« Figure 6.4
Courbe d’Engel
de la demande
de manuels
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Dans le chapitre 5, nous avons identifié deux effets que provoque le changement

du prix d’un bien:

= Un effet de substitution qui provient du changement des prix relatifs des
biens. Si le prix des manuels est divisé par deux, les manuels deviennent aussi
chers que les romans, alors qu’avant ils étaient deux fois plus chers. Cet effet
incitera Hermione a acheter moins de romans et plus de manuels.

= Un effet de revenu qui provient du changement de pouvoir d’achat. Si le prix
d’un bien diminue, tout se passe comme si Hermione devenait plus riche. En
effet, ’'achat d’'un méme panier lui laisse du revenu non dépensé. L'impact de
cette variation du pouvoir d’achat sur la consommation des différents biens va
dépendre du type de bien (normal ou inférieur). Le prix des manuels baisse,
Hermione devient subjectivement plus riche. Comme les manuels et les romans
sont des biens normaux, elle augmentera sa consommation des deux biens.

En reprenant les fonctions de demande marshalliennes d’Hermione (> exemple 5),
nous pouvons directement calculer I'impact du passage du prix des manuels
de p,,=20a p',, = 10 sur ses achats. Nous obtenons x'}(10, 10, 240) = 12 et
x'7(10,10,240) = 12. Notons Cle panier optimal associ€ aux prix p',, =10 et p, =10,
C= (12, 12). Les variations des quantités souhaitées sont Ax,, = 12 — 4 = 8 pour
les manuels et Ax,, = 12 - 16 = — 4 pour les romans.

La décomposition du passage du panier A = (4, 16) au panier C = (12, 12) en un
effet de substitution et un effet de revenu nécessite d’isoler I'effet du changement
du rapport des prix de celui du pouvoir d’achat.

Déterminons quel serait le changement de choix si le prix changeait, mais que
le pouvoir d’achat restait constant. Pour cela, nous construisons une situation
fictive dans laquelle la baisse du prix du bien s’accompagne d’une réduction
du revenu qui maintient constant le niveau d’utilité d’Hermione'. Le panier B,
optimal dans cette situation fictive, permet de mesurer l’effet de substitution.
Calculons ce revenu R’ qui laisse inchangée I'utilité d’Hermione lorsque le prix
des manuels passe a 10 euros. R’ vérifie V(10, 10, R’) = V(20, 10, 240).

Comme V(20, 10, 240) = 6, R’ est solution de \/ 108’ +\/ 108’ =6.
20 X10 20X10

Nous obtenons R’ = 180. Nous en déduisons le panier optimal fictif B = (9, 9)
(» figure 6.5).

1 La situation intermédiaire peut aussi étre construite en considérant une modification du revenu
qui conserve le panier initial sur la contrainte budgétaire. L’effet de substitution ainsi isolé s’appelle
«effet de substitution de Slutsky », alors que celui présenté ici est I’effet de substitution de Hicks .
Pour de petites variations des prix, les deux effets sont identiques.
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Romans Romans

\

24N N 24

16 f--- 16 k.

12 f---d ; 12 ,
E E 9 i
: ; U E DY
: : ¢ subst \
: : U AW
: = Manuels ¥ Manuels

0 4 12 24 0 4 9 12 24

_— —_

(a) Effet total () Effet total

A Figure 6.5 Effet substitution et effet revenu

© Labaisse du prix des manuels entraine une augmentation de I'ensemble budgétaire. La demande de manuels d’Hermione
augmente et la demande de romans baisse. Son choix optimal passe du panier A = (4, 16) au panier C= (12, 12).

(® Pour isoler les deux effets, substitution et revenu, nous construisons une situation intermédiaire dans laquelle la baisse
de prix s'accompagne d‘une baisse de revenu qui préserve le méme niveau d'utilité. La droite de budget correspondante
passe par B (en pointillé). Le panier optimal dans ce cas est B. C'est le panier qu'Hermione choisit si le prix des manuels
baisse, mais que le pouvoir d'achat reste constant. L'effet substitution est mesuré par |'écart de nombre de manuels choisis
entre A et B. 'effet revenu est mesuré par |'écart entre B et C.

Les fonctions de demande marshallienne et hicksienne permettent de quantifier
précisément, et plus facilement, les effets substitution et les effets revenu pour

de petites variations des prix.

Equation de Slutsky

L’impact d’une petite variation du prix d’un bien sur la demande de ce bien ou d’un autre bien peut
étre décomposé en un effet de substitution et un effet de revenu a partir de ’équation de Slutsky:
ox" ox! ox"

Z 9 o
2 —x!,5,j=1,..,n
]” bl bl
ap, ap, oR
ffet substitution  effet reven
Preuve effet substitution  effet revenu

Partons de la relation entre demandes marshalliennes et hicksiennes: x! ( p, U ) —x" ( D» e( p.U )) =0

et différentions-la par rapport a p. Nous obtenons:
ox!' (p,ﬁ) ~ ox;" (p, e(p,?)) ~ ox/" (p, e(p,ﬁ)) ae(p,v)
Ip; ap; oR ap;

=0

En appliquant la propriété (iii) de la fonction de dépense minimale et en utilisant le fait que
X (p,ﬂ) =" (p, e(p,ﬁ)) nous obtenons le résultat.
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Microéconomie

L’équation de Slutsky met en évidence la relation entre 'impact du revenu et
I'impact du prix sur la demande d’un bien. Les différents cas possibles sont
résumés dans les tableaux ci-dessous.

Lorsque le bien est normal,

les effets de substitution et

Effet de substitution + + N

de revenu vont dans le méme
Effet de revenu + - .
R sens. Lorsque le bien est
+ 7 el .

Effet total inférieur, ils vont dans des
A Tableau 6.5 Impact d’une baisse du prix d'un bien directions opposées et c’est
sur la demande pour ce bien leur importance relative qui

Effet de substitution = =

- — va déterminer l'effet global.
Si l’effet revenu 'emporte, on

se retrouve dans la situation

Effet de revenu i - contre-intuitive d’un bien dont
Effet total ? - la demande baisse lorsque son

A Tableau 6.6 Impact d'une baisse du prix d'un bien

prix baisse. Il s’agit dans ce cas

sur la demande pour un autre bien d’un bien Giffen.
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EA Effet d’une variation des prix
et du revenu sur le bien-étre

Jusqu’a présent, nous nous sommes intéressés aux variations des quantités
consommées des différents biens a la suite de variations de prix et de revenu. Si,
grace a ces analyses, nous calculons qu’une augmentation des bourses d’études
de 10 % entraine une augmentation de 20 % de I’achat de mangas par les jeunes
entre 18 et 20 ans, pouvons-nous en déduire que ces jeunes ont vu leur bien-
étre augmenter de 20 % ? Cette augmentation de bien-é&tre est-elle supérieure
ou inférieure a celle qui résulterait de la baisse de 10 % du prix des mangas ?

Pour répondre a ces questions, il nous faudrait une mesure du bien-&tre de
I’ensemble des consommateurs.

XN Le surplus des consommateurs

Siun consommateur achete un bien, c’est vraisemblablement parce qu’il en retire
une satisfaction plus grande que le cofit d’achat de ce bien. Autrement dit, le
prix d’achat lui convient, voire est inférieur au prix qu’il était disposé a payer.
Nous utilisons cette notion de disponibilité a payer pour mesurer le bien-étre



© Dunod - Toute reproduction non autorisée est un délit.

Chapitre 6 Utilité et fonction de demande

associé a ’achat d’un bien. La disponibilité a payer est le prix maximal quun
consommateur est prét a payer pour obtenir le bien.

Définition 7
Le surplus du consommateur (noté S est la différence entre le montant

maximal qu’il est prét a payer pour un bien (disponibilité a payer) et le
montant qu’il paye réellement compte tenu du prix du bien.

Considérons les préférences de Harry pour les DVD et supposons qu’étant
donné son budget, il n’en achetera pas si le prix est supérieur a 30 euros, en
achetera un par semaine si le prix est entre 25 et 30 euros, deux s’il est entre
20 et 25 euros, trois s’il est entre 15 et 20 euros et cinq si le prix est inférieur a
10 euros (> figure 6.6).

Si le prix est de 12 euros, quel sera le bien-étre que retire Harry des 4 DVD
qu’il a acheté?

Harry est prét a payer son premier DVD 30 euros. Nous pouvons donc considérer
que le supplément d’utilité que lui apporte ce premier DVD est équivalent a
30 euros. Il achetera un second DVD si le prix passe sous 25 euros. Ainsi, le
supplément d’utilité du deuxieme DV D est équivalent a 25 euros. En suivant le
méme raisonnement, le troisieme DV D apporte un supplément d’utilité de 20,
le quatrieme de 15 et le cinquieme de 10.

Si le prix des DVD est 12 euros, Harry achete 4 DVD par semaine. Pour éva-
luer le bien-étre qu’il retire de cet achat, nous pouvons faire la différence, pour
chacun des DVD achetés, entre I'équivalent monétaire de I'utilité qu’en retire
Harry et le prix qu’il paye réellement. En achetant le premier DVD a 12 euros
alors qu’il est prét a le payer 30, Harry gagne 18 en bien-étre. Sa disponibilité
a payer le deuxieme est de 25 euros et il le paye 12 euros. Il obtient un gain de
13 euros en termes de bien-étre. En continuant ainsi, nous pouvons déterminer
le surplus de Harry lorsque le prix des DVD est de 12 euros:

SC(12) = 30 -12) + (25 - 12) + (20— 12) + (15— 12)= 42

Remarquons que ce surplus (représenté dans la figure 6.7) peut aussi s’écrire
comme la somme des équivalents monétaires des utilités retirées de chacun des
DVD moins la dépense totale pour les 4 DVD achetés.

S€(12) =30 +25+20+15-4x 12 =42
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» Figure 6.6
Demande de DVD
en fonction du prix
et surplus

du consommateur
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@) Harry n‘achete pas de DVD si le prix est supérieur & 30 euros, en achéte un si le prix est entre
25 et 30 euros, deux s'il est entre 20 et 25 euros, trois s'il est entre 15 et 20 euros et cing si le prix
est inférieur a 10 euros. Sa fonction de demande est en escalier.

(® Pour un prix de 12 euros, le surplus de Harry est représenté par la surface orangée.

Le surplus peut étre calculé a partir de la fonction de demande du consommateur
pour ce bien sous certaines conditions sur la fonction d’utilité.

Soit un bien en quantité x dont le prix est p. Considérons un deuxiéme bien,
composite, regroupant tous les autres biens dont le prix est unitaire. La quantité
de ce bien est nommée M. Nous supposons que la fonction d’utilité du consom-
mateur est s€parable par rapport aux biens x et M, et que I'utilité marginale du
bien M est constante.

Hypothése
U(x,M)=u(x)+ Mavecu’ >0etu”’<0

Par définition, le surplus du consommateur (S°) est la différence entre I'utilité
qu’il retire de la consommation du bien (correspondant au montant maximal
qu’il est prét a payer pour le bien) et le montant qu’il paye pour le bien. Pour un
prix du bien p, nous avons donc:

S(p) =u(x(p))-u(0)-px(p)
La quantité consommeée x(p) est la demande du consommateur pour le bien si
son prix est p. Cette demande est solution du programme du consommateur:
maxU (x,R—px) =u(x)+R—px avec R - px, la quantité du bien M si R est le
revenu du consommateur.

Nous obtenons x(p) = u™! (p). La demande pour le bien est ici uniquement fonc-
tion de son prix (et non du revenu). En utilisant la fonction de demande inverse
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p = u’(x), nous pouvons exprimer le surplus du consommateur pour un prix p
étant donné sa fonction d’utilité, u:

5<(p) = [ w(0ydi=px(p) = [ p(e)di~px(p)

Graphiquement, le surplus est égal a la différence entre la surface sous la fonction
de demande de ce bien et la surface correspondant a la dépense pour ce bien.

Le surplus du consommateur est utilisé pour I’évaluation de différentes politiques
de taxes et de subventions. Il permet notamment d’identifier les augmentations
de prix qui sont les moins «douloureuses » pour les consommateurs et d’évaluer
les compensations nécessaires a la suite de variations de prix trop importantes.

Exemples 7

La demande pour un bien est donnée par la fonction x(p)=50 —g . Le prix du bien est
de 50 euros. Calculons le surplus du consommateur a ce prix et déterminons la varia-

tion de surplus qui résulterait d’une augmentation du prix a 60 euros (> figures 6.7 €
et (). Commengons par déterminer la fonction de demande inverse qui s’écrit simple-
ment p(x) = 100 - 2x. La quantité consommée si p =50 est x(50) = 25. Le surplus est:

S¢(50) = | *(100~21)dr ~50 x 25 = 625
Si maintenant p = 60, x(50) = 20 et le surplus devient:

S€(60) = ] (100 ~21)ds ~ 60 x 20 = 400
La perte de surplus est de S¢(50) — S€(60) = 225.

Prix
100

60
50

: uantité L
0 25 50 Q 0 20 25 50
(a) (b}

Quantité

A Figure 6.7 Surplus du consommateur pour p = 50 et perte de surplus suite a une
augmentation du prix

e Le surplus du consommateur est égal a la surface comprise entre la droite de demande inverse
et la droite p = 50 (en orangé).

(® Lorsque le prix augmente, le surplus du consommateur diminue car I'écart entre le montant
maximal que le consommateur est prét a payer pour la quantité consommée et le montant qu'il
paye réellement se réduit. La perte de surplus est ici en orangé clair.
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I3 Fonction d'utilité indirecte

Nous venons de montrer que si 'utilité marginale du bien composite (correspon-
dant au revenu résiduel) est constante, le surplus du consommateur permet de
mesurer le bien-&tre pour un prix du bien donné. Si I’hypothese d’utilité linéaire
par rapport a M n’est pas vérifiée, 'évaluation du bien-étre peut se faire, mais
uniquement a partir de la fonction d’utilité indirecte.

Dans le cas de n biens, dont les prixsont p , ..., p, , la fonction d’utilité indirecte
d’un consommateur dont le revenu est R, notée V(p,, ...,p,, R), indique I'utilité
maximale atteinte pour ces prix et ce revenu. L'impact d’une petite variation du
prix du bien i sur le bien-étre du consommateur peut étre directement mesuré par:
OV (p,s-sp,sR)
ap,
Le signe de cette expression est négatif d’apres la propriété (i) des fonctions
d’utilité indirecte (> section 2.3). L’augmentation des prix détériore le bien-
&étre. Est-il possible de compenser cette détérioration par une augmentation du
revenu ? L'identité de Roy établit une relation entre 'impact d’une variation
des prix et du revenu sur le bien-étre des consommateurs. Nous en déduisons
l'augmentation du revenu nécessaire pour compenser une augmentation des prix.

FOC U S
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Identité de Roy

L’impact d’une petite augmentation du prix d’un bien sur le bien-étre du consommateur est égal a
I'impact d’une petite réduction du revenu sur son bien-étre, multiplié par la demande du bien dont le
prix a augmenté: v v
— = —-—x
ap, OR '
Preuve A partir de I'utilité indirecte, nous avons:
W (prrnpR) U3y, | 3 3%,

ap, "~ ox,dp,  ox, dp,
Drapres les conditions de premier ordre du programme du consommateur:
oU
i —(x,.0x,) =Ap;
1 a X ( 1 n) p i

i

ii. px +..+px =R

En dérivant (ii) par rapport a p, nous obtenons:

95, gy P = (i)
b ap; T ap; - : »
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»

AV (py-p, R
(i) et (iii) permettent d’obtenir: % =-Ax, (1)
Pi
oV (p,,.rp, R . .
Dérivons maintenant V par rapport a R: (MTP”) = g—U%++§—U% et utilisons (i), il
xl xn

vient que 78‘/(1)]""’17"’]?) —/'L( ai+ 4D ax"]

OR UM oR "OR |

. . ox, ox oV (py...sp, R)
: i AR: py=—L+..+p, =2 = P PP

Dérivons maintenant (ii) par rapport a R: p, 3R D, 3R 3R (iv)

En remplagant dans (i), nous obtenons I'identité de Roy.

L’identité de Roy a des implications trés intuitives. La hausse du prix d’un
bien a un impact sur le bien-&tre d’autant plus important que la consommation
de ce bien est grande et que le bien-étre est sensible au revenu. On peut ainsi
déterminer la hausse de revenu nécessaire pour compenser la hausse d’'un
prix d’un bien.

FOC U S

Hausse de revenu, hausse des prix et bien-étre

L’augmentation de revenu, nécessaire pour compenser une hausse du prix d’un bien, est approxima-
tivement égale (pour une variation du prix suffisamment faible) a la hausse du prix, multipliée par la
quantité de bien consommée.

Ainsi, si 'augmentation du prix du bien i est notée Ap,, la variation de revenu AR nécessaire pour
préserver le bien €tre du consommateur est AR = x,Ap..

Preuve Ecrivons la différentielle totale de V(p,,....,p,, R).
dv = a—Vde AF o +a—Vd +a—vdR
ap, ap, JR
Pour déterminer la variation de R qui compense une variation de p, nous devons poser:
dp;=0pour toutj = ietdV =0.

oV (pysesDy»R)
)% dR

Nous obtenons a—dp1 +—dR=0 d’ou —L .
ap, oR dp, oV (pysespy»R)
oR
. . R .
Drapres I'identité de Roy, 3— =x,, ce qui montre le résultat.

i
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L’avantage de 'approximation précédente est d’utiliser uniquement la demande
du bien pour déterminer I’équivalent, en termes de revenu, de la variation de son
prix. Néanmoins, cette approche n’est plus utilisable si les variations de prix sont
élevées ou si plusieurs prix varient en méme temps. Dans ces cas, '’évaluation en
termes de revenu d’une variation des prix se fait en utilisant les fonctions d’utilité
indirectes. Nous présentons cette approche a I'aide d’un exemple avec deux biens.

Exemple 8

La fonction d’utilité indirecte d’Albus pour les dragées et le nougat (» exemple 3) est:

R
V(pp.py-R) = PN
D N

Le 1< janvier 2014, les dragées colitent 20 euros le kilo et le nougat, 40 euros. Le

budget sucreries d’Albus est de 100 euros par mois. Le 1" avril 2014, le ministere de

la magie décide d’imposer une taxe sur les dragées de 10 euros par kilo, ce qui fait

passer son prix a 30 euros. Quel sera I'impact de cette taxe sur le bien-étre d’Albus?

L’équivalent, en termes de revenu, de sa perte de bien-étre peut étre mesuré de deux

fagons:

— par le revenu R° qu’il faut donner en plus a Albus le 1" avril pour qu’il conserve
le méme niveau d’utilité que le 1¢" janvier.

— par le revenu R qu’il aurait fallu retirer a Albus le 1¢" janvier pour qu’il ait alors
le méme niveau d’utilité que le 1" avril.

Re vérifie: V(20, 40, 100) = V(30, 40, 100 + R°).

Re vérifie: V(20, 40, 100 — R°) = V(30, 40, 100).

Nous obtenons R¢ = 22,47 et R°= 18,35 les deux mesures de variation du bien-étre

different.

R¢ est appelée variation compensatrice du revenu, alors que R¢ est appelée
variation équivalente. Les deux mesures sont égales lorsque 1'utilité marginale
du revenu est constante (utilité linaire par rapport au revenu). En dehors de ce
cas, elles different et 'une ou l'autre peut étre utilisée suivant les objectifs de
I’analyse.
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Peut-on mesurer le bien-étre associé a un état de santé?

Les choix de traitements a
rembourser en priorité ou

les mesures de prévention a
financer nécessitent des analyses
colt-bénéfice ou colt-efficacité.
Si les techniques d'évaluation
des codts sont relativement
simples et consensuelles, il

n‘en est pas de méme de
I'évaluation des bénéfices ou

de I'efficacité. La difficulté vient
de la nécessité d'évaluer le
bien-étre des patients atteint de
certaines pathologies ou ayant
suivi un certain traitement. Or,
ce bien-étre est subjectif et
multidimensionnel. En effet,

si tout le monde préfere étre

en bonne santé, plutét que
malade, lorsqu'’il s'agit de
comparer 6 mois de rééducation

et de béquilles avec 1 mois

a I’nopital, les avis peuvent
diverger. De la méme facon, il
peut y avoir désaccord sur la
pénibilité comparée du diabete
ou de I'arthrose par exemple.
Le QALY (Quality Adjusted Life
Year) est une des mesures de
I'état de santé la plus utilisée
aujourd’hui dans les études
médico-économiques. C'est
une mesure de la durée de vie
ajustée par la qualité proposée
par Pliskin, Shepard et Weinstein
(1980). Elle consiste a traiter

la qualité de vie comme une
variable unique définie sur un
continuum allant de O (I'état
«mort») a 1 (I'état de parfaite
santé). On assigne a chaque
année de vie humaine le

coefficient qui correspond a sa
qualité et on évalue un état de
santé par la somme actualisée
des années de vie ajustées par
ces coefficients. Les qualités sont
des évaluations subjectives de
["utilité (ou du bien-étre) ressenti
par les individus dans différentes
situations. Ces états de bien-
étre sont évalués, pour chaque
pathologie, ou traitement,

par des questionnaires aupres
de patients. Le QALY est une
mesure qui doit sa popularité a
sa simplicité d’utilisation et a son
caractere intuitif. Cependant,
cette mesure est tres critiquée
notamment du fait de la
réduction de I'état de santé

a une dimension unique. ™

CONTROVERSE
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Les pointsclés
> Unerelation de préférences, qui vérifie les axiomes de complétude, réflexivité,
transitivité, monotonie et continuité, peut étre représentée par une fonction

dite fonction d’utilité. La fonction d’utilité représentant les préférences d'un
consommateur est unique a une transformation croissante pres.

- Les demandes marshalliennes du consommateur maximisent son utilité
et vérifient la contrainte budgétaire.

- Les demandes hicksiennes du consommateur minimisent sa dépense tout
en lui garantissant un niveau de revenu donné.

= Les effets de substitution et de revenu, résultant d’une petite variation
du prix d’un bien peuvent étre calculés en utilisant I'équation de Slutsky.

= Le surplus du consommateur permet d’évaluer le bien-étre associé a la
consommation d’un bien pour un prix donné.
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EVALUATION

QCM

» Corrigés p. 348

1 Laquelle des affirmations suivantes est fausse
a. A revenu donné, la multiplication du prix de chaque
bien par une constante quelconque ne modifie pas
I’ensemble de budget.

b. Un individu avec des préférences qui ne sont pas
monotones croissantes peut avoir des courbes d’in-
différence a pente négative.

c. Si Ralph a des préférences représentées par
U(x, y) = x*y et Helena des préférences représentées
par V(x, y) = 0.8In(x) + 0.2In(y), alors les deux ont les
mémes préférences.

d. Un individu dont les préférences sont complétes,
réflexives, transitives et continues et strictement mono-
tones satisfera toujours, a 'optimum, sa contrainte
budgétaire a I’égalité.

2 Vrai ou faux

1. Un bien normal est un bien dont la demande aug-
mente lorsque le prix diminue.

2. Un bien normal est un bien dont la demande est
multipliée par 2 lorsque le revenu du consommateur
est multiplié par 2.

3. Un bien normal est un bien dont la demande est
multipli€e par 4 lorsque le revenu du consommateur
est multiplié par 2.

4. Tout bien qui n’est pas inférieur est normal.

, 1
3 Tom a une fonction d’utilité U(x,y) =x—— et
dispose d’un revenu de 30. Y

Nous pouvons en déduire que:

a. le bien y n’est pas désirable pour Tom.

b. sile prix de x est 4 et le prix de y est 1, Tom consom-
mera 2 unités du bien y.

¢. Tom ne consommera du bien y que si son prix est
inférieur a celui du bien x.

d. Aucune de ces réponses n’est bonne.

4 La fonction d’utilité de Maggie est

U(x, y) = x* + 16xy + 64y? ou x et y désignent son
niveau de consommation de deux biens.

Nous pouvons dire que:

a. Les préférences de Maggie ne sont pas convexes.
b. Les courbes d’indifférence de Maggie sont des
droites.

c. Les courbes d’indifférence de Maggie sont des
hyperboles.

d. Aucune des précédentes.

Exercices

» Corrigés en ligne

5 Unicité des fonctions dutilité

Les fonctions d’utilité de 6 consommateurs notés de
A a F sont données par:

ut (x,y) =xy;u® (x,y) = 10xy + 2;

u€ (x,y) =xy(l - xy); u® (x, y) = 10 - xy)";

u® (x,y) = xly; uf (x,y) = - xy.

Quels sont les individus qui ont les mémes préférences ?

6 Fonctions de demande

Soit la fonction d’utilité U(x, y) = Min{x, 2y}. Le revenu
de Daniel est de 100, le prix du bien 1 est de 1 et le
prix du bien 2, de 2.

1. Calculer les quantités x de bien 1 et y de bien 2 que
Daniel consommera.

2. Quelle est I’équation de la courbe d’Engel pour
le bien 1?

3. Les biens 1 et 2 sont-ils normaux ?

4. Quelle est la fonction d’utilité indirecte de Daniel ?

7 Fonctions de demande

Evanna consomme deux biens. Sa fonction d’utilité
est U(x, y) = Min{x + 2y, y + 2x}

1. Tracez une courbe d’indifférence représentative
des préférences de Evanna.


http://www.dunod.com/contenus-complementaires/9782100710003

2. Si Evanna choisit de consommer 8 unités du bien
1 et 16 unités du bien 2 lorsque le prix du bien 2 est
0.5, pouvez vous donner le revenu dont elle dispose ?
3. Quelle est la fonction de demande marshallienne
de Evanna pour le bien 1?

4. Quelle est sa fonction d’utilité indirecte ?

8 Taxation et demande

Emma peut acquérir deux biens X et Y en quantités
notées respectivement x et y. Ses préférences sont
représentables par la fonction d’utilité:

U(x’ y) =Xy
Les prix hors taxes des biens X et Y sont respective-
ment p_etp . Le revenu d’Emma est R.
1. Déterminer la quantité optimale consommée de
XetdeY.
2. L’Etat impose une taxe sur le bien X d’un taux ¢,
le bien Y n’étant pas taxé. Déterminer la quantité
optimale consommée x” et y*, ainsi que le montant
T de taxe collecté.
3. L’Etat étudie une autre modalité de prélevement :
il laisse les prix a leur niveau hors taxe et préleve
directement le méme montant sur le revenu. Résoudre
dans ce cas le programme d’Emma: on notera x™ et y™*
les solutions obtenues. Comparez les solutions obte-
nues avec celles du 2) en notant que x* et y” satisfont
la contrainte budgétaire du deuxieme programme.
4. L’Etat revient a un principe de fiscalité indirecte,
mais cette fois-ci, taxe les deux biens au méme taux
t’ (calculé de maniere a ce que le montant total col-
lecté reste égal a 7). Le revenu n’est plus imposable.
Réécrire le programme d’Emma et déterminer les
consommations optimales.
5. Comparez les trois systemes.

Chapitre 6 Utilité et fonction de demande

9 Fonction de dépense et demandes
marshalliennes

La fonction de dépense de Rupert est donnée par:
_ 1 11 9 _

e(p.p,.U) = [gpl +pip; +§p2JU

Quelles sont les demandes marshalliennes de Rupert ?

10 Fonction d'utilité indirecte

Les préférences de Michael pour les biens X et Y sont
représentables par la fonction d’utilité: u(x, y) =xy + x.
1. Déterminez les fonctions de demande marshal-
liennes de Michael pour les deux biens.

2. Quelles sont les quantités demandées sip =5, p
=20et R=257?

3. Les biens X et Y sont-ils normaux ?

4. Quelle est la fonction d’utilité indirecte de Michael ?
5. Michael préfere-t-il la situation ou p =5, p,= 20 et
R=250ucelleoup = 10,py =15et R=25?

y

11 Surplus du consommateur

On s’intéresse a la consommation d’un bien X. Des
estimations effectuées par I'Insee montrent que la
fonction de demande pour le bien en fonction du
prix est: x(p) = 10 — p. Le Ministere de ’économie
s’interroge sur 'impact d’une taxe sur le prix du bien
sur le surplus des consommateurs. Le prix actuel du
bien estp =2.

1. Déterminez la quantité consommée de bien actuel-
lement et le surplus des consommateurs qui en résulte.
2. Quelle est la perte de surplus qui résulterait d’'une
taxe qui ferait passer le prix du bien a 3?

POUR AlLLER PLUS | O|N

L'offre de travail

La théorie de I'utilité et de la demande du consommateur appliquée aux décisions en matiere de partage
du temps entre travail et loisir permet de mieux comprendre les déterminants des choix des individus, et
des ménages, en matiere d’offre de travail. Comment le consommateur arbitre-t-il entre travail (comme
source de revenu) et loisir (activités gratuites, ne demandant que du temps) ?

Pour connaitre la réponse a cette question, rendez-vous sur dunod.com, ou flashez le code ci-dessous.
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Chapitre

ous avez décidé de changer de téléphone.
Vous avez choisi votre modele, avez défini
votre nouvel abonnement et, au moment
de régler votre achat, la vendeuse vous propose
de prendre une assurance contre le vol pour
10 euros par mois. Prenez-vous cette assurance ?

Si oui, comment pourriez-vous expliquer votre
choix ? Les contrats d’assurance non obligatoires
existent car les individus sont préts a payer pour
se protéger contre certains risques. Cependant,
tous les individus ne ressentent pas le méme
besoin de protection et ne sont pas disposés a

payer les mémes montants pour se protéger contre
un risque. Leurs choix en matiere d’assurance
vont dépendre de leur tolérance au risque, de leur
revenu, des caractéristiques des risques auxquels
ils sont confrontés.

La théorie du choix des consommateurs, que
nous avons présentée dans les chapitres précé-
dents, permet de construire un critere de décision
en présence de risque et de mieux comprendre
les choix dans un tel contexte. Dans ce chapitre,
nous présentons ce critere et ses applications aux
choix de contrat d’assurance et de portefeuille.

WGRANDS
AUTEURS

John von Neumann (1903-1957)

J. von Neumann est un mathématicien américain d'origine hongroise. Il a participé
a I'élaboration de la théorie des ensembles, a la conception de la bombe atomique,
et a été le précurseur de l'intelligence artificielle et des sciences cognitives. Il a aussi
donné une impulsion décisive au développement de I'informatique en établissant les
principes de base de I'architecture des ordinateurs. L'ouvrage Theory of Games and
Economic behavior que von Neumann écrit avec I'économiste Oscar Morgenstern en
1944, est considéré comme I'un des ouvrages fondateurs de la théorie des jeux et
‘ de ses applications en économie. Les auteurs démontrent, entre autres, le théoréeme
/‘ de représentation des préférences dans le risque par une espérance d'utilité. M




Risque
et comportement
du consommateur

Plan

KB La représentation des préférences dans lerisque. .. ........... 158
EA Leschoixd'assurance......................... ...l 175
[E} Les choix de portefeuille. . ..., 178
Prérequis

- Avoir des notions de théorie des probabilités: espace probabilisé, variable
aléatoire, lois de probabilité, espérance, variance, covariance.

- Maitriser les principaux concepts de la théorie du consommateur:
relation de préférence du consommateur, axiomes du consommateur
et fonction d'utilité.

Obijectifs

- Définir les différentes attitudes possibles face au risque: aversion
pour le risque, neutralité vis-a-vis du risque, godt pour le risque.

= Evaluer par le modéle d'espérance d'utilité une décision dont
les conséquences ne sont pas parfaitement connues.

- Caractériser l'attitude vis-a-vis du risque d'un individu a partir
des propriétés de sa fonction d'utilité.

- Déterminer la demande d'assurance des adversaires du risque
et I'impact du revenu sur cette demande.

- Déterminer la demande d'actifs risqués des adversaires du risque
et I'impact du revenu sur cette demande.
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Kl La représentation
des préférences dans le risque

Léia a décidé de travailler pendant ’été comme serveuse dans un restaurant en
bord de mer. Elle a répondu a plusieurs offres d’'emploi et a recu deux réponses
positives. La premiere, offre A, est a la Baule, et la seconde, offre B, a Palavas les
Flots. Léia sait que sa rémunération, composée d’'un montant fixe et de pourboires,
va dépendre de la fréquentation du restaurant, influencée essentiellement par
le temps météorologique qu’il fera durant la saison. Elle s’est donc renseignée
sur les prévisions météorologiques et le salaire qu’elle peut espérer obtenir. Sa
rémunération dépendra du nombre de jours de mauvais temps dans le mois. Ce
nombre est supérieur a 10 en moyenne une année sur deux a La Baule et une
année sur quatre a Palavas les Flots. Mais, les touristes de Palavas les Flots sont
bien moins habitués au mauvais temps que ceux de La Baule. La fréquentation
des restaurants y chute beaucoup plus. En conséquence, Léia apprend qu’a La
Baule, elle touchera 1200 euros s’il y a plus de 10 jours de mauvais temps et
1400 euros dans le cas contraire. A Palavas, elle touchera seulement 700 euros
s’il y a plus de 10 jours de mauvais temps, mais 1500 euros sinon.

Quel emploi Léia va-t-elle choisir ? Son choix est difficile car elle n’est pas certaine
des conséquences. Si elle savait a 'avance qu’il allait faire beau a la Baule et a
Palavas, elle aurait sans hésiter choisi I'emploi a Palavas. De la méme fagon, en
cas de mauvais temps dans les deux stations, elle aurait choisi La Baule. Mais au
moment ou elle doit décider, Léia ne connait que les probabilités des différentes
rémunérations possibles: elle est face a un probleme de décision dans le risque.

Les problemes de décision peuvent étre classés en fonction de la quantité d’infor-
mation dont disposent les décideurs (consommateurs, producteurs ou autorités
publiques) sur les conséquences des différentes décisions possibles.
Définition_1
Dans un probleme de décision, 'univers est:
m certain lorsque toute décision n’a qu’une seule conséquence possible ;
m risqué (ou d’incertitude probabilisée) lorsqu’au moins une des décisions
possibles a plusieurs conséquences possibles et que les probabilités de réa-
lisation sont connues;
m incertain (ou d’incertitude non probabilisée) lorsqu’au moins une des
décisions possibles a plusieurs conséquences possibles et que les probabi-
lités ne sont que partiellement connues (par exemple, seul un intervalle de
probabilité est donné); »
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»

= avec contingences non anticipées lorsque pour au moins une des décisions
possibles, 'ensemble des conséquences n’est pas parfaitement connu (des
conséquences non prévues sont possibles).

La distinction entre situations de risque et d’incertitude non probabilisée est due
a Knight (1921). Les situations de choix avec contingences non anticipées ont été
étudiées notamment par Kreps (1992). Dans ce manuel, nous nous concentrons
sur les choix en univers risqué’.

Une décision en univers risqué est caractérisée par un ensemble de conséquences,
souvent monétaires, et des probabilités associées a chacune de ces conséquences
qui mesurent les chances que cette conséquence a de se réaliser. Les probabilités
des conséquences sont directement déduites des probabilités des événements
associés. Ainsi, si MT, est I'événement «plus de 10 jours de mauvais temps a la
Baule en juillet» et P(1200), la probabilité de recevoir 1200 euros en travaillant a
la Baule, nous avons P(1200) = P(MT,) = 1/2. En effet, Léia recevra 1200 euros
si I’état de la nature M T, se réalise.

Il est possible de décrire les problemes de décisions en univers risqué en utilisant
les concepts de la théorie des probabilités.

FOC U S

Probléme de décision en univers risqué

Les données d’un probleme de décision en univers risqué comportent les éléments suivants:

e Un ensemble d’états de la nature, noté S et un ensemble de parties de S, noté A qui a les propriétés
d’une o-algebre.

e Une mesure de probabilité, notée P, sur (S, A).

¢ Un ensemble de conséquences, supposées monétaires et représentant un sous-ensemble de R, noté C.
 Un ensemble de décisions, noté X. A chaque décision est associée une variable aléatoire qui, a
chaque état de la nature, associe une conséquence.

Dans ce cadre, a chaque décision peut étre associée une variable aléatoire qui, a chaque état de la
nature, associe une conséquence. Il est, aussi, possible d’associer a chaque décision, une loi de pro-
babilité. Cette derniere associe, a chaque conséquence d’une décision, la probabilité d’obtenir cette
conséquence avec la décision prise.

Dans ce chapitre, nous ferons I’hypothése d’un nombre fini de conséquences. L’ensemble des lois de
probabilité (appelées loteries dans ce cas) sera noté L.

1 Nous renvoyons le lecteur intéressé par les modeles de choix dans I'incertain non probabilisé a
Etner, Jeleva, Tallon (2012).
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Représentons maintenant le probleme de choix en univers risqué de Léia. Notons
que ’ensemble des états de la nature comporte la liste de tous les états de la
nature (événements élémentaires) possibles, dont un seul se réalisera. L'événement
«plus de 10 jours de mauvais temps a la Baule en juillet » n’est pas un événement
élémentaire. Les événements élémentaires sont obtenus en spécifiant le temps
a La Baule et a Palavas les Flots.

Pour le probleme considéré ici, 'ensemble S des états de la nature est donc:
§={MT,NMT,, MT,NBT,, BT,NMT,, BT ,NBT,}, avec MT, représentant un
mauvais temps a La Baule, BT, le beau temps, M T, un mauvais temps a Palavas
les Flots et BT, le beau temps.

Nous supposons, pour simplifier, que La Baule et Palavas sont suffisamment
éloignées pour que leurs conditions météorologiques soient indépendantes. Léia
sait que P(MT,) = 0,5 et P(MT,) = 0,25. D’apres la théorie des probabilités,
si les événements E et F sont indépendants, alors P(ENF) = P(E) x P(F). En
conséquence, la mesure de probabilité, P, est donnée par: P(MT,NMT,) = 1/8,
P(BT,NMT,) =1/8, P(MT,NBT,) =3/8 et P(BT,NBT,) = 3/8.

L’ensemble des conséquences C est donné par C = {700, 1200, 1400, 1500}

L’ensemble des décisions X est donné par X = {A, B} oit A correspond a la déci-
sion {choisir I'emploi a la Baule} et B {choisir 'emploi a Palavas}.

Les valeurs des variables aléatoires associées a ces deux décisions sont données
dans le tableau 7.1.

MT,NMT, MT,NBT, BT,NMT, BT,NBT,

1200 1200 1400 1400
700 1500 700 1500

A Tableau 7.1 Variables aléatoires associées aux deux décisions possibles de Léia
L={P, PlavecP.C—[0,1],i=AB

Les valeurs des deux lois de probabilités sont données dans le tableau 7.2.
oo | 120 | a0 ] 150
0 172 172 0

1/4 0 0 3/4

A Tableau 7.2 Lois de probabilités associées aux deux décisions possibles de Léia
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Notation

Soit P, la loi de probabilité associ€e a une décision X telle que P, (x) = p,,
i=1, ..., n. Pour alléger les notations et résumer facilement I’ensemble des
caractéristiques d’une décision, nous noterons P, = (X, p,; X,, P, ..-3 X, D,)-

KN Attitudes vis-a-vis du risque

La présence de risque rend les choix plus complexes a étudier. Les individus peuvent
intégrer le risque dans la prise de décision de différentes fagons. Généralement,
les économistes considerent que les consommateurs ont de ’aversion pour le
risque. Qu’est ce que cela signifie ? Intuitivement, un individu n’aime pas le
risque s’il préfere une situation ne comportant aucun risque (dans laquelle les
conséquences de ces décisions sont parfaitement connues) & une situation risquée
(dans laquelle il ne connait pas les conséquences de ses décisions). Cependant,
certaines situations risquées peuvent permettre des gains toujours plus élevés
qu’une situation sans risque. Par exemple, si nous avons la possibilité de jouer
gratuitement a un jeu de pile ou face nous permettant de gagner 100 euros si la
piece tombe sur pile et 50 euros sinon, nous accepterons toujours de jouer que
nous aimions ou non les situations risquées.

Une définition de I'aversion pour le risque nécessite de considérer le choix d’un
individu entre une situation risquée et une situation sans risque « comparable ».
Mais, que signifie une situation comparable ? Le plus simple, et intuitif, est de
considérer que deux situations sont comparables si elles sont caractérisées par
un gain moyen identique. Le gain moyen est obtenu en prenant ’espérance
mathématique de la variable aléatoire correspondant a la décision risquée.

Définition 2

Attitude vis-a-vis du risque

= Unindividu a de I'aversion pour le risque’ si, a toute décision comportant
du risque, il préfere la décision sans risque dont le gain (unique) est égal a
I’espérance de gain de la décision risquée.

m Unindividu est neutre vis-a-vis du risque si, pour toute décision compor-
tant durisque, il est indifférent entre cette décision et la décision sans risque

dont le gain (unique) est égal a 'espérance de gain de la décision risquée.

»

1 Daversion pour le risque peut également se définir par de I’aversion a un accroissement de risque.
Cette définition est appelée «aversion forte pour le risque » par opposition a I’aversion «faible » que
nous définissons ici. Les lecteurs intéressés peuvent se référer a Cohen, Tallon (2000).
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»

m Unindividu a du goiit pour le risque s’il préfere toute décision comportant
du risque a la décision sans risque dont le gain (unique) est égal a I'espérance
de gain de la décision risquée.

Formulation mathématique: Soit une situation risquée représentée par la
variable aléatoire X. Nous noterons directement E(X), la variable aléatoire
dont la conséquence unique est 'espérance de gain de X. Un individu dont
les préférences sont >=':

m est adversaire du risque si, pour tout X € X, E(X) > X

m est neutre au risque si, pour tout X € X, E(X) ~ X;

m a du godt pour le risque si, pour tout X € X, X > E(X).

La définition précedente nous permet d’identifier les individus comme «adversaires
du risque », «aimant le risque», ou «neutres ».

L’intensité de 'aversion ou du gott pour le risque peut étre mesurée grace aux
concepts d’équivalent certain et de prime de risque que nous allons maintenant définir.

Définition 3

Equivalent certain

L’équivalent certain d’'une décision risquée est la richesse certaine qui rend
le décideur indifférent entre obtenir la décision risquée et obtenir cette
richesse certaine.

Formulation mathématique: Soit X € X, une décision risquée. L’équivalent
certain de X est un nombre, noté C,(X), tel que C,(X) ~ X.

Pour une méme décision risquée, deux individus n’auront pas forcément le
méme équivalent certain puisqu’il dépend des préférences individuelles. Plus
précisément, il existe un lien étroit entre sa valeur et I'attitude dans le risque.

L’équivalent certain d’un individu adversaire du risque est inférieur a I’espérance
de gain de la décision associée. Cela signifie que cet individu serait prét a échanger
sa situation risquée contre une situation certaine lui permettant d’obtenir un
gain inférieur au gain moyen. Il serait donc prét a payer pour se retrouver dans
une situation certaine. La prime de risque mesure la disponibilité a payer d’'un
individu pour éliminer un risque et obtenir une situation certaine. Elle permet
également de comparer lattitude vis-a-vis du risque de deux décideurs.

1 Nous supposons ici que les individus sont capables de comparer toutes les décisions possibles. Les
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Définition 4

Prime de risque

La prime de risque mesure le montant maximal qu’un décideur est prét a
payer pour échanger une décision risquée X contre une décision lui donnant
le montant E(X) avec certitude.

Formulation mathématique: Soit X une décision risquée. La prime de risque
IT, est le montant certain tel que la loterie certaine procurant £(X) —I1, est
équivalente a la loterie risquée X: E(X) - II, ~ X.

KA Le modéle d'espérance d'utilité

La construction d’un critére de choix dans un ensemble de décisions dans le
risque nécessite tout d’abord d’identifier les points communs et les différences
entre ce probleme de décision et le probleme classique de choix du consommateur
dans le certain. Dans ce dernier cas, 'ensemble de choix du consommateur est
composé de paniers de biens. S’il choisit un panier, il est siir d’avoir les quantités
de chaque bien contenues dans ce panier. Nous avons vu que le décideur est
supposé capable de comparer chaque couple de paniers et que ses golits peuvent
se traduire par une relation de préférence. Si cette relation de préférence vérifie
un certain nombre de propriétés (axiomes), elle peut étre représentée par une
fonction d’utilité qui, a chaque panier, associe une valeur numérique, compatible
avec ordre de préférence des paniers (> chapitre 6). Dans le risque, les paniers
de biens ne sont plus «certains». Dans ce cas, ’ensemble de choix d’un individu
est composé de décisions, remplagant les paniers dans le certain, pouvant étre
représentées par des variables aléatoires ou par des loteries.

Préférences dans le risque et fonction d'utilité

A chaque décision sont associées, une ou plusieurs conséquences monétaires’.
Contrairement au choix classique du consommateur, si une décision est choisie,
le consommateur ne sait pas a I'avance quel montant monétaire il aura. Seules les
vraisemblances (mesurées par des probabilités) de ces montants sont connues. Nous
supposons que I'individu est capable de comparer chaque couple de décisions ou
chaque couple de variables aléatoires. Nous allons procéder de maniére similaire
au cas d’un univers certain. Autrement dit, nous allons introduire des axiomes sur
la relation de préférence sur les décisions. Tout d’abord, nous supposons que la

1 Nous travaillons avec des conséquences monétaires dans ce chapitre. Néanmoins, la représentation
des préférences dans le risque peut s’étendre a des conséquences non monétaires.
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relation de préférence du décideur vérifie les mémes propriétés que dans la théorie
du consommateur. Ainsi, nous pouvons montrer qu’elle peut étre représentée par
une fonction, unique a une transformation croissante pres. Un axiome supplémen-
taire, spécifique au contexte de décision dans le risque, permet de donner une
forme plus précise a la fonction d’utilité représentant ces préférences.

Supposons qu'un individu classe dans le risque les différentes décisions possibles
a l'aide d’une relation de préférences notée >=. Rappelons qu’il est possible, a
chaque décision, d’associer une variable aléatoire et une loi de probabilité. En
supposant que la variable aléatoire et la loi de probabilité associée contiennent
toutes les informations relatives a la décision considérée, nous faisons I’hypo-
these dite «de neutralité ».

Hypothése de neutralité (HN)

Deux décisions induisant les mémes variables aléatoires et les mémes lois
de probabilité sont considérées comme équivalentes et tout individu est
indifférent entre elles.

Cette hypothese permet de construire de fagon naturelle une relation de pré-
férence sur 'ensemble des lois de probabilité a partir des préférences sur les
décisions. Nous utilisons, dans la suite, uniquement la relation de préférences >
sur I’ensemble des lois de probabilités L.

Avant de présenter les axiomes garantissant I'existence d’une fonction repré-
sentant les préférences dans le risque, nous avons besoin de définir le concept
de combinaison convexe (ou de mélange) de deux lois.

Définition 5

Combinaison convexe de deux lois de probabilité

La combinaison convexe de deux lois de probabilité est une loi de probabilité
qui, a chaque conséquence, associe une probabilité égale a la somme pondérée
des probabilités de cette conséquence pour chacune des deux lois initiales.
Formulation mathématique: Soient P, P, € Leta € [0, 1].

La combinaison convexe de P, et P, de coefficient a est une loi de probabilité,

notée aP, + (1 - a)P,,telle que, pour tout x € C,
(@aP,+(1-a)P)(x)=aP, (x)+(1-a)P,(x)

Reprenons notre exemple. Supposons que Léia a également la possibilité d’effec-
tuer un stage en entreprise durant I’été. Elle a une chance sur deux de trouver un
stage. Dans ce cas, elle décide d’accepter le stage et de ne pas travailler dans un
restaurant. La rémunération du stage est également aléatoire. Léia sait qu’elle
peut étre rémunérée 600 euros avec une chance sur trois ou 900 euros avec
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deux chances sur trois. La loi de probabilité qui correspond a la rémunération
du stage, notée P, s’écrit donc: P = (600, 1/3; 900, 2/3).

La réponse de Léia quant aux emplois d’été doit étre envoyée aux employeurs
avant qu’elle ne sache si elle obtient un stage ou non.

En prenant en compte la possibilité de trouver un stage et les caractéristiques
de ce stage, ses décisions sont désormais décrites, non plus par P, et P, mais

par lPA +1PC (avec 1 chance sur 2, Léia accepte 'emploi a La
2 2 Attention! Il ne faut pas

Baule et avec 1 chance sur 2, elle part en stage) et %PB+%PC confondre combinaison convexe

(avec une chance sur deux, Léia accepte 'emploi a Palavas et~ de lois et somme ponderée

) de variables aléatoires.
avec 1 chance sur 2, elle part en stage) (valeurs données dans le

tableau 7.3).
1 1 1T 1 1 1T 1 1 2 7
Pat-F SXo=— —X—t—X—=— lxl:l
2 273 6 2°2 2 3 12 272 4
T TR T T < rebieau 7.3
1P+1P lxl—l 1><1—1 lxz_l 1XE_§ Combinaisons
£ ¢ 273 6 274" 8 273" 3 574" 3 convexes de deux

lois de probabilité

Les axiomes suivants sont la transposition, dans un probléme de décision dans
le risque, des axiomes du consommateur, présentés dans le chapitre 5.

La relation de préférence > est définie sur I'ensemble L des distributions de
probabilité associées aux décisions possibles.

= Axiome 1. Pré-ordre total: la relation de préférence, >, est complete,
réflexive et transitive.

= Axiome 2. Continuité: la relation de préférence, >, est telle que: pour tous
P, P, P, € Ltels que P, > P, > P, il existent a, b € ]0,1[ tels que:
aP,+(1-aP,>P,>bP +(1-b)P,.

= Axiome 3. Monotonie: la relation de préférence, > vérifie:
pour tous P,, P, € L, tels que P,(c,) =1et P (c,) =1,c,,c,EC
P,>P,=c, 2c,

Ces trois axiomes, transposés directement de la théorie du consommateur,
garantissent la représentation des préférences dans L par une fonction d’utilité U
croissante et unique a une transformation croissante pres.
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L’axiome suivant permet de préciser la forme de la fonction U en univers risqué.
Il garantit la séparabilité de U par rapport aux différentes conséquences et sa
linéarité par rapport aux probabilités. Commencons par justifier la séparabilité.
Une seule des conséquences se réalisera, I'utilité marginale de chaque consé-
quence ne doit donc dépendre que de la richesse initiale et de la probabilité de
cette conséquence et non pas des autres conséquences. Concernant la linéarité
en probabilité, elle vient du fait qu’il est supposé que chaque conséquence a un
certain poids, dans le critere de décision, et que ce poids est exactement égal a
sa probabilité. Toute perception «subjective» des probabilités est donc exclue
du modele'.

= Axiome 4. Indépendance: la relation de préférence, >, vérifie:
pour tous P,, P, P, € Let tout a € [0,1]:
P, >P <aP +(1-a)P,>aoP +(1-a)P,.

Ce dernier axiome signifie que le choix entre X et Y n’est pas influencé (est
indépendant) par une autre perspective Z qui peut se réaliser avec une proba-
bilité 1 — a.

D’apres cet axiome, si Léia préfere I'emploi A a I'emploi B, elle continuera a
préférer A a B, lorsqu’elle prendra en compte la possibilité de trouver un stage.

Plus précisément, si on note > la relation de préférence de Léia, nous aurons:

P, = P, 0,5P,+0,5P,. > 0,5P,+0,5P,

FOC US
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Théoréme de von Neumann-Morgenstern (1944)

Si les préférences > d’'un consommateur dans un ensemble de décisions comportant du risque vérifient
les axiomes de pré-ordre total, de continuité, de monotonie et d’indépendance, alors il existe une fonc-
tion d’utilité u: C - R telle que, la fonction U représentant les préférences > s’écrit, pour tout P, € L,

telque P, = (x,,p;; X, P, ---3X,,p,):
U(P,) =pu(x,)+ ... + p u(x,) = Eu(X)

avec u fonction croissante et continue, et E(.) représentant ’espérance mathématique.
La fonction u est unique a une transformation affine croissante pres, c’est-a-dire que pour tout a, b
€ R aveca > 0, la fonction v = au + b représente les mémes préférences.

Dans tout ce chapitre, nous supposons que la fonction u est deux fois contini-

ment dérivable.

1 Cette hypothese a été critiquée, notamment par Allais (1954) et Kahnemann, Tversky (1979). Voir

controverse, p. 175.
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Une décision dans le risque peut donc étre évaluée par 'espérance mathématique
de ses conséquences, transformées par une fonction d’utilité. Cette fonction
d’utilité résume les gofits des individus et notamment leur tolérance au risque.

Nous dirons d’un décideur dont la relation de préférences vérifie les axiomes du
théoreme de von Neumann et Morgenstern que ses préférences sont représentées
par le modele d’«espérance d’utilité ».

Remarques

m U estlinéaire par rapport aux probabilités:
U@P+(1-a)P)=alUP,)+(1-a)UP,) pour tout a € [0,1].

m  Siu(x) = x, la valeur associée a une décision est 'espérance mathématique
de ses conséquences: U(P,) =p x, + ... + p x = E(X).

= Dans le cas ou I'ensemble des conséquences des décisions n’est pas fini, les
décisions peuvent étre caractérisées par les fonctions de répartition des
variables aléatoires qui leur sont associées. Dans ce cas, pour une fonction

de densité f,
U(X)= [ u(x) f, (x)dx

c
Revenons aux choix initiaux de Léia et supposons que la fonction d’utilité qui
représente ses golts soit u(x) = x%°. La valeur associée a ses décisions est:

1 1 1 1
U(A) = Eu(1200)+5u(1400) = E\/1200 +5\/1400 = 36,03

1 3 1 3
U(B) = Zu(700)+2u(1500) = ZWQO +Z\/1500 = 35,66

Elle choisira alors 'emploi a la Baule car U(A) > U(B).

Supposons qu’elle fasse appel a son frere, Luke, pour prendre la décision a sa
place. La fonction d’utilité représentant les gotits de Luke est u(x) = x. Les valeurs
associées aux deux décisions sont alors:

U(A) = %1200+%1400 = 1300

U(B) = l700+§1500 = 1300
4 4

Luke a du mal a conseiller Léia car les deux décisions sont équivalentes pour
lui, a la place de Léia, il serait indifférent entre les deux emplois d’été.
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Caractérisation de I'attitude vis-a-vis du risque
dans le modele d'espérance d'utilité

La définition 2 de l’attitude vis-a-vis du risque peut étre transposée dans le
modele d’espérance d’utilité.

FOC US

Attitude vis-a-vis du risque
dans le modéle d’espérance d'utilité

Un décideur dont les préférences sont représentées par le modele d’espérance d’utilité et dont la
fonction d’utilité est u:

e est adversaire du risque si pour tout X, u(EX) = Eu(X);

e est neutre au risque si pour tout X, u(EX) = Eu(X);

e a du goit pour le risque si pour tout X, u(EX) < Eu(X).

Il est possible de préciser la forme des fonctions d’utilité selon I’attitude vis-a-vis du risque.

e Un individu est adversaire du risque si et seulement si sa fonction d’utilité est concave (u”(x) < 0
pour tout x € C)

e Un individu est neutre au risque si et seulement si sa fonction d’utilité est linéaire (u”’(x) = 0 pour
toutx € C)

e Un individu a du gotit pour le risque si et seulement si sa fonction d’utilité est convexe (u”’(x) = 0
pour tout x € C).

Preuve D’aprés I'inégalité de Jensen 8, on peut relier directement la définition de I’aversion au
risque et la courbure de la fonction d’utilité.

Revenons aux concepts d’équivalent certain (> définition 3) et prime de risque
(> définition 4). Sans faire référence a la fonction d’utilité, nous pouvons établir
les propriétés suivantes.

FOC US

Equivalent certain et attitude vis-a-vis du risque

Si un décideur est adversaire du risque, C,(X) = E(X) pour tout X.
Si un décideur est neutre vis-a-vis du risque, C,(X) = E(X) pour tout X.
Si un décideur a du gott pour le risque, C,(X) = E(X) pour tout X.

Preuve Considérons un adversaire du risque et une décision X. D’aprés la définition 2, E(X) > X.
La définition de I’équivalent certain implique que X ~ C,(X). Par I'axiome de transitivité, il vient que
E(X) = C,(X). Comme E(X) et C,(X) sont des nombres réels, par I’axiome de monotonie, nous avons
E(X) = C,(X).

Les preuves des relations suivantes s’obtiennent de facon similaire.
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FO C U S

Prime de risque et équivalent certain

La prime de risque est égale a la différence entre ’espérance de gain associée a une décision et son
équivalent certain:

HX = E(X) - CE(X)

Preuve Par définition, pour une décision X, E(X) - II, ~ X. Comme X ~ C,(X), par I'axiome de
transitivité, il vient que £(X) - II, ~ C,(X). Par I’axiome de monotonie, nous déduisons que E(X) —

I, = C,(X).

Dans le modele d’espérance d’utilité, pour un décideur dont la fonction d’utilité
estu, C (X) est tel que u(C, (X)) = Eu(X)

Exemple 1

Quel serait le salaire fixe équivalent pour Léia au salaire variable de la Baule ? Ce
salaire, C,(A), doit étre tel que Léia est indifférente entre 'emploi a La Baule ou
ce salaire certain pour un travail identique. Si sa fonction d’utilité est u(x) = x%3, cet
équivalent certain de I’emploi a La Baule vérifie:

C.(A)= Eu(A) = 0,5u(1200) + 0,5u(1400) ou \/CE(A) = l\/1200 +l\/1400 et donc
C,(A) =1298. 2 2

En effet, si Léia recoit de facon stire C,(A), elle en retire une satisfaction u(C,(A))
qui doit étre égale a la satisfaction de 'emploi 2 La Baule représentée par Eu(A). Cet
équivalent certain peut étre obtenu graphiquement (> figure 7.1).

Utilité ulx) = vx
u(1400)

Eu(A) = 0,5 u(1200)
+ 0,5 u(1400)

u(1200)

Richesse

1200 C(A) E(4) 1400
= 1300

A Figure 7.1 Equivalent certain d’une décision risquée

Pour trouver I'équivalent certain de A, nous cherchons I'abscisse du point sur la courbe de la
fonction d’utilité dont I'ordonnée est égale a Eu(A) = 36,03. Nous constatons que C(A) est
inférieur a E(A) = 1300.

Dans le modele d’espérance d’utilité, pour un décideur dont la fonction d’utilité
estu, I1, est tel que: u(E(X) - 1II,) = Eu(X).
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Nous pouvons déduire directement de ce résultat une relation intuitive entre le
signe de la prime de risque et l'attitude vis-a-vis du risque. La caractérisation
de lattitude vis-a-vis du risque a partir de la fonction d’utilité, de ’équivalent
certain et de la prime de risque est résumée dans le tableau 7.4.

Aversion "

pour le risque X)) = Eu(X) concave, u"<0 C.X) < E(X) >0
Neutralité B L . ~ B
vis-a-vis du risque UlfFo0) = ) lineaire, u” =0 C(X) = EX) IM,=0
Golt pour le risque Eu(X) = u(E(X)) convexe, u"=0 C.(X) = E(X) 1,<0

A Tableau 7.4 Différentes caractérisations de I'attitude vis-a-vis du risque dans
le modele d’espérance d’utilité

Exemple 2

Calculons la prime de risque II, de Léia correspondant a I’emploi a la Baule
(» figure 7.2). Nous pouvons procéder de deux manieres.
— Soit nous utilisons la définition:

u(E(A)-11,) = Eu(A) et donc \/1300 -1I, = %\/1200 + %\/1400 ce quidonne IT, =2.
— Soit nous utilisons I’équivalent certain C,(A): 11, = E(A) - C,(A) =1300-1298 =2.
Léia a de I'aversion pour le risque puisque sa prime de risque est positive.

Han, I’'ami de Léia, a une fonction d’utilité v(x) = x2. Quelle serait sa prime de risque s’il
était confronté aux mémes décisions que Léia ? Un rapide calcul nous permet d’écrire

que sa prime de risque serait d’environ — 255 < 0. Han a du goit pour le risque, ce
qui se traduit par une prime négative et une fonction d’utilité convexe (» figure 7.3).

Utilité _
u(1400)1 Ui = vx
0] — ,
Eu(A) = 0,5 u(1200)
+0,5 u(1400)

: : Droite d’équation
----------- 7 i au(1200) + (1-a)u(1400)

u(1200) |-----

: — ; Richesse
1200 C(A) E(A) 1400
=1300

A Figure 7.2 Prime de risque et équivalent certain pour un adversaire du risque

Lorsque la fonction d'utilité est concave, la droite d'équation au(1200)+(1-a)u(1400) est au-
dessous de la courbe de la fonction d'utilité, I'équivalent certain est inférieur a I'espérance de gain
et la prime de risque est positive.
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Utilité
u(1400)

Eu(A)

u(E(A)
u(1200)

Richesse

1200 E(A)  C(A)1400
= 1300

A Figure 7.3 Prime de risque et équivalent certain pour un individu ayant du go(it
pour le risque
Lorsque la fonction d'utilité est convexe, la droite d'équation au(1200)+(1-a)u(1400) est au-dessus

de la courbe de la fonction d'utilité, I'équivalent certain est supérieur a I'espérance de gain et la
prime de risque est négative.

La prime de risque permet de comparer l'attitude vis-a-vis du risque de deux
décideurs a partir de leurs fonctions d’utilité. Nous pouvons obtenir une valeur
approchée de la prime de risque qui précisera cette comparaison.

FOC U S

Approximation de la prime de prime de risque

Soit un décideur ayant une richesse initiale w qui fait face a un risque caractérisé par une variable &
telle que E(g) =0 et Var(e) = o 2

£ . . L o; u"(w)
La prime de risque I telle que Eu(w + &) = u(w — IT) peut s’écrire, par approximation: IT= — 2 w0
Pour la preuve, voir Eeckhoudt, Gollier, Schlesinger (2005). e

Lapproximation de la prime de risque permet d’identifier deux parties bien
distinctes:

= une partie «objective », qui dépend des caractéristiques objectives du risque
O

€ == ;
2
= une partie «subjective » qui dépend des préférences du décideur, représentée
par la fonction u, _ u'"w)
u'(w)

La partie subjective de la prime de risque indique le niveau d’aversion pour le
risque du décideur. Plus I'individu présentera de I’aversion pour le risque (utilité
concave), plus la valeur de cette expression sera grande.

m7”m
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Définition 6

L’indice absolu d’aversion pour le risque d’'un décideur dont les préférences
sont représentées par le modele d’espérance d’utilité et dont la fonction
d’utilité est u est, pour un niveau de richesse w':

_ _u"(w)
Alw) = u'(w)

L’indice absolu d’aversion pour le risque est une mesure locale de I’aversion
pour le risque car il intervient dans la mesure de la prime de risque au voisinage
d’une richesse w. Il permet un classement (partiel) des individus en fonction de
I'impact du revenu sur l’attitude vis-a-vis du risque.

Définition 7
Soit un individu dont les préférences dans le risque sont représentées par le
modele d’espérance d’utilité et dont la fonction d’utilité est u. Nous dirons
que la fonction d’utilité u est:

m aindice absolu d’aversion pour le risque décroissant (DARA, Decreasing
dA, (w)
dw
m a indice absolu d’aversion pour le risque constant (CARA, Constant
dA, (w)
dw

Absolute Risk Aversion) si < 0 pour tout w.

Absolute Risk Aversion) si =0 pour tout w.

m aindice absolu d’aversion pour le risque croissant (IARA, Increasing

dA, (w)
d

Absolute Risk Aversion) si > 0 pour tout w.

Les études empiriques effectuées sur des choix de portefeuilles d’actifs financiers
penchent en faveur des fonctions d’utilit¢ DARA : les individus les plus fortunés
semblent étre ceux qui investissent le plus dans des actifs financiers a risque. Les
études sur les choix d’assurance sont plus nuancées.

La comparaison de I'aversion au risque de deux décideurs se fait naturellement
en comparant leurs primes de risque.

Définition 8

Un décideur est plus adversaire du risque qu’un autre si le montant maximal
que ce décideur est prét a payer pour se débarrasser d’un risque est toujours
plus élevé que celui de l'autre.

Formulation mathématique: Soient deux décideurs dont les fonctions d’utilité

sontu, etu, tellesque w’ >0,u”, <0,i=1,2. Le décideur 1 est plus adversaire
du risque que 2 si, pour tout X, I, =11} .
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La difficulté dans la comparaison de ’aversion pour le risque vient du fait qu’il est
difficile de calculer les primes de risques pour toute décision et de les comparer.
Le résultat suivant permet d’utiliser I'indice absolu d’aversion pour le risque.

FOC U S

Comparaison des comportements dans le risque!

Soient deux décideurs dont les fonctions d’utilité sont u, et u, telles que «’,>0,u”, 0,i=1, 2.
Les trois propriétés suivantes sont équivalentes:

i. Le décideur 1 est plus adversaire du risque que 2 (au sens de la définition 8).

ii. Pour tout niveau de richesse w, Au, (w) = Au,(w).

iii. Il existe une fonction ¢: R — R, croissante et concave, telle que u, = ¢ (u,).

Il est possible, en plus de I'indice absolu d’aversion pour le risque, de définir un
indice relatif d’aversion pour le risque. Cet indice relatif est obtenu en suivant
une démarche similaire a celle pour I'indice absolu.

Définition 9
L’indice relatif d’aversion pour le risque d’un décideur dont les préférences
sont représentées par le modele d’espérance d’utilité et dont la fonction

d’utilité est u est, pour un niveau de richesse w:

u"(w)

R, (w) = —w on)
Les fonctions d’utilité dont I'indice relatif d’aversion pour le risque est constant
sont appelées CRRA (Constant Relative Risk Aversion).

Nous constatons directement que R (w) =wA (w). Lindice relatif d’aversion pour
le risque est surtout utile dans 'analyse des décisions individuelles d’épargne et
de choix de portefeuille d’actifs financiers.

KN Quelques fonctions d'utilité usuelles

Nous allons présenter les fonctions d’utilité les plus utilisées dans les études aussi
bien théoriques qu'empiriques des décisions en présence de risque.

La fonction d'utilité quadratique

uw)=w-aw?,a>0,w<—

2a

1 Arrow 1965, Pratt 1964.
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= u”(w)=-2a<0: cette fonction correspond a de I’aversion pour le risque;
2a

= Au (W) = N

1-2aw >

= u est une fonction IARA.

Cette fonction d’utilité doit son succes au fait qu’elle est équivalente au critere
Espérance-Variance, tres utilisé en finance pour 1’évaluation des portefeuilles
d’actifs financiers. Avec ce critére, un actif financier est évalué uniquement a
partir de son rendement espéré et de la variance de son rendement (supposée
étre une mesure du risque).

Soit un actif X,
Eu(X) = E (X- aX’) = E (X) — aE(X?) = E(X) — a{Var (X)+[E(X)]2}

La fonction d'utilité exponentielle
uw)=—e™,a>0

= u’(w)=-a?e " <0: cette fonction correspond a de I’aversion vis-a-vis du
risque;
= A (W) =a;

m u est une fonction CARA.

La fonction d'utilité logarithmique

u(w) =lnw,w>0

s u'(w) = — < 0: cette fonction correspond a de I'aversion vis-a-vis du risque ;
w
1

= A (w)=—;
w

= u est une fonction DARA.

La fonction puissance

l-a

w
u(w):1 ,a>0,a=1
= u (w)=—aw "' <0:cette fonction correspond a de I'aversion vis-a-vis du risque ;
a
m A (w)=—;
w

m u est une fonction DARA.
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La remise en cause du modéle d’espérance d'utilité

Le modele d'espérance d’utilité
reste le modele dominant
pour |'analyse des décisions
en univers risqué. Il doit

son succes, d'une part, a sa
simplicité (une seule fonction
résume les caractéristiques
personnelles du décideur) et,
d’autre part, a sa capacité a
représenter les préférences
aussi bien dans le risque que

dans l'incertain non probabilisé.

Cependant, ce modele a été
trés rapidement remis en
cause, principalement par
Allais (1953) et Kahneman,
Tversky (1979), pour son
incapacité a expliquer certains
choix observés en présence de

risque. L'origine des limites du
modele d’'espérance d'utilité
semble étre principalement
son incapacité a prendre en
compte une sur ou sous-
estimation des probabilités,
résultant du pessimisme ou de
I'optimisme des individus. Cette
perception des probabilités
peut aboutir a un non-respect
de I'axiome d'indépendance,
mis en évidence dans le
célébre paradoxe d'Allais. Ces
critiques ont donné lieu a des
généralisations du modele
d’espérance d'utilité qui
reposent sur un affaiblissement
de I'axiome d'indépendance.
Dans le plus connu de ces

modeles, le modele Rank
Dependant Utility (RDU), proposé
par Kahnemann, Tversky (1979)
et Quiggin (1982), la fonction
représentant les préférences
dépend de deux fonctions: une
fonction de transformation (de
perception) des probabilités

et une fonction d'utilité. Dans
une version enrichie de ce
modele, la Cumulative Prospect
Theory (Tversky, Kahnemann,
1992), la fonction d'utilité et

la fonction de transformation
des probabilités peuvent étre
différentes pour les gains et les
pertes.

F1 Les choix d’assurance

Exemple 3

Lando aime faire du VTT. Pour ses 20 ans, ses parents lui offrent un VIT d’une
valeur de 600 euros. Au moment de I’achat, le magasin propose a Lando de souscrire
une assurance contre le vol pour 40 euros par an. En cas de vol, le VTT est comple-
tement remboursé. Lando s’est renseigné au sujet des vols de VTT dans la région et
a obtenu I'information qu'un ménage sur 20 en moyenne en est victime. Lando va-t-il
souscrire le contrat d’assurance contre le vol? La réponse a cette question dépend
essentiellement de ’aversion pour le risque de Lando et du prix du contrat d’assurance.

Considérons un probleme plus général. Un individu avec une richesse initiale
w fait face a un risque d’accident (événement A) pouvant entrainer une perte
S avec une probabilité p. Les préférences de I'individu sont représentées par le
modele d’espérance d’utilité et sa fonction d’utilité est u. Nous supposons qu’il
est adversaire du risque et donc que u est concave.

CONTROVERSE
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Cet individu a la possibilité de souscrire un contrat d’assurance qui, en cas de
perte, lui rembourse 7, avec I € [0, S] et qui cotite I1(/) = yI. Pour que la compagnie
d’assurance puisse couvrir ses pertes en moyenne, y doit étre supérieur ou égal a p.

A chaque contrat d’assurance est associée une décision caractérisée par une
distribution de probabilité (ou loterie) P, = (w - S + 1 -y, p;w—~I, I —p).

Le niveau de couverture I que I'individu choisira est celui qui maximise sa
satisfaction, mesurée par son espérance d’utilité.

FOC US
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Choix optimal d’assurance

Pour couvrir un risque de perte, lorsqu’un adversaire du risque a le choix entre tous les niveaux d’in-
demnisation compris entre 0 et S (le montant de la perte)

e sila prime d’assurance est égale a I’espérance de la perte (on dit dans ce cas que la prime est actua-
rielle), il choisit une indemnisation a 100 % ;

e sila prime d’assurance est strictement supérieure a I’espérance de la perte (on dit dans ce cas que la
prime est chargée), il choisit une indemnisation strictement inférieure a 100 %.

Preuve

I" est solution du probleme de maximisation suivant:
Max Eu(P,)
1€[0, 5]

avec Eu(P,) = pu(w—S + I—~I) + (1 - p)u(w —yI)
Notons w =w — S + I — I, larichesse en cas d’accident (de perte) et w = w —yI, la richesse sans accident.
La condition de premier ordre s’écrit:

dEu (P, B
) (1 () (1= P ) =0
La condition de second ordre est:
d*Eu(P
% =p(1-7) u"(w)+(1- p)Yu"(®) <0

Elle est vérifiée du fait de la concavité de u.

En réarrangeant la condition du premier ordre, nous obtenons que le niveau de couverture choisi par
I'individu vérifie:
puww _ v

(1=p)u'w)  (1-7)
Nous retrouvons la condition d’optimalité de la théorie classique du consommateur (> chapitre 6),
c’est-a-dire I’égalité entre le taux marginal de substitution et le rapport des prix.
Si vy = p, alors 1’égalité ci-dessus implique u’(w) = u’(W) ce qui, par la monotonie de la fonction d’utilité
implique w = w et donc I" = S.
Siy > p, alors u’(w) > u’(w) ce qui, par la concavité de la fonction d’utilité, implique w < w et donc
I'<S.
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En conséquence, lorsque la prime d’assurance est chargée, méme les adversaires
du risque ne sont pas préts a couvrir completement leurs pertes. Ce résultat ne
dépend pas du degré d’aversion pour le risque de I'individu. Ce degré inter-
viendra lorsqu’il s’agira, parmi tous les contrats d’assurance partielle possibles,
de déterminer celui qui est optimal.

Intéressons-nous maintenant a I'impact du revenu sur la demande d’assurance.
Les compagnies d’assurance doivent-elles proposer leurs nouveaux produits en
priorité aux individus dont les revenus sont les plus élevés ? La réponse dépend
tout naturellement de la relation entre revenu et aversion pour le risque.

FOC US

Impact du revenu sur la demande d’'assurance

¢ [a demande d’assurance d’un individu diminue avec son revenu si sa fonction d’utilité est DARA
(> définition 7).

e La demande d’assurance d’un individu ne dépend pas de son revenu si sa fonction d’utilité est
CARA.

e [La demande d’assurance d’un individu augmente avec son revenu si sa fonction d’utilité est IARA.

Preuve
La condition de premier ordre qui caractérise I* peut s’écrire f(I", w) = 0.
En calculant la différentielle totale de f, nous pouvons écrire:

ar % of

<0 a cause de la concavité de u.

daw ~ 9f_ | ol
/ol |-y
Par conséquent, I est du signe de 9f
dw owl,_p
af n "o
50, =PU=Nu"(w)+{1-p)yu"(w) O
Wii=r
A . . . . . - (1-p)yu'(w)
A partir de la condition de premier ordre qui caractérise I, nous pouvons écrire p(1-y) = : .
En remplagant dans (1) et en mettant (1 — p)yu’(w) en facteur nous obtenons: u'(w)
U (1= p)ye )[4, ()= 4, (w)|
Wl
5 gl o et DAIRA o Bl = (1-p)yu'Gr) [AM(W)—AM (v_v)] < 0 car dans ce cas w > w implique
— Wii-r
A (W) <A (w).
o siuest CARA alors | = (1-p)yu'Gr) [A“ (w)- A, (v_v)] =0 car dans ce cas, A (W) = A (w).
Wir-r

af]

= (1-p)yu'Gw) [Au (w)- A, (vg)] > 0 car dans ce cas, w > w implique
w

e siuest IARA
A, (W) > A, (w).

1=1"
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Exemple 4
Revenons maintenant aux choix de Lando. Pour déterminer son choix, nous devons
d’abord comparer la prime d’assurance qui lui est demandée avec la prime actua-
rielle. Etant donné la probabilité estimée de vol, la prime actuarielle M, pour un

contrat remboursant completement le vélo en cas de vol est w, = x x 600 = 30 euros.
20

Or le contrat proposé a Lando cofite 40 euros. Par conséquent, la prime est chargée
et s’il a le choix entre tous les niveaux de remboursement possibles de son vélo, il
n’achetera pas ce contrat et choisira une assurance partielle (» Focus).

Cependant, si aucun autre contrat ne lui est proposé, et donc si son choix est uni-
quement entre acheter ce contrat ou ne pas s’assurer du tout, s’il est suffisamment
adversaire du risque, il est possible qu’il achete le contrat.

Supposons que sa fonction d’utilité est u(x) = x°°. Si son revenu annuel (bourse
d’études plus aide de ses parents) est de 6000 euros, il va souscrire I’'assurance si sa
satisfaction avec I'assurance est supérieure ou égale a celle sans assurance, c’est-a-
dire si la condition suivante est vérifiée:

1 19
6000 — 40 > —+/6000 — 600 + —~/6000 .
v 20 v 20 v

Cette condition n’étant pas vérifiée, Lando ne prendra pas d’assurance car la prime
demandée est trop élevée.

EJ Les choix de portefeuille

Exemple 5

Anakin a obtenu une mention Tres Bien au Baccalauréat. En récompense, la banque
Idej lui propose d’ouvrir un compte épargne en lui offrant 200 euros. Il a le choix entre
deux types de titres financiers: des obligations dont les rendements sont de 2,50 %
par an et des actions dont les rendements sont aléatoires et varient entre 1,50 % et
3,50 %. Anakin doit décider de la répartition de ses 200 euros entre les deux types
de titres. Il constitue alors un portefeuille de titres. Plusieurs portefeuilles peuvent
étre construits. Il peut tout investir dans les obligations ou investir 100 euros dans les
obligations et 100 euros dans les actions ou encore investir 50 euros dans les obligations
et le reste dans les actions. Quel sera son choix? La réponse dépend notamment de
son attitude vis-a-vis du risque. S’il est tres adversaire du risque, il peut choisir de
tout investir dans le titre str (les obligations) et, s’il I'est moins, il peut investir un
peu dans les titres risqués (les actions).

Lanalyse des choix de portefeuille permet d’étudier comment un individu va
allouer sa richesse entre différents actifs. Dans ce manuel, nous n’étudierons
que des choix simples sur une période.

Nous supposons qu’il n’existe que deux types de titres financiers, un actif dit
risqué et un actif dit sir. Le rendement de l'actif siir, i, est connu en début de
période. Le rendement de l'actif risqué est incertain au moment du choix de
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I'individu et est représenté par une variable aléatoire, R, dont la distribution de
probabilité est connue.

Anakin regoit une somme d’argent de la part de sa famille qui vient s’ajouter aux
200 euros de la banque Idej. La richesse totale qu’il peut investir est maintenant
w,. Il doit décider de sa répartition entre les deux actifs.

S’il investit un montant a dans l’actif risqué en début de période, il recevra en
fin de période ce montant initial et les intéréts aléatoires: a(l + R).

S’il investit un montant m dans Pactif stir en début de période, il recevra en fin
de période ce montant initial et les intéréts certains: m(1 + i).

Pour une répartition, w = a + m, la richesse finale de Anakin sera alors:
W,= a(l+R)+m(1 +1i)

Anakin peut décider de ne pas subir de risque en choisissant a = 0 ou investir
dans l'actif risqué en choisissant a > 0'.

Le choix optimal sera celui qui lui permet d’atteindre la plus grande satisfac-
tion. Les préférences dans le risque d’Anakin sont représentées par le modele
d’espérance d’utilité avec u, supposée croissante et concave. Le programme de
maximisation s’écrit:

max Eu(W,)

sous les contraintes W, = a(1 + R) + m(1 + i)
w,=a+m
Nous pouvons exprimer la richesse finale comme une fonction du montant investi
dans l'actif risqué en utilisant les contraintes:
W,=a(l1+R)+w,—a)(1+i)=a(R-i)+w,(1+1)
Le programme d’Anakin s’écrit maintenant:
max Eu (a(R—i)+w,(1+10))

La condition d’optimalité du premier ordre est:

dEu(W,) e . .
T=E[(R—l)><u (@R-i)+w,(1+i)]=0
La condition du second ordre est:
d*Eu(W
# = E[(R— iy xu"(a(R—i)+w,(1+ i))]< 0
da

Elle est bien vérifiée lorsque u est concave.

1 Nous supposerons pour simplifier au maximum I’analyse que a = 0, m > 0 (I'individu ne peut pas
s’endetter).
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Commencons par étudier sous quelles conditions, Anakin investira dans l'actif
risqué. La condition sous laquelle a” > 0 (> figure 7.4) est:
dEu(W,)

y >0 E[(R-i)xu'(a(R—i)+w,(1+i)] >0
a

a=0

& E(R—i)X[u'(wy(1+1))] >0

Comme u'(w (1 +1)) ne dépend pas de la variable aléatoire R, cette expression stricte-
ment positive peut «sortir» de 'espérance et la condition requise s’écrit simplement:
E(R-i)>00uE(R)>i

Par conséquent, Anakin investira un montant strictement positif dans I'actif risqué
si et seulement si le rendement espéré de l’actif risqué E(R) est supérieur a celui
de I'actif sans risque i. En effet, si ce n’était pas le cas, I'actif risqué présenterait
un double inconvénient: il est risqué (et Anakin est adversaire du risque) et son
rendement moyen est inférieur a celui de l'actif certain.

Nous supposerons que la condition E(R) > i est bien vérifiée tout au long de ce chapitre.

Eu

» Figure 7.4

Choix optimal
d’investissement

dans un actif risqué 0 a’ a

La condition sous laquelle a” > 0 est que la pente de la courbe d'utilité espérée soit positive en
a = 0. Cette condition est simplement E(R) > .

FOC U S

Condition d'optimalité d'un choix simple
de portefeuille

A Poptimum, le cotit d’opportunité de I'acquisition d’une unité supplémentaire d’actif risqué, i, est
égal au bénéfice marginal. Ce dernier est composé de deux termes. Le premier représente le rende-
ment moyen d’une unité supplémentaire d’actif risqué, E(R). Le second représente le cotit psycholo-
gique lié au supplément de risque a la suite d’un accroissement du montant investi dans I’actif risqué.

*

cov(R, u'(Wf ))

i=E(R)+
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»

Preuve

En réarrangeant les termes de la condition d’optimalité de premier ordre, nous obtenons:
E[(R=i)xu'(W})|= 0 E[Rxw (W) [=iE[w (W;)]

avec W =a'(R-1i) +wy(1 +1)

Le terme de gauche est I'espérance d’un produit de variables aléatoires, R et u'(W)). Or, par défini-

tion, la covariance entre ces deux variables s’écrit :

cov(Rou'(W})) = E[Rxu'(W; ) |- ELR X E[u’ (W} )]
Nous allons utiliser cette covariance dans I’expression de la condition d’optimalité:
cov(R,u'(W;)) + ELRIX ELu'(W})] = iE[w'(W})]
En simplifiant cette expression, nous obtenons la condition ci-dessus.
Nous pouvons vérifier que la covariance est négative lorsque l'individu est adversaire du risque
(u' décroissante).

Exemple 6
La fonction d’utilité de Anakin est u(w) = In w, la condition d’optimalité s’écrit:

a (R=i)+w,(1+10)

Avec w, =200,i=2,5 %, et deux valeurs possibles pour R, 7 = 1,5 % et r = 3,5 %.
On suppose que la probabilité d’un bon résultat, p, est 0,8.
Nous obtenons, avec ces valeurs numériques:

0.8 O,*Ol +0.2 —O,*Ol —0
0,01a +205 —0,01a +205

a"=12300
Comme Anakin ne peut pas s’endetter et qu’il possede uniquement 200 euros, il placera
entierement sa richesse en actif risqué (et cela bien qu’il soit adversaire du risque).

Anakin recoit un prix du Ministere de I’Education en récompense de ses bons
résultats. Il souhaite investir une partie de ce prix dans les actifs financiers. Ce
supplément d’argent va-t-il étre investi en majorité dans les actifs risqués ou
stirs ? Comment la composition du portefeuille d’Anakin va se modifier a la
suite de cette augmentation de richesse ? La réponse n’est pas triviale et dépend
étroitement de la fagon dont I'aversion pour le risque évolue avec la richesse.

Pour simplifier, nous supposons que le rendement, R, ne peut prendre que deux
valeurs, 7, avec la probabilité p et r, avec la probabilité (1-p)et 7 >i> r.

z 9z

La fonction d’utilité de Anakin est u(w) = In w, la condition d’optimalité s’écrit:

1

ER =X R 5 )
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Soit, avec deux valeurs possibles pour 7 :

(F=1i) (ﬁ—i _
p[a*(7—i)+w0(1+i)}+(1_p)[a*(g—i)+w0(1+i)}_ 0
. ) pF=D+(1-p)(r—i)]

a =w,

’ (F=i)(i-r)

Le montant investi dans l'actif risqué augmente avec la richesse lorsque la
fonction d’utilité est u(w) = In w. Notons que la fonction In w est une fonction
DARA (> section 1.2).

Padmé, amie de Anakin, n’est pas d’accord avec son choix. Ses préférences dans
le risque sont représentées par la fonction d’utilité u(w) = w — bw?.

La condition d’optimalité avec cette fonction est:
1«:(R—i)><[1—2b(cf(R—i)+w0 (1+i))] =0

Soit, avec deux valeurs possibles pour R:
p(F- i)[l— 2b(a” (F—i)+w, (1+ i))]

+(1- p)([—i)[l —2b(a’ (r—i)+w, (1+ i))] =0

I (1+i)[p(7;i)+l(l—p)(zz—i)] L PFE=D+1(1-p)(r=i)
p(F—i) +(1-p)(r—i) 2b] p(F =iV +(1- p)(r~i)’ ]

Le montant investi dans l'actif risqué diminue avec la richesse lorsque la fonc-
tion d’utilité est . Contrairement a Anakin, Padmé a une aversion absolue pour

le risque croissante de la richesse (IARA). A sa place, elle aurait diminué son
placement en actif risqué.

Ces deux résultats peuvent étre généralisés a des distributions de R quelconques
(discretes ou continues).

FOCUS
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Effet d’un accroissement de la richesse
sur la composition du portefeuille

A la suite d’une augmentation de la richesse initiale :

e Le montant investi dans un actif risqué augmente si le coefficient d’aversion absolue pour le risque
est décroissant (fonction d’utilité DARA).

e Le montant investi dans un actif risqué ne se modifie pas si le coefficient d’aversion absolue pour le
risque est constant (fonction d’utilité CARA).

e Le montant investi en actif risqué diminue si le coefficient d’aversion absolue pour le risque est
croissant (fonction d’utilité IARA).
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6 6 Comment se répartit le chiffre d’affaires d’AXA

. N par branche d‘assurance et quelle est la part
3 q uestions a approximative des assurances obligatoires (MRH,
Mohamed automobile au tiers) dans ce chiffre d’affaires ?
Baccouche Le chiffre d’affaires n’est pas le meilleur indicateur de la

Directeur de I'actuariat répartition de I'activité puisqu’il favorise artificiellement
assurance de personnes, ["activité Vie.

AXA France Pour I'année 2012, le chiffre d'affaires IARD était de 6.8 Md€,
9 9 en Vie individuelle, de 8 Md€ et en Assurance collective de

6.4 Md€. L'essentiel de notre chiffre d'affaires n'est pas
dans I'assurance obligatoire. En effet, seuls 5 % du chiffres
d'affaires MRH (Multi-Risques Habitation) et 30 % du chiffre
d'affaires Auto sont obligatoires. En revanche, les incitations
fiscales sont efficaces pour favoriser certaines branches en
vie ou en collectives. En France, le législateur ne favorise en
général pas |'assurance obligatoire comme |'atteste le récent
débat sur I'obligation de I'assurance dépendance qui est pour
I'instant exclu par les différents gouvernements.

Peut-on considérer que les individus s’assurent plus aujourd’hui qu’il y a une
dizaine d’années ? Si c’est le cas, qu’est ce qui expliquerait I'augmentation de
I'intérét pour I'assurance ? L’apparition de nouveaux risques ? Un besoin de
sécurité accru ? Une meilleure communication de la part des sociétés d’assurance
sur leurs produits ?

Il est tres difficile de répondre a cette question. Mais si on prend le rapport entre le
chiffre d'affaire direct (net des cessions) et le PIB alors le taux passe de 2,1 % en 2006
a 2,5 % en 2013 alors on peut conclure qu’il y a une augmentation relative de la
demande d'assurance. En pratique, cette « augmentation » est le résultat de plusieurs
facteurs: les assureurs ont pris conscience de I'ampleur de risques qu'ils portaient

dans leur bilan comme les catastrophes naturelles ou I'allongement de I'espérance de
vie et ont augmenté leurs prix pour le méme niveau de couverture. Il y a des risques
nouveaux que les assureurs ont contribué a faire connaitre aupres du grand public et
donc a améliorer la couverture: le risque de perte d'autonomie; les garanties contre les
accidents de la vie et plus récemment les risques numériques.

Les compagnies d’assurance proposent réguliérement de nouveaux produits
d‘assurance-vie. En quoi le vieillissement de la population et la nouvelle
problématique de la dépendance influencent cette offre de nouveaux produits ?
Les compagnies d'assurance ont effectivement pris une place importante pour la
couverture du risque dépendance. lls ne cessent d'innover pour convaincre plus de
personnes a souscrire une couverture contre ce risque. L'année derniére, la FFSA a
lancé un nouveau label (GAD) qui garantit un socle commun de caractéristiques et de
couverture pour améliorer la qualité de I'information aux clients sur ce risque de long
terme. Le vieillissement de la population ouvre en outre des perspectives intéressantes
en matiére de retraite pour les assureurs surtout compte tenu de I'état des comptes
nationaux. Le principal défi pour les actuaires consiste a gérer ces produits dans un
cadre Solvabilité 2 peu favorable aux engagements de long terme.
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Les points clés

>

Une relation de préférences, dans un ensemble de décisions dans le risque
qui vérifie les axiomes de la théorie classique du consommateur, plus un
axiome d’indépendance, peut étre représentée par une espérance mathéma-
tique des conséquences des décisions évaluées avec une fonction d’utilité.

La fonction d’utilité qui transforme les conséquences des décisions dans le
modele d’espérance d’utilité caractérise l'attitude des décideurs vis-a-vis
du risque. Une fonction d’utilité concave correspond a de I'aversion pour
le risque, une fonction linéaire, a de la neutralité vis-a-vis du risque, et une
fonction convexe, a du gotit pour le risque.

L’indice absolu d’aversion pour le risque permet de comparer l'attitude
vis-a-vis du risque de deux décideurs et aussi de déterminer I'impact d’un
accroissement du revenu sur ’aversion au risque d’un individu.

Un individu qui a de I'aversion pour le risque choisit toujours un contrat
d’assurance partielle si la prime d’assurance est chargée. Un individu qui
a de l'aversion pour le risque choisit toujours d’investir une part de son
patrimoine dans un actif dont le rendement est risqué si le rendement
espéré de cet actif est strictement supérieur a celui de l'actif sans risque.




© Dunod - Toute reproduction non autorisée est un délit.

QCM

» Corrigés p. 348

1. L’équivalent-certain est le montant qui:

a. apporterait au décideur le méme bien-étre que sa
richesse aléatoire.

b. permettrait au décideur de vendre sa loterie risquée.
c¢. apporterait au décideur un bien-étre minimal en
situation risquée.

d. inciterait le décideur a prendre un risque.

2. Lorsque la prime de risque est positive:

a. la différence entre I'’équivalent certain et 'espérance
de gains est positive.

b. le décideur est adversaire du risque.

c. le décideur est joueur.

d. le décideur investit sur les marchés financiers.

3. Un individu adversaire du risque a une fonc-
tion d’utilité:

a. convexe.

b. concave.

c. linéaire.

d. on ne sait pas a priori.

4. Une fonction d’utilité exponentielle corres-
pond a une:

a. aversion absolue pour le risque constante.

b. aversion absolue pour le risque décroissante.

¢. aversion relative pour le risque constante.

d. aversion relative pour le risque décroissante.

5. Un adversaire du risque s’assure a 100 %:

a. sila prime d’assurance est égale a 20 % du montant
de la perte.

b. si sa fonction d’utilité est quadratique.

c. si la prime d’assurance est égale a 'espérance de
la perte.

d. sila compagnie d’assurance se trouve pres de chez
lui.

Chapitre 7 Risque et comportement du consommateur

EVALUATION

6. Lucas (dont la fonction d’utilité est u) est plus
adversaire du risque que George (dont la fonction
d’utilite est v) si:

a. Lucas a souscrit plus de contrats d’assurance que
George.

b. u(w) = 10v(w)

c. u(w) = Vvw)

d. aucune des précédentes.

Exercices

» Corrigés en ligne

7 Equivalence entre deux loteries

Ben dont les préférences sont représentées par u(w)
= w?/2 est indifférent entre les loteries:
A=(2,4:0.75,025)etB=(1,5;p,1-p).

B Déterminer p.

8 Prix d'un billet de loterie

Han dont la fonction d’utilité est la suivante
U(W) = W possede un billet de loterie lui donnant la
possibilité de gagner soit 96 euros avec la probabilité
(1-a), soit 0 avec la probabilité a.

1. Si Han est disposé a vendre le billet pour un prix
minimum de 10,25 euros et que sa richesse est égale
a 100 euros, quelle est la valeur de a ?

2. Pour cette valeur de a, quel sera le prix minimum
du billet, si la richesse de Han est maintenant égale
a 100000 euros ?

9 Choix de deux individus

Ludo et Naga ont le méme niveau de richesse initiale
W, =100, mais avec des fonctions d’utilit¢ différentes,
respectivement U(W) =InW et V(W) = W . En plus
de W, ils poss¢dent un billet de loterie chacun dont
les gains et les probabilités associées sont indiqués
dans le tableau ci-dessous:
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1/3 13 173

B Calculez et comparez les primes de risque respec-
tives de Ludo et Naga pour cette loterie.

10 Assurance contre le vol

Un médecin souhaite souscrire une assurance pour

son cabinet situé au premier étage d’'un immeuble en

plein centre d’une ville moyenne. La valeur de ses

biens est estimée a 200000 €. Le cabinet est exposé

a un risque de cambriolage.

Un cambriolage «simple » survient avec une probabilité

p, €gale a 30 % et se traduit par une perte de 50 %

de la valeur des biens.

Un cambriolage «complet» survient avec une pro-

babilité p, €égale a 20 % et ne laisse au médecin que

10000 € de matériel, c’est-a-dire I'ordinateur et les

dossiers qu’il emporte chez lui pour travailler.

La fonction d’utilité du médecin est u(w) = avec a

=0,05et b =10 et ou w est la richesse finale.

1. Calculez la probabilité p, qu’il ne se passe rien.

Calculez ensuite 'espérance de richesse du médecin,

I'utilité de cette espérance, son utilité dans chaque

état de la nature et son espérance d’utilité.

2. Quelle est la prime d’assurance maximale que le

médecin est prét a payer pour s’assurer completement ?

La prime d’assurance est de la forme:

() = a (1 +\) E(L) ou:

— L est le montant aléatoire de la perte;

— M est le facteur de chargement appliqué par la
compagnie d’assurance;

— oaestlapartdela perte remboursée par la compa-
gnie d’assurance.

3. Si la prime est actuarielle (A = 0), quel taux de

couverture le médecin choisira-t-il? Quel est le taux

de chargement maximal que le médecin accepterait

pour une couverture complete ?

11 Choix de portefeuille
La fonction d’utilité de la richesse de Dormé est
définie par:

u(w)z—le'/3W

Il existe deux titres. Un titre stir dont le taux de renta-
bilité, i, est 4 % et un titre risqué, A, dont la rentabilité
r est une variable aléatoire réelle qui vérifie:

0,5 8 %
0,5 2%

La richesse initiale de Dormé est w.

B Déterminez le montant investi dans 'actif risqué
(a”) en fonction de B et de w.

Supposons qu’un nouveau titre risqué, B, apparaisse

sur le marché. Ses caractéristiques sont:

0,75 6 %
0,25 2%

Si Dormé n’a plus la possibilité d’investir dans le titre
A, mais seulement dans le titre certain et le titre B,
quel sera le montant investi dans le titre B (a™) ?

B Que pouvez-vous en conclure ?

Sujet d’examen

» Corrigés en ligne

12 Université Paris Ouest, 2013

M. Dupont a des préférences dans le risque qui peuvent
étre modélisées par le modele d’Espérance d’Utilité,
sa fonction d’utilité est u(x) = Inx. I1 doit prendre une
assurance multirisques habitation. La probabilité de
dégats relevant de ce type de contrat est estimée a

0,01. On suppose, par souci de simplification, qu’un

montant de dommage unique est possible, de 20000 €.

La fortune de M. Dupont s’éleve a 50000 €.

Une compagnie d’assurance X lui propose 2 contrats:

— contrat A, qui offre le remboursement total de
son dommage en cas de sinistre et qui cofite 240 €;

— contrat B, qui rembourse 10000 € en cas de sinistre
et cotite 120 €.

— On suppose que 'indemnité donnée est brute,
ainsi, dans le cas du contrat B, la richesse en cas
de sinistre est de 39880 €.

1. Quel est le contrat que choisira M. Dupont ?

Compte tenu de la croissance tres lente de la fonction
Inx, vous devez, pour comparer les différents contrats
conserver dans vos résultats au moins 4 chiffres apreés
la virgule.
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2. Quel aurait été le choix de M. Dupont si sa fortune
avait été de 1MIn €? Comment expliquez-vous ce
résultat ?

3. Une compagnie Y propose a M. Dupont de choisir
un pourcentage de couverture y € [0, 1]. Quel est,
pour M. Dupont, le meilleur parmi les contrats pro-
posés par cette compagnie, sachant que la prime

Chapitre 7 Risque et comportement du consommateur

correspondant a une couverture de proportion vy est
II(y) = (1+ A) yE(X), ou A = 0.3 et X est la variable
aléatoire. correspondant au risque auquel fait face
M. Dupont, EX =200 €?

4. Chez laquelle des deux compagnies X et Y
M. Dupont va-t-il s’assurer ? Ce choix vous parait-il
surprenant ? Justifiez votre réponse.

POUR AlLILER PLUS | O|N

Choix d'épargne face a un risque de revenu
Quel est I'effet du risque sur le niveau d’épargne d’un individu, selon son degré d’aversion pour le risque ?

Pour connaitre la réponse a cette question, rendez-vous sur dunod.com, ou flashez le code ci-dessous.
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Chapitre

es économies sont formées d’un systeme de

marchés interconnectés. Jenny achete des

crevettes sur le port a Forrest. Pour pécher
sa production, Forrest achéte un bateau a la firme
Pear qui emploie Jenny. Ainsi, lorsque Jenny
permet a Forrest de vendre sa marchandise, elle
lui permet d’acheter la production de la firme
Pear. Cette derniere produit en utilisant des
employés comme Jenny, a qui elle verse un salaire
qui leur permet de consommer des crevettes.

Dans ce chapitre, nous utiliserons les choix indi-
viduels pour déterminer les équilibres de marché.
Nous commencerons par I’équilibre partiel, sur
un marché particulier, puis, nous étudierons la
réalisation simultanée de ’équilibre sur tous les

marchés. Ce probleme est tres différent de 'étude
de I’équilibre partiel. Prenons un marché de livres
numériques, 'équilibre partiel des livres est obtenu
a prix des liseuses donné. Supposons que nous
prenions ce prix des livres comme fixé et que
nous nous intéressions au marché des liseuses.
Une fois I’équilibre trouvé, rien ne nous garantit
que le marché des livres numériques demeure
a I’équilibre. En effet, le prix des liseuses peut
avoir changé par rapport a celui fixé initialement,
lorsque nous avons déterminé le prix d’équilibre
sur le marché des livres numériques, la demande
de livres dépendant du prix des liseuses. L’équilibre
général se détermine en prenant simultanément
en compte I'ensemble des marchés existants.

“GRANDS
AUTEURS

Léon Walras (1834-1910)

L. Walras fut un des trois pionniers de la révolution marginaliste (avec S. Jevons et
C. Menger). Dans son ouvrage Fléments d’Economie Pure (1874), il s'est intéressé
aux conditions d’existence, de stabilité et d'unicité d'un équilibre général. Il fut le
premier a proposer une formulation de la détermination simultanée de I'équilibre sur
I'ensemble des marchés (notamment des produits et des facteurs de production). ®



Marches
concurrentiels

Plan

i
KB Equilibre partiel ................ ... ... 190
A Equilibre général dans une économie d'échange . ............... 199
[E} optimum social et équilibregénéral . .......................... 208

et

= Déterminer les courbes d'indifférence et les fonctions de demande
des consommateurs.

- Déterminer les fonctions d'offre des producteurs.

= Connaitre les mécanismes d’offre et de demande sur un marché.

- Distinguer un équilibre de court terme d'un équilibre de long terme
sur un marché parfaitement concurrentiel.

- Déterminer I'équilibre général en économie d’'échange.

- Comprendre et utiliser le concept d'optimum de Pareto.
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Kl Equilibre partiel

Dans le chapitre 1, nous avons défini ce qu’est un marché et comment la confron-
tation de la demande globale et de I'offre globale permettait d’atteindre un
équilibre. L’équilibre partiel est I'étude de I'équilibre sur le marché d’un seul
bien, qu’il s’agisse d’un bien de consommation ou un facteur de production.
Pour déterminer loffre et la demande agrégées (ou globales), nous utiliserons
les fonctions d’offre et de demande individuelles telles qu’elles découlent des
comportements des agents (> chapitres 4 et 6). Puis, nous chercherons a déter-
miner le prix du bien qui rend les souhaits individuels compatibles (> chapitre 1).

EEE Equilibre partiel & court terme

Dans les chapitres 3 et 4, nous avons vu la différence entre les cofits a court
terme et a long terme et l'offre des firmes qui en découlait. Cette distinction
était d’ordre technologique. Nous allons maintenant distinguer I'équilibre a court
terme de I’équilibre a long terme du point de vue de la structure du marché. A
court terme, il n’y a pas d’entrées et de sorties: le nombre de firmes présentes sur
le marché est donné. Cette période dite de court terme correspond également a
la situation de court terme des producteurs. L'offre agrégée (globale) des firmes
sera obtenue a partir de la somme des offres individuelles de court terme.

La demande agrégée

Commencons par la demande agrégée pour un bien. Supposons qu’il existe N
consommateurs, la demande individuelle du consommateur i pour le bien considéré
étant donné le prix de ce bien, p, est x' = x (p). La fonction de demande agrégée
s’obtient a partir des demandes individuelles: QP (p) = Eilx" (p)avecx’ (p)=0si
le prix est supérieur au prix maximal possible de I'individu i, p’ (> chapitre 6).

Pour déterminer la demande agrégée, il faut faire attention aux valeurs maxi-
males des prix pour chaque consommateur. Selon le niveau de prix, certains
consommateurs seront absents du marché (» figure 8.1).

Exemple 1

Considérons un marché avec deux consommateurs dont les fonctions de demande sont:
-p+10  sip=<10 -2p+6 sip=3

1 2
= t =
X (p) 0 sips10°t () { 0 sip>3
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Chapitre 8 Marchés concurrentiels

La fonction de demande agrégée résulte de ces deux fonctions:
x'(p)+x*(p) = -3p+16  sip<3
0" (p) = x'(p) = —p+10 si3<p=<10
0 sip>10

Prix
(p) 10

Quantités (Q)
0 6 10 16

A Figure 8.1 Demande agrégée

La fonction de demande individuelle du consommateur 1 (> exemple 1), p, (g), est représentée
en orange clair avec un prix maximal égal a 10. Celle du consommateur 2, p, (), est représentée
en gris avec un prix maximal égal a 3. La demande globale, p(g), est confondue avec celle du
consommateur 1 pour des prix compris entre 3 et 10. Pour des prix inférieurs a 3, elle est la
somme des quantités demandées par les deux consommateurs (en orange).

L'offre agrégée

Etudions maintenant I'offre agrégée de court terme. Supposons qu'il existe
M firmes dans I’économie. L'offre individuelle de court terme d’une firme j pour
le bien étant donné le prix de ce bien, p, est y/ = y/ (p) si p est supérieur au prix
minimum de la firme j, Bj (» chapitre 4).

La fonction d’offre agrégée s’obtient a partir des offres individuelles:
o _ M ; . _ . . . L, . . .. j
0°(p) = 21:1 y'(p) avec ¥ (p) = 0 si le prix est inférieur au prix minimum p’.

De maniere similaire a la demande, lorsque I'on détermine l'offre agrégée, il faut
bien faire attention aux valeurs minimales des prix pour chaque firme. Selon le
niveau de prix, certaines firmes seront absentes du marché (» figure 8.2).

Exemple 2

Considérons un marché avec deux ﬁrm?s dont les fonctions de coft total a court
terme sont C7,(y) = Zy2 +8et CT,(y) = Ey2 +4y + 10.

Les prix minimaux sont déterminés a partir des cofits variables moyens, CVM, et
CVM,:CVM, (y)= ly et CVM,(y) = %y +4. Ils sont a leur minimum pour y = 0. Nous
4
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en déduisons les seuils minimum pour les prix des deux firmes: p' =0 et BZ =4.
Les fonctions d’offre individuelles sont obtenues en égalisant le prix au colit margi-

nal. Les coflits marginaux pour les deux firmes sont: Cm (y) = Ey et Cm,(y) =y +4.

s . p—4 sip=4
Nous en déduisons: y'(p) =2p sip=0et y*(p) = )
0 sip<4
La fonction d’offre agrégée résulte de ces deux fonctions:
0% (p) = y (p)+y (p) =3p-4 sip=4
v (p) =2p si0=p<4
Prix
(p) 10
4
""""""""Quantités(Q)

0 8

A Figure 8.2 Offre agrégée

La fonction d'offre individuelle de la firme 1 (» exemple 2) est représentée en orange clair avec
un prix minimal égal a 0. Celle de la firme 2 est représentée en gris avec un prix minimal égal
a 4. L'offre globale est confondue avec celle de la firme 1 pour des prix inférieurs a 4. Pour des
prix supérieurs a 4, elle est la somme des quantités offertes par les deux firmes (en orange).

L'équilibre

. L’équilibre partiel de court terme est déterminé par la confron-
En concurrence parfaite, tout ) , N .
ce qui est produit/offert est tatlog de loffre et de la demande (» chapitre 1.). Cepend.ant,
vendu (loi de Say). Il n'y a pas de certains consommateurs ne pourront étre servis et certaines
contrainte de débouchés. firmes ne seront pas présentes sur le marché.

Définition 1

Equilibre concurrentiel de court terme

L’équilibre de court terme sur un marché parfaitement concurrentiel est
donné par un prix de marché, p*, des quantités achetées par chaque consom-
mateur, x”, ({ =1 a N), et des quantités vendues par chaque producteur, y’*,
(j=1aM),tels que:

m au prix p’, chaque consommateur maximise sa satisfaction,

m au prix p’, chaque producteur maximise son profit,

m lasomme des quantités vendues est égale a la somme des quantités achetées.
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Exemple 3

Reprenons les deux exemples précédents avec deux consommateurs et deux firmes.
Nous avions obtenu les fonctions de demande et d’offre agrégées suivantes:

x' (p)+x:(p) = =3p+16 sip<3
0" (p) = x'(p)=-p+10 si3< p<10
0 sip>10
oy _ 1y (p)+y(p)=3p-4 sip=4
et 07 (p) = .
y(p)=2p si0=<p<4

Nous devons distinguer plusieurs cas selon le niveau du prix.

— p <3:les deux consommateurs souhaitent acheter du bien, la quantité demandée
agrégée est QP(p) = -3p + 16; mais seule la firme 1 est présente sur le marché, la
quantité offerte agrégée est Q°(p) =2p. Si’équilibre existe, il vérifie QP(p) =0°(p)
<-3p+16=2pep= 16 . Ce prix «candidat» a I’équilibre est supérieur a 3. Nous

devons donc rejeter ce candidat a I’équilibre. En effet, le prix a I’équilibre doit étre
inférieur a 3 car nous sommes dans I'intervalle de prix [0, 3].

— 3<p<4:seulle consommateur 1 souhaite acheter du bien, la quantité demandée
agrégée est OQP(p) =—p + 10; et seule la firme 1 est présente sur le marché, la quan-
tité offerte agrégée est Q°(p) = 2p. Si I’équilibre existe, il vérifie QP(p) =Q°(p)
< -p+10=2p < p=— . Ce prix «candidat» a I’équilibre est bien dans 'intervalle
13,4 [. Nous pouvons retenir ce candidat a I’équilibre.

— 4<p<10:seulle consommateur 1 souhaite acheter du bien, la quantité demandée
agrégée est QP(p) = —p + 10; mais les deux firmes sont présentes sur le marché, la
quantité offerte agrégée est Q°(p) = 3p — 4. Sil’équilibre existe, il vérifie QP (p) =0°(p)

<-p+10=3pep= 14 . Ce prix «candidat» a I’équilibre est inférieur a 4. Nous
4
devons donc le rejeter car le prix a ’équilibre doit étre entre 4 et 10.

Par conséquent, 'unique équilibre possible est p* = E, et la quantité échangée a
I’équilibre correspond a la valeur demandée et offerte, QP(p) =Q°(p) = Q"= 20

A l’équilibre,zsoeul le consommateur 1 et la ﬁrzn(}e 1 sont présents sur le marché,
xi(p7) =x"= 3 X (p) =x"=0,y!(p) =y" = : Y (p)=y"=0.

Dans le chapitre 1, nous avions discuté de I'existence et 'unicité de ’équilibre.
SiI’équilibre n’existe pas toujours, la propriété de transparence de I'information
sur les marchés parfaitement concurrentiels assure son unicité lorsqu’il existe.

Marchés concurrentiels
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EWA Equilibre partiel a long terme

Dans le long terme technologique, les firmes peuvent ajuster les quantités de
tous les facteurs de production: il n’y a pas de cofts fixes. Le long terme du point
de vue de la structure de marché est un peu différent au sens ou il correspond a
une période pendant laquelle les firmes peuvent entrer et sortir du marché. Les
firmes peuvent ajuster les facteurs de production et s’il y a des cofits fixes, ils
sont structurels (les cotits sont dits «quasi fixes»). Contrairement a I’équilibre
de court terme, le nombre de firmes peut varier. La définition de I’équilibre s’en
trouve modifiée.

Définition 2

Equilibre concurrentiel de long terme

Un équilibre de long terme d’un marché concurrentiel est donné par:
m un prix pour le bien, p’,

m une liste des firmes actives choisies a partir de la liste de toutes les firmes
potentiellement actives.

Pour chaque firme, un plan de production tel que:

m chaque firme maximise son profit en prenant le prix p* comme donné,

m pour chaque firme active, ce profit maximal est non-négatif,

m chaque firme inactive ferait au mieux des profits non-positifs (strictement
négatifs ou nuls) si elle décidait de devenir active,

m l'offre totale des firmes actives, qui est la somme de leur plan de production

au prix p*, est exactement égale a la demande de marché a ce prix.

Nombre de firmes sur le marché

Supposons que toutes les firmes d’un secteur soient identiques et réalisent un
profit positif a court terme. Comme il n’existe pas de barrieres a 'entrée, de
nouvelles firmes a cofits identiques peuvent souhaiter entrer sur le marché pour
réaliser des profits positifs. Tant que les profits sont positifs, de nouvelles firmes
chercheront a entrer sur le marché. Ce processus ne s’arrétera que lorsque les
profits seront nuls. Ainsi, a 'équilibre de long terme, les profits des firmes sont
nuls’et le prix est égal au seuil de rentabilité, soit le minimum du colit moyen
de long terme (> figure 8.3).

1 Rappelons qu’un profit nul au sens économique du terme signifie que le bénéfice réalisé sur ce
secteur est identique au meilleur de celui qui serait réalisé sur un autre secteur (» chapitre 4).
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Prix

Quantités

Q. 0,0, Q, ) mq

Quantités

@

Le seuil de rentabilité, p, est le méme pour toutes les firmes. L'équilibre initial de court terme est représenté par l'intersection
entre la courbe de demande, Q°(p), et la courbe d'offre initiale, Q° (). Le prix d'équilibre est p, et la quantité Q,. Le
prix étant supérieur au seuil de rentabilité, le profit est strictement positif et de nouvelles firmes entrent sur le marché. Le
nombre de firmes augmente, la courbe d'offre devient QS (p) et on atteint un nouvel équilibre au prix p,. Tant que le
prix est supérieur a p, de nouvelles firmes entrent sur le marché et la courbe d'offre se modifie. Mais, si le nombre est trop
important, par exemple I'offre devient Qf (p), le prix d’équilibre passe sous le seuil p et les firmes font un profit négatif.
En conséquence, des firmes sortent du marché. Ce processus se stabilise pour une offre QZ, () et un prix d'équilibre égal

a p. On en déduit le nombre de firmes a I'équilibre de long terme m™.

A Figure 8.3 Courbes d'offre et nombre de firmes identiques présentes a long terme

Différents types de firmes

Supposons maintenant qu’il existe différents types de firmes, mais qu’il y ait
un grand nombre de firmes de chaque type. Pour simplifier, considérons qu’il y
ait K types de firmes dans ’économie et les firmes de type k, k =1 a K, ont la
méme fonction de cofit, et donc le méme seuil de rentabilité, pk. Rangeons les
firmes selon leur seuil de rentabilité: p' < p* <..<p". a

A court terme, il peut y avoir tous les types présents sur le marché. Supposons
que ce soit le cas et que toutes les firmes fassent des profits positifs. Le prix va
diminuer et atteindre le seuil gk. Les firmes de type K vont obtenir des profits
nuls tandis que les autres continueront a faire des profits strictement positifs.
De nouvelles firmes de type k, k =1 a K-1, vont entrer sur le marché. Le prix
va alors baisser de nouveau et atteindre le seuil p*' . Le profit des firmes de
type K devient négatif et ces firmes sortent du marché. Les firmes de type K-1
voit maintenant leur profit devenir nul. Mais, pour toutes les autres, les profits
restent strictement positifs. Le prix va donc continuer a baisser et atteindre
un nouveau seuil qui va faire disparaitre du marché certaines firmes et entrer
de nouvelles. Ce processus s’arréte lorsque le prix a atteint le seuil minimum,
c’est-a-dire Bl. Seules les firmes de type 1 sont présentes sur le marché et leurs
profits sont nuls. A I’équilibre de long terme, il ne reste que des firmes avec les
mémes fonctions de cofit.
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Détermination de I'équilibre partiel de long terme

L’équilibre de long terme se détermine en trois étapes.

i. Détermination des seuils de rentabilité des firmes de type k, p*, pour en déduire le prix d’équilibre,

* . k
p =min, p".

ii. Utilisation de la fonction de demande agrégée pour trouver la quantité échangée a I’équilibre.

iii. Calcul de la quantité individuelle offerte au prix d’équilibre pour en déduire le nombre de firmes

présentes.

Exemple 4

Considérons un marché avec deux types de firmes dont les fonctions de cofit a long
terme sont respectivement’, C,(y) =y’ + —y*+ 8y et C,(y) = lyz +2y+2.Lademande
agrégée est celle de 'exemple 1: 2

x'(p)+x*(p) = =3p+16  sip=<3
0%(p)=1 x'(p)=-p+10 si3< p=10
0 sip>10

i. Les seuils de rentabilité sont déterminés a partir des colits moyens (> chapitre 4),
CM et CM,: CM (y) = y* + iy +8et CM,(y) = ly +2+ 2 . Nous en déduisons les
seuils de rentabilité pour les prix des deux firmes: Bl =8 eyt Ez =4.
A long terme, le prix d’équilibre sera égal ap” = p* = 4.
ii. La quantité demandée au prix d’équilibre est 59(4) =-4+10=16
iii. L'offre individuelle pour les firmes de type 2 est obtenue a partir de I’égalité entre
le prix et le colit marginal: p = Cm?(y) =y + 2, soit y*(p) =p - 2.
Loffre agrégée pour m firme de type 2 est Q°(p) = my*(p) = m(p - 2). La quantité
offerte agrégée a I’équilibre est donc Q°(4) = 2m.
Or, a I’équilibre, l'offre est égale a la demande: Q°(4) =QP(4) < 6 =2m.
Nous pouvons en déduire qu’il y aura trois firmes de type 2 a I'équilibre de long terme.

EFEX Surplus et équilibre partiel
Le surplus du consommateur

Nous avons introduit, au chapitre 6, la notion de surplus pour un consommateur.
Nous pouvons étendre cette notion au surplus des consommateurs.

1 Attention! Ily a des cofits quasi-fixes a long terme car il s’agit du long-terme du point de vue de
la structure de marché.
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Définition 3

Surplus du consommateur

Le surplus du consommateur sur un marché est la somme des différences
entre le montant maximum que les consommateurs sont préts a payer pour
chaque unité de bien et le prix effectif de cette unité.

Formulation mathématique: Soit p D(Q) la fonction de demande agrégée
inverse, pour une quantité Q" et un prix p’, le surplus des consommateurs est:

S(p". Q") ipu 0)dQ-p'Q

Le surplus du producteur

Le surplus d’un producteur, défini dans le chapitre 4, est la différence entre le prix
de marché et son propre prix de réserve (prix minimum qu’il est prét a consentir).
Ce prix minimum est simplement le colit marginal en concurrence parfaite.

Définition 4
Surplus du producteur

Le surplus du producteur sur un marché est la somme des différences entre
le prix de vente du bien et le colit marginal de production de ce bien, repré-
senté par la fonction d’offre agrégée.

Formulation mathématique: Soit P (Q), la fonction d’offre agrégée inverse,
pour une quantité Q" et un prix p’, le surplus des producteurs est:

"=p 0 -] p(Q)d0
0

Graphiquement, le surplus du producteur correspond a I'aire au-dessus de la courbe
d’offre agrégée et entre le prix p” et le prix minimal des producteurs (> figure 8.4).

Prix
(p)

pmin '
0 Q"

La fonction d'offre agrégée est linéaire (droite en noir). Le surplus du producteur est représenté par
I"aire en gris. Dans le cas d'une demande linaire, le surplus se calcule facilement par I'expression
de I'aire du triangle rectangle (p, . p“E) qui est égal a il (P =p,;,)x Q"

2

Quantités (Q)

Marchés concurrentiels

<« Figure 8.4
Surplus
du producteur
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» Figure 8.5
Surplus collectif
et équilibre
concurrentiel

Le surplus collectif

A partir des surplus du consommateur et du producteur, nous pouvons déter-
miner le surplus de 'ensemble des agents économiques.

Définition 5
Surplus collectif (ou global)

Le surplus collectif ou global est la somme du surplus du consommateur
et de celui du producteur. C’est une mesure du bien-étre de 'ensemble des
agents économiques présents sur le marché. Il est maximal a I’équilibre de
concurrence pure et parfaite (> figure 8.5).

Prix

pmax

pmm

Quantité

0 Q'

Le surplus collectif est une mesure du bien-étre de I'ensemble des agents économiques sur un
marché. Il est représenté par la somme des aires des triangles orangé et grisé. Il est maximal a
I'équilibre concurrentiel.

Surplus collectif et évaluation des politiques
économiques

Pour déterminer I'effet sur le bien-étre d’une politique économique, nous pouvons
mesurer le gain ou la perte du surplus des consommateurs et des producteurs.
Supposons qu’une autorité publique souhaite controler les prix et impose un
prix maximum, p, inférieur au prix d’équilibre, p*. Le prix se fixera a ce prix
maximal (prix plafond). Les consommateurs peuvent voir leur bien-étre, mesuré
par le surplus, augmenté par cette mesure tandis que les producteurs voient leur
profit diminuer. Laugmentation du bien-étre des consommateurs compense-
t-elle la diminution des profits des firmes ? La réponse est négative. Quelles que
soient les modifications de bien-étre, le surplus total diminuera. Cette perte de
bien-étre collectif est appelée la charge morte ou perte séche (> figure 8.6).

De facon plus générale, toute politique de modification des prix d’équilibre entraine
une perte seche (taxe, subvention, prix plancher). Lampleur de cette perte dépend
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des sensibilités des agents au prix (plus la demande est inélastique au prix et plus
le bien-&tre des consommateurs sera affecté négativement pour une hausse des
prix » chapitre 6).

Prix (p) (o)
pmax
o
p
Prin : 5 Q°(p) » | Figlfre 8.6 .
= Quantités (Q) Controle des prix
0 Q Q et surplus collectif

Supposons que le prix plafond p soit inférieur au prix d'équilibre. Le passage de p™a p augmente le
bien-étre des consommateurs. Ce gain est mesuré par la différence entre I'aire du rectangle A et I'aire
du triangle B. En revanche, il entraine une perte pour les producteurs mesurée par la somme des aires
du rectangle A et du triangle C. La différence de surplus total est mesurée par (A—-B)—(A + ) =-B-C.
La perte de surplus (charge morte) est mesurée par les aires des triangles B et C.

F] Equilibre général
dans une économie d'échange

Nous venons d’étudier ’équilibre partiel, sur un marché, en ignorant le reste de

I’économie. Dans cette section, nous étudierons la réalisation simultanée de

Péquilibre sur tous les marchés dans une économie simplifiée sans firme'. La

quantité totale des biens est donnée et répartie entre les consommateurs. Les

consommateurs pourront procéder a des échanges en vue d’améliorer leur bien-

étre. Les principaux résultats que nous présenterons dans ce cadre peuvent se  POUR ALLER PLUS [OIN
généraliser a une économie avec production. > \Voirp. 217

PXH Représentation du processus d'échanges:
le diagramme d’'Edgeworth

La construction du diagramme d’Edgeworth

Afin d’obtenir une représentation graphique, nous simplifions au maximum en
présentant le cas de deux biens et deux consommateurs. Henri dit « Papillon » et

1 On pourrait aussi considérer que la production est donnée.
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» Figure 8.7
Construction
de la boite
d’Edgeworth

Louis sont prisonniers au bagne. Deux seuls biens peuvent étre échangés entre
prisonniers: les cigarettes, c, et les feves, f. Chacun des deux prisonniers recoit
chaque jour des cigarettes et des feves. Ils peuvent s’échanger une partie de
ces dotations. Chaque prisonnier a intérét a échanger tant que cela lui permet
d’augmenter son bien-&tre. Supposons que «Papillon» regoive 200 feves et
30 cigarettes et que Louis recoive 20 cigarettes et 600 feves. Nous pouvons tracer
les courbes d’indifférence (> chapitre 4) qui passent par les dotations initiales
des deux prisonniers (> figures 8.7).

En notant o] et w,, les dotations initiales en bien 1 et en bien 2 d’un individu i,
i=1,2,nous pouvons définir I'allocation initiale dans cette économie, w = (w,, ,)
avec o, = (0, ») et w, = (@}, ®;). Si les individus procedent a des échanges, nous
obtiendrons une nouvelle allocation des ressources, x = (x,,x,), allocation finale
s’il n’y a plus d’échange ensuite. Enfin, une allocation finale sera une allocation
réalisable si elle peut étre obtenue compte tenu de I’allocation initiale.

Définition 6
Une allocation est dite réalisable dans une économie de consommation si

pour chaque bien disponible, la quantité allouée entre tous les consomma-
teurs est égale a la quantité disponible, x; +x; = @, + @, pour tout bien k.

Cigarettes Cigarettes
300 ...
: : E Feves
0 200 Feves 0 600 v
©® “Papillon” (® Louis

© Le point e correspond a la dotation initiale de «Papillon », e = (200, 30). La courbe en orange
est la courbe d'indifférence de « Papillon » qui passe par ce point.

( Le point e correspond a la dotation initiale de Louis, e = (600, 20). La courbe en noir est la
courbe d'indifférence de Louis qui passe par ce point.

Pour obtenir la boite d’Edgeworth, nous combinons les graphiques représentant
les courbes d’indifférence des consommateurs de maniere a obtenir un double
systeme d’axes dans le méme graphique (> figure 8.8). La taille de la boite
d’Edgeworth est donnée par les quantités disponibles des deux biens.
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800 600 Feves (Louis) 0,

50 ; ® N
— D g o)
= QO
5 ol
330 >
fU —~
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U = 50

@) 200 400 800

b
Feves (“Papillon”)

Cette représentation provient des deux figures 8.7. Le graphique de Louis a été «retourné» pour
former un seul graphique avec celui de « Papillon ». La taille de la boite d'Edgeworth est donnée par
les quantités disponibles de cigarettes, soit 30 + 20 = 50 et de féves, 200 + 600 = 800. Le point e
correspond a la situation initiale sans échange.

Quand les consommateurs échangent-ils ?

Les deux consommateurs procéderont a des échanges si cela leur permet d’aug-
menter leur satisfaction. Graphiquement, cela correspond a la possibilité d’at-
teindre une courbe d’indifférence plus éloignée de 'origine pour chacun. D’apres
la figure 8.9, si « Papillon» offre 10 cigarettes a Louis en échange de 200 feves,
«Papillon» et Louis obtiendront des quantités de biens leur procurant une plus
grande satisfaction. IIs ont intérét a procéder a cet échange. Les consommateurs
ont intérét a échanger tant que leur satisfaction augmente.

800 600 Feves (Louis) O,
50 ; g ©

A «
S [}
5
3 30— 2
& =
T 20 (S g_
3 z
)
IS
Ry , :
Y e ' : 50

) 200 400 300

Feves (”Papillon”)

Si « Papillon » offre 10 cigarettes a Louis en échange de 200 feves, les allocations seront de 20 cigarettes
et 400 feves pour « Papillon» et de 30 cigarettes et de 400 féves pour Louis. Cette situation procure
une plus grande satisfaction aux deux prisonniers. En revanche, si «Papillon» offre 10 cigarettes a
Louis en échange de 400 féves, les allocations seront de 20 cigarettes et 600 féves pour «Papillon »
et de 30 cigarettes et de 200 féves pour Louis. Cette situation procure une plus grande satisfaction a
«Papillon» mais pas a Louis.Tous les paniers se situant dans la zone orangée permettent d'améliorer
la situation de «Papillon» mais détériorent celle de Louis. De maniére symétrique, tous les paniers
se situant dans la zone grisée permettent d'améliorer la situation de Louis mais détériorent celle de
«Papillon». Enfin, tous les paniers se situant dans la zone blanche centrale permettent d’améliorer le
bien-étre des deux prisonniers: c’est la région d'avantage mutuel.

<« Figure 8.8

Boite d'Edgeworth

<« Figure 8.9
Echanges

dans la boite
d’Edgeworth
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Définition 7
La zone comprise entre les deux courbes d’indifférence représente la région

d’avantage mutuel. Elle contient tous les paniers de biens qui améliorent
la situation des deux consommateurs par rapport aux dotations initiales.

Tant qu'une région d’avantage mutuel existe entre les deux courbes d’indifférence,
les agents peuvent échanger de manieére bénéfique pour tous les deux. Les allo-
cations de cette région dominent la dotation initiale. Ces possibilités d’échanges
mutuellement bénéfiques disparaissent quand les deux courbes d’indifférence
deviennent tangentes (» figure 8.10).

800 600 Féves (Louis) O,
50 : : % o
— (o)
5 =
S L
= ™
2 30 A
& 5
— 20 =
§ @
@
©
A=) H
) ® g H
» Figure 8.10 OP 200 A0 800

i Feves (“Papillon”
Echanges (suite) (e )

L'allocation g est dans la zone en blanc et procure une plus grande satisfaction aux deux prisonniers
par rapport a la situation initiale, e. En ce point, les deux courbes d'indifférence sont tangentes et
il n'est pas possible d’améliorer la situation. Le processus d’'échanges s'arréte.

Une maniere d’effectuer les échanges est bien sir le troc. Ceci semble facile
lorsque, comme ici, I’échange est bilatéral. Mais, la généralisation a plus de deux
agents du raisonnement précédent souleve des difficultés importantes qui ne
peuvent étre résolues que par la prise en considération d’'un mécanisme de marché.

Les marchés étant des lieux d’échange, par essence, nous pouvons nous demander
s’ils peuvent conduire a une allocation avantageuse des richesses. Pour cela, nous
devons introduire un systeme de marchés et des prix correspondant a ces marchés.

A Equilibre des marchés

Continuons d’étudier une économie simplifiée avec deux biens que nous indi-
cerons par k =1, 2, et deux consommateurs indicés par i = 1, 2. Nous supposons
désormais que chaque bien a un prix noté, p,, avec p, = 0.

202



© Dunod - Toute reproduction non autorisée est un délit.

Chapitre 8 Marchés concurrentiels

En notant o] et j, les dotations initiales en bien 1 et en bien 2 du consommateur i,
la valeur de la dotation initiale de ce consommateur est donnée par: R’ = p,@! + p,@..

Les paniers accessibles du consommateur i, (x{, x} ), vérifient sa contrainte bud-
gétaire: p,x| + p,x5 < p,0| + p,w,.

Afin de mettre en évidence les échanges, et distinguer ce qui est acheté de ce qui est
demandé et ce qui est vendu de qui est offert, nous pouvons réécrire la contrainte
budgétaire comme suit: p,xi + p,xi=p,o| + p,wl < p, (xi -0l )+ p, (x) -0)) = 0.

Cette écriture permet de mettre en évidence les demandes nettes des consom-
mateurs sur chacun des marchés.

Définition 8
La demande nette d’un consommateur i sur le marché d’un bien k est la

différence entre sa demande de bien k et sa dotation initiale en bien k: x; — o}.

Sila demande nette est positive, il s’agit d’un achat et si elle est négative, il s’agit
d’une vente (> figure 8.11). Si elle est nulle, le consommateur consomme ce qu’il
demande: son désir d’achat «s’épuise » dans sa demande.

Romans
15

10
7

Manuels

Légolas possede 10 romans policiers et 2 manuels de microéconomie. Le prix d'un roman
d’occasion est 6 € et celui d'un manuel d'occasion est de 18 €. La valeur de sa dotation initiale
est donc égale a 10 x 6 + 2 x 18 = 96€. Compte tenu de ses préférences et de sa contrainte
budgétaire, il souhaite avoir 7 romans et 3 manuels. Il est prét a vendre 3 romans (demande nette
de romans = — 3 < 0) et acheter 1 manuel (demande nette de manuels = 1 > 0).

Au vecteur de prix (p,,p,) donné, nous pouvons déterminer les choix optimaux
des deux consommateurs comme dans le chapitre 5. Nous allons étudier simul-
tanément ces deux problemes dans une boite d’Edgeworth en introduisant le
vecteur de prix. A ce vecteur de prix, correspond une unique droite de budget
D, de pente —p /p,, qui passe par le point initial /. Il apparait que les deux droites
de budget des deux consommateurs sont confondues dans la boite d’Edgeworth
(» figure 8.12).

<« Figure 8.11
Demandes nettes

203



14 Manuels 8 0

10 s
8 2
v
S -
5 3
> Figure 8.12 & 5
Boite d’'Edgeworth v
et droite 10
de budget O 6 Manuels 14
Frodon possede 6 manuels et 8 romans. Le prix d’'un manuel d'occasion est de 8 € et celui d'un
roman d’'occasion 4 €. La valeur de sa dotation initiale est Rf = 8 x 6 + 4 x 8 = 80. Sam posséde
8 manuels et 2 romans, la valeur de sa dotation initiale est R°=8 x 8 + 4 x 2 = 72. Le nombre de
manuels dans cette économie est de 6 + 8 = 14. Le nombre total de romans est de 10. La droite
de budget est représentée en gris par la droite de pente 4/8 = 1/2. Elle passe par le point initial, /.
Au vecteur de prix (p,,p,) donné, les demandes nettes des deux consommateurs
ne sont pas toujours compatibles (> figure 8.13). Cela signifie qu’il y a exces d’offre
sur un marché et excés de demande sur 'autre marché. Il s’agit donc de déterminer
les prix (p,,p,) qui permettent I'équilibre sur les deux marchés simultanément.
14 Manuels 87 0
0 — : S
8 2
4
%]
5 o
> Figure 8.13 g4 - S
o i
Choix des [ : 3
consommateurs : v
et droite P 10
de budget O 6 8 Manuels 14

Etant donné le vecteur de prix (8,4), Frodon maximise son utilité en achetant 2 manuels et en
revendant 4 romans. Ses demandes nettes sont x/,—w;, =6-8=—2<0 pour les manuels et
xf —wf =84 =4>0 pour les romans. Sam maximise son utilité avec 7 manuels et 4 romans. Ses
demandes nettes sont X;,—®;, =8—7=1>0 pour les manuels et x; —w; =2-4=-2<0 pour
les romans. A priori, les échanges devraient avoir lieu car Frodon souhaite vendre des manuels
et acheter des romans et Sam souhaite acheter des manuels et vendre des romans. Cependant,
il y a un exces d'offre sur le marché des manuels et un exces de demande sur celui des romans:
Xy =0+ Xy, -0y, = —2+1= —1<0 et x} -} +x; -} =4-2 >0. Les prix (8,4) ne permettent
pas I'équilibre sur les deux marchés.
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Chapitre 8

Définition 9

Equilibre général concurrentiel

Un équilibre concurrentiel d’'une économie est donné par un vecteur de prix
p'=(p,’,p,) etune allocation des biens x" = (x,", x,") = (xll* X2, x), xg*) tels que:
i. étant donné ce vecteur de prix, p*, chaque individu maximise son utilité

sous sa contrainte budgétaire;;
ii. les marchés sont soldés (les demandes nettes sont nulles).

La condition (i) signifie qu’au vecteur de prix d’équilibre, p*, allocation (xll Xy *)

.. el , . * o e
maximise I'utilité du consommateur 1 et I’allocation (x; > X5 ) maximise 'utilité
du consommateur 2.

La condition (ii) signifie que tous les marchés sont a I’équilibre, la demande
agrégée est égale a l'offre agrégée.

A Téquilibre, les prix permettent de rendre les choix des agents compatibles
(> figure 8.14). Notons que toute I'information passe par les prix et ces prix permettent
la coordination des plans des agents, en les rendant mutuellement compatibles.

14 Manuels 87 0

10 H :
xl ;
] . N - oo 2

z
o . 6=
€ ®)
5
H : 10
O 6 8 Manuels 14

Le vecteur initial de prix ne permettait pas I'équilibre. Les prix se sont modifiés (nouvelle droite
de budget en orange). Pour ces nouveaux prix, Frodon maximise son utilité avec 7 manuels et 4
romans tandis que Sam maximise son utilité avec 7 manuels et 6 romans. Les deux marchés sont

FOC U S

Marchés concurrentiels

<« Figure 8.14
Equilibre

avec deux
consommateurs
et deux biens

Propriété de I'équilibre dans une économie

a deux biens et deux consommateurs

A Iéquilibre, le TMS de chaque agent est égal au rapport des prix (> chapitre 5). Comme les consom-
mateurs font face au méme vecteur de prix, leur choix optimal correspond a la méme pente tangente

a leur courbe d’indifférence: TMS, = TMS, = by
P
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Remarquons qu’en vertu de la propriété d’absence d’illusion monétaire des consom-
mateurs, les fonctions de demande nettes sont homogenes de degré zéro par rapport
aux prix absolus @). Par agrégation, le systeme de demandes nettes qui déterminent
les prix est aussi homogene de degré zéro par rapport aux prix nominaux, la solution
de ce systeme donne donc un prix relatif qui exprime un taux d’échange. Ainsi, si
p=(p,,p,) estunvecteur de prix d’équilibre, \p = (Ap,, Ap,) est également un vecteur
de prix d’équilibre. Ce sont les prix relatifs et non absolus qui déterminent I'équilibre.
Dans ces conditions, le systeme d’équations de demandes nettes est surdéterminé
puisqu’il n’y a qu'une inconnue et deux équations (donc une équation en trop). Le
développement suivant permet de résoudre ce probleme.

FXEX La loi de Walras

L’équilibre est obtenu lorsque les marchés sont soldés et que les individus maxi-
misent leur utilité sous contraintes budgétaires. Sous cette derniere condition,
on peut montrer que si le marché du bien 1 est soldé, le marché du bien 2 le sera
aussi a I’équilibre. Ce résultat est la conséquence d’une propriété plus générale
connue sous le nom de loi de Walras.

Théoréme 1
Loi de Walras

Soit xi(p) et o', respectivement la fonction de demande et la dotation initiale
du consommateur i, i = 1, 2, et p, le vecteur prix, alors:

2
Zp-(xi (p)—wi) =0
Preuve: 11 suffit d’agréger llezls contraintes budgétaires individuelles. Pour
chaque consommateur i, on a: p~(xi (p)—wi) =p,(x -o))+p, (¥l —@})= 0.
En2 additjonnanf[ ces égalités pour tous les consommateurs, on obtient
i=lp~(x’ (p)—a)’) =0.

En d’autres termes, la somme des demandes nettes en valeur est nulle. Laloi de
Walras peut étre généralisée a K marchés et N consommateurs.
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FO C U S

Conséquence principale de la loi de Walras

Si K — 1 marchés sont a I’équilibre, le K¢ marché est a I’équilibre.

Preuve

Pour K marchés et N consomAIInateurs, la loi de Walra}vs se réécrit de la facon suivante:
2 (¥ (p)-0) =003 X p (x~w)=0
i=1 i=1 k=1

N

@3 S -oi) =06 S| Sl -00) e p| s -ai)|=0

i=1 k=1 i=1 i=1

N . 9
Sipourunvecteurde prixd’équilibre,p,les K—1 premiers marchéssontsoldés,ona: 2._1 (x; -, ):| =0,

pour K =1 a K — 1. Alors, d’apres la loi de Walras, p, [ 2: (xi—@})| =0, ce qui implique que le K*

marché est soldé également des lors que p, > 0.

Dans le cas de deux biens, cette propriété signifie que les deux équations d’équilibre
sur les marchés ne font plus qu'une. Se pose alors le probleme de la détermination
des prix, p, et p,. Comme nous I'avions déja remarqué précédemment, a ’équi-
libre, nous n’obtenons pas des valeurs des prix absolus mais des prix relatifs, L.

)
Par conséquent, il existe une infinité de prix d’équilibre des lors qu’il en existe

un. Pour autant, le niveau absolu des prix importe peu. La solution est alors de
normaliser le prix d’un bien en particulier qui servira de numéraire’. Autrement
dit, les prix des autres biens seront exprimés en fonction du prix du numéraire.
Généralement, on choisit de fixer le prix du premier bien a un (le bien 1 sert de

numéraire). On obtient alors le vecteur d’équilibre p = |1, LN
P>

PR Existence et unicité de I'équilibre

Nous venons de voir comment déterminer un équilibre général dans une éco-
nomie avec deux consommateurs et deux biens. Nous pouvons généraliser ces
résultats a N consommateurs et K biens. Reste la question de I'existence et de
I'unicité de 1’équilibre. Nous avons déja discuté de cette question concernant
I’équilibre sur un marché. Qu’en est-il avec plusieurs marchés ? Nous n’allons
pas entrer dans les techniques de démonstration d’existence et d’unicité mais
uniquement donner I'intuition des résultats’.

1 Dans notre modele,la monnaie est inexistante. L'introduction de la monnaie souleve des difficultés
redoutables et requiert un modele général plus complexe que nous n’aborderons pas dans ce manuel.

2 Pour une étude plus approfondie, voir Tallon (1997).
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L’existence de I’équilibre est assurée des lors que les fonctions de demande nette
sont continues et satisfont la loi de Walras. En fait, cela revient a considérer des
préférences convexes' (> chapitres 5 et 6).

Concernant 'unicité du vecteur de prix a une normalisation pres, il n’y a a priori
aucune raison pour que I’équilibre soit unique. Cependant, on peut obtenir,
sous certaines conditions sur les fonctions de demandes agrégées, des équilibres
uniques (notamment sur la substituabilité des biens). Par exemple, les fonctions
d’utilit¢ Cobb-Douglas garantissent I'existence d’un équilibre unique.

E] Optimum social et équilibre
général

Nous avons vu, dans la section 1, que I’équilibre concurrentiel sur un marché
était optimal dans le sens ol il permettait un surplus global maximal. Qu’en est-il
de I'équilibre général ? Est-il optimal ? Dans quel sens ? Nous allons voir que
I’équilibre général concurrentiel possede la propriété remarquable d’optimalité.

EXN Optimum de Pareto

La notion de surplus peut difficilement se généraliser a un ensemble de mar-
chés”. Le concept d’optimalité le plus fréquemment utilisé par les économistes
est celui de Poptimalité au sens de Pareto. Reprenons I'exemple des prisonniers
«Papillon» et Louis. Nous avions vu que si « Papillon» offrait 10 cigarettes a
Louis en échange de 200 feves, « Papillon » et Louis obtiendraient des quantités
de biens leur procurant une plus grande satisfaction (> figure 8.10). L’allocation
x = (xf, xt) avec x = (400, 20) et x* = (400, 30) procure une satisfaction plus
grande aux deux consommateurs que l'allocation initiale w = (”, w") avec
o’ = (200, 30) et w" = (600, 20). On dit que I'allocation x = (x”, x*) est meilleure
au sens de Pareto que I'allocation w = (o, «").

Ainsi, I'idée générale est de comparer des allocations de biens en termes de
bien-étre des individus. Cette comparaison d’états de 'économie repose sur
la possibilité de comparer le bien-&tre des individus (mesuré par les utilités)
entre eux.

1 Dans le cas de biens complémentaires, I’existence n’est pas toujours assurée.
2 Néanmoins, cela s’utilise dans certains problémes comme nous le verrons au chapitre 9.



© Dunod - Toute reproduction non autorisée est un délit.

Chapitre 8 Marchés concurrentiels

Définition 10

Optimum de Pareto

Une allocation réalisable est un optimum de Pareto s’il n’est pas possible
d’améliorer la situation d’un agent sans détériorer celle d’au moins un autre.
Formulation mathématique: Une allocation réalisable x = (&', #°) est un
optimum de Pareto s’il n’existe pas d’autre allocation réalisable, x = (x', x*),
telle que u, (x')=u, (3') et u,(x*)=u, (¥*) avec une inégalité stricte pour au
moins un consommateur.

Cette définition est restreinte a 'ensemble des allocations réalisables, ou encore
possibles.

Le critere de Pareto est un critere «faible» dans le sens ot il ne permet pas de
comparer toutes les situations possibles (il définit un préordre partiel et non
total »chapitre 5 sur les relations de préférence). Par exemple, si « Papillon »
recoit 400 feves et conserve ses 30 cigarettes alors que Louis se retrouve avec
400 feves et 20 cigarettes, « Papillon » voit son utilité augmenter mais pas Louis:
u (400, 30) = u (200, 30) et u, (400, 20) < u, (600, 20). Ces deux allocations ne
P P
peuvent étre comparées selon le critere de Pareto (ou critere parétien).

Par ailleurs, ce concept ne fait aucunement référence a la notion d’équité ou de
justice sociale. Il ne permet donc pas d’analyser des situations de redistribution
ol 'on «prend aux riches pour donner aux pauvres » (> Controverse). Cependant,
ce critere permet de déterminer les allocations intéressantes du point de vue
collectif et cela indépendamment des allocations initiales entre les individus. En
effet, un optimum de Pareto est une allocation que peut choisir un planificateur
central dont I'objectif est la maximisation du bien-étre des individus. I1 lui suffit
de collecter les dotations initiales et de les redistribuer de maniére optimale.

Une autre facon de comprendre ce concept est de remarquer que les optima de
Pareto correspondent a des situations pour lesquelles il n’y a plus de possibilité
d’échanges. Dans la boite d’Edgeworth, nous avons vu que ces situations étaient
représentées par des points de tangence entre les courbes d’indifférence des deux
consommateurs. Etant donné les cartes d’indifférence des deux consommateurs,
nous avons un ensemble infini de points qui correspondent a ce type de situation.

Définition 11
La courbe des contrats est le lieu géométrique des points de tangence des
courbes d’indifférence de deux consommateurs.
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» Figure 8.15
Courbe
des contrats
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Les points sur la courbe des contrats sont des points de tangence entre une courbe d'indifférence
de Papillon et une courbe d'indifférence de Louis. Arrivés a ce point, les deux prisonniers arrétent
les échanges: I'allocation est un optimum de Pareto.

A partir d’'un point de la courbe des contrats, il n’est pas possible d’améliorer
la situation d’'un consommateur sans détériorer celle de I'autre (> figure 8.16).

Si la dotation initiale n’appartient pas a la courbe des contrats, il est possible
d’améliorer la situation de chacun des agents en modifiant les quantités de biens
dont dispose celui-ci. En partant de la situation initiale, les deux consommateurs
peuvent procéder a une négociation pour atteindre un des points sur la courbe
des contrats appartenant a la région d’avantage mutuel. Ces points appartiennent
au noyau ou ceeur de I'économie.

Définition 12
Cceur d’une économie

Le cceur ou noyau d’une économie d’échange est 'ensemble des échanges
acceptables par tous les consommateurs a partir de leur dotation initiale.

Ainsi, le noyau d’'une économie est une partie de la courbe des contrats. Cette
notion est particulierement pertinente dans I’étude des négociations. En effet,
on s’attend a ce qu’une coopération ou coalition (par exemple internationale
sur les questions environnementales) aboutisse a une allocation appartenant au
noyau de ’économie. Ce concept permet de restreindre la classe des allocations
«pertinentes». Néanmoins, la multiplicité des allocations appartenant au noyau
est une faiblesse de ce concept quant a son pouvoir prédictif.

Les concepts que nous venons de présenter permettent de déterminer les allo-
cations optimales du point de vue social.
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EW1 Les théorémes du bien-étre

Dallocation d’équilibre appartient a la région d’avantage mutuel et a la courbe des
contrats. La premiere proposition est évidente puisque les agents ont toujours la
possibilité de consommer leurs dotations initiales sans effectuer d’échanges. La
seconde implique que ’équilibre est nécessairement un optimum de Pareto. Cette
derniere propriété est connue sous le nom de premier théoreme du bien-étre et
est vérifi€e si les fonctions d’utilité des consommateurs, u,, sont croissantes en
chacun des biens (ce que nous avons supposé dans le chapitre 5).

Théoréme 2
Premier théoreme du bien-étre

Si (p’, x7), avec p”, le vecteur de prix et x* I’allocation des biens, est un équi-
libre concurrentiel, alors x” est un optimum de Pareto.
Preuve: cf. exercice 12 en fin de chapitre (p. 216).

Ce théoreme généralise les propriétés de 'équilibre partiel. La concurrence aboutit
a une situation optimale au sens de Pareto. Dans le cas de deux consommateurs
et deux biens, nous pouvons vérifier que I’équilibre concurrentiel est bien sur la
courbe des contrats. Ce théoreme constitue un des fondements au libéralisme
économique puisqu’il €énonce des conditions dans lesquelles une économie de
marché assure une répartition efficace des richesses. L’équilibre appartient au
noyau de I'’économie. Néanmoins, cette allocation dépend fortement de la dota-
tion initiale autrement dit de la répartition des ressources entre les individus qui
peut étre plus ou moins inégalitaire. La notion d’optimum de Pareto ne prend
absolument pas en compte les aspects d’équité (» Controverse).

Par ailleurs, ce premier théoreme du bien-étre implique que les prix permettent
une coordination optimale des décisions individuelles. C’est un autre argument
en faveur des économies parfaitement concurrentielles. Néanmoins, ce théoreme
n’est validé que si les hypotheses de concurrence (> chapitre 4) sont vérifiées,
notamment celle d’'une information parfaite.

Le second théoreme du bien-étre est moins souvent évoqué mais peut-&tre plus
important encore.

Théoréme 3
Deuxieme théoréme du bien-étre

Soit x" une allocation Pareto optimale. Si les préférences des individus sont
convexes, alors il existe un vecteur de prix p* et une allocation initiale w",
tels que (p’, x7) soit un équilibre.
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Drapres ce second théoreme du bien-&tre, il est possible d’obtenir une allocation
socialement optimale de fagon décentralisée. Supposons qu’une autorité publique
souhaite réaliser une allocation x*, il lui suffit de redistribuer ’allocation initiale
entre les agents et de «laisser faire les marchés ». Ainsi, les objectifs d’efficacité
et de justice sociale ne sont pas nécessairement antagonistes. Une autre fagon
d’obtenir I'allocation désirable par les autorités publiques, ou un planificateur
central, est de procéder a des transferts. L’Etat peut taxer certains consommateurs
et redistribuer le revenu de cette taxe a d’autres consommateurs. I1 aura ainsi
modifié I'allocation initiale. Il faut néanmoins que ces transferts soient forfaitaires
pour ne pas modifier les comportements des agents. Ce dernier point souligne
une faiblesse du caractere normatif de ce théoreme. Il est en effet difficile de
baser une politique de redistribution uniquement sur des transferts forfaitaires.
Par exemple, cela signifie que les tarifs «jeunes» ne permettent pas d’atteindre
une allocation optimale et ne doivent pas étre mis en place. Il vaudrait mieux
donner directement aux jeunes un revenu supplémentaire.

Par ailleurs, ce théoréme suppose que le planificateur possede une information
parfaite sur ’économie et notamment sur les préférences et les caractéristiques
des agents. Il semble difficile d’accepter une telle hypothese. C’est pourquoi les
économistes proposent d’étudier les allocations optimales en absence d’infor-
mation parfaite sur les fondamentaux qui constituent ’économie.

EXN Détermination des optima de Pareto

Cherchons maintenant a déterminer les optima de Pareto dans notre économie
d’échange a deux consommateurs et deux biens. On peut montrer que les optima
de Pareto sont solutions d’un probléme de maximisation d’une «fonction de
bien-étre social», W(x). Cette fonction représente le bien-étre de la société qui
compose I’économie. Elle représente la satisfaction que I’ensemble des agents
(ou le planificateur qui les représente) retire d’une allocation.

FOC U S

Détermination des optima de Pareto

Si les fonctions d’utilité sont continues, croissantes et concaves, X" est une solution du probléeme:
max W (x, ) = Y o, (x')
X

i=1

2

Y <> ol Vivk
S.L.Y =i i=1
X, =0 »

o

/
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»

si et seulement si x" est un optimum de Pareto pour un vecteur a.
Résolvons maintenant ce programme. Pour cela, nous utiliserons la méthode de Lagrange 6):
2 2 2
max £(x) = > oqu, (x)+ 4, { Y (0 x| )} +2, [ Y (o) —x’z):l
* i=1 i=1 i=1
avec A, A, les multiplicateurs de Lagrange associés aux contraintes sur les marchés des biens 1 et 2.
Les conditions d’optimalité s’écrivent :

dL(x) ou, (x")
= =] al = —l] =]
ox, ox,
1
a£(lx) g ou, (ic )—lz -0
ox, ox,
2
8£(Zx) _ zauz(ic )_;tl _o
ox; ox;
2
al(zx) _ Zauz(f )—% -0
0x; ox;
2
| Sloi-)| =0
i=1
2 N 3
bl Y@ -x)| =0
i=1

Utilisons les conditions d’optimalité du consommateur 1 et le rapport de ses utilités marginales, sup-

posées strictement positives, il vient: a”l( x')
ax, A
ou(x') A,
0x}

Remarquons que le rapport des multiplicateurs de Lagrange est indépendant des caractéristiques des

individus. Par conséquent, a I’optimum, les TMS des individus sont égaux entre eux.

Dans la section 2, nous avions montré qu’a I'équilibre, les TMS des consomma-
teurs étaient égaux au rapport des prix. A Poptimum, ces TMS sont tous égaux
au rapport des multiplicateurs de Lagrange. En conséquence, les multiplicateurs
peuvent étre interprétés comme les « prix» des biens.

La fonction de bien-étre social W(x) = zzl ou; (x') est la somme pondérée
des utilités individuelles. Le bien-étre collectif est obtenu a partir du bien-étre
individuel mesuré par I'utilité. Les parametres o, représentent les poids relatifs
aux individus i dans la fonction de bien-étre social, W(x).

Drapres le second théoreme du bien-Etre, il est possible de décentraliser un
optimum de Pareto. Ceci signifie qu’un planificateur central peut «choisir » les
poids, déterminer I'allocation optimale correspondante et la décentraliser. Le
choix des poids peut permettre d’introduire de ’équité dans le critere paretien.
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Un certain nombre
d’'économistes, et de
philosophes, remettent en
cause |'approche standard

du bien-étre collectif

comme somme des utilités
individuelles. Amartya Sen

(prix Nobel d’économie en
1998) a notamment soulevé les

problémes éthiques de cette
approche, a partir des travaux
philosophiques de John Rawls
sur la théorie de la justice.

La branche de I'économie
qui, entre autres, s'intéresse
aux questions éthiques est
I'économie du bien-étre.

Une fonction de bien-étre

social alternative a la somme
des utilités est, par exemple, la
fonction de bien-étre social dite
rawlsienne : W(x) = min,u,(x),

le bien-étre collectif dépend
seulement du niveau d’utilité
atteint par l'individu avec
I'utilité la plus faible. M

Les points clés
> Sur un marché parfaitement concurrentiel, I’équilibre de court terme est
déterminé par un prix et une quantité pour un nombre donné de firmes

présentes sur le marché. A 'équilibre de long terme, le nombre de firmes
n’est pas fixé.

> Un équilibre général concurrentiel en économie d’échange est donné par
un vecteur de prix et une allocation des biens. Pour ce vecteur de prix et
cette allocation, tous les individus maximisent leur utilité sous contrainte
budgétaire et les marchés de biens sont soldés.

= Un optimum de Pareto est une allocation réalisable qui ne peut étre amé-
liorée par des échanges.
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» Corrigés p. 348

1 Sur un marché parfaitement concurrentiel, une
politique économique de contrdle des prix peut
augmenter le surplus global.

VRAI

FAUX

2 Létude de P’équilibre général prend en compte
les interactions entre les prix et les quantités sur
différents marchés.

VRAI

FAUX

3 Une allocation optimale au sens de Pareto est
une allocation de biens qui maximise la richesse
pour tous.

VRAI

FAUX

4 Dans la boite d’Edgeworth, quand deux
courbes d’indifférence sont tangentes, ’échange
ne peut pas avoir lieu pour améliorer le bien-étre
d’un individu sans réduire celui d’un autre.

VRAI

FAUX

5 D’aprés la loi de Walras, et dans une économie
a 3 marchés, si 2 marchés sont en équilibre, le 3¢ le
sera également.

VRAI

FAUX

6 La courbe des contrats décrit des situations
ou les échanges peuvent étre mutuellement
avantageux.

VRAI

FAUX

Chapitre 8 Marchés concurrentiels

EVALUATION

Exercices

» Corrigés en ligne

7 Equilibre partiel a court terme

Soit une branche concurrentielle composée de 30 firmes
de deux types. Les 15 firmes du premier type sont iden-
tiques avec comme fonction de cott: C,(y') =0,5(y")*
avec y!, la production d’une de ces firmes. Les firmes du
deuxieme type sont identiques avec comme fonction de
cott: C,(y*) =1,5(y*)*+y*+ 1,5 avec y?, la production
d’une de ces firmes. On note p, le prix du produit.

1. Déterminer l'offre globale des 15 firmes de type 1.
2. Calculer le seuil de rentabilité des firmes de type 2.
Puis, déterminer l'offre globale des 15 firmes de type 2.
3. Déterminer et représenter graphiquement I'offre
globale de la branche.

4. La demande globale est x =—-2p + 127. Représenter
graphiquement I’équilibre de la branche. Calculer le
prix d’équilibre.

8 Equilibre partiel a long terme

Le cotit a long terme de chaque entreprise produisant
yest C(y) = y* + —4y? + 8y. De nouvelles entreprises
entreront dans la branche si les profits sont positifs
d’autres en sortiront sinon.

1. Décrire la fonction d’offre a long terme de la
branche.

2. Supposons que la fonction de demande soit
x =2000-100p. Déterminer le prix, la quantité et le
nombre de firmes a I’équilibre.

9 Equilibre sur le marché d’un facteur de
production

Soit une économie a deux secteurs de production. 16
firmes de type 1 produisent un bien de consommation,
y, a partir de deux facteurs de production, le travail, L,
et un bien intermédiaire, z. Les cofits des facteurs sont
respectivement w et p et on notera g, le prix du bien y.
Chaque entreprise de type 1 a une fonction de pro-

1/4

duction de type Cobb-Douglas: y, = L/*z"*.
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Le bien intermédiaire est produit par une seule firme
(qualifiée de type 2) qui produit a l'aide du travail
selon la technologie suivante: z, = \/Z
1. Déterminer la demande de bien z pour chaque
firme de type 1. En déduire la demande globale en
fonction des prix p, g, w.
2. Déterminer l'offre de bien z pour la firme de type 2.
3. Déterminer I’équilibre sur le marché du bien inter-
médiaire (A.N. g = Letw= 1).

8

10 Equilibre dans une économie d’échange

On considere une économie avec deux consommateurs,
A et B etdeux biens, x et y. Les fonctions d’utilité sont
Uy (xA > yA) = x/lxMy/laM et ug ()CB, yB) = xizMy;M .

Le consommateur A recgoit 4 unités de bien x et 2
unités de bien y. Le consommateur B reg¢oit 6 unités
de bien x et 8 unités de bien y.

Enfin, on note p_et p , les prix des deux biens.

1. Déterminer les demandes nettes individuelles sur
chaque marché.

2. Calculer I’équilibre général de cette économie.

3. Représenter I'équilibre dans la boite d’Edgeworth.

11 Equilibre et bien-étre dans une économie
d’échange

On considere une économie avec deux consom-
mateurs, A et B et deux biens, x et y. Les fonc-

1 2
tions d’utilité sont u, (x,,y,) = ElnxA +§1HyA et
2 1
ug (X5, v5) = glnx8+§lny8,

Les deux consommateurs regoivent 1 unité de chaque
de bien chacun.

Enfin, on note p_et p , les prix des deux biens.

1. Déterminer et représenter graphiquement 1’en-
semble des états optimaux.

2. Calculer I’équilibre général de cette économie.

3. Vérifier le premier théoreme du bien-étre.

12 Premier théoréme du bien-étre
B Démontrer le premier théoréme énoncé p. 211.

13 Equilibre général dans une économie avec
production

On considere une économie avec deux consomma-
teurs (i = 1,2) consommant deux biens 1 et 2 produits
par deux firmes (j = 1,2) a 'aide du travail des deux
individus.

La firme 1 produit le bien 1, en quantité y, a partir
de la technologie de production: y, = /L, , L, estla
quantité de travail utilisée par la firme 1. La firme 2
produit le bien 2, en quantité y, a partir de la tech-

nologie de production: y, =24/L,, L, est la quantité
de travail utilisée par la firme 2.
Les fonctions d’utilité des deux individus sont

u (x),x),0') = 2Inx} +2Inx} +2In(1-7')

u, (x7,x;,1°) = 4Inx; +21Inx; +2In(1-7?)
avec xj, x5, I’ les quantités de biens 1 et 2 et le temps
de travail offert de I'individu i.
Enfin, on suppose que les deux individus sont action-
naires des deux firmes. Les firmes 1 et 2 versent res-
pectivement 60 % et 50 % de leurs profits a I'individu
1, et 40 % et 50 % a 'individu 2.
On notera p, et p, les prix des biens 1 et 2 et w, celui
du travail.
1. Déterminer les fonctions d’offre de biens, de
demande de travail et de profit des deux firmes.
2. Déterminer les fonctions de demande de biens et
d’offre de travail des deux individus.
3. Déterminer le vecteur de prix d’équilibre.
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POUR ALlFR PLUS | O[N

Equilibre général concurrentiel de court terme
avec production

Considérons un seul consommateur, une seule firme et deux biens: le bien produit et le travail. Dans
ce cadre simplifié, le consommateur est également détenteur de la firme. Nous supposons une situation
parfaitement concurrentielle bien que le nombre d’agents soit réduit ici.

Lutilité du consommateur dépend de la quantité de bien consommeée, x, et du temps consacré au loisir,
[, u(x,l), avec u croissante et concave en chacun de ses arguments.

La fonction de production dépend du facteur travail en quantité L, y = F(L), avec F, croissante et
concave. Nous notons p le prix du produit et w, celui du travail.

La détermination de 1’équilibre se fait en 4 étapes.

Comportements des firmes
On commence par déterminer les demandes de facteurs et offres de produit des firmes.
Dans notre cas, il y a une seule firme qui maximise son profit, 7w = py — wL, sous contrainte technolo-

gique y = F(L). A l'optimum, la productivité du travail est égale au coit relatif du travail: F'(L) = z.

p
On en déduit la demande de facteur, l'offre de produit et le profit a l'optimum: L’ = L (K] ,

o enli o)) "

Les revenus non salariaux proviennent des profits distribués. Dans le cas d’un seul consommateur

, . w o R
et d’une seule firme, le consommateur recoit le profit R =7| — |, considéré comme exogene par le
consommateur. P

Comportements des consommateurs
On détermine les demandes individuelles de biens et offres de travail.

Dans notre cas, il y a un seul consommateur qui maximise son utilité, u(x,/), sous sa contrainte budgé-
taire px + w/ =w + R. Nous avons normalisé le temps total a 1 par souci de simplification des résultats.
Ainsi, 1 — [ représente le temps consacré au travail. A 'optimum, le TMS est égal au rapport des prix,

ici 2. On en déduit la demande de bien et loffre de travail: x¢ = X(K] et L' =1-1 [E]
P V4 p

Equations d’équilibre sur les marchés
Chaque marché est soldé a I'équilibre. Nous considérons ici deux marchés:
(i) marché du produit: x? = y’

(i1) marché du travail: L¢ = L?

Retrouvez la résolution en ligne sur dunod.com
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Chapitre

n avril 2013, 'organisation FairSearch,

regroupant 15 sociétés technologiques,

dépose une plainte aupres de la Commission
européenne pour abus de position dominante
par Google sur le marché des téléphones por-
tables. Microsoft, Nokia, Oracle, Expedia et
Trip Advisor figurent parmi les plaignants. Ils
reprochent notamment a Google de contraindre
les producteurs de smartphones a installer une
suite de services mobiles Google. Cette stratégie
rappelle celle adoptée par Microsoft, accusée de
profiter de sa position dominante sur le marché
des systemes d’exploitation pour imposer des
logiciels tels qu’Internet Explorer ou Windows
Media. La Commission européenne avait infligé
en 2008 une amende historique a la firme de pres
de 860 millions d’euros.

Du coté des firmes concurrentes, 'argument
phare est une concurrence déloyale qui les
empéche de se développer et, éventuellement, de
rester sur le marché. Du c6té des consommateurs,
une plus grande concurrence est pergue comme
source d’un plus grand bien-&tre puisqu’elle
permet de faire baisser les prix.

Le monopole correspond a la situation d’une
seule firme sur le marché, qui possede un pouvoir
de marché. Dans ce chapitre, nous étudierons éga-
lement le monopsone. Cette situation, assez rare,
correspond au cas d’'un unique demandeur face
a un nombre élevé d’offreurs. C’est par exemple
le cas pour la sécurité intérieure et le marché de
I'armement ol le seul acheteur est I'Etat.

GRANDS
AUTEURS

Joan Robinson (1903-1983)

En 1933, dans son ouvrage, The Economics of Imperfect Competition, J. Robinson
présentait une étude de la discrimination par les prix d’un monopole faisant face a
des marchés séparés. Trois conditions nécessaires a la discrimination par les prix sont
énoncées: I'existence d'un pouvoir de marché, I'homogénéité des produits vendus
et des élasticités de la demande par rapport au prix différentes selon les marchés.
Dans les années 1990, I'analyse du monopole a profondément évolué avec
I'introduction de différentes stratégies commerciales comme la différenciation
des produits ou la vente liée ou encore la prise en compte de la publicité.



Monopole
et monopsone

Plan

i
KB Choixdumonopole ................. ... 220
B3 Monopole et discrimination parlesprix........................ 227
B MONOPSONE. . . . ... 233

et

Calculer un surplus.
Déterminer les décisions des firmes en concurrence parfaite.

Calculer des élasticités.

v ¥ vy

Connaitre les propriétés de I'équilibre partiel en situation parfaitement
concurrentielle.

;

Distinguer un monopole d'un monopsone.
Déterminer la décision optimale d'un monopole privé.
Mesurer le pouvoir de marché du monopole.

Définir et calculer la perte sociale en situation de monopole.

vV ¥ v Vv

Déterminer le prix du monopsone par rapport au prix du marché
concurrentiel.
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Kl Choix du monopole

En pratique, il est difficile de trouver de véritables monopoles dans les écono-
mies modernes. Les oligopoles, que nous étudierons dans le chapitre 11, sont
beaucoup plus courants. Cependant, les monopoles jouent un réle important
dans certains secteurs comme les transports ou I'industrie pharmaceutique. De
plus, 'analyse du monopole sert de référence pour les autres cas de concurrence
imparfaite. La différence principale avec les firmes en concurrence parfaite, est
que le monopole fixe ses prix, il est faiseur de prix (price-maker). Néanmoins,
si d’autres firmes sont prétes a entrer sur le marché, cette entrée potentielle
peut discipliner le comportement du monopole et 'obliger a ne pas exploiter
pleinement son pouvoir de marché.

EEE Monopole et barrieres a I'entrée

Considérons un marché sur lequel un seul offreur est présent. Pour que ce mono-
pole persiste, des barrieres a I'entrée doivent empécher I'arrivée de concurrents
potentiels. Ces barrieres a I’entrée peuvent étre de nature technologique ou
stratégique. Il en existe 4 principaux types.

= Le monopole peut controler ’acces a une ressource rare ou a une technologie
particuliere nécessaire pour produire le bien considéré. Ainsi, la firme exclut
les concurrents des acces aux ressources de maniére a conserver le monopole
de la production finale qui nécessite ces ressources. L'exemple le plus connu
est celui de la firme De Beers, conglomérat diamantaire sud-africain fondé
en 1888, qui controdla les mines de diamants et monopolisa la fourniture de
diamants bruts a tous les diamantaires et a tous les ateliers de taille dans le
monde au xx° siecle.

= D’existence d’économies d’échelle (> chapitre 3) justifie la présence de mono-
poles sur les marchés. La technologie de production est telle que les cotits de
production de I'industrie sont plus faibles quand il y a un seul producteur.
Un monopole créé et maintenu par des économies d’échelle est appelé un
monopole naturel. La source des économies d’échelle est généralement la
présence de cofts fixes importants. Cette situation existe dans I'industrie des
réseaux comme les transports publics et les tél€écommunications ou dans le
secteur de I’énergie.

= La supériorité technologique du monopole peut expliquer sa position. En
effet, le monopole peut maintenir une avance technologique importante sur
ses concurrents potentiels et les empécher d’entrer sur le marché. Ce type
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de barriere a I’entrée est généralement observable a court terme mais non a
long terme. Les firmes concurrentes peuvent rattraper le retard ou proposer
des substituts aux produits du monopole. Nous retrouvons ici 'exemple de
Microsoft. Dans la méme idée, le brevet accorde aux inventeurs un monopole
temporaire sur leur découverte. Les firmes sont alors incitées a innover.

m Enfin, des barriéres gouvernementales peuvent exister. C’est d’ailleurs une
source historique de reconnaissance des situations de monopole. Certaines
professions se voient accorder des droits exclusifs comme les notaires ou
les taxis parisiens. Ce privilege politique a été peu a peu remplacé par des
nécessités économiques comme la présence d’économies d’échelle. C’est
ainsi que certaines productions sont assurées par des monopoles publics ou
des régies comme dans le secteur de I’énergie. Des situations de monopoles
légaux peuvent également étre créées par I'introduction de brevets ou de
droits comme les droits d’auteur.

KA Les décisions du monopole

Nous avons vu, dans le chapitre 4, qu’en situation parfaitement concurrentielle,
le prix de vente est considéré comme donné par les firmes et les décisions sont
prises en supposant que toute quantité produite peut étre vendue. La relation
entre prix et demande n’est pas percue. En situation de monopole, la firme est
confrontée a 'ensemble des demandes individuelles. I lui est donc plus facile de
connaitre la demande qui s’offre a elle (a partir d’études de marché par exemple).

Pour tout prix p, le monopole est supposé connaitre la quantité demandée Q.
Le monopole utilise cette information pour déterminer ses recettes potentielles
et, ainsi, le prix et la quantité de biens qui maximisent son profit. A partir de la
demande inverse, p(Q), on peut déduire la recette du monopole pour chaque
quantité vendue, RT(Q) = p(Q) x Q.

Nous supposons, dans tout le chapitre, que la demande est décroissante et que
la recette marginale diminue quand la production augmente. De plus, la recette
marginale est nécessairement inférieure au prix auquel la derniere unité est

vendue Rm(Q) < p(Q).

La décision du monopole dépend de la recette anticipée et donc de la sensibilité
des consommateurs potentiels au prix. Une facon de mettre en évidence cette
sensibilité est d’exprimer la recette marginale en fonction de I’élasticité prix directe.
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Recette marginale et élasticité prix directe
La recette marginale est I’accroissement de la recette totale lorsque le volume de production est aug-
menté d’une unité: Rm(Q) = RT’(Q) = p(Q) + p’(Q) x O.
r'Q)
Rm=p(Q)X| 1+0 X
@ 1roxt

Le monopole choisit le niveau de production, et le prix, qui maximisent son
profit, n(Q), connaissant la demande inverse, p(Q). Nous supposerons que les
profits sont concaves tout au long de ce chapitre.

J =p(0) X[ 1+ L} avec %D, I’élasticité de la demande inverse.
£D

Le programme du monopole s’écrit:
max7(Q) = RT(0) - C(0)

La quantité optimale, O, égalise la recette marginale, Rm(Q") au colit marginal
Cm(Q" (» figure 9.1)

Prix
(p) Cm ™M
pH \\3
\ A Demande
Cm(Q") C
» Figure 9.1 \/
Décision Rm

de production 4 Production (Q)
du monopole Q”

A l'optimum, le co(it marginal est égal a la recette marginale. La recette marginale est déterminée
a partir de la courbe de demande. Une fois la quantité optimale choisie, le monopole fixe le prix
en utilisant la fonction de demande. La recette totale est représentée par I'aire du rectangle O Qv
B PY. Le coit total est représenté par I'aire du rectangle O Q¥ C CM(QY).

Calcul des quantités

et prix pratiqués par un monopole

Dans le cas d’'une demande linéaire, p(Q) =a—bQ, aveca >0 et b >0, et d’'un coit marginal constant,
C(Q) =cQ + F,avec c >0 et F >0, des cofits fixes, nous avons: mélxn(Q) = (a—=bQ)Q-cQ-F.

La condition d’optimalité est: 7'(Q) =a—2bQ — ¢ = 0. Nous obtenons: Q" = azc quiest positifsia > c.

a-c
Le profit du monopole a I'optimum est: 7" = (a —bQM)QM -cQ" -F= %— F qui est positif

si les coits fixes ne sont pas trop €levés.
a+c

2

Enfin, le prix du bien déterminé par le monopole est p" =a~— bQ" =
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EFEX Le pouvoir du monopole

En situation parfaitement concurrentielle, la recette marginale étant égale au
prix (> chapitre 4), la condition d’optimalité est I’égalité entre le colit marginal
et le prix. Dans le cas du monopole, le colit marginal est inférieur au prix a
l'optimum. En effet, Cm(QY) = Rm(Q") = p(Q") + p’(QM) O < p(OY).

La quantité qui serait échangée a ’équilibre concurrentiel, si toutes les firmes
avaient la méme fonction de colt que le monopole, est supérieure a la quantité
produite du monopole. Le prix, lui, est inférieur au prix du monopole. Le mono-
pole a un pouvoir de marché qui lui permet de fixer un prix plus élevé qu’en
situation concurrentielle.

Définition_ 1
Le «pouvoir de marché» d’une firme est sa capacité a élever son prix
au-dessus de son colit marginal.

L’indice de Lerner est un indicateur de ce pouvoir de marché. Il mesure ’écart
relatif entre le prix et le colit marginal du monopole:
p(Q)-Cm(Q)

r(Q)
Cet indice est compris entre 0 et 1 et vaut zéro si la firme est en situation parfai-
tement concurrentielle. En pratique, il est difficile d’estimer directement I'indice
de Lerner compte tenu du manque d’information sur les cofts des entreprises.
Pour contourner ce probleme, on utilise ’élasticité de la demande pour la firme.
Le profit du monopole est maximal lorsque Rm(Q") = Cm(Q"). Soit:
Cm (QM )

e

1+
SU

L=

on(0") =p(0" )| 1+ 1| < p(0”) -

p(@")-Cm(Q") 1

p(Q") e

£er

Plus la demande est sensible au prix (élasticité élevée en valeur absolue), moins le
monopole pourra s’éloigner du colit marginal et user de son pouvoir de marché.

La tarification au-dessus du coflit marginal est ainsi directement reliée a I'élas-
ticité de la demande. Le monopole applique un taux de marge (mark-up), m,
sur le colit marginal:

p(O") = (1 +m)Cm(Q"),m=0
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On peut exprimer le taux de marge, m, comme une fonction de I’élasticité de la

_rlet)-cem@¥)
- (") -1
Un monopole ne produit jamais une quantité correspondant a la partie inélastique de
la courbe de demande (la recette marginale doit rester positive). Par conséquent, le
taux de marge est toujours positif. Sila demande est tres élastique, tend vers I'infini,
le taux de marge est nul et la tarification se fait au cotit marginal, p(Q") = Cm(Q™).
Sinon, le monopole tarifie au-dessus du cofit marginal mais le taux de marge est
d’autant plus faible que la demande est sensible au prix. Le pouvoir de monopole
est donc limité par les réactions consommateurs aux hausses de prix (» figure 9.2).

demande:

e

Prix Prix
(o) (o)
fold

: Production : Production
QM (Q QM Q)
(a) (b)

Dans le graphique €), la courbe demande est tres plate, les consommateurs sont trés sensibles a une variation de la
demande. Dans le graphique (%), les consommateurs sont moins sensibles au prix et le monopole peut augmenter sa marge.

A Figure 9.2 Elasticité de la demande et marge

Un monopole a intérét a pratiquer des prix élevés la ou la demande est peu
élastique.

Ily a donc une incitation a pratiquer des prix différents selon le type de la population.

E®A Codts sociaux du monopole

Nous venons de voir qu'un monopole est en mesure de demander un prix supé-
rieur au colit marginal. Du point de vue des consommateurs, ce prix n’est guere
souhaitable. Cependant, les propriétaires d’une entreprise monopolistique pro-
fitent de ce prix élevé. Les bénéfices réalisés par les propriétaires dépassent-ils les
colits imposés aux consommateurs ? Au niveau agrégé, la puissance de monopole
diminue-t-elle le bien-étre des consommateurs et des producteurs ? Intuitivement,
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nous nous attendons a ce que plus le transfert de bien-étre est grand entre les
consommateurs et la firme, plus le cotit social du monopole sera important.

Pour répondre a ces questions, nous allons déterminer le surplus dans une
situation de monopole et le comparer avec celui que nous obtiendrions dans
une situation parfaitement concurrentielle.

En situation parfaitement concurrentielle, le prix, p”, est égal au colit marginal,
Cm(Q"). Le surplus (> chapitre 8) est au maximum. En monopole, la quantité
est obtenue en égalisant la recette marginale au colit marginal et le prix est obtenu
par la demande inverse, p¥ = p(Q™) > p".

Le profit du monopole est plus élevé qu’en situation concurrentielle mais le sur-
plus des consommateurs plus faible. Au total, on montre que toute tarification
différente du colit marginal engendre une perte seche ou une perte nette pour
la société (> figure 9.3). La perte seche est obtenue en calculant la différence
de surplus entre les situations concurrentielle et de monopole.

Le monopole obtient une augmentation de profit égal a 1(Q") — n(Q") avec
1(Q)=pQ - F-CV(Q),ou Fest le cott fixe et CV(Q), la partie variable.

Les consommateurs' voient leur bien-étre diminué de S€(QY) — S¢(Q") avec
SUQ) =u(Q) -p0.
La perte de bien-étre de la société est mesurée par:
s(0)-s(e") = [n(e)+se(@)] - a(e")+5(e)]
s(@)-sle") =u(@)rcvie)- u(e")rcvie")]

Surplus
Prix consommateur

Surprofits ()

T~

Perte surplus

R ()

pM
P ;

A Demande
Surplus / P
monopole P

@ o o

Le monopole tarifie au-dessus du colit marginal, il obtient un gain en termes de profit (surprofit).
Le surplus du producteur (aire en gris clair) est donc plus élevé. Le surplus du consommateur
diminue car le prix est plus élevé qu’en concurrence parfaite (aire en orangé). Au total, le surplus
a diminué et cette baisse est mesurée par la perte seche (aire en gris foncé)..

1 Nous supposons ici qu’ils sont tous identiques.

<« Figure 9.3
Surplus et
efficacité

en situation
de monopole
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Monopole et perte de bien-étre

Reprenons le cas d’'une demande linéaire et d'un colit marginal constant. Dans une situation parfaite-
ment concurrentielle, le prix, p*, est égal au colit marginal, ¢, la quantité échangée est obtenue a partir
de la demande pour le prix d’équilibre, p*. En partant de la fonction de demande inverse, p*=a—-bQ",

. a-p a-c
nous obtenons Q = a-p _a-¢

b b’
Nous constatons que la quantité échangée est bien inférieure dans le cas du monopole Q" = az_bc ,
a+c

pour un prix supérieur, p" = S
Le profit pour une firme en situation concurrentielle est n° = (a - bQ") - cOM" - F = -F

(a=c)’ _

alors qu’en monopole, il est égal a 7" =

4b
Déterminons maintenant la perte de bien-étre de la société.
" ) som west (@) X
La perte de bien-étre des consommateurs est S¢(Q") — S¢(Q¥) avec S° (Q) = —, ou prr=a.
a—p )xXQ  (a-p")x0o" —¢)
Nous obtenons alors: S€ (Q) _s° (QM) = ( P ) 0 _ ( P ) 0 = 3(a=¢) .
2 2 5 8b
. N . v . (a=c¢)
Le gain en bien-é&tre des firmes est simplement: 7" -7 = TRt

2 2 2
La perte de la société est 3(a=c) _(a=¢) - (a=c) .
8b 4b 8b

FOCUS

Monopole et bien-étre

La situation de monopole engendre une perte de bien-étre pour la société, le surplus des consomma-
teurs est plus faible qu’en situation concurrentielle et le profit de la firme (du monopole) plus élevé.
Cette perte de bien-étre est appelée la charge morte.

Le partage du surplus entre consommateur et monopole n’est pas le principal
probleme pour la société. Le probleme réside dans le fait que la firme produit
et vend une quantité inférieure au niveau qui maximiserait le surplus total. Les
consommateurs achetent moins d’unités lorsque la firme fixe son prix au-dessus
de son colt marginal. Pour résoudre les problemes posés par les monopoles,
les pouvoirs publics disposent de trois possibilités. Tout d’abord, les autorités
peuvent essayer d’accroitre la concurrence sur les marchés monopolistiques. Le
gouvernement doit parfois légiférer pour favoriser la concurrence et décourager
les pratiques monopolistiques (lois sur la protection de la concurrence). Mais, pour
véritablement améliorer le bien-&tre économique, les autorités doivent pouvoir
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mesurer les conséquences des stratégies des firmes, comme par exemple, la fusion
de deux entreprises. Dans ce cas, les autorités de régulation de la concurrence
devraient étre capables de décider si une fusion est souhaitable ou non. La solution
la plus fréquemment adoptée, notamment dans le cas des monopoles naturels,
comme celui de la distribution du gaz et de I’électricité, est la réglementation des
tarifs (> figure 9.4).

Prix
(p)

™M

D

Quantités (Q)

o

Sans réglementation, le monopole fixe son prix a p, au-dessus du colit marginal. Le gouvernement
réglemente et fixe un prix plafond égal a p*. Ainsi, la production croit a son maximum Q" et il n'y
a pas de perte seche.

Enfin, au lieu de réglementer un monopole naturel détenu par une entreprise
privée, le gouvernement peut décider de le nationaliser en en faisant une société
d’Etat. La tarification d’'un monopole public s’éloigne de celle d’un monopole
privé. En effet, le critére retenu n’est pas forcément une maximisation du profit
mais du bien-étre collectif.

F1 Monopole et discrimination
par les prix

En situation parfaitement concurrentielle, le prix est déterminé par 'offre et la
demande. Chaque producteur estime la demande de marché, puis gere unique-
ment sa production pour maximiser son profit. En monopole, la connaissance
exigée du marché est plus grande car le producteur peut agir le long de la courbe
de demande et capturer une partie du surplus des consommateurs. Nous allons
étudier un mode particulier de capture du surplus par le monopole: la discri-
mination par les prix. L'idée est de pratiquer des prix différents a différents
consommateurs, pour un méme bien.

<« Figure 9.4
Réglementation
des prix

d’un monopole

POUR ALLER PLUS LOIN
» Voirp. 237
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Lentreprise HelloMovies décide de créer un site de vidéo a la demande (VOD).
En observant le comportement de ses concurrentes, elle se dit que deux formules
semblent pertinentes: une tarification bindme qui consiste en un abonnement
mensuel et un prix faible pour la location de chaque film ou une location sans
abonnement mais pour un prix plus élevé (tarification uniforme). Elle peut faire
appel a une entreprise de service pour obtenir des informations sur la demande
potentielle. Selon le budget dont elle dispose pour financer cette étude, elle peut
obtenir des informations plus ou moins précises et pourra pratiquer différents
types de discrimination par les prix.

A la suite d’Arthur Cecil Pigou (1877-1959), nous analyserons trois types de
discrimination par les prix. La discrimination au premier degré correspond au
cas théorique de la discrimination parfaite. Chaque consommateur paye le bien
au prix maximum qu’il est prét a payer. Ce cas théorique est assez éloigné de
la réalité mais souligne une propriété intéressante: il n’y a pas de perte seche.
La discrimination au second degré est plus difficile a traiter. Le monopole ne
peut pas observer la disponibilité a payer des consommateurs, mais il sait qu’il
y a plusieurs types de consommateurs. Une solution est de proposer des menus
combinant prix et quantité. C’est par exemple, le cas de vente de lots. Enfin, la
situation de discrimination au troisieme degré correspond au cas de division du
marché en fonction des caractéristiques (observables), de groupes de consom-
mateurs (tarifs étudiants, familles nombreuses).

PXEHN Discrimination de premier degré

La discrimination de premier degré est une discrimination parfaite. Chaque
consommateur se voit offrir un prix égal a son consentement a payer (»> cha-
pitre 6). Ce type de pratique peut s’observer sur les sites de ventes par internet.
L'information sur les profils des clients potentiels est de plus en plus fine et certains
distributeurs 'utilisent pour discriminer en proposant certains tarifs préférentiels
par exemple. Le site Amazon a été accusé de discrimination parfaite au début des
années 2000. Certains clients américains ont découvert que le site affichait des
prix «ala téte du client». Le colit d’'un méme DV D variait selon qu’ils accédaient
au service sur leur propre ordinateur ou sur celui de quelqu’un d’autre. Le prix
dépendait de I’historique d’achats révélant le consentement a payer du client.

Aussi étrange que cela puisse paraitre pour les clients discriminés, la discrimina-
tion de premier degré conduit a I'absence de perte seche si le monopole dispose
d’une information parfaite sur les disponibilités a payer des consommateurs.
Puisque le monopole capture entierement le surplus du consommateur, le surplus
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total est maximal (> figure 9.5). Evidemment, cela peut remettre en cause le
surplus comme mesure de bien-étre.

Prix Prix Prix
(o) (o) (o)
pmax pmax /Omax
b,
pM p/vl pM

Rm | { Rmi i Rm |

oV Q*  Quantité (04 Q*  Quantité oV (5* Quantité
(b (]

o

A Figure 9.5 Discrimination parfaite

Dans la figure €, le monopole pratique un prix unique. Il capte une partie du surplus du consommateur et le bien-étre
de la société diminue.

Dans la figure ) le monopole propose un deuxieme prix, p,, supérieur a p. Ce prix plus élevé lui permet d'augmenter son
profit et de capturer le surplus des consommateurs dont la disponibilité a payer est comprise entre p* et p,.

Dans la figure @, le monopole discrimine parfaitement et capte entierement le surplus des consommateurs. Néanmoins,
il n"y a plus de perte seche. Cet équilibre est efficace.

Exemple 1

Revenons a la société HelloMovies et supposons qu’elle puisse discriminer parfaitement.
Lasociété de conseil apprend a HelloMovies qu’il y a deux types de consommateurs
dont les fonctions de demande inverse sont:

p(Q)=a,-b0Q etp,(Q)=a,-b,Q
Si HelloMovies choisit un tarif uniforme, sans abonnement, elle proposera au consom-
mateur de type i, le prix 7(q) = p,(q).
Si elle choisit un tarif bindme, c’est-a-dire soit (abonnement mensuel, prix de la
location d’un film faible), soit (pas d’abonnement, prix de la location élevé), ce tarif
pour un consommateur i sera composé d’une partie fixe, A, et d’une partie variable:
T(q) = A, + pgq de telle sorte que le vendeur pourra capter tout le surplus.
Calculons le surplus pour chaque consommateur:

_ (a,-p)
o_menaw) YT @y
' 2 2 2b,
Pour maximiser son profit, la société HelloMovies a intérét a fixer le montant d’abon-
(a-p )2

nement le plus élevé possible soit A =S} = . Elle choisit donc les prix qui

. i
maximisent son profit sur chacun des types de consommateurs:
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2 2
- a,-p - a,-p
Il?i)z(n(Pl’pZ)z(alblpz)(pl_c)+( lzbll) +(a2b2p2)(p2_c)+( 22b22)

avec ¢, le colit unitaire de production supposé constant.
Ce programme est bien concave, et nous pouvons utiliser les conditions du premier
ordre pour déterminer la solution optimale:

an(pl,p2)= c=p =0 < p=c
ap, b,
dJ1 , -
(pl Pz)z(c p2)=0©p2:c
ap, b, 2
Lasociété fixe un prix égal au colit marginal et un prix d’'abonnement égal a (ai _ C) .

2b,

1
La tarification se fait au colit marginal, donc le surplus est maximal et la perte seche
est nulle. Mais le tarif d’abonnement est tel que la société HelloMovies capte entie-
rement le surplus des consommateurs.

De maniere générale, on peut démontrer des gains potentiels a la discrimination
—méme imparfaite —en prix. Des cas de discrimination imparfaite, ou le vendeur
peut séparer le marché et pratiquer des prix différents, sont plus courants. Par
exemple, les médecins et les avocats peuvent pratiquer des tarifs différents selon
le revenu de leurs clients. Les vendeurs de voiture ont également la possibilité
de proposer des rabais plus ou moins importants.

P¥A La discrimination de deuxiéeme degré

Sur certains marchés, comme l'eau, le gaz ou I’électricité, co-existent des consom-
mateurs qui différent par leur demande («gros» consommateurs et «petits»
consommateurs). Les firmes connaissent cette différence, mais ne sont pas
capables d’identifier un consommateur donné comme étant « gros» ou «petit»
consommateur. Ici, le monopole n’a pas I'information sur le consentement a
payer des consommateurs.

Exemple 2

Reprenons I'exemple de la société HelloMovies avec deux types de consommateurs.
Lasociété HelloMovies décide de n’exclure aucun des consommateurs et de proposer
une tarification bindme, (A, p). Supposons que pour tout prix, les consommateurs
de type 2 demandent une quantité plus importante de VOD que les consommateurs
detypel:a <a,etb >b,
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Pour tout prix choisi par le monopole, le surplus des consommateurs de type 2 sera
plus grand que celui des consommateurs de type 1. Pour servir les deux types de
consommateurs, HelloMovies a donc intérét a proposer un abonnement d’'un montant

égal au surplus des consommateurs de typ621 : 5
a, — a, —

P Gl 9 )
2b, 2b,

La société HelloMovies choisit le prix p qui maximise son profit:
a4-p a-p (- p)
max J1 = —4+—= —c|+2—
axi1(p) ( b, | b, )(p ) 2b,
Ce programme est bien concave, et nous pouvons utiliser la condition du premier
ordre pour déterminer la solution optimale:

dn(p) —0op= C(bl +b2)+bla2 —bq
dap 2b, 2b,
clb,+b -
Aucun consommateur n’est exclu si p < a,, soit ( 12b 2) +b1a22bb2a1 <a =
| |
c<2a,-a, b . Sous cette hypothese, on peut vérifier que p > c.

b, +b,

Dans certains cas tres spécifiques, le monopole a intérét a proposer un tarif
qui exclut un des deux types de consommateurs et ainsi a capturer le surplus
des plus gros consommateurs. Mais la solution optimale la plus courante est de
proposer des contrats destinés a chacun des types de consommateurs de telle
sorte que chaque tarif soit effectivement choisi par le groupe a qui il est destiné.
Par exemple, les opérateurs de téléphonie mobile proposent différents types
d’abonnement. Les consommateurs vont en choisir un librement, selon leur
consentement a payer. On parle alors d’auto-sélection.

FXEX La discrimination de troisieme degré

Le type le plus courant est la discrimination en prix au troisieme degré. Le mono-
pole va proposer des tarifs pour des groupes de consommateurs bien identifiés
(étudiants, seniors, etc.). A la différence de la discrimination de second degré,
il y a exclusion de certains consommateurs. Si vous avez entre 26 et 60 ans et
étes sans enfants, vous ne bénéficiez d’aucune réduction de cinéma. Le marché
est divisé en groupes, chaque groupe ayant sa propre fonction de demande.
Dans le cas de la discrimination de 3¢ degré, le monopole n’a pas suffisamment
d’information sur les demandes individuelles pour proposer un tarif bindme.
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Exemple 3

Discrimination

Reprenons 'exemple de la société HelloMovies avec deux types de consommateurs,
les jeunes de moins de 25 ans et les autres. Pour la méme quantité de biens, la société
HelloMovies peut proposer des tarifs différents selon que le client a moins ou plus
de 25 ans. Son profit s’écrit:
MO, +Q,)=p(Q)Q, +p,(0,)0,-C(Q,+ Q)
=(a,-b,0)0, +(a,-b,0)0,-¢cQ-cQ,

Les conditions d’optimalité sont:

a7 2 a -2 .

(Qi IQIQ) = ( 1 C) b]Ql - O Ql lblc
( l ) az—C

Tz = ((12 - C)— szQz 2 2172

Plus généralement, a 'optimum, les recettes marginales sur chacun des groupes sont
identiques et égales au colit marginal:

Rm, =p, (QI)X 1+$} = Cm(Q1+Q2)

Rm, = p, (Q2)><{1+8LD] = Cm(0,+0,)

2
L'interprétation de cette tarification est plus simple en regardant les prix relatifs:

1

1+—

Cm(Q,+0,) Cm(Q,+0,) . . p(Q) )

= ———F et =————< dott: ———— = —

P (@) 1+LD et p,(0,) 1+€LD ou 2 (0,) 1""8%

Les prix pratiqués par le monopole discriminant sont supérieurs pour les groupes
de moindre élasticité de la demande. Moins les consommateurs sont sensibles
au prix, plus le monopole peut pratiquer un prix élevé et ainsi capter du surplus
des consommateurs (> figure 9.6).

Prix (o)
P,

P,

Quantités (Q)

Le groupe 1 associé a une demande D, est moins sensible au prix que le groupe 2 associé a la
demande D,. Le monopole peut pratiquer un prix plus élevé pour le groupe 1, p, > p,.
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L’impact sur le bien-étre des consommateurs n’est pas évident. Pour s’en rendre
compte, supposons que le monopole ne discrimine pas. Il fait face a une demande

globale, somme des demandes individuelles des deux groupes. Il est facile de
a—c a,—c
26, 2b,

Nous retrouvons exactement la somme des deux quantités avec discrimination.
Néanmoins, le prix uniforme est compris entre les deux prix discriminants, p,
et p,. Il se peut qu’au prix uniforme, le monopole ne vende rien a un des marchés.
Dans ce cas, la discrimination a un effet positif sur le bien-étre des consomma-
teurs. Sinon, l'effet peut étre négatif.

déterminer le niveau de production optimal dans ce cas: Q =

CONTROVERSE

En décembre 2013, indépendants. Depuis 2000, le une enquéte de I'IRDES (2008),
I’Assemblée vote le projet de nombre de magasins d’optique un Francais sur dix renonce a
loi Consommation qui met fin a explosé. Les arguments en des soins dentaires ou optiques.
au monopole des opticiens. faveur de ce projet sont, entre De plus, la baisse du cot

Les arguments a I'encontre de autres, que l'ouverture a la remboursé par la Sécurité

ce projet sont principalement concurrence, en baissant les sociale permettrait de diminuer
un risque de perte pour prix, favoriserait I'accés aux son déficit. M

les commercants souvent soins optiques. En effet, d'apres

EJ Monopsone

Le monopsone est le cas extréme opposé du monopole. Dans cette situation de
concurrence imparfaite, il y a un seul acheteur. Par exemple, la société Logista
France SAS est la seule cliente en France des fabricants de tabac. Le pouvoir
du monopsone est sa capacité a influencer le prix d’achat du bien, et de payer
moins qu'en marché concurrentiel.

Pour une quantité donnée de bien, le monopsone va essayer de dépenser au
minimum. Comme le monopole était supposé connaitre parfaitement la demande,
le monopsone est supposé connaitre parfaitement I'offre. A partir de I'offre
inverse, p(Q), on peut déduire la dépense du monopsone pour chaque quantité
achetée, DT(Q) = p(Q) x Q. Comme la courbe d’offre est croissante, la dépense
marginale augmente avec la production et elle est nécessairement supérieure au
prix auquel la derniére unité est achetée, Dm(Q) > p(Q) (» figure 9.6).
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Dépense marginale et élasticité de I'offre

La dépense marginale est I’accroissement de la dépense totale lorsque le volume de production est
augmenté d’une unité: Dm(Q) = DT’(Q) =p(0) +p’(Q) x O.

r'(Q)

Dm =p(Q)X|1+QX——=|=p(Q) X[l+gi0} avec ygo , ’élasticité de I'offre inverse.

» Figure 9.7
Décision d’achat
du monopsone

r(0)

La décision du monopsone dépend de la dépense anticipée et donc de la sensibilité
des vendeurs au prix. Nous venons de voir que le monopsone va utiliser 'infor-
mation sur l'offre pour anticiper sa dépense. Pour déterminer le choix optimal
du monopsone, nous avons besoin de connaitre le bénéfice qu’il retire de ’achat
du bien. Nous avons vu, au chapitre 1, que la courbe de demande représente le
prix maximal que les acheteurs sont préts a payer pour acquérir le bien, soit la
disposition marginale a payer ou valeur marginale, V.

Le monopsone va alors choisir la quantité de bien qui maximise son bénéfice
net, soit la différence entre la valeur accordée au bien, V(Q), et la dépense pour
une quantité donnée, BN(Q) = V(Q) - DT(Q).

A Toptimum du monopsone, Q™, la valeur marginale, Vim(Q™), est égale a la
dépense marginale, Dm(Q™) (» figure 9.7).

Prix
(p) DM
Vm(Qm) f----mmeme e
Demande = Vm
pm - — o o e eeemmm--
: Quantité (Q)
0 Qr

Al'optimum, la dépense marginale est égale & la valeur marginale. La valeur marginale est donnée
par la courbe de demande et la dépense marginale est déterminée a partir de la courbe d'offre.
Une fois la quantité optimale choisie, le monopsone fixe le prix en utilisant la fonction d’offre.

La valeur totale est représentée par I'aire du rectangle OQ™ BVm(Q™M).

La dépense totale est représentée par |'aire du rectangle OQ™Ap™.

En situation parfaitement concurrentielle, la dépense marginale est égale au
prix. Dans le cas du monopsone, la dépense marginale est supérieure au prix a
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Poptimum. La quantité qui serait échangée a I’équilibre concurrentiel, si tous les
acheteurs avaient la méme fonction valeur que le monopsone, est supérieure a la
quantité demandée du monopsone. Le prix est supérieur au prix du monopsone.
Le monopsone a un pouvoir de marché qui lui permet de fixer un prix plus bas
qu’en situation concurrentielle.

Qu’en est-il du bien-étre de la société ? Le bien-étre du consommateur est plus
élevé, mais, les vendeurs vendent moins et a un prix plus faible qu’en situation par-
faitement concurrentielle. On montre que la décision du monopsone engendre une
perte seéche pour la société (> figure 9.8) due a la perte de profit des producteurs.

Prix Dm

(p) Perte surplus
L R
pm

Demande

r o

Quantité (Q)

Le monopsone fait baisser les prix sous le prix concurrentiel, il obtient un gain en termes de bien-
étre (surplus). Le surplus des producteurs diminue. Au total, le surplus a diminué et cette baisse
est mesurée par la perte seche (aire orangée).

Les points clés

= Lorsqu’il y a un seul vendeur sur le marché et de multiples acheteurs, on
parle de situation de monopole. Le cas opposé, un seul acheteur et de
multiples vendeurs, correspond au cas d’'un monopsone

= La quantité optimale produite par un monopole privé égalise sa recette
marginale et son colit marginal. Le prix optimal est obtenu a partir de la
fonction de demande connue par le monopole.

= Le pouvoir de marché du monopole peut se mesurer en comparant le prix
du monopole et le colit marginal représentant le prix en situation parfai-
tement concurrentiel.

- La perte seche en situation de monopole correspond a la perte de surplus
due a une tarification au-dessus du colit marginal.

= La quantité optimale d’'un monopsone égalise sa dépense marginale a sa
valeur marginale. Le prix optimal est obtenu a partir de la fonction d’offre.

< Figure 9.8
Surplus

et efficacité

en situation
de monopsone

235



236

FVALUATION

QCM

» Corrigés p. 348

1 Si une firme a un certain pouvoir de marché,
alors, le prix de son produit est:

a. Au-dessus de son colt moyen.

b. Une variable de décision pour la firme.

c. Déterminé par les stratégies des autres firmes
concurrentes.

2 Le forfait Imagine’R proposé par la RATP
pour les jeunes de moins de 26 ans correspond a
une discrimination par les prix:

a. Au premier degré.

b. Au deuxieme degré.

c¢. Au troisieme degré.

3 Lasociété HappyApple est la seule a utiliser des
pommes de la variété Redlady dans la production
de ses compotes. La société HappyApple est un:
a. Monopole.

b. Monopsone.

4 Par rapport a un secteur concurrentiel, un
monopole:

a. Produit une quantité moindre, fixe un prix plus
élevé et réalise des profits plus élevés.

b. Produit une quantité moindre, fixe un prix plus
faible et ne réalise pas de profit plus élevés.

c. Produit une quantité moindre, fixe un prix plus
faible et réalise des profits plus élevés.

d. Produit une quantité supérieure, fixe un prix plus
élevé et réalise des profits plus élevés.

5 La charge morte du monopole mesure, par rap-
port a une situation parfaitement concurrentielle:
a. La diminution du surplus du consommateur.

b. Le gain en termes de rente pour le producteur.

c. La perte collective due a la présence d’'un mono-
pole privé.

Exercices

» Corrigés en ligne

6 Décisions du monopole avec coiits quadratiques
Soit une entreprise en situation de monopole. La
demande qui s’adresse a elle est p =—2g + 6, p étant
le prix du bien et g sa quantité.

1. Ecrire la recette de la firme. En déduire I'expression
de la recette marginale.

2. Supposons que le coit total du monopole est C(q)
=0,5 ¢g> — 4 q. Déterminer le prix, la quantité et le
profit de I'entreprise a 'optimum.

3. Calculer le surplus des consommateurs dans cette
situation de monopole et comparer avec une situation
parfaitement concurrentielle.

4. Déterminer la perte seche.

7 Régulation du monopole

On considere un marché caractérisé par une fonction
de demande inverse, p =—¢q + 10, avec p, le prix et g, la
quantité. Ce bien est produit par un monopole privé.
Sa fonction de cott est c(q) = 2q — 4.

1. Calculer le prix, la quantité produite et le profit
du monopole.

2. Comparer ces résultats aux prix, quantité produite
et profit de la firme si elle se comportait comme une
entreprise en concurrence parfaite.

3. Quelle contrainte pese sur la firme quand elle fixe
son prix ?

4. Comparez les surplus dans les deux situations.

5. L’Etat jugeant la situation du monopole socialement
non satisfaisante envisage un controle des prix et pense
tout d’abord imposer au monopole une tarification
au colit marginal. Cette mesure est-elle pertinente ?
6. Quelle autre tarification I'Etat pourrait-il mettre
en place ?

8 Monopole discriminant

Le monopole Céréa fabrique des clones. La demande
provient de deux catégories de consommateurs diffé-
rents, les Siths et les Jedis. Les fonctions de demande
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inverses des deux groupes sont respectivement:
p,=100-gq_et p;= 200 - qu.

La fonction de cofit total du monopole est C(Q) = 0,502
avec Q =q_+ q;

1. Comment ce monopole va-t-il se comporter sila loi
lui interdit de discriminer par les prix ? Déterminer
la quantité offerte qui maximise son profit. Calculer
la valeur de ce profit.

2. Quelle stratégie adoptera le monopole si la loi
l’autorise maintenant a discriminer par les prix ?
Quelle quantité produira-t-il ? Comment répartira-t-il
ce volume de production? A combien s’élevera son
profit a 'optimum ?

3. Calculer la valeur de I’élasticité de la demande
par rapport au prix sur chaque marché. Vérifier la
relation qui unit la recette marginale, le prix de vente
et I’élasticité de la demande.

Sujet d'examen

» Corrigés en ligne

9 Juin 2013, L2 Economie — Gestion, Université
Paris Ouest Nanterre La Défense

Les équipes de recherche de I'entreprise Reso-Com ont
mis au point des équipements pour les infrastructures

Chapitre 9 Monopole et monopsone

de télécommunication pour lesquels elle a déposé
des brevets et dispose de ce fait d’une situation de
monopole. Sa fonction de cofit total s’écrit:

CT(Q) = 1800 +20Q

Elle vend ses équipements dans deux pays: le Comté
et la Lorien. Les fonctions de demande pour ces
équipements dans les deux pays sont respectivement :
Q€ =200-2pCet QL =240 - 4p*~.

Ou Q€ et O sont respectivement les quantités deman-
dées en Comté et en Lorien et p© et p” les prix dans
ces mémes pays.

1. Déterminez les quantités d’équipements écoulées
sur chacun des deux marchés et les prix auxquels
elles le sont. Déterminez aussi le profit de Reso-Com.
2. Dans la situation d’équilibre, déterminez I'élasticité
prix de la demande et I'indice de pouvoir de marché de
Reso-Com sur chacun des deux marchés. A I'aide des
résultats que vous avez trouvés, expliquez pourquoi
le prix des équipements est plus élevé sur le marché
de la Comté que sur celui de la Lorien.

POUR ALlFR PLUS | O[N

Tarification du monopole public

Comme le monopole est contrdlé par les pouvoirs publics, 'Etat peut demander de respecter certains
principes en matiere de prix. Le critére retenu pour un monopole public n’est pas la maximisation du
profit mais du bien-&tre collectif. Alors, a quel niveau fixer le prix?

Pour connaitre la réponse a cette question, rendez-vous sur dunod.com, ou flashez le code ci-dessous.
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Chapitre

usqu’a présent, nous avons étudié des situa-

tions sans interactions stratégiques entre les

agents (individus ou firmes). Or, une firme
qui décide de la quantité qu’elle veut vendre, et
éventuellement du prix, doit se positionner en
fonction de ses concurrentes. Supposons que vous
souhaitiez vendre vos vieux DV D sur eBay pour
acheter des Blu-ray plus récents. Si vous vendez
vos DVD a un prix supérieur aux prix proposés
par d’autres vendeurs des mémes DVD, il est fort
probable que vous ne trouviez aucun acquéreur.
Si vous les vendez a un prix tres faible, certes vous
trouverez des acheteurs potentiels, mais vous ne
réussirez peut-étre pas a obtenir assez d’argent
pour acheter les Blu-ray souhaités. Il faut donc
trouver le prix qui vous permettra de vendre vos
DVD et acheter les Blu-ray. Cela dépend, non

seulement de la demande des acheteurs poten-
tiels, mais également des stratégies des autres
vendeurs de DVD.

De facon plus générale, en dehors des situa-
tions tres rares de concurrence pure et parfaite,
les firmes sur les marchés sont confrontées a ce
type de probleme. Quelle quantité de bien ou
service doivent-elles mettre sur le marché et a
quel prix étant donné les stratégies des concur-
rents ? Quelle influence exercent-elles sur les
décisions des autres firmes ? Les firmes doivent
non seulement connaitre les caractéristiques
de la demande sur le marché, mais également
anticiper les stratégies des firmes concurrentes.

Les situations sont analysées a I’aide des outils
de la théorie des jeux.

GRANDS

AUTEURS John F. Nash (1928)

J. F. Nash (1928) mathématicien américain, est un professeur a I'université de
Princeton. Ses travaux sur la théorie des jeux lui ont valu le prix Nobel d'économie
en 1994. En 1951, Nash définit un concept général de solution pour les jeux non-
coopératifs, c'est-a-dire des situations dans lesquelles beaucoup d’agents agissent
simultanément sans concertation. C’est le cas des acheteurs, voire des vendeurs,
sur un vaste marché. Ces équilibres non-coopératifs seront rebaptisés plus tard
«équilibres de Nash ». Pour I'anecdote, le film Un homme d’exception avec Russel
Crowe sorti en 2001 est basé sur sa vie. M
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Objectif

Décrire et représenter un jeu simultané.
Déterminer un équilibre en stratégies dominantes.
Représenter un jeu sous la forme extensive.

Déterminer un équilibre par la méthode d’'induction a rebours.

vV ¥ v Vv

Définir et déterminer un équilibre de Nash.



Kl Notion de jeu

La théorie des jeux est un ensemble d’outils visant a décrire et a prévoir le résultat
des actions d’'un ensemble d’agents, en interaction les uns avec les autres, dans
le cas ou I’action de chaque agent est susceptible d’affecter les gains des autres
agents. En théorie des jeux, les agents économiques sont appelés les joueurs. On
peut faire une typologie des jeux selon les caractéristiques du probleme posé.

On parle de jeu a somme nulle, lorsque la somme des gains de tous les joueurs
est nulle ou constante. Ce cas correspond a des situations ol si un joueur gagne,
l'autre perd obligatoirement. Par exemple, un match de rugby est un jeu a somme
nulle si remporter le match rapporte 1, le perdre rapporte —1 et en cas d’éga-
lité, les équipes regoivent 0. En revanche, lors de la préparation d’un exposé en
bindme, chaque étudiant a intérét a ce que l'autre fasse son travail de préparation
au mieux. Chacun est gagnant a travailler. Ce jeu est a somme non nulle.

Dans cet ouvrage, nous étudions les jeux dits non-coopératifs. Nous considé-
rons que les agents ne cooperent pas, c’est-a-dire que les décisions des agents
sont prises sans concertation avec les autres agents. Cependant, il existe des
situations dans lesquelles les agents se coordonnent. Par exemple, dans le cas
d’accords entre pays ou entre firmes (comme I’Opep) sur le marché du pétrole.
Ces situations correspondent a des jeux dits coopératifs. Un des problemes avec
les situations de jeux coopératifs est la possibilité pour certains de dévier, c’est-
a-dire de ne pas se comporter comme annoncé au préalable. Ce probleme est
d’autant plus pertinent lorsque les engagements sont pris sur plusieurs périodes.
Ceci nous amene a distinguer les jeux statiques (sur une seule période) et les
jeux dynamiques (sur plusieurs périodes voire en horizon infini).

Dans ce manuel, nous étudions essentiellement des jeux statiques avec décisions
simultanées, c’est-a-dire que tous les joueurs doivent prendre leur décision au
méme moment. Nous analysons également des jeux avec décisions séquentielles
dans lesquelles les joueurs prennent leur décision a des moments différents. Par
conséquent, certains joueurs peuvent avoir de I'information sur les décisions des
autres avant de prendre leur décision.

On dit que I'information est compléte lorsque chaque joueur
lors de sa prise de décision connait ses possibilités d’action,
celles des autres joueurs, les gains résultants de ces actions et
les motivations des autres joueurs. Si une des ces informations n’est pas connue,

La nature de l'information
caractérise le jeu.

on dira que le jeu est a information incompleéte.
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On dit que I'information est parfaite dans le cas de jeu a mécanisme séquentiel,
lorsque chaque joueur a connaissance de toutes les actions effectuées avant son
choix. Sinon, on parle de jeu a information imparfaite.

Dans ce chapitre, nous étudions des jeux a information compléte et parfaite.

F3 Jeux sous forme normale

Nous allons commencer par étudier des jeux dans lesquels les agents prennent
leur décision de facon simultanée. Cela nous permettra d’introduire la notion
d’équilibre au sens de Nash que nous utiliserons dans la suite du chapitre et de
louvrage.

r L] - - ' -
FEHE Définition d'un jeu
De facon générale, un jeu sous forme normale se définit par les trois éléments
suivants:

i. Unensemble de Njoueurs, /={1,2, ..., N}. Chaque joueur, i, peut entreprendre
une action @, au sein d’'un ensemble d’actions possibles A : A, ={a/',a?,...,a/}
ou k, est le nombre d’actions possibles du joueur i.

ii. Une réalisation (résultat) d’un jeu, c’est-a-dire un ensemble de décisions
prises par les joueurs, que 'on note a = (a,, ..., a,).

iii. Une fonction de gain 7, propre au joueur i, qui associe a chaque réalisation
un gain 7 (a).

Un jeu sous forme normale correspond au cas ot tous les joueurs jouent en méme
temps. Prenons 'exemple bien connu sous le nom du «dilemme du prisonnier ».
Dans ce jeu, proposé par Al Tucker en 1950, deux voleurs complices sont arrétés
par la police qui est certaine de leur méfait, mais qui n’a pas assez de preuves.
Les policiers cherchent a obtenir des aveux. Les deux complices ont promis de ne
pas se trahir. Le juge propose deux stratégies a chaque suspect: soit il dénonce
son complice et obtient une remise de peine, soit il ne le dénonce pas.

Le jeu proposé est un jeu non-coopératif: les deux suspects sont séparés, ne
peuvent pas communiquer entre eux et ne peuvent donc pas négocier. Le jeu
est statique dans la mesure ol les deux suspects ne peuvent pas revenir sur leur
déclaration. Enfin, ’hypothese d’information compléte est retenue ici puisque
chaque suspect sait que le juge a fait la méme proposition a I’autre suspect.

241
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Le dilemme du prisonnier

Dans le dilemme du prisonnier, les éléments du jeu sont:

m 2 joueurs, les deux complices, appelons-les Bonnie et Clyde, I = {B, C}

m 2 actions possibles pour chaque joueur:

Ay=A.={D,ND}, D = dénoncer, ND = ne pas dénoncer.

m 4 résultats possibles:

A={(D, D), (D, ND), (ND, D), (ND, ND)}

m Les gains sont les suivants. Le juge décide d’une peine de 2 ans de prison s’ils dénoncent leur com-
plice tous les deux et de 4 ans de prison s’ils n’avouent pas. Si I'un des complices dénonce I'autre
mais que l'autre ne le dénonce pas, celui qui dénonce a une remise de peine, et obtient une peine
de 1 an de prison tandis que l'autre a une peine de 5 ans de prison.

» Tableau 10.1

Matrice de gains

dans le jeu du dilemme
du prisonnier

Lorsque le jeu est sous forme normale, on peut représenter les gains des individus
par une matrice des gains. Dans le cas de deux joueurs, il est habituel de décrire
les stratégies du joueur 1 en ligne et celles du joueur 2 en colonne. L'ordre des
gains suit I'ordre des joueurs. Dans ’exemple du dilemme du prisonnier, la
matrice de gains est donnée par le tableau 9.1. Le gain de Bonnie est en premicre
position et celui de Clyde en seconde.

Clyde (Joueur 2)

Dénoncer (D) Ne pas dénoncer (ND)
Bonnie Dénoncer (D) =2,-2) =1,-5
‘U1 Ne pas dénoncer (ND) ~5-1 -4,-4)

I1 faut bien faire attention a ne pas confondre une action ou stratégie d’'un
joueur, a,, et un résultat, a, qui est une combinaison particulicre des stratégies
de tous les joueurs.

Comme nous le verrons dans le chapitre suivant, les ensembles de stratégies
sont souvent continus et contiennent une infinité d’actions possibles (choix de
quantités, de prix, etc.).

F¥A Equilibre en stratégies dominantes

Dans I'exemple du dilemme du prisonnier, la question qui nous intéresse est de
savoir si les joueurs vont se dénoncer ou non. On appelle la solution d’un jeu
un équilibre. Bien que la notion de solution d’un jeu soit facile a comprendre,
il existe différents types d’équilibre dans la littérature. Une premiere approche



© Dunod - Toute reproduction non autorisée est un délit.

Chapitre 10 Une introduction a la théorie des jeux

consiste a déterminer s’il existe une stratégie qui soit toujours la I Notation

meilleure pour les agents quelle que soit la décision des autres.
On parle alors de stratégie dominante. Dans ce cas, on s’attend
a ce que les agents jouent cette stratégie et que la solution du jeu
en découle naturellement.

Définition 1

Une stratégie, a., est dite faiblement (strictement) dominante

On notera a_, un résultat du jeu
qui contient toutes les stratégies
des joueurs sauf le joueur i:

a =@, ...a_,a_ ,..3a,).
Un résultat du jeu peut alors
s'écrire du point de vue

dujoueuri:a=(a,a).

pour le joueur i si, quelle que soit I’action des autres joueurs,
elle permet de maximiser le gain du joueur i:

m (@, a,;)=(>)n (a;,a,),Va, EA,Va  EA,

Reprenons I'exemple de Bonnie et Clyde. Quelle est la meilleure stratégie pour
Bonnie ? Supposons que Clyde décide de dénoncer Bonnie. Si Bonnie le dénonce
également, sa peine sera de 2 ans de prison, mais si elle ne le dénonce pas, sa
peine sera de 5 ans. Elle est donc incitée a dénoncer dans ce cas. Supposons
maintenant que Clyde décide de ne pas dénoncer Bonnie. Si Bonnie le dénonce,
sa peine sera de 1 an de prison et si elle ne le dénonce pas, sa peine sera de
4 ans. Il est donc préférable pour Bonnie de dénoncer Clyde encore une fois.
La stratégie dominante de Bonnie est de dénoncer. On peut faire le méme rai-
sonnement pour Clyde et trouver que sa stratégie dominante est de dénoncer.
La solution de ce jeu est que chaque joueur «dénonce ». On obtient un équilibre
en stratégies dominantes.

Définition 2

Un résultat, (a,,a,, ...,ay ), est un équilibre en stratégies dominantes si g,
est la stratégie dominante de chaque joueur i.

Malheureusement, il n’existe pas d’équilibre en stratégies dominantes dans
tous les jeux. Colin et Chloé doivent décider comment organiser leur soirée. Ils
ont le choix entre aller a un concert de jazz (J) ou aller voir un film au cinéma
(C). Pour les deux, ce qui compte avant tout est d’étre ensemble. Colin a une
préférence pour le jazz et Chloé pour le cinéma. Leurs gains, ici leurs utilités,
sont représentés par la matrice du jeu suivante:

Concert de jazz (J) Cinéma (C)

o Concert de jazz (J) @, (0,0
olin
Cinéma (C) (0, 0) (1,2



Supposons que Colin choisisse le concert de jazz, Chloé préfere également le
concert de jazz. Mais, si Colin choisit le cinéma, elle préférera aller au cinéma.
Dans cet exemple, il n’y a pas de stratégie dominante. Nous ne pouvons donc
pas trouver une solution par I’élimination des stratégies dominantes. Afin de
résoudre ce jeu, nous allons introduire un autre concept d’équilibre.

FX1 Equilibre de Nash

L’équilibre de Nash est le concept d’équilibre le plus utilisé. L'idée de base est
d’obtenir une solution telle qu’aucun joueur n’ait intérét a dévier seul de cette
situation. Ce concept d’équilibre assez intuitif repose sur la rationalité des
individus et suppose que chacun agisse uniquement pour ses propres intéréts.

Définition 3

Un résultat, a’ =(a;, a;, ..., ay), est un équilibre de Nash si aucun joueur i
n’a intérét a dévier unilatéralement de sa stratégie quand les autres joueurs
continuent a jouer a’ :

, (af, af,.) =T, (ai, a:.) Va; € A

Dans I'exemple du dilemme du prisonnier, si Bonnie et Clyde décident de ne
pas dénoncer, le résultat n’est pas stable au sens ol chacun a intérét a dévier et
a dénoncer son complice. En revanche, la solution qui consiste a dénoncer pour
Bonnie et Clyde conduit a un équilibre de Nash. De maniere générale, on peut
montrer que tout équilibre en stratégies dominantes est aussi un équilibre de
Nash. Mais attention, la réciproque est fausse. Nous verrons un peu plus loin
comment obtenir cet équilibre. Avant cela, posons-nous la question de I'unicité
et de I'existence de I'équilibre de Nash. Reprenons I’exemple de la bataille des
sexes illustrée par la soirée de Chloé et Colin. Nous pouvons remarquer que les
deux résultats (2, 1) et (1, 2) correspondant a des décisions communes (aller voir
un concert de jazz ensemble ou aller au cinéma ensemble) sont des équilibres
de Nash. Aucun des deux n’a intérét a modifier son choix si I’autre ne le fait pas.
Il'y a donc 2 équilibres de Nash ici (J, J) et (C, C). Evidemment, reste 2 savoir
ce qu’ils feront réellement. Iront-ils au cinéma ou au concert de jazz? Nous y
reviendrons rapidement. Si, dans cet exemple, I'’équilibre n’est pas unique, dans
d’autres cas, il n’en existe pas. Supposons que Chloé et Colin soient maintenant
mariés depuis 30 ans. Chloé est lasse de passer ses soirées avec Colin mais ce
n’est pas le cas de Colin qui aime toujours sortir en couple. La matrice de gains
devient:
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Chloé + 30 ans

Concert de jazz (J) Cinéma (C)
[ Concertde jazz (J) (2,0 ©,2)
==L Cinéma (O) 0,1 (1, 0)

Dans cette situation, aucun résultat ne correspond a un équilibre de Nash. I1
n’existe pas d’équilibre de Nash.

Considérons qu’au moins un équilibre de Nash existe. Comment le déterminer ?
Pour cela, nous allons utiliser le concept de fonctions de meilleures réponses
des joueurs. L'idée est de déterminer la meilleure stratégie d'un joueur face a
des stratégies données des autres joueurs.

Définition 4
La fonction de meilleure réponse du joueur i est la fonction MR (a_) qui

associe a chaque combinaison de stratégies des autres joueurs a_, les stra-
tégies du joueur i qui maximise son gain:

T, (MR (a.),a)=m,(a,a,)Va, EA Na, EA,

Dans 'exemple initial de Chloé et Colin, nous pouvons déterminer les meil-

leures réponses de chacun des joueurs comme suit. Si Chloé joue C, Colin

a intérét a jouer C, et si Chloé joue J, il a intérét a jouer J. Les

fonctions de meilleure réponse de Colin, MR, , sont: MR (C) m resultat a” est un équilibre
=Cet MR, (J) =J. De facon similaire, les fonctions de meilleure de Nash si et seulement si ;
réponse de Chloé, MR ,, sont: MR _,(C) = Cet MR, (J) = J. 8 = MR, (a). pour tout /=1 2 N.

Ch’

Graphiquement, cela correspond a la recherche de points d’intersection des
fonctions de meilleure réponse’.

Dans I'exemple initial, C est la meilleure réponse de Colin a la décision C
de Chloé et C est la meilleure réponse de Chloé a la décision C de Colin,
MR, = (MR, (C)) = C . De méme, on obtient que MR, = (MR, (J)) =J . Par
conséquent, (C, C) et (J, J) sont bien des équilibres de Nash. Cette méthode
pourra étre appliquée a tous les jeux simultanés.

L’équilibre de Nash est une solution des jeux non-coopératifs dans lesquels
chaque joueur cherche a améliorer sa situation individuelle. Mais, cet équilibre
est-il socialement souhaitable ? Pour répondre, utilisons le concept d’efficacité
au sens de Pareto.

1 La recherche des équilibres de Nash est équivalente a la recherche de points fixes des fonctions
de meilleure réponse 6.



Définition 5
Un résultat sera efficace au sens de Pareto s’il n’existe pas d’autre résultat
qui permette d’augmenter le gain d’au moins un agent sans diminuer celui
d’un autre.
Mathématiquement, I’efficacité au sens de Pareto repose sur la définition de
la dominance au sens de Pareto.
i. Le résultat 4 Pareto-domine le résultat a si:

Vi,i=1aN,n,(a)>n,(a) et 3j,n, (@) >, (a).
ii. Un résultat est un optimum de Pareto s’il n’existe pas un autre résultat
qui le Pareto-domine.
iii. Les résultats 4 et a ne sont pas Pareto-comparables si 3/, n; (a) >, (a).

Dans le dilemme du prisonnier, (D, D) est un équilibre de Nash. Mais, (ND, ND)
Pareto-domine cet équilibre. Il n’y a donc aucune raison pour qu’un équilibre
de Nash soit pareto-optimal. Dans la bataille des sexes, les deux équilibres de
Nash (C, C) et (J,J) ne sont pas Pareto-comparables mais ils Pareto-dominent
les deux autres résultats. En effet, (J, J) est préféré par Colin et (C, C) est pré-
féré par Chloé.

Dans ce dernier exemple, le concept d’optimalité au sens de Pareto ne nous aide
pas a choisir entre les deux équilibres. Une solution pourrait étre de tirer au sort
entre les deux résultats. Par exemple, on pourrait proposer a Colin et Chloé de
lancer une piece de monnaie. Si Face sort, ils vont au concert et si Pile, ils vont
au cinéma. L’avantage est que la probabilité est la méme pour les deux sorties.
Une solution alternative est que chaque joueur tire au sort la soirée (C ou J)
et décide de la probabilité de tirer son choix préféré. Nous allons étudier cette
possibilité dans la section suivante.

FXA Equilibre de Nash en stratégies mixtes

Les stratégies que nous avons définies et utilisées jusqu’a présent sont des stra-
tégies dites pures, c’est-a-dire correspondant a des options qui s’offrent aux
joueurs. Colin et Chloé peuvent jouer deux stratégies pures: voir un concert de
jazz (J) ou voir un film (C).

Une stratégie mixte est une distribution de probabilités sur I'ensemble des straté-
gies pures. Lancer une piece de monnaie correspond a la distribution qui donne
une chance sur deux d’aller au concert et une chance sur deux d’aller au cinéma.
Supposons que Chloé et Colin puisse choisir une distribution de probabilité sur
les deux sorties possibles. Pour Colin, cela revient a choisir une probabilité de
voir un concert de jazz, p (sa probabilité d’aller au cinéma est donc 1 - p). Pour
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Chloé, nous notons ¢ la probabilité d’aller au cinéma (sa probabilité de voir un
concert de jazz est donc 1 — g). Les décisions se basent sur les gains espérés étant
donné chacune des stratégies (> chapitre 7).

Commengons par Colin. Si le résultat est (/, J), Colin recevra un gain égal a 2.
Cet événement survient avec la probabilité p x (1 — g). Si le résultat est (J, C),
il recevra un gain égal a 0. Cet événement survient avec la probabilité p x g. Si
le résultat est (C, J), il recevra un gain égal a 0. Cet événement survient avec la
probabilité (1 - p) x (1 — g). Enfin, sile résultat est (C, C), il recevra un gain égal
a 1. Cet événement survient avec la probabilité (1 - p) x q.

Son espérance de gains est donc égale a:
e (P @) =px(1=q) x2+pxgx0+1-p)x(1-¢g)x0

+(1-p)xgx1

=p(2-39)+q
De facon similaire, nous pouvons déterminer I'espérance de gains de Chloé:
He(p @) =px(1-q) x1+pxgx0+1-p)x(1-¢g)x0

+(1-p)xgx2

=q(2-3q)+p
A partir des gains espérés, nous pouvons déterminer les fonctions de meilleures
réponses des deux joueurs. Si Chloé joue une probabilité g inférieure a 2/3, le
gain espéré de Colin est une fonction croissante de p. Il a donc intérét a jouer la
valeur la plus grande de p, soit 1. Si Chloé choisit une probabilité g égale a 2/3,
le gain espéré de Colin ne dépend pas de p. Il peut donc jouer n’importe quelle
valeur de p dans [0, 1]. Enfin, si Chloé joue une probabilité g supérieure a 2/3,le
gain espéré de Colin est une fonction décroissante de p. Il a donc intérét a jouer
la valeur la plus petite de p, soit 0. En résumé, la fonction de meilleure réponse
de Colin aux décisions de Chloé est:

p=0 §i2-3g<0 soitq>%
pef0,1]  si2-3g=0 soitq:%
p=1 si2—3¢>0 soitq<%

Nous pouvons appliquer le méme raisonnement pour Chloé et obtenir sa fonction
de meilleure réponse:

g=0 §i2-3p<0 soitp>%
g€l0,1]  si2=3p=0 soitp=%
g=1 §i2-3p>0 soitp<%
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Une fagon simple de résoudre ce jeu, dans le cas de deux joueurs et de deux
stratégies, est de représenter les fonctions de meilleure réponse et de déterminer
les points d’intersection (> figure 10.1). Trois équilibres existent dont deux en
stratégies pures: (p=0,g=1),(p=1,g=0) et (p =2/3, g = 2/3).

q
1
» Figure 10.1 i
Bataille des sexes ! p
et stratégies mixtes 0 1

La courbe en orange est la fonction de meilleure réponse de Colin et celle en noir celle de Chloé.
Les deux courbes se croisent en trois points qui correspondent aux trois équilibres de Nash. On
retrouve les deux équilibres en stratégies pures (C, C) et (J, J) . Le dernier équilibre est un équilibre
en stratégies mixtes, Colin joue la stratégie (2/3, 1/3), la probabilité associée a J est 2/3 et celle
associée a C est 1/3. Chloé joue la stratégie (1/3, 2/3), la probabilité associée a J est 1/3 et celle
associée a Cest 2/3.

Dans un cadre plus général, une stratégie mixte pour un joueur
i est une distribution de probabilités sur 'ensemble de ses stra-
tégies pures.

I Nash (1950) a montré que tout
jeu qui peut se mettre sous

une forme normale admet au
moins un équilibre de Nash en
stratégies mixtes.

CONTROVERSE

Les concepts d’équilibre que s'ils ont de bonnes raisons compte les réactions des autres

n‘explicitent pas la maniere
dont les joueurs vont se
coordonner sur un état
d’équilibre. Le choix du joueur 1
dépend de celui du joueur 2,
qui dépend également de

ce que fait le joueur 1, etc.

Les joueurs n'adopteront la
stratégie d'équilibre théorique

de penser que les autres
joueurs |'adopteront aussi.
Robert Aumann, économiste
américano-israélien et prix
Nobel en 2005, considére que
les joueurs sont rationnels
dans le sens ou ils utilisent
toute I'information disponible
et prennent parfaitement en

joueurs. Une connaissance
commune élevée permet
d'atteindre un équilibre.

Au contraire, pour Kenneth
Binmore, économiste anglais,
les joueurs adaptent leur
comportement au fur et a
mesure de leur expérience du
jeu. |
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Chapitre 10 Une introduction a la théorie des jeux

EY Jeux séquentiels ou jeux
sous forme extensive

La forme normale est surtout adaptée aux jeux simultanés. Lorsque les joueurs
prennent des décisions a des moments différents, on représente plus habituel-
lement le jeu sous une forme dite extensive.

EXH Représentation d'un jeu
sous forme extensive

Une firme M est en situation de monopole sur un marché. Une autre firme E
peut décider d’entrer (e) ou non () sur le marché. Si E décide d’entrer, M peut
alors soit combattre (c), soit s’en accommoder (a). Supposons que les paiements
pour E et pour M sont (0, 2) si E n’entre pas, (— 1, - 1) si E entre et M combat,
et (1, 1) si E entre et M s’accommode. Nous pouvons représenter ce jeu sous la
forme d’un arbre de décision (> figure 10.2).

-1,-1 (1,1

Chaque branche de I'arbre correspond a une décision. Chaque sommet correspond a un nceud
de décision. Les paiements sont spécifiés a chaque nceud terminal. Si £ joue e et ensuite M joue
¢, le paiement sera de — 1 pour chaque firme.

Définition 6

Un jeu sous forme extensive est donné par:

i. Un arbre de jeu contenant un nceud initial, des nceuds de décisions, des
nceuds terminaux et des branches reliant chaque nceud a ceux qui lui succedent
ii. Un ensemble de n joueurs, indicés pari =1 a n.

iii. Pour chaque nceud de décision, le nom du joueur qui a le droit de choisir
une stratégie a ce nceud.

iv. Pour chaque joueur i, 1a spécification de I'ensemble des stratégies permises
a chaque nceud ou il a le droit de prendre une décision.

v. La spécification des gains de chaque jeu a chaque nceud terminal.

<« Figure 10.2
Jeu d’entrée
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» Figure 10.3
Jeu d’entrée 2

Dans les jeux séquentiels, chaque joueur peut étre amené a prendre des décisions
plusieurs fois. Nous ne pouvons pas associer une stratégie a une unique action,
mais a une série d’actions.

Une stratégie d’un joueur est un plan d’actions complet qui spécifie une action
pour chaque nceud ou le joueur doit adopter une décision. Supposons que la
firme E puisse maintenant décider de répliquer (r) ou non (nr) si M décide de
combattre. Les paiements pour E et pour M deviennent (0, 2) si E n’entre pas,
(- 1,- 1) si E entre, M combat et E ne réplique pas, (- 2, —2) si E réplique et
(1, 1) si E entre et M s’accommode (» figure 10.3). La firme M n’a qu’un seul
nceud de décision. Ses stratégies contiennent une action unique: S, = {c, a}.
La firme E a deux nceuds de décisions: un au départ et un apres le choix de
M. Ses stratégies doivent préciser une action a chacun de ces nceuds: S, = {(e,
r), (e, nr), n}.

Comme pour les jeux simultanés, un résultat du jeu est une combinaison des
stratégies des différents joueurs. L’ensemble des résultats du jeu d’entrée 2 est
donc (» figure 10.3):

§= {((e’ r)v C)’ ((6, nr)’ C)v (n, C) ((6, r)’ a)’ ((6, nr), a)v (n’ a)}

(-2, -2) (-1,-1)

La firme £ peut maintenant jouer de nouveau si la firme M décide de combattre. Deux nouvelles
actions sont possibles: répliquer (r) ou ne pas répliquer (nr).

Avant de déterminer la solution de ces deux jeux, comparons les deux formes
possibles de jeu que nous venons d’étudier. Tout d’abord, remarquons qu’il
est possible d’associer, a chaque jeu sous forme extensive, un jeu sous forme
normale dans lequel les joueurs choisissent simultanément les stratégies qu’ils
mettront en ceuvre.

Nous pouvons représenter le premier jeu sous une forme normale en considé-
rant que chacune des firmes a deux stratégies possibles et qu’elles choisissent
simultanément leurs actions (> tableau 10.2).
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Cependant, nous ne pouvons pas savoir si c’est la firme E ou M qui joue en
premier. Seule la combinaison des actions est représentée. Cette forme est pos-
sible puisque les deux firmes ont toute I'information sur les décisions de l'autre.

Combattre (c) S’accommoder (a)
Entrer (e) =1.-7 (1,1
Ne pas entrer (n) (0, 2) ()

La représentation d’un jeu séquentiel sous forme normale ne pose pas de pro-
bleme tant qu’aucun des joueurs n’a plus d’information qu’un autre. Sinon, il
faut spécifier ce manque d’information comme nous le verrons en fin de chapitre.

En revanche, il semble plus délicat de représenter un jeu statique sous forme
extensive car plusieurs représentations sont possibles. Reprenons ’exemple
de Chloé et Colin. Nous pouvons représenter ce jeu sous la forme d’un arbre
en supposant que Chloé joue en premier (» figure 10.4) ou que Colin joue en
premier.

(1,2 (0,0 (0, 0) 2,1

Chloé a deux stratégies: aller au cinéma (C) ou écouter un concert de jazz (J). De maniere similaire,
Colin a les deux mémes stratégies possibles. Dans cette représentation, Chloé joue en premier.

EWA Recherche des équilibres par la méthode
de récurrence a rebours
(backward induction)

Il s’agit maintenant de trouver des solutions aux jeux séquentiels (ou les solutions
des jeux séquentiels). Une premiére méthode consiste a déterminer les choix
des joueurs en partant des nceuds terminaux, puis pour les décisions plus «en
amont » de I'arbre, progressivement jusqu’au nceud initial. Dans le jeu d’entrée,
la firme M joue en dernier, elle peut choisir soit I’action ¢ qui lui rapporte — 1,
soit I'action a qui lui rapporte 1. Elle va donc choisir I’action a. Nous venons de

<« Tableau 10.2
Jeu d’entrée
sous forme normale

POUR ALLER PLUS LOIN
» Voir p.257

<« Figure 10.4
Bataille des sexes
sous forme extensive
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déterminer la stratégie optimale de la firme M a ce dernier nceud de décision.

La firme E sait maintenant que si elle choisit I'action e, la firme M choisira a et

elle recevra un paiement de 1. L’autre action possible est de ne pas entrer, 1, ce

qui lui procure un paiement de 0. Elle a donc intérét a choisir e.

I Zermelo (1913) et Kuhn (1953) L’équilibre qui en découle est le résultat (e, a). Cet équilibre est

ont montré que tout jeu (fini) sous UM équilibre de Nash en stratégies pures: aucun des deux joueurs

- , A s s
forme extensive a information n’a intérét a dévier.
parfaite a un équilibre de Nash

o s La méthode d’induction a rebours est une facon de déterminer
en stratégies pures (équilibre

, . la solution d’un jeu sous forme extensive en information parfaite
gue I'on peut obtenir par la " e o )
méthode & rebours). On obtient et permet également d’éliminer des stratégies basées sur des
une stratégie unique pour chaque ~ Ienaces non crédibles.
joueur s'il n'y pas d'égalité entre
deux paiements aux nceuds
terminaux.

Reprenons le jeu d’entrée 2 (» figure 2.3). En représentant ce
jeu sous forme normale, nous pouvons facilement déterminer les
trois équilibres de Nash de ce jeu: (n, ¢), ((e, r), a), et ((e, nr), a).

Combattre () S'accommoder (a)
Entrer (e) (0, 2) 0, 2)
Entrer et répliquer (e, 1) =2,-2) 1,1
Entrer et ne pas répliquer “1,-1) 1)

(e, nn)

Utilisons maintenant la méthode d’induction a rebours. La firme E, qui joue en
dernier, a le choix entre ne pas répliquer, qui lui rapporte — 1, et répliquer qui lui
rapporte —2. Elle va donc choisir de ne pas répliquer. La firme M, qui joue avant,
a le choix entre combattre, qui lui rapportera — 1 car la firme E ne répliquera
pas, et s’accommoder, qui lui rapportera 1. Elle va choisir de s’en accommoder.
Enfin la firme E a maintenant le choix entre entrer, qui lui rapportera 1 et ne pas
entrer qui lui rapportera 0. Elle va choisir d’entrer. La solution est : ((e, nr), a).

Pour restreindre les équilibres de Nash aux équilibres avec menaces crédibles,
nous allons utiliser ce concept d’équilibre de Nash Parfait.

EXX Equilibre de Nash parfait

Nous allons commencer par introduire le concept de sous-jeu. L’idée est de
«couper» I'arbre de décision et de ne retenir qu'une partie du jeu. Evidemment
pour déterminer la solution, nous ne devrons pas couper I'arbre de n’importe
quelle fagon.
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Prenons un jeu avec deux amis, Jules et Jim. Jules propose a Catherine, soit de
I’épouser (m) et Jim est content pour son ami, soit de rester amis (a). Dans ce
dernier cas, comme Jim est aussi amoureux de Catherine, il lui propose également
soit le mariage () et Jim est heureux pour son ami, mais se sent nostalgique, soit
de rester amis également (a). Si Catherine et Jim ne se marient pas, Jules et Jim
peuvent décider de se livrer un combat pour obtenir 'amour de Catherine (c)
ou non (nc). Les paiements sont indiqués dans ’arbre de la figure 10.5.

<« Figure 10.5
(-2,-2) (1.1 (1.1 (0,0 «Jules et Jim»

SiJules et Jim décident de se battre, ils perdent tous les deux. Si un des deux combat, quelle que
soit I'issue, ils en tirent un méme amusement et finissent amis. Si les deux décident de ne pas
combattre, ils ne tirent aucun bénéfice et aucune perte.

En partant des nceuds terminaux, nous déterminons les actions optimales pour
Jim. Si Jules décide de se battre, Jim a intérét a ne pas combattre. Mais, si Jules
décide de ne pas combattre, il a intérét a se battre. Par conséquent, quelle que
soit I’action de Jules, le paiement sera de 1 pour chacun des amis. Nous pouvons
utiliser cette connaissance pour réécrire I'arbre de la facon suivante.

(1,3 a,n

Nous venons d’obtenir un sous-jeu du jeu de Jules et Jim.

De facon plus générale, un sous-jeu d’un jeu sous forme extensive est un jeu
composé d’un nceud, de tous les nceuds successeurs de ce nceud, de tous les arcs
reliant ces noeuds, et des utilités associées a tous les nceuds terminaux successeurs.

A partir des sous-jeux, nous allons pouvoir restreindre les équilibres de Nash aux
équilibres avec menaces crédibles en utilisant la notion d’équilibre en sous-jeu.
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Définition 7
Un équilibre de Nash d’un jeu sous forme extensive est un équilibre parfait

en sous-jeux si toute restriction du profil de stratégies a un sous-jeu est un
équilibre de Nash pour ce sous-jeu.

Pour les jeux a information parfaite, la notion d’équilibre parfait en sous-jeux
coincide avec la notion d’induction a rebours.

Les points clés

- Un jeu simultané se définit par (i) un ensemble de joueurs, chaque joueur
pouvant choisir une action au sein d’un ensemble d’actions possibles; (ii)
une réalisation d’un jeu et (iii) des fonctions de gain pour chaque joueur.

> Un équilibre en stratégies dominantes se détermine en choisissant les
stratégies dominantes (c’est-a-dire les stratégies les meilleures quel que
soit le choix de I'autre joueur) de chacun des joueurs.

= Un jeu sous forme extensive est représenté par un arbre dont les branches
correspondent aux actions possibles, les nceuds précisent quel joueur joue
et les gains sont représentés aux nceuds terminaux.

- La méthode d’induction a rebours permet d’obtenir un équilibre d’un jeu
sous forme extensive en déterminant chaque action optimale en partant
des nceuds terminaux.

= Un équilibre de Nash est un résultat dans lequel aucun des joueurs n’a
intérét a dévier unilatéralement. On peut le déterminer en utilisant les
fonctions de meilleures réponses.
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QCM

» Corrigés p. 348

1 Vrai ou faux

1. Tous les jeux sous forme normale ont un équilibre
en stratégie dominante.

2. Une stratégie pure ne peut jamais dominer une
stratégie mixte.

3. Un équilibre en stratégies dominantes est un équi-
libre de Nash.

4. Un équilibre de Nash correspond a un résultat
tel que les joueurs n’ont aucune incitation collective
a dévier (méme si chacun peut avoir une incitation
individuelle a le faire).

2 On considére le jeu sous forme normale ci-aprés.
Laquelle des affirmations suivantes est vraie?

Gauche Milieu Droite
Haut (1, 3) 2,1 (1, 4)
Centre 2,1 4,2 (2, 3)
Bas (3,1 (1,3) 3. 2)

a. Ce jeu n'admet aucun équilibre de Nash en stra-
tégies pures.

b. La combinaison de stratégies « haut-droite » est un
équilibre de Nash de ce jeu.

c. combinaison de stratégies «bas-gauche » est 'unique
équilibre de Nash de ce jeu.

d. Aucune des précédentes.

3 On considére une variante du jeu précédent.

Gauche Milieu Droite
Haut (1.,3) (2,1 3, %)
Centre 2,1 4,2 2, 3)
Bas 3, 4) (1,3) 3, 2)

Chapitre 10 Une introduction a la théorie des jeux

EVALUATION

a. Ce jeu n’admet aucun équilibre de Nash en stra-
tégies pures.

b. La combinaison de stratégies «haut-droite » est un
équilibre de Nash de ce jeu.

c. La combinaison de stratégies «bas-gauche » est
l'unique équilibre de Nash de ce jeu.

d. Aucune des précédentes.

Exercices

» Corrigés en ligne
4 Equilibre de Nash

Déterminez les équilibres de Nash en stratégies pures
des jeux simultanés a 2 joueurs suivants.

(2.2)  (0,0)
o0 ()
22 (13
6y 0
(L-1) (L)
>y (1,_1)]

5 «Pierre, Feuille, Ciseaux»

On considére le jeu a deux joueurs «Pierre, Feuille,
Ciseaux». Les deux joueurs jouent simultanément.
Rappelons que la pierre bat les ciseaux, les ciseaux
battent la feuille, la feuille bat la pierre.

Si les deux joueurs jouent la méme chose, la partie
est nulle, et les gains sont de 0 pour les deux joueurs.
Si un joueur bat I'autre, le gagnant a un gain de 1 et
le perdant une perte de 1.

1. Représenter ce jeu sous forme normale

2. Supposons qu’avant de jouer, le joueur 2 observe
le coup du joueur 1, représenter cette variante du jeu
sous forme extensive.
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6 Equilibre et optimum

Soit le jeu suivant a deux joueurs:

L R
H (@ b) (c, d)
B (e, T) (g, h)

1. Quelles sont les conditions a poser sur a, b, c, d, e,
f, g, h pour que (B, L) soit un équilibre en stratégies
dominantes ?

2. Quelles sont les conditions a poser sur a, b, ¢, d,
e, f, g, h pour que (B, L) soit un équilibre de Nash ?
3. Quelles sont les conditions a poser sur a, b, ¢, d, e,
f, g, h pour que (B, L) soit un optimum de Pareto ?

7 Dilemme du samaritain

Dans le jeu suivant, ’étudiant typique peut se prendre
en charge (« étudier », trouver un travail...) ou réclamer
l’assistance du gouvernement («bloquer » la fac, et
exiger de I’Etat un dipléme, un emploi, une retraite,
etc.). Le gouvernement peut aider ’étudiant ou refuser
toute assistance. Les gains sont indiqués dans le tableau

ci-apres:
Etudiant (joueur 2)

Etudier Bloquer
Aider (V) =2,3)
=1 (1,0

Gouvernement

(joueur 1)

Refuser

1. Montrez que le jeu n’admet pas d’équilibre de Nash
en stratégies pures.

2. Déterminez ’équilibre de Nash en stratégies mixtes.
3. Représentez graphiquement les meilleures réponses
des joueurs.

8 Jeu sous forme extensive

Considérons le jeu sous forme extensive a 2 joueurs,
Paul et Virginie, suivant.

Déterminez les équilibres de Nash parfaits en sous
jeu lorsque:

1l.oa=5etf =2
2.oa=1letB=1
3.o0=3etPf=1

4.0=1letf=-1

Sujet d'examen

» Corrigés en ligne

9 L2 Economie-Gestion Université Paris Ouest
Nanterre La Défense, juin 2013

Soit un jeu défini par la structure suivante:

3 joueurs repérés par un indice i = 1, 2, 3.

Chacun d’eux dispose d’un ensemble de stratégies:
S, ={A,B,C},S,={F,G}etS,={T,R}.

Les fonctions de gain sont résumées dans le tableau
ci-dessous:

(2;2;6) 3;1;4) (5;5;3) (0;2;0)
(0;4;2) (1;5;5) (0;0;0) (3;3;0)
(3;2;2) (1,0;6) (3;0;1) (1;1;3)

Avec (gain de 1, gain de 2, gain de 3).

1. Donnez les définitions:

a. D’un jeu simultané.

b. D’une stratégie pure.

c. D’une stratégie strictement dominée.

d. D’un équilibre de Nash.

2. Déterminez le ou les équilibres de Nash en stratégies
pures de ce jeu. S’agit-il d’'un équilibre en stratégies
dominantes ? Justifiez votre réponse.
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~PQUR ALLER PLUDS LOIN

Jeu a information imparfaite

Reprenons 'exemple de Chloé et Colin. Aucun des joueurs ne sait ce que décidera I'autre. Nous pou-
vons représenter ce jeu sous forme extensive en introduisant cette imperfection d’information. Pour
cela, nous représentons I’ensemble d’information de Colin, comprenant les deux nceuds de décision
(» figure 10.6).
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Chapitre

"oligopole est une structure de marché inter-

médiaire entre le monopole et la concur-

rence parfaite, cas oll de nombreuses firmes
se font concurrence. Dans les situations d’oligo-
pole, il y a quelques firmes sur le marché mais
les biens sont considérés comme homogenes.
La situation oligopolistique est une situation
fréquente dans les secteurs tels que 'automo-
bile ou les télécommunications. A la différence
du monopole, il n’y a pas d’isolement straté-
gique. Chaque entreprise doit tenir compte du
comportement de ses concurrents et peut adopter
un comportement stratégique.

Un vendeur en situation d’oligopole est amené
a se poser des questions du type « Si je modifie
mon prix ou mon volume de production, quel
comportement les autres firmes vont-elles
adopter ? ». Sa stratégie dépend de la fagon dont il
va anticiper la réaction de ses rivaux et 'efficacité
de la stratégie menée dépend de la fagon dont les
rivaux vont effectivement réagir. L'équilibre sera
atteint lorsque chaque vendeur n’aura pas intérét
a changer sa décision étant donné celles de ses
concurrents. Nous retrouvons la notion d’équi-
libre de Nash vue au chapitre 10. La théorie des
jeux va nous permettre d’analyser plus finement
des situations concurrentielles avec interactions
stratégiques.

GRANDS
AUTEURS

Joseph Louis Francois Bertrand (1822-1900)

J. Bertrand est un des plus éminents mathématiciens francais de cette époque.
Bien que sa motivation premiere ait été de critiquer la Théorie mathématique de
la richesse sociale de Walras, il est davantage reconnu pour son commentaire de
I'ouvrage de Cournot. Il critiqua la solution du duopole de Cournot et suggéra
gue ce sont plutot les vendeurs qui fixent les prix et que chaque vendeur fixe son
prix en supposant que son rival garde son prix constant. On parle aujourd’hui du
«modeéle de Bertrand » comme d’une alternative a la formulation de la théorie de
I'oligopole proposée par Cournot. M
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El véq p
Prérequis

- Déterminer les prix et quantités d'une firme en situation de monopole.

- Définir et déterminer des équilibres de Nash dans des jeux simultanés
et séquentiels.

- Calculer un surplus.

Objectifs
- Distinguer un duopole a la Cournot d'un duopole a la Stackelberg.

- Déterminer les prix et quantités d'équilibre des situations de duopole
lorsque la concurrence est en quantité.

- Deéterminer les prix et quantités d'équilibre des situations de duopole
lorsque la concurrence est en prix.

= Déterminer les différences en termes de bien-étre entre les différentes
structures de marché.
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Kl La concurrence en quantité

En situation d’oligopole, les firmes anticipent la demande globale comme en
monopole. La demande est 'agrégation des demandes individuelles émanant d’'un
grand nombre de consommateurs qui prennent le prix comme donné. L'offre du
bien sera manipulée par les entreprises qui, par leurs stratégies d’offre, influen-
ceront le prix de marché. Plusieurs situations sont possibles selon que les firmes
cooperent ou non. Dans ce chapitre, nous supposerons qu’elles ne cooperent
pas. Elles vont donc essayer d’obtenir le plus grand profit tout en sachant que
leurs concurrentes feront de méme. Dans cette premicre section, nous consi-
dérons que les firmes produisent un bien homogene et qu’elles vont jouer sur
les quantités. Les décisions des entreprises correspondront aux meilleurs choix
possibles étant donné les actions de leurs concurrents. La solution finale de ce
probléme est atteinte lorsqu’aucune des firmes n’a intérét a modifier son niveau
de production. Pour simplifier I’analyse, nous considérons principalement des
situations de duopole c’est-a-dire deux firmes sur le marché.

EEH Le duopole de Cournot (1838)

Malgré la présence de divers concurrents, Airbus et Boeing continuent d’agir
comme s’ils étaient seuls sur le marché en produisant davantage. Fin 2011, Airbus
avait 4 453 appareils en carnet de commandes et Boeing 3 535 appareils. Ces
deux géants de 'aéronautique se font une concurrence en quantité. Le duopole
de Cournot décrit une situation similaire, tres simple, dans laquelle les firmes
choisissent simultanément ce qu’elles vont produire en prenant le niveau de
production de 'autre comme donné. L'information est parfaite et les firmes
prennent leur décision une fois pour toutes (cadre statique).

Considérons deux entreprises, A et B, qui font face a la méme demande globale
de bien décrite par la fonction p(Y), avec Y, la quantité totale du bien produit
par A et B. Si la firme A pense que la firme B ne va pas produire, elle consi-
déra que la demande qui s’adresse a elle est la demande du marché, p(Y) et sa
décision sera similaire a celle d'un monopole. Mais, si elle pense que la firme B
produira une quantité positive, la firme A anticipera une plus faible demande
pour elle. Sa décision optimale en sera modifiée. En suivant ce raisonnement, la
firme A construit sa fonction de meilleure réponse (de réaction) a la décision de
la firme B. Le profit de la firme A dépend de la décision de la firme B, a savoir
la quantité qu’elle souhaite produire: nt, = p(y, +y,) xy, - CT (y,), avecy,
et y,, les quantités produites par les firmes A et B et CT,(y,), le coft total de
production de la firme A pour une quantité y,.
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La firme A va chercher la quantité, y,, qui maximise son profit. Nous considérons
dans la suite du chapitre que les profits sont bien quasi-concaves. La condition
a& _ anA(YAs)’B) -0

Va 9y, .

FOC U S

d’optimalité s’écrit simplement:

Chapitre 11

Oligopole

Fonction de réaction dans le duopole de Cournot

La condition d’optimalité d’une firme permet de déterminer sa «fonction de réaction» ou «fonction
de meilleure réponse»:y, = MR (y,). Cette fonction donne la quantité y, qui maximise les profits de

la firme A en fonction de la quantité y, produite par sa concurrente.

Evidemment, la firme B agit de maniére similaire et nous pouvons déduire de
sa condition d’optimalité, sa fonction de réaction, MR (y,). L’existence et la
stabilité d’un équilibre de marché en duopole, et plus généralement en oligopole,
dépendent des anticipations que font les entreprises sur les stratégies de leurs
concurrents. Plusieurs équilibres sont possibles en fonction des situations et
des stratégies possibles. Pour déterminer les solutions d’équilibre, nous allons
utiliser les outils de la théorie des jeux (» chapitre 10). Nous allons résoudre une
situation de duopole a la Cournot dans un cas simple ou la fonction de demande
est linéaire et les colits marginaux sont constants.

Les deux firmes, A et B, produisent un bien homogene. Leurs fonctions de cofits
sont CT,(y,)=c,xy,etCT (y,) =c,xy, avecc,>0etc,>0.Pour simplifier
les résultats, supposons sans perte de généralité que la firme A est plus efficace
que lafirme B:c,=cetc,=c+ 6,avec 0=0.

La demande totale inverse s’écrit simplement, p(Y) =a—-bY avec Y =y, +y,,
la quantité totale produite par les deux firmes.

Nous pouvons écrire les profits des deux firmes facilement:
my = [a=b(y,+yp) Xy —cvs
= [a=b(y,+yy)]x v —(c+6)y,
Nous allons maintenant déterminer les fonctions de meilleure réponse des deux
firmes. Pour cela, nous devons résoudre le programme des deux firmes et déter-

miner la quantité optimale (décision de la firme) en fonction de la quantité de la
concurrente. Commencons par la firme A. Son programme s’écrit:

n'lvilxn/\ = [a—b(yA +yB):|><yA —CY, :[a_c_b)’B]X)’A _bYA2
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» Figure 11.1
L'équilibre

dans le duopole
de Cournot

et la condition d’optimalité est obtenue en dérivant le profit par rapportay,:

[a—c—by,|-2by, =0

Nous pouvons en déduire la fonction de réaction de la firme A par rapport a la

.. —c—b
décision, y,, de la firme B: y, = MR, (y;) = a czb Vb
De maniere similaire, nous pouvons déterminer la fonction de meilleure réponse
de la firme B aux décisions de la firme A: y, = MR, (y,) = W_

Nous avons obtenu les deux fonctions de meilleures réponses, il faut maintenant
déterminer I'’équilibre. Comme nous I'avons vu au chapitre 10, il faut chercher les
points fixes, soit résoudre le systeme a deux équations et deux inconnues suivant.

—c—b
Ya :MRA(yB) = aczibyb’
—(c+0)-b

szMRB(yAF%

La solution de ce systeme, (y$, y5), est I'équilibre dit de Cournot-Nash:

c_a—c+0
SR

c_a—c—0
Yo = T3

Nous pouvons représenter cet équilibre graphiquement (> figure 11.1).

a-cf\MR,(y,)

Dans la mesure ou la demande et les colts sont supposés linéaires, les deux fonctions de
meilleure réponse sont représentées par des droites. Ces droites sont décroissantes ce qui traduit
la substituabilité stratégique. Plus la firme concurrente produira, moins la firme pourra elle-méme
produire. L'équilibre est représenté par le point d'intersection des deux courbes de meilleures
réponses.
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Chapitre 11

A partir des quantités d’équilibre, Y =y$+y§ = 2(6;; )

le prix d’équilibre en utilisant la fonction de demande inverse:

, nous déduisons

=a+20+9
3

€ = (a—c+6)
T
(a—c-6)
9b

pC=p(r)=a-n(r°)

Les profits des firmes a I’équilibre sont

S =

Nous pouvons déduire de ce cas simple, quelques propriétés des résultats. Tout
d’abord, nous remarquons que les deux entreprises produisent alors méme
qu’il y en a une qui possede un colt de production plus élevé que l'autre.
Dans un cadre parfaitement concurrentiel, seul le producteur le plus effi-
cace (colt plus faible) devrait produire. Néanmoins, c’est le producteur le

plus efficace qui produit le plus: y§ —y§ _20 = 0. De plus, le producteur

5 46(a—c)
le plus efficace réalise le profit le plus élevé B: 6 —n§ = %

Nous avons vu dans le chapitre 10 la facon dont on peut représenter les profits
des entreprises par des courbes d’isoprofit. A quoi ressemblent ces courbes
dans la situation de duopole ? Pour la firme A, une courbe d’isoprofit représente
toutes les paires d’output (y,, y,) donnant a la firme A un méme niveau de profit
(> figure 11.2). Il est intéressant de noter que nous pouvons obtenir les fonctions
de meilleures réponses a partir de ces courbes d’isoprofit (» figure 11.3).

=0"'.

Vs

Ya de la firme A

Ay, fixé, le profit de la firme A croit lorsque y, diminue.

1 Notons que nous supposons que les quantités sont bien positives, a > c.

< Figure 11.2
Courbes d'isoprofit

Oligopole
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» Figure 11.3
Courbes d'isoprofit
et fonction

de meilleure réponse
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.yE yB

70 Y Y

v, =MR(y,")

yA yA

© Ssila firme B choisit un niveau ¥, le niveau (® La courbe de réaction de A passe par les
de y, qui maximise le profit de la firme A  maxima des courbes d'isoprofits de la firme
correspond au point le plus élevé sur la courbe  A. Réciproquement, les points maxima des
d'isoprofit de A. y," est la meilleure réponse de  courbes d'isoprofits de A définissent la fonction
Aay,. de réaction de A.

Comme nous I'avons introduit, les situations d’oligopole sont examinées par
les autorités de la concurrence. Nous avons vu au chapitre 9, qu’une situation
de monopole qui permettait a la firme d’avoir un pouvoir de marché, entrainait
une perte de surplus pour les consommateurs. Qu’en est-il d’une situation de
duopole ? Si les oligopoles sont généralement décriés, c’est bien parce qu’ils
entraineraient une perte de bien-&tre des consommateurs. Comme nous le
savons, la perte de surplus provient de 1’écart entre le prix d’équilibre et le cofit
marginal. Mais, dans la situation d’un duopole, quel colit marginal devrons-nous
choisir ? Il vient naturellement que la comparaison doive se faire avec le cott le
plus faible, soit le cotit du producteur le plus efficace. A l'optimum social, seul
le producteur le plus efficace devrait rester sur le marché et vendre a un prix
égal a son colit marginal.

Reprenons le cadre précédent avec les deux firmes A et B. optimum social est
obtenu pour p*=cet Y'= (a— ¢)/b. Nous pouvons exprimer les écarts entre le prix
socialement optimal et le prix d’équilibre a la Cournot et la quantité socialement
optimale et la quantité d’équilibre a la Cournot.

p—pC = CA_a+2c+9 _ c—a—0 <0
3 3
et Y —y€ = a—c 2a-2c-0 _ a—c+0 ~0
b 3b 3b
Les écarts sont croissants avec I'inefficacité de la firme B, 6. La perte seche
2
de surplus, A€ = %(pc -p )Y -v9)= % >0, est également croissante de

I'inefficacité de la firme B.
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Pour terminer, notons que si les deux firmes avaient les mémes cofits, =0, les
résultats n’en seraient que peu changés et les consommateurs continueraient de
payer le pouvoir de marché des deux firmes présentes. Cependant, il est simple
de montrer que la situation s’améliore par rapport au monopole. L’accroissement
du nombre de concurrents fait baisser le profit total: on parle d’érosion du
pouvoir de marché. Plus le nombre de concurrents est grand, moins la perte de
surplus le sera et on se rapprochera d’une situation parfaitement concurrentielle
(> figure 11.4).

Considérons des firmes ayant le méme co(t marginal, c. Dans la situation d’un monopole, le prix

a+cC

est fixé a . Le surplus des consommateurs est représenté par |'aire du triangle gris clair et celui

2 ' e )
de la firme par I'aire du rectangle en gris. Si deux firmes se font une concurrence a la Cournot, le

a+2c

prix diminue a . Le surplus total augmente de I'aire du triangle et du rectangle en orange.

3
Dans le cas walrasien, le prix est égal au co(t marginal, c. Le surplus est maximal et le supplément
par rapport au surplus dans Cournot est représenté par |'aire du triangle noir.

KA Le duopole de Stackelberg (1934)

Nous avons supposé précédemment que les firmes choisissaient leurs niveaux
de production simultanément. Dans la réalité, il est plus courant d’observer des
situations dans lesquelles, les firmes prennent leur décision de fagon séquentielle.
Apple est considéré comme une firme en position de leader sur le marché des
tablettes. Bien que Microsoft, entre autres, cherche a concurrencer Apple sur ce
marché, la domination d’Apple semble perdurer. Plus généralement, une firme déja
installée est en position de leader dans la mesure ou elle propose en premier un
bien sur le marché. Une firme peut décider d’entrer sur le marché et de proposer
une quantité de bien étant donné celle offerte par la firme leader. Une troisicme
firme peut entrer ensuite et observer les décisions des deux premieres, etc.

Chapitre 11 Oligopole

POUR ALLER PLUS LOIN

» Voir p.280

<« Figure 11.4
Surplus
et concurrence
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Dans ce manuel, nous ne considérons que des situations de duopole, soit une
firme leader et une autre firme dite «suiveur ». Nous allons chercher I'équilibre
d’une situation dans laquelle, la firme A choisit en premier et la firme B suit en
second. En termes de jeu, nous passons d’un jeu simultané a un jeu séquentiel.
Les stratégies des deux firmes vont s’en trouver modifiées car la firme B va réagir
aux décisions de la firme A et la firme A va anticiper les réactions de la firme
B a ses propres décisions. La firme A a-t-elle intérét a rester leader ? Quelles
seront les quantités produites par les deux firmes ? La quantité produite est-elle
plus importante que dans le cas du duopole de Cournot?

Reprenons le cadre précédent avec une demande linéaire et des colits margi-
naux constants, que nous supposerons identiques pour les deux firmes, CT,(y)
= CT,(y) = ¢ x y, avec ¢ < a. Nous allons résoudre ce jeu en commencant par la
fin, c’est-a-dire la firme qui joue en second (> chapitre 10). La firme B connait
la décision de la firme A, y,, et va chercher a maximiser son profit étant donné
cette information.

Le profitde lafirme Bestn, = [a —b(y,+ yb,)] Xy, —cyp etla condition d’optima-
lité est [ a —c—by, |- 2by, = 0. Nous pouvons en déduire, comme dans la section
précédente, la fonction de réaction de la firme B par rapport a la décision, y,,

delafirme A:y, = MRy (y,) = %. La firme «suiveur » se comporte donc
a la Cournot.

Quelle va étre laréaction de la firme A ? Elle sait que la firme B va réagir en fonc-
tion de sa décision, y, et va mettre sur le marché, une quantité y, = MR, (5,).
Elle va donc utiliser cette information pour déterminer la quantité qui maximise
son profit:

r%aan =|i|:a_b(y/4 +y3)ﬂxyA +CyB

a—c—by
5.c.yp =MRy(y,) = TA
. a—-c—by,
Soit max, T, =a—b yA+T Xy, +cy,.

En réécrivant le profit de la firme A, le programme de la firme leader devient:

a—c b
MAXT, ==Xy, ==V

La condition d’optimalité pour la firme A est alors:
a—c¢ a—c¢

2 2b

-bXy,=0y] =
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Dans ce cas, le leader produit la quantité du monopole. Nous déduisons la déci-
sion de la firme B a partir de sa fonction de réaction:
s _a—c
T

La quantité offerte est Y5 =y5 +y5 = 3(Z; )

de I’équilibre de Cournot avec colts identiques. Enfin, le prix d’équilibre est
s _a+3c

7
Notons que la firme A, qui détient un pouvoir plus important que la firme B,

et peut étre comparée a celle

produit davantage et réalise un profit plus grand que celui de la firme B.

Rappelons-nous qu’a I’équilibre de Cournot, la quantité produite par les deux
a—c

firmes est y© = lorsque les colits marginaux sont identiques. Nous pou-

vons remarquer que la firme A, leader, produit davantage qu’a I’équilibre de
Cournot, mais pas la firme B, suiveur. Une fagon simple de comparer I’équilibre
de Stackelberg et I’équilibre de Cournot est de les représenter graphiquement
(> figure 11.5).

ys a—cj/j\ a—c-9

b

A I'équilibre de Stackelberg, la firme A, leader, choisit une quantité sur une courbe d'isoprofit la
plus proche de I'axe des abscisses (qui maximise son profit) étant donné la réaction de la firme B.
Au point S, la firme A réalise plus de profit qu’au point C.

F] La concurrence en prix

Que se passe-t-il si les firmes se concurrencent en utilisant les prix au lieu des
quantités ? Les producteurs pourraient avoir intérét a former un cartel, c’est-
a-dire se réunir pour maximiser non pas leur propre profit, mais la somme des
profits de I'ensemble des membres du cartel et se partager équitablement ce

Chapitre 11 Oligopole

<« Figure 11.5
Equilibre
de Stackelberg
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profit de monopole. Sinon, dans un cas simple sans cofit, la concurrence en prix
conduirait a un prix nul.

FXN Le duopole de Bertrand (1883)

Dans un duopole a la Bertrand, chaque vendeur s’engage a fournir, a un prix
convenu a I'avance, toute quantité qui lui sera demandée par les consommateurs.
Nous supposons, conformément a ce qui précede, que le bien est homogene, et
ne considérerons pas le cas des biens différenciés (> chapitre 12). La décision
des firmes concerne uniquement le prix de vente des biens. L’équilibre qui en
découle est un équilibre de Nash en prix. Reprenons le modele simple avec une
courbe de demande linéaire et des coflits marginaux constants. Pour simplifier
la résolution, nous supposons que les cofits sont identiques pour les deux firmes,
CT,(y) = CT,(y) =cxy,avecc>0.

La demande totale s’écrit simplement, Y?(p) = 4~ 2 aveca>0etb > 0.
b

En cas d’égalité des prix a I'équilibre, la demande peut se partager entre les deux
firmes de différentes facons. Dans notre exemple, les firmes sont identiques et
il semble naturel de supposer qu'elles se partagent la demande a part égale:

a— .
bp/ sip, <p.;
YP(p,p.)=14a-p .
T sieEpg =
0 sip,>p_;

Y2 p;» p_) estla demande qui s’adresse a la firme j étant donné le prix proposé
par j, p; et celui proposé par sa concurrente, p . Si une firme propose un prix
plus faible que sa concurrente, tous les consommateurs vont souhaiter acheter a
cette firme et elle fera face a la demande totale tandis que la firme qui propose
le prix le plus élevé ne trouvera aucun acheteur.

Quel est ’équilibre de ce jeu? Il n’est pas possible de résoudre ce jeu, comme
nous I'avons fait précédemment, en dérivant la fonction de profit des deux firmes
dans la mesure ol la fonction de demande qui s’adresse a chaque firme présente
une discontinuité en pP=p=p- Nous remarquons néanmoins que le seul équilibre
possible correspond a une situation avec des prix identiques. En effet, supposons
que ce ne soit pas le cas. Si, par exemple, la firme A fixe son prix a un niveau
inférieur a celui de son concurrent, p, < p,, la firme B perd toute sa clientele et
réalise un profit nul. Or, en réduisant son prix, la firme B peut gagner soit la
moitié (p,=p,) soit la totalité (p,< p,) de la demande. La firme B a donc intérét
amodifier son prix. La situation p, < p, n’est pas un équilibre.Si la firme A fixe
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un prix supérieur a sa concurrente, p, > p,, la firme A perd ses clients et réalise
a son tour un profit nul. Elle a donc intérét a dévier de cette solution en dimi-
nuant son prix. Si les prix sont égaux, les deux firmes captent la moitié¢ de la
demande et réalisent un profit positif. Les deux joueurs n’ont pas intérét a dévier:
c’est bien un équilibre au sens de Nash.

Nous venons de montrer que les prix a I’équilibre seront les mémes. Mais, cela
ne nous indique pas a quel niveau ils vont se fixer. Nous allons montrer, par un
raisonnement simple, que les firmes vont vendre au colit marginal. Supposons
que les firmes vendent a un prix supérieur au colt marginal, p,

=p, =p > c. Les deux joueurs ont intérét a diminuer leur prix I L'équilibre de Nash en prix
lorsque les firmes sont identiques

est tel que les firmes vendent
toutes au méme prix, égal au
co(t marginal, pf = c.

pour réaliser un profit plus important en captant la demande. En
fait, tant que le prix est strictement supérieur au colit marginal,
il est possible de le réduire en produisant de maniere rentable
pour toute la demande.

Nous retrouvons ici le méme résultat qu’en concurrence parfaite. L’équilibre du
duopole est optimal.

Attention! Ce résultat n’est vrai que si les hypothéses que nous avons faites sont
vérifiées. Or, ce n'est généralement pas le cas. Supposons, par exemple, que les
colts soient différents avec ¢, > c,. La concurrence en prix incite chaque firme a
baisser son prix par rapport a sa concurrente. La firme A peut vendre a un prix
inférieur au co(t marginal de la firme B, éliminer sa concurrente et se retrouver en

situation de monopole sur le marché. Dans ce cas, la firme A va pratiquer un prix de

a+c N . . . :
M_-Z__A Cette situation est possible si effectivement le prix du

a+c,

monopole, p, =p

monopole est bien inférieur au coGt marginal de la firme B, <c,.Dans le cas

opposé, la firme A a intérét a proposer un prix juste inférieur au coGt marginal de la

firme B pour obtenir toute la demande des consommateurs, p, = ¢, — € avec € un
réel positif. La firme A reste donc en position de monopole sans pratiquer le prix du
monopole. Nous pouvons montrer que le profit de A reste supérieur au profit qu’elle
ferait en tarifant au cotit marginal de B. A la limite, le prix d'équilibre devient:

: a+c
p° :mln{cB, 2 A}

La concurrence a la Bertrand conduit ici a un prix différent de celui en concurrence
parfaite. De plus, cet équilibre n’est pas optimal puisque 'optimum consisterait a
produire au colit marginal le plus faible ¢, et non au coit marginal le plus €levé c ..

Revenons au cas de cofts identiques, la différence entre la structure du jeu de
Cournot et celle de Bertrand semble résider uniquement dans le choix de la
variable stratégique. Cependant, les deux jeux conduisent a des équilibres de

Chapitre 11

Oligopole
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Nash totalement différents. Dans le duopole de Cournot, le prix est supérieur au
colit marginal alors qu’il est égal au colit marginal dans le duopole de Bertrand.
Ceci est d’autant plus étonnant que le fait de fixer le prix semble plus réaliste
que le fait de fixer une quantité. Cette apparente contradiction constitue ce que
I’'on appelle couramment le paradoxe de Bertrand.

FOC U S

270

Paradoxe de Bertrand

Une situation avec deux firmes en concurrence sur les prix peut étre équivalente a une situation de
concurrence parfaite (tarification au cotit marginal).

Pour résoudre ce paradoxe, nous pouvons remarquer que les approches de Bertrand et de Cournot
ne font pas la méme hypothése sur les capacités de production (Edgeworth, 1897). A I’équilibre de
Cournot, les entreprises s’engagent sur une quantité qu’elles fourniront au prix du marché. A 1'équi-
libre de Bertrand, les entreprises s’engagent sur un prix, et doivent fournir toutes les quantités qui leur
seront demandées a ce prix. Cette dernicre hypothese sous-entend que les firmes ont une capacité de
production suffisante pour satisfaire la demande a un prix relativement faible.

F¥A Contraintes sur les capacités
de production

Nous allons considérer que la concurrence entre les deux firmes se fait en deux
étapes. Le choix de capacité est une décision de long terme, tandis que le prix
est une décision de court terme contrainte par la capacité de production de
I’entreprise. Dans une premiere étape, les firmes choisissent une capacité de
production (choix d’une quantité comme dans le modele de Cournot). Puis,
dans une seconde étape, les firmes choisissent leur prix et produisent la quantité
demandée sous la contrainte qu’elles ne dépassent pas leur capacité de production
(choix d’un prix comme dans le modele de Bertrand).

Nous allons résoudre ce jeu dans le cas simple de demande linéaire, Y?(p) = ¢ =P .

. N . . - b.
Chaque firme fait face a une contrainte de production, y, <y, avec y,, la quantité
de biens vendue par la firme j et y , sa capacité de production. Nous supposerons

que chaque unité de capacité colite ¢ < a (il n’y a pas de colt variable dans ce

modele).
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1 étape de résolution: la concurrence en prix

Pour résoudre cette étape, nous devons faire des hypotheses sur les capacités
de production. En effet, selon les capacités, la totalité de la demande peut étre
ou non servie. Trois cas sont possibles.

Cas 1: Les capacités de production sont «élevées»

Les capacités de production sont suffisamment élevées pour que chaque entre-
prise puisse servir tout le marché. Les capacités de production ne sont donc pas
contraignantes. Nous retrouvons exactement le cadre de la concurrence a la
Bertrand. Puisque le colit marginal est nul par hypothése (pas de cofit variable),
le prix a I’équilibre s’établit pour les deux firmes a p = 0.

Ce résultat est vrai si la capacité de production des deux firmes est bien «élevée »,
c’est-a-dire qulelle vérifie: y, =Y" (p = 0) = % .
La quantité proposée par chaque firme se partageant la demande a parts égales

esty; = Za_b' Nous pouvons remarquer que les profits sont négatifs: t; = 0y; — cy I

Cas 2: Les capacités de production sont « moyennes»

Nous supposons maintenant qu’aucune firme ne peut servir le marché a elle
. . o R _ _a
seule, sa capacité de production est inférieure a la demande totale, y; < A

Chaque firme a deux possibilités. Elle peut fixer un prix inférieur a sa concurrente
et répondre a toute la demande qu’elle peut satisfaire ou fixer un prix supérieur
a celui de sa concurrente et maximiser son profit sur la demande que lui a laissé
sa concurrente. Pour que ce type de stratégie corresponde a un équilibre en prix,
il faut que les entreprises réalisent le méme gain dans les deux situations. Nous
voyons bien que, sinon, une d’entre elles aurait intérét a dévier. Nous allons
chercher I'équilibre qui est défini ici par deux prix, un prix relativement faible,
p, etun prix plus €levé, p. Sans perte de généralité, nous supposons que c’est la
firme A qui fixe le prix le plus faible.

Les acheteurs vont préférer acheter a la firme A, mais la contrainte de capacité
de la firme A ne lui permet pas de satisfaire toute la demande. La quantité
produite par la firme A sera donc égale a sa capacité maximale, y,. Son profit
estalors m, = (B—c)yA.

La firme B servira la demande résiduelle. Sa demande est donc réduite des unités
déja vendues par la firme A: Q”(p)-7,.

La firme B choisit le prix, p, qui maximise son profit, m, =p(%—ﬁ) -y -

Le profit étant concave, la condition (suffisante) d’optimalité est:
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om s (0_1_7 —j P
=0 — -2 =0
b o\ )T

Le prix proposé par la firme B est donc p = m. A ce prix, la firme B obtient
[g9m by, .,

le profit T, = e 2byA b2 —Va | = %(%) — OV

Nous venons de déterminer les prix des deux firmes a I’équilibre en fonction des

capacités de production. Encore faut-il que cet équilibre existe. Pour cela, nous

devons nous assurer que les profits des deux firmes sont bien identiques. Si tel

n’était pas le cas, une des firmes au moins aurait intérét a modifier sa stratégie.

1({a-by :
T, =Ty & (p=c)y, = B(TA) — Yy

Nous pouvons en déduire le prix d’équilibre p,

1)1 a—a@)z o
= —| —| —= — =+
l_) yA |:b ( 2 C(yB yA )
Comme les firmes sont identiques, il est naturel de penser que les capacités de

roduction choisies seront identiques, y, =y, =y. Dans ce cas, le prix bas s’écrit
> yB yA y )

1 (a=by )
simplement p = _[a 3 y] .

by
II faut maintenant étre assuré que le prix p est bien plus élevé:
a—by 1 (a —by Jz

>p=—
2 T ETH T

ﬁ:

Cette condition est vérifiée lorsque la capacité de production est supérieure a %.

Il reste a étudier le cas de capacité de production inférieure a %.

Cas 3: Les capacités de production sont «petites»

Dans ce cas, les deux firmes n’arrivent pas a satisfaire 'ensemble de la demande.
Elles ont intérét a produire a leur capacité maximale. Comme elles se font
concurrence en prix, le seul équilibre possible est obtenu en égalisant les prix,
P, =P, = D- En effet, si elles proposaient un prix plus faible, les deux firmes
vendraient toute leur capacité mais gagneraient moins. En vendant a un prix plus
élevé, les firmes se feraient une guerre des prix qui tendrait le prix a diminuer.

Le prix d’équilibre est obtenu a partir de la fonction de demande, p=a—b(y, +5,)

Les profits des firmes A et B sont respectivement ft, =(a—c—by, —by,)y, et
ﬁ:B =(a_c_byA _bYB)yB .
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Les profits obtenus selon les trois cas sont résumés ci-apres.

_ ._ _a
—cy; 51yj>Z
(a=bv)
a— yﬁ/‘ . a _ a
M=l a % SyEhS
—\— . - _a
(a—c—byj—by__,.)yj si0= yj<_3b

Nous venons de terminer la résolution de ’étape 1, nous allons maintenant
résoudre 1’étape 2.

2¢ étape de résolution: le choix des capacités
de production

Les entreprises choisissent leurs capacités de production, en anticipant la concur-
rence en prix qui aura lieu ultérieurement. Comme nous ’avons déja évoqué, il
est naturel de se pencher sur les équilibres symétriques dans la mesure ou toutes
les firmes sont identiques.

Lorsque la capacité est élevée, la firme doit payer un investissement élevé. I1s’en
suit une guerre des prix et 'équilibre qui en résulte est un équilibre de Bertrand.

Le profit est maximisé lorsque la capacité de production est égale a % i ———

b
Lorsque la capacité est moyenne, le profit décroit avec la capacité de production.
Le profit est maximisé pour une capacité égale 3 ‘% . Les profits des deux firmes
2 3b
a
a-b—
sont {£ = 3b] —c= ala—3c)
4b 9b
Enfin, lorsque la capacité est faible, chaque firme maximise son profit pour une

R,
capacité de production vérifiant a—y’ = %(a —c=by;~by_,)3,=0.
j j
. . . —c—by_.
Nous en déduisons les fonctions de meilleures réponses: y, = % pour
j=A,B.
. _  _ a-c -c (a- ey
Lasolutionest y, =y, = TS et le profit @° = .

Les capacités de production sont égales aux quantités du duopole de Cournot
et le profit est ici exactement le profit de I'’équilibre de Cournot.

Maintenant que nous avons déterminé les profits selon les capacités de produc-
tion choisies, il faut déterminer le choix optimal de capacité. A cette fin, nous
devons comparer les trois situations.

Tout d’abord, il semble clair que la premiere situation avec un profit négatif n’est
souhaitable pour aucune des firmes. Ensuite, il vient facilement que ¢ > ft*.
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L'équilibre de Cournot est le
résultat d'un jeu en deux étapes,
ou les firmes choisissent leurs
capacités de production dans une
premiere étape, puis, choisissent
leurs prix sous contrainte de
capacités de production dans une
seconde étape.

Par conséquent, les deux firmes choisiront une capacité de pro-
duction égale a y, =y, = %. Ce choix de capacité implique
que les quantités produites sont identiques a celles de ’équilibre
de Cournot. Ce résultat, démontré de facon plus générale par
Kreps et Scheinkman (1983), permet d’obtenir une nouvelle
interprétation de 1’équilibre de Cournot. Face a une situation

oligopolistique, quel est le modele a retenir ? Bertrand ou Cournot ?

Drapres ce que nous venons de voir, si la capacité de production

peut étre ajustée facilement, la concurrence a la Bertrand semble
la plus pertinente. Mais, si la capacité de production s’ajuste difficilement, le
modele pertinent est la concurrence a la Cournot. Dans le secteur automobile
avec une capacité de production difficile a ajuster, la concurrence en quantité
semble plus naturelle. En revanche, dans le secteur bancaire ou assuranciel, la
capacité de production est ajustable facilement et une concurrence en prix semble
plus pertinente.

E) L'équilibre coopératif

Quand les firmes en situation d’oligopole s’entendent entre elles, on parle d’en-
tente oligopolistique (ou de collusion). L'intérét d’une entente est que le cartel
se comporte comme un monopole. Cette situation permet d’augmenter le profit
de toutes les firmes du cartel, de réduire 'incertitude et de dissuader ’entrée de
nouveaux concurrents. Un arrangement collusif explicite et formel est un cartel,
c’est-a-dire une organisation d’entreprises indépendantes, créant des produits
similaires, qui collaborent pour augmenter les prix et limiter la production.
C’est 'exemple du cartel de ’OPEP sur le marché pétrolier. Ces pratiques sont
réglementées et certaines ententes sont jugées illégales (les cartels sont interdits
par le droit de la concurrence en Europe et aux Etats-Unis). Néanmoins, cette
situation d’entente n’est viable que si les firmes n’ont pas intérét a dévier. Or,
chaque firme est tentée de tricher et profiter des prix artificiellement élevés pour
proposer un prix un peu plus faible et capter tout le marché. Une firme peut
aussi dévier en supposant que l'autre produit la quantité de cartel et produire
une quantité supérieure (sa part de marché augmente). Sa concurrente va alors
utiliser sa fonction de réaction et calculer, compte tenu de la nouvelle stratégie
de la firme qui a dévié, sa nouvelle production, qui augmente. Le processus peut
tendre vers la solution de Cournot.

En outre, des changements dans la demande et les cofits entrainent une renégo-
ciation des accords tacites au cours du temps. Ainsi, le cartel peut étre difficile
a maintenir a long terme.
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6 6 L’arrivée de Free Mobile dans la téléphonie est-elle
. N positive ?

3 qUGStIOHS d Pour déterminer si une situation est meilleure qu’une autre
Anne Perrot économiquement, il faut savoir quel est I'objectif que
Cabinet MAPP, professeur agrégée |'0n cherche a atteindre. Pour les seuls consommateurs,

des universités en sciences I'arrivée de Free est une bonne nouvelle: le nouvel entrant
o FALOTE ééprésidente  rong de nouveaux services disponibles et la concurrence

de la concurrence en prix permet d'abaisser le niveau des forfaits. Mais les

9 9 consommateurs sont aussi des salariés, bien souvent. De ce
point de vue, I'arrivée d'un nouvel entrant peut détruire des
emplois en abaissant les marges des entreprises en place.

Free dénoncait des pratiques anticoncurrentielles des autres opérateurs. Ftait-ce
justifié ?

Dans le passé, une entente entre les opérateurs de téléphonie mobile a été détectée

et sanctionnée par I'autorité de la concurrence (2005). Plus généralement, il est vrai

gue le petit nombre d’opérateurs présents sur un marché est un facteur qui favorise les
ententes car la soutenabilité d'un équilibre collusif y est plus grande: les acteurs ont plus
de facilité pour détecter et identifier les déviations vis-a-vis du comportement collusif

et punir les déviants. L'arrivée d'un «maverick» comme I'a été Free dans les télécoms
permet de casser ce fonctionnement collusif. Notons qu’il ne semble pas que de pareils
comportements se soient manifestés récemment.

Quel serait le nombre optimal d’opérateurs sur le marché des télécoms ?

Il est pratiquement impossible de déterminer quel est le nombre optimal d'opérateurs
sur un marché. Si un trés grand nombre d‘opérateurs semble préférable pour stimuler

la concurrence en prix, il est possible que des économies d'échelle diminuent ce nombre
optimal en permettant des économies aux opérateurs servant un grand nombre de clients.
Dans les marchés de réseaux, comme celui de la téléphonie mobile, il existe des colits
fixes importants qui rendent la présence d'un trop grand nombre d'acteurs inefficace.

Le nombre optimal dépend de la structure des colts mais également des possibilités de
différenciation des services possible, de la répartition de la population sur le territoire et
de sa densité, et de beaucoup d’autres facteurs. Ce nombre résulte en fait d'un arbitrage
entre une concurrence plus intense qui plaide en faveur de nombreux concurrents et
I'obtention d'économie de coCts qui tend a réduire le nombre d’acteurs souhaitables.
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Nous allons montrer que 1’équilibre coopératif n’est pas toujours viable. Pour
cela, nous reprenons I’exemple simple de deux firmes dont les colits marginaux
sont identiques et qui font face & une demande linéaire.

Le profit du cartel s’écrit 7= (y, +y3)[a—b(yA +y3):|—cyA —cy, ,aveca >c¢
>0etb >0. Ennotant Y =y, +y,, la quantité totale choisie par le cartel, son

profit s’écrit comme celui d’'un monopole, n = Y [a — bY] — ¢Y. La solution est
a—c¢ cartel cartel a—-c¢
2b

ycartel = et yy =y = b puisque nous supposons que chaque firme
joue le méme role dans le cartel.

Est-ce un équilibre ? Autrement dit, une firme a-t-elle intérét a dévier de cette
solution ? Pour répondre, nous devons reprendre les fonctions de meilleures
réponses des deux firmes dans une situation de concurrence a la Cournot (> sec-
tion 1.1). Supposons que la firme A dévie mais pas la firme B, y;"™ = €€ 1a

4b
a—c. —bp& =€
A _
meilleure réponse de la firme A est y{ = MR, ( y;“””) = 7 4b  _ g a - ¢

Cette quantité est plus grande que celle que la firme A produit en cartel, y2 > y5™.

Le profit de la firme A est également plus grand lorsque la firme dévie:
cartel_éa_cx( Sa_c_bla_c la—cx[ la—cj

il - = 22— Xla-c—b= — a-c—b=——
8 b 8 b 4 b 4 b 2 b

_ l(a—C)2

8 b
raisonnement pour la firme B.

. La firme A a donc intérét a dévier. Nous pouvons faire le méme

Chacune des firmes a intérét a dévier de I’équilibre du cartel. Par conséquent,
la solution coopérative n’est pas stable. Pour la rendre stable, les firmes peuvent
mettre en place un systeme de menace ou de punition.

La collusion tacite correspond a des situations ou des entreprises sur un marché
oligopolistique sont amenées a se coordonner sans accord explicite. En s’appuyant
sur la théorie des jeux dynamiques, on peut mettre en évidence la fagon dont
les firmes peuvent organiser une collusion tacite de maniére non coopérative.
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Les points clés

- DansT'oligopole a la Cournot, les firmes choisissent leur quantité de fagon
simultanée. Dans une situation a la Stackelberg, certaines firmes prennent
des décisions avant d’autres, il s’agit d’un jeu séquentiel.

= Déquilibre en quantité ou en prix est obtenu en déterminant les meilleures
réponses de chaque firme. Il s’agit d’'un équilibre au sens de Nash.

= Laconcurrence a la Bertrand entre des firmes identiques donne lieu a une
tarification au colit marginal.

- Le «bien-&tre » mesuré par le surplus total est d’autant plus important que

la concurrence est grande.
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EVALUATION

QCM

» Corrigés p. 348

1 Le duopole de Cournot engendre :

a. Une perte de bien-étre par rapport a une situation
parfaitement concurrentielle.

b. Une perte de bien-étre par rapport a une situation
de monopole.

c. Un gain de bien-étre par rapport a une situation
parfaitement concurrentielle.

d. Un gain de bien-&tre uniquement pour une des
deux firmes.

2 Dans le duopole de Cournot, ’équilibre est:
a. Un équilibre coopératif.

b. Un équilibre de Nash non-coopératif.

c. Un optimum de Pareto.

d. Aucune des réponses ci-dessus n’est exacte.

3 Dans le duopole de Bertrand lorsque les deux
firmes ont des cots différents:

a. Seule la firme ayant le colit marginal le plus faible
reste sur le marché.

b. Chaque firme tarifie a son cofit marginal.

c. Le prix peut se fixer au colit marginal le plus élevé.
d. Doptimum social est atteint.

4 Le leader dans le modéle de Stackelberg:

a. A une contrainte de capacité sur ses quantités.
b. Fait un profit toujours inférieur a celui du suiveur.
c. Produit moins qu’a I’équilibre de Cournot.

d. Produit plus qu’a I’équilibre de Cournot.

5 Un groupe d’entreprises qui décident ensemble
de maniére formelle des prix et de la production
est appelé:

a. Un monopole naturel.

b. Un oligopole.

c. Un cartel.

d. Une fusion.

Exercices

» Corrigés en ligne

6 Oligopole a la Cournot

Les autorités politiques de la Bordurie et de la Syldavie
décident d’ouvrir a la concurrence leur marché des
transports, régis jusqu’alors par un monopole. Les
monopoles de ces deux pays se retrouvent en concur-
rence sur un marché commun unique (on supposera
que les cotits d’entrée sur ce marché sont trop impor-
tants pour que des producteurs autres que ces deux
entreprises aient intérét a y entrer).

Les préférences des consommateurs de ces deux pays
pour les services des transports sont identiques et la
fonction de demande globale est y°(p) = 8 — p, avec
p, le prix du transport.

Les fonctions de colit des monopoles B et S sont

CTy(y) = %yz et CTy(y) = %yz.

On suppose qu’aucune des deux entreprises n’a un
avantage stratégique sur l'autre.

1. Déterminez les fonctions de réaction de ces deux
entreprises.

2. Calculez les quantités produites, le prix de vente
ainsi que les profits des deux entreprises a I'équilibre.
3. Représentez graphiquement cet équilibre.

4. Calculez la quantité totale de transport dans cette
situation de duopole. En déduire le surplus que retirent
les consommateurs de ce marché ainsi que le surplus
collectif.

7 Oligopole a la Stackelberg

Reprenons les données de I'exercice 6 et supposons que
La Bordurie soit en position de leader dans la région.
Tout se passe comme si I'entreprise de Bordurie était
leader et celle de Syldavie suiveur.

1. Calculez les quantités produites, le prix de vente
ainsi que les profits des deux entreprises a I'équilibre
de Stackelberg.

2. Représentez graphiquement cet équilibre.
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3. Calculez la quantité totale de transport dans cette
situation de duopole. En déduire le surplus que retirent
les consommateurs de ce marché ainsi que le surplus
collectif.

4. Comparez cette situation avec la situation du duo-
pole de Cournot.

8 Concurrence en prix et capacité de production
Deux entreprises, Aamusik et BimusiK, proposent
des téléchargements de musique. Les fonctions de
colt sont données par: CT,(y) =7y et CT ,(y) = 6y.
La fonction de demande inverse est p = 10 — Y ou p
est le prix et Y la quantité demandée totale.
1. On suppose que les firmes se font concurrence en
prix et que les capacités de production sont illimitées.
a. Caractérisez les fonctions de demande s’adressant
a chaque firme.
b. En supposant qu'une firme ne produit qu’a
condition d’obtenir un profit strictement positif,
caractérisez 1’équilibre de Bertrand du duopole
(prix, quantités, profits).
2. On suppose maintenant que les capacités de pro-
duction des firmes Aamusik et BimusiK sont limitées
chacune a 2.
a. Si la firme BimusiK continue a vendre au prix
d’équilibre de Bertrand, quelle sera la demande
résiduelle a la firme Aamusik ?
b. Quels sont alors le prix pratiqué et la quantité
produite par la firme Aamusik ?
c. Calculez les profits réalisés par les deux
entreprises.
d. Le comportement de la firme B est-il optimal ?

9 Décision d’un cartel

Deux firmes se partagent le marché des sodas,
Sodassola et Pepsoda. Leurs fonctions de cotts sont

respectivement CT(y) = %yz et CT (y) =4q.

La fonction de demande inverse est donnée p=16-Y
avec Y la quantité totale.

a. Déterminez les quantités, le prix et les profits d’équi-
libre de Cournot.

b. Les firmes décident de former un cartel, visant a
maximiser le profit total. Déterminez les quantités, le
prix d’équilibre et les profits correspondant.

c. Quel probleme se pose au cartel ? Illustrez a 'aide
d’un graphique.

Chapitre 11

Sujet d'examen
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10 Université Paris Ouest Nanterre La Défense,
2013

Le laboratoire pharmaceutique Pharma dispose suite
au dépot d’un brevet d’une situation de monopole sur
le marché du Riathol en Lorien. Ses cofits de produc-
tion sont donnés par la fonction: CT,,(Y) = Y> - 4Y.
La demande totale de Riathol dans ce pays est

représentée par la fonction: Y =6 — Ep.

1. Déterminez la quantité que Pharma met sur le
marché et le prix auquel elle le fait en I’absence de
toute réglementation. Calculez son profit.
Le brevet du Riathol va tomber dans le domaine public
et le laboratoire Santé-Plus envisage de produire
cette molécule. Ses cofits de production du Riathol
sont donnés par la fonction: CT,(Y) =2Y?-4Y + 4.
Pharma étudie plusieurs premiers scénarios dans
lesquels Santé-Plus entre sur le marché.
2. Dans le premier scénario, Pharma conserve une
position de leader dans une situation asymétrique de
type duopole de Stackelberg.

a. Montrez que la quantité de Riathol proposée par

. 1
Pharmaserade y}, = = et que celle proposée par

Santé-Plus de yj, = 171
b. Déterminez le prix d’équilibre ainsi que les
profits des deux laboratoires
c. Déterminez le surplus des consommateurs et le
surplus collectif.
3. Dans le deuxieéme scénario, les deux laboratoires
sont dans une situation symétrique de type duopole
de Cournot.
a. Montrez que les quantités de Riathol proposées
par Pharma et Santé-Plus serontde y5;, = S, = 5
b. Déterminez le prix d’équilibre ainsi que les
profits des deux laboratoires
c. Déterminez le surplus des consommateurs et le
surplus collectif.
4. Dans le dernier scénario, Pharma vise a définir une
stratégie de collusion avec Santé-Plus.
a. Montrez que les quantités de Riathol propo-
sées par Pharma et Santé-Plus seront de
Cartel __ 4

= Ysp - 3

Cartel
YpH
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b. Déterminez le prix d’équilibre ainsi que les d. Déterminez le surplus des consommateurs et

profits des deux laboratoires. le surplus collectif.

c. Santé-Plus peut-elle répondre a cette stratégie e. Les autorités publiques peuvent-elles accepter
favorablement ? L’équilibre qui en résulte est-il la constitution d’un cartel ? Justifiez votre réponse.
stable ?

POUR AlLILER PLUS | O|N

Oligopole et atomicité

L’hypothese d’atomicité des producteurs est souvent évoquée pour justifier la tarification au coft
marginal. Elle postule que chaque entreprise produit une quantité trop petite pour avoir une influence
significative sur le prix de marché. Nous allons démontrer cette propriété a partir d’'un équilibre de
Cournot a M firmes. Le jeu est le suivant:

m Ilya M joueurs, indicés parie {1, 2, ..., M}.
m Les stratégies des joueurs sont les quantités qu’ils mettent sur le marché, elles sont notées y'.
m Les regles du jeu sont les suivantes:

e Le prix est déterminé par les quantités selon la fonction de demande inverse p = a — bY.

e Les colits marginaux de production des entreprises sont constants, égaux a ¢, 0 < ¢ <a.

e Les entreprises appliquent leurs décisions en méme temps et maximisent leur profit.

Le profit d’une entreprise i est: p.(y,, y,, ... ¥,) = (p —¢)y,, avec p = p(yl,yz,. ,yM) =a- bz y-Le
profit est bien une fonction concave de la quantité produite.

Les N conditions d’optimalité sont:

o, ()ﬁs)’z’- '7yM)
dg;

1

Vi=1,..,M,

=0 -b(y,+Y)+(a—c) =0

Si on additionne les M conditions, on obtient: —bz ( P+ Y) +M(a-c)=0.
Soit —bz Y, —bMY + M(a+c) =0, On en déduit qu’a Péquilibre, la quantité totale produite par les

M a-c
firmes est Y© =
M+1 b
La quantité vendue par chaque firme est y© = I a= € etle prix p° atMc
T M+1 b M+l
L’hypothése d’atomicité revient a supposer que le nombre de vendeurs est infiniment grand, M — +oo,
N}lm Y<=0, A}]m p‘=cet limY¢ = azc_y ,avec Y7, la quantité socialement optimale. Nous
oo oo M —+oo

retrouvons les quantités de la concurrence parfaite (» chapitre 8).

Ce type de raisonnement peut inciter a promouvoir la concurrence parfaite. Mais, il faut faire attention
car une des limites de ce raisonnement est I’hypothese de cofits identiques pour toutes les entreprises
et d’absence de cofts fixes.
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Chapitre 11 Oligopole

POUR AlLLER PLUS | O|N

Collusion soutenable

Considérons un modele a la Cournot répété avec deux firmes identiques et une demande linéaire. La
différence avec la section 3 de ce chapitre est que le jeu est répété un nombre infini de fois. A chaque
instant £, =0 a oo, les deux firmes fixent des quantités simultanément, conditionnellement aux quantités
fixées précédemment. Si les firmes s’entendent (collusion), elles fixent a chaque période, la quantité de
cartel __ ﬂ

C4b
Considérons la stratégie suivante. En période de collusion, chaque firme fixe la quantité de monopole
si 'autre firme a fixé cette quantité aux dates précédentes. Si une firme dévie et propose une quantité
3a-c
8
quantité a la Cournot  la période suivante, +1, Y =
du duopole de Cournot.

monopole, y*. Elles produisent ainsi chacune y

supérieure, Y° = a une date ¢, la firme concurrente punie la firme déviante en proposant une

a—=c¢

. Ensuite, les firmes recevront les profits

Laccord tacite de collusion est-il soutenable ? Pour répondre a cette question, nous allons comparer
les profits actualisés en cas de poursuite de la collusion avec ceux en cas de déviation. Soit § le facteur
d’escompte, avec 0 <8< 1. En cas de collusion, a chaque période, les deux firmes se partagent le profit

2
coll lnM — (a=c)

de monopole, " = 2 a5 Le profit actualisé d’une firme a toutes les périodes est:

8b 1-6

. . (a—c) 1
Hcoll =ncall +5TC‘"” +62ncoll + .= Tl',w”(1+5+52 + ) —

2
Siune firme décide de dévier, son profit a la période de déviationest ©” = [g)z (a _bC) .Ensuite, elle obtiendra
(a=c)

le profit du duopole de Cournot-Nash, ¢ = . Le profit actualisé a la période de déviation est:

9(a-c) (a—c) )
=2 =7 4 X2
64b 9b 1-0

0° =n”+6n +8n + ... = n”+6n° (1+5+8° +...)

La firme n’a pas intérét a dévier si [1° = [1¢":

2 2 2
9(a—rc) +(a—c) ><i<(a—c) XL@2<5
64b 9b 1-0 8b 1-6 17

Tant que 6 est suffisamment grand, aucune des firmes n’a intérét a dévier de la collusion.
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Chapitre

ans les rayons des supermarchés, le café

(moulu) occupe souvent beaucoup de

place, les paquets different par la marque
(Carte Noire, Lavazza, Grand-mere, etc.), la
provenance (Ethiopie, Costa Rica, etc.), la saveur
(arabica, robusta), et les prix peuvent varier
du simple au triple. Comment s’explique cette
variété ? Quelle est la structure (concurrentielle)
de ce marché ? Il se rapproche de la concurrence
parfaite dans la mesure ou il y a un grand nombre
de firmes présentes sur le marché et qu’il y a libre
entrée et sortie. Mais les biens proposés, tout en
étant substituts proches (permettant tous de faire
du café), ne sont pas per¢us comme identiques par
les consommateurs. Il y a en effet des amateurs
uniquement d’arabica ou de café des iles Java,
ce qui donne a chaque firme un certain pouvoir
de monopole.

Ce type de concurrence, appelée «concur-
rence monopolistique » est tres fréquent (produits
ménagers, voitures, produits de beauté, etc.). Pour
se différencier de leurs concurrentes, et échapper
a une guerre des prix, les firmes utilisent non
seulement les caractéristiques de leurs produits
et la marque, mais aussi la localisation, on parle
dans ce dernier cas de «concurrence spatiale ».
La différenciation des produits est aussi pratiquée
sur des marchés ou le nombre de firmes est faible,
on parle alors d’oligopole avec produits diffé-
rentiés. Dans ce chapitre, apres avoir défini les
différents types de différenciation des produits,
nous étudierons les équilibres sur des marchés
avec des produits différenciés.

GRANDS
AUTEURS

Edward Chamberlin (1899-1967)

E. Chamberlin est un économiste américain, professeur a Harvard. Il est I'un des
pionniers de I'analyse moderne de la concurrence imparfaite. Son ceuvre majeure,
qui se situe dans le prolongement de sa thése de doctorat, est la Théorie de la
concurrence monopolistique, publiée en 1933. Dans cet ouvrage, Chamberlin cherche
a expliquer les stratégies de différenciation des produits qu’utilisent des entreprises
concurrentes et a caractériser I'équilibre de marché qui en résulte. Chamberlin est
aussi un des premiers économistes a avoir utilisé la méthode expérimentale pour
tester les résultats de ses travaux. En 1948, il forme parmi ses propres étudiants
un groupe expérimental destiné a tester la validité de la concurrence imparfaite

entre agents rationnels. Vernon Smith et Daniel Kahneman (prix Nobel 2002) ont

fait partie de ces étudiants. M
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Prérequis

- Connaitre les caractéristiques (prix et quantités) de I'équilibre
d‘un marché de concurrence pure et parfaite et de monopole.

- Déterminer les prix et quantités d'équilibre de duopole lorsque
la concurrence est en quantité.

- Déterminer les prix et quantités d'équilibre de duopole lorsque
la concurrence est en prix.

- Connaitre la définition d'une loi uniforme et sa fonction de répartition.

Objectifs

- Distinguer les différents types de différenciation des produits.

- Analyser la concurrence en prix et en quantité dans un duopole
avec produits différenciés horizontalement.

- Comprendre les stratégies de localisation spatiale des firmes.

- Comprendre les stratégies de différenciation verticale des firmes
en duopole.

- Deéterminer les prix et quantités a I'équilibre sur un marché
de concurrence monopolistique.
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Kl La différenciation des produits

Une des conditions de la concurrence pure et parfaite est ’homogénéité des
produits. Cette homogénéité est, en présence d’un grand nombre de firmes
et d’information complete, une des conditions qui garantit qu’a chaque fois
qu’une entreprise augmente son prix, la demande qui lui est adressée s’annule
(» chapitre 8).

Ainsi, pour pratiquer un prix au-dessus de celui de ses concurrentes tout en
conservant une part de marché, une entreprise peut proposer un produit diffé-
rent (ou percu comme tel par les consommateurs) de celui de ses concurrentes.
Cette stratégie s’appelle la différenciation des produits. Elle consiste, pour une
entreprise, a proposer des produits proches de ceux de ses concurrentes, mais
qui, a cause de caractéristiques objectives ou subjectives différentes, ne sont pas
percus comme identiques par les consommateurs. On parle alors de substituts
imparfaits.

Selon Chamberlin (1933) «une catégorie de produits est différenciée s’il existe
une base suffisante pour distinguer les marchandises d’un vendeur de celles d’'un
autre. Peu importe que cette base soit réelle ou illusoire, aussi longtemps qu’elle
revét une importance quelconque pour les acheteurs, et meéne a la préférence
d’une variété de produits sur une autre.»

Les économistes distinguent habituellement trois grands types de différenciation
des produits.

= La différenciation «horizontale » est basée sur les gotits des consomma-
teurs. Les produits proposés ont des caractéristiques différentes car chacun
s’adresse a une clientele spécifique. Si deux produits A et B horizontalement
différenciés sont proposés au méme prix, certains consommateurs se tour-
neront vers A et d’autres vers B. Les jeux vidéo sont un exemple de ce type
de différenciation. Certains joueurs préféreront des jeux de rdle, d’autres,
des jeux de course automobile.

= La différenciation «spatiale» est basée sur la localisation des produits.
Les produits sont percus comme différents par les consommateurs uni-
quement parce que leurs points de vente ne sont pas situés au méme
endroit. Les consommateurs vont préférer le produit qui est plus pres de
chez eux. Par exemple, nous achetons notre journal chez le marchand
de journaux le plus proche, notre pain chez un boulanger du quartier.
La différenciation spatiale peut étre vue comme un cas particulier de dif-
férenciation horizontale. En effet, si deux produits A et B qui diffeérent par
leur localisation sont proposés au méme prix, les consommateurs vont choisir
entre les deux en fonction de leur localisation: ceux qui sont plus pres de A
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choisiront A, et les autres B. Il est possible de réinterpréter la différenciation
horizontale comme une différenciation spatiale. Si pour chaque consommateur,
il existe une variété idéale d’un produit, a prix identique, un consommateur
choisira le produit de la firme A (plutdt que celui de la firme B) si celui de la
firme A est plus «proche » de son produit idéal.

= Ladifférenciation «verticale » est basée sur la qualité. Si deux produits A et
B de qualité différente sont proposés au méme prix, tous les consommateurs
vont préférer celui de meilleure qualité. Mais si le bien de meilleure qualité
est le plus cher, certains consommateurs vont le choisir, et d’autres non. La
différenciation verticale est pratiquée par les firmes pour la plupart des biens
de consommation durables: automobiles, téléviseurs, meubles, électro-mé-
nager. Pour chacun de ces biens, sont proposés des produits haut de gamme
et des produits plus standards.

Des produits différenciés peuvent étre offerts sur un marché de libre entrée ou
sont présentes beaucoup d’entreprises ou sur un marché limité par des barrieres a
I’entrée. Dans le cas de libre entrée, on parle de « concurrence monopolistique ».
Dans le cas d’'un nombre limité de firmes, on parle d’oligopole avec produits
différenciés. L’économie industrielle, la branche de ’analyse économique qui
s’intéresse aux comportements des firmes, étudie depuis les années 1930 les
différentes stratégies de différenciation des produits et leurs conséquences sur
le bien-étre des consommateurs’.

F1 La différenciation horizontale

Dans le chapitre 11, nous avons étudié les stratégies concurrentielles et les
profits de firmes se partageant le marché d’un bien homogene. Que deviennent
les résultats obtenus si les produits proposées par les firmes ne sont percus que
comme partiellement substituables par les consommateurs ?

Considérons le marché des chocolats en poudre que se partagent (a quelques
marques de distributeurs prés) Poulain (Cadbury) et Nesquik (Nestlé). Certains
consommateurs sont des inconditionnels de Poulain, d’autres achetent en priorité
du Nesquik (et changent donc de supermarché si celui qui est prés de chez eux
n’en vend pas). Enfin, certains consommateurs n’ont pas de préférence particu-
liere pour 'un ou l'autre des deux produits et font leurs choix essentiellement
en fonction du prix.

1 Pour une étude plus approfondie, voir les ouvrages d’économie industrielle (Tirole, 1993, ou Shy,
1995, pour une présentation technique des modeles et Gabszewicz, 2006, pour une présentation plus
intuitive).
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Quelles sont les stratégies de prix optimales pour ces deux marques ? Si elles
étaient pergues comme plus différentes par les consommateurs, ceci leur per-
mettrait-il d’augmenter leurs profits ? Quelle est, de la concurrence en prix ou en
quantité, celle qui permet aux entreprises d’atteindre les profits les plus élevés ?

Considérons une situation de duopole (> chapitre 11). Deux entreprises, A et
B, produisent le méme bien (chocolat en poudre par exemple), mais avec des
caractéristiques différentes (plus de sucre ou plus de chocolat) qui rendent leurs
produits partiellement substituables par les consommateurs. Nous supposons
que les colits marginaux de production des deux entreprises sont constants et
identiques. Dans ce cas, nous pouvons considérer (comme Singh, Vives (1984))
que les prix sont nets de ces colits marginaux et les ignorer pour la suite.

Lentreprise A sait que la demande inverse, P, qui s’adresse a elle dépend de la
quantité produite par '’entreprise B, mais n’est pas égale a la demande globale
pour le produit, ni égale a la demande qui s’adresse a B. Il en est de méme pour
I’entreprise B.

Ecrivons les demandes comme des fonctions des quantités produites par A, y "
etpar B,y,:

P'=a-by, —cy,etPP=a—-cy,-by,

Nous supposons ¢ = () ce qui signifie que les biens sont substituts ou indépendants,
a et b sont supposés strictement positifs’.

Les valeurs des parametres b et ¢ déterminent le degré de différenciation entre
les produits des deux entreprises.

= Sib=c,lesdemandes s’adressant aux deux entreprises sont identiques. Une
augmentation de la quantité produite par A ale méme impact sur la demande
qu’une augmentation de la quantité produite par B. Les produits ne sont pas
percus comme différents par les consommateurs. La demande a, dans ce cas,
la méme forme que dans un duopole de Cournot (> chapitre 11).

= Sib > ¢, une augmentation de la quantité produite par A a un plus grand
impact sur la demande qui s’adresse a elle qu'une augmentation de la quantité
produite par B. Les produits des deux entreprises sont pergus comme tres
différents par les consommateurs?.

1 Les résultats ci-dessous ne changent pas qualitativement si on suppose P* =a, - by, —cy, et
PP=a,-by, —cy,aveca, #a,eth #b,.

2 b < cn'est pas envisagé. En effet, cela correspondrait a une demande qui s’adresse a I’entreprise
A moins sensible a la quantité produite par A qu’a celle produite par B. Ceci ne parait pas réaliste
dans notre contexte.
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Définition_ 1

Degré de différenciation des produits

— Les produits de deux entreprises A et B sont fortement différenciés si une
augmentation du prix du produit de la marque A a un impact faible (ou
nul) sur la demande qui s’adresse a la marque B (et inversement).

— Les produits de deux entreprises sont peu différenciés (ou homogenes)
si une augmentation du prix de la marque A a le méme impact sur la
demande pour la marque B qu’une baisse de méme ampleur du prix de
B (et inversement).

Formulation mathématique: Soient P* et P2, les fonctions de demande

inverses pour les biens produits par deux entreprises A et B:

. P‘=a-by, —cy,etPP=a-cy, - by,
Notons 6 = ;—2 le degré de différenciation des marques A et B, § € [0, 1].

8 =0 correspond a I'indépendance entre les deux biens et d = 1, a la substi-
tuabilité parfaite. Lorsque & est proche de 1, nous sommes proches du cas
d’homogénéité du bien produit, et donc d’une situation de duopole avec
produits homogenes.

PENE Concurrence en quantité
et produits différenciés

Quels seront les quantités offertes et les prix pratiqués si les entreprises A et B
se font concurrence en quantité ? Pour répondre a ces questions, nous utilisons
la méme démarche que celle utilisée dans le chapitre 11 pour la détermination
de I’équilibre d’un duopole de Cournot (la courbe de demande est linéaire et
les cotits de production sont supposés nuls). Chaque firme choisit la quantité qui
maximise son profit en supposant la quantité de sa concurrente comme donnée
(» chapitre 11).

Commencons par écrire les profits des deux firmes en utilisant les fonctions de
demande inverses.

{”A (yA > yB) = [a_byA _CYB] Xy,
Ty (yA > yB) = [a_ CYa _bYB] Xyp
Nous allons maintenant déterminer les fonctions de meilleure réponse des deux

entreprises. Pour cela, nous devons déterminer, pour chaque firme, la quantité
qui maximise son profit en fonction de la quantité de la concurrente.
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» Figure 12.1
Duopole de Cournot
avec produits
différentiés
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Commencons par la firme A. Sa condition d’optimalité est obtenue en dérivant
le profit par rapportay,:a—cy,-2by, =0.

Nous en déduisons la fonction de réaction de la firme A par rapport a la décision,

yp - delafirme B: y, = MR, (y;) = %.
Nous déterminons de la méme facon la fonction de meilleure réponse de la
firme B aux décisions de la firme A: y, = MR,(y,) = a—ZZ)’A :

Les deux fonctions de meilleure réponse sont symétriques puisque les cofits de
production sont identiques. L’équilibre est obtenu en résolvant le systeme de
deux équations a deux inconnues suivant:

a-cy,

Ya A (yB) b

a—cy,
= MR =

VB B (yA) 2b
La solution de ce systeme, (y5°, yi°), est 'équilibre de Cournot-Nash avec
produits différenciés: y” =y5® = 2ba+ (» figure 12.1).

C

a a a Ya
2b+c 2b c
La droite en orange est la courbe de meilleure réponse de la firme A et celle en noir, la courbe
de meilleure réponse de la firme B. Les deux courbes sont des droites décroissantes. Plus la firme

concurrente produira, moins la firme pourra elle-méme produire. L'équilibre est représenté par le
point d'intersection C? (des deux courbes de meilleures réponses.

A partir des quantités d’équilibre, nous déduisons les prix d’équilibre en utilisant
les fonctions de demande inverse:

ab
Pt =Py ") =a-by oy = 5
ab
P’ =Py ") =a-a? - byl = 5
2
Les profits des firmes a ’équilibre sont: z,”” = 7, = Lz .
(2b+¢)
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Quel est 'impact du degré de différenciation des produits sur le profit ?
2
= Si les produits sont homogenes, b = ¢, 7, = 7,” = g—b, nous retrouvons le
profit positif du duopole de Cournot, obtenu dans le chapitre 11,

avecc, = ¢, =0.

proﬁt des deux firmes tend vers E qui est strictement supérieur
a % Le profit est plus élevé lorsque les produits sont fortement

différenciés. De plus, nous retrouvons le profit de monopole.

F¥A Concurrence en prix
et produits différenciés

Considérons maintenant une concurrence a la Bertrand (> chapitre 11). Pour
déterminer les prix d’équilibre, nous avons besoin des demandes directes qui
s’adressent aux deux firmes. Autrement dit, nous cherchons a exprimer y* et y?
comme des fonctions des prixp, et p,. A cette fin, nous partons des demandes
inverses et résolvons le systeme suivant :

P'=a-by, —cy,
PP=a-cy,-by,

Les demandes directes correspondantes sont, dans le casou b > c:

yA:a_:BpA_WB
yB:a_WA_ﬁPB
C

e R g

Lorsque la concurrence se fait en prix, les firmes choisissent les prix qui maxi-
misent leur profit en considérant le prix de leur concurrente comme donné
(» chapitre 11).

Les profits des deux firmes s’écrivent, en utilisant les fonctions de demande directe:
s (ParPs)=[@=Bpa+ VD5 X Pa
5 (Par Ps)=[@=7Ps+BPs X Py

Déterminons maintenant les fonctions de meilleure réponse des deux entreprises.

Pour cela, nous devons trouver, pour chaque firme, le prix qui maximise son
profit en fonction du prix de sa concurrente.

Les conditions d’optimalité sont obtenues en dérivant le profit 7z, par rapport a

p, €t le profit 7, par rapporta p,:

Si deux firmes, fabriquant des

= Siles produits sont fortement dlfferenmes cproche de zéro,le  produits différenciés, se font
concurrence en quantité, leurs
profits augmentent avec le degré
de différenciation des produits.
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» Figure 12.2
Duopole de Bertrand
avec produits
différenciés
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a-2Bp,+w,=0
o-2pp,+w,=0
Nous en déduisons les fonctions de meilleure réponse des firmes A et B:

Ps =MR, (PB) = %gpb}
Ps :MRB<pA) = %ZPA

Les fonctions de meilleures réponses (> figure 12.2) sont croissantes. Ainsi, la
meilleure réponse d’une firme face a 'augmentation du prix de sa concurrente,
est d’augmenter son propre prix (et inversement).

Les prix d’équilibre sont obtenus en résolvant le systéme :

_a+Yps
pA - 2ﬂ
_0X+Yp,
pB - Zﬂ
La solution de ce systeme, (p5°, pi’), est I'équilibre de Bertrand-Nash avec
o . b-
produits différenciés: pi® =p.’ = > ﬁ(x—y = ?2( 5 Z)) .
Les quantités et les profits a I’équilibre sont:
yBD :yBD - aﬂ - ab S ”BD - ﬂBD - azﬂ - a2b(b_c)
P 2B-y (bc)(2b-c) Tt T (2B-y)  (2b-c) (b+c)
Ps
MR(p,)
(¢
2B -y
G
2p
Pa

La droite en noir est la courbe de meilleure réponse de la firme A et en orange, celle de meilleure
réponse de la firme B. Les deux courbes sont des droites croissantes. L'équilibre est représenté par
le point d'intersection B° (des deux courbes de meilleures réponses.
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Quel est 'impact du degré de différenciation des produits sur le profit lorsque

la concurrence est en prix?

= Siles produits sont homogenes, b = ¢, 5 = n2” ~ 0. Nous retrouvons le profit

nul de I’équilibre de Bertrand étudié dans le chapitre 11.

= Siles produits sont fortement différenciés, ¢ proche de zéro, le profit des deux

firmes est strictement positif.

Ainsi, comme dans le cas du duopole de Cournot, une différen-
ciation plus forte donne, aux deux firmes, un certain pouvoir de
monopole et conduit & une augmentation des prix.

Qualitativement, I'impact de la différenciation des produits sur
le profit des firmes est donc le méme dans le cas de concurrence
en prix et en quantité. Mais quel est le type de concurrence qui

Si deux firmes, fabriquant des
produits différenciés, se font
concurrence en prix, leur profit
augmente d’'autant plus que leurs
produits sont différenciés.

est le plus défavorable pour les consommateurs ? Plus précisément, a niveau de
différenciation identique, dans quel cas les prix seront les plus élevés ?

FXEX Impact de la différenciation des produits

sur les consommateurs

Nous allons d’abord comparer les prix a I’équilibre de Cournot et Bertrand pour
un niveau de différenciation des produits donné. Ensuite, nous étudierons I'impact

du degré de différenciation des produits sur la différence de prix.

Le tableau 12.1 résume les caractéristiques des équilibres de Cournot et de

Bertrand avec produits différenciés.

ab a
Cournot 2b+c 2b+c <« Tableau 12.1
Prix et quantités
a(b-c) ab a I’équilibre de duopole
Bertrand (2b-0) (b+c)(2b-c) avec produits

Calculons la différence entre pP et p5P:

b alb—c
PP — pPP = ab ( )= ?
2b+c¢  2b-c b
4=-1
c

différenciés
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Rappelons que nous avons défini & = ¢?/b*> comme le degré de différenciation
des produits avec § € [0, 1]. Nous en déduisons que:

co_ pp___a _ ad a(PCD_PBD)_ 4a
Ny S iy 36 _(4_5)2>0

Sur un marché de duopole avec produits différenciés:

= Les prix sont plus élevés lorsque les firmes se font concurrence a la Cournot
qu’a la Bertrand.

= La différence de prix entre ces deux types de concurrence diminue lorsque
la différenciation des produits augmente.

Si nous comparons les quantités, nous obtenons:

2
ac
cD BD _ <0

S T S|

La concurrence a la Cournot conduit a des prix plus élevés et a des quantités
plus faibles. Par conséquent, le surplus des consommateurs est supérieur dans
le cas d’'une concurrence a la Bertrand. Concernant les profits des firmes, si les
biens sont substituts, et non indépendants (c > 0), ils sont plus élevés dans le cas
de concurrence a la Cournot.

Sur un marché de duopole avec produits différenciés:

= Pour les consommateurs, la concurrence a la Bertrand est préférable a la
concurrence a la Cournot (leur surplus est plus élevé).

= Pour les firmes, la concurrence a la Cournot est préférable a la concurrence
a la Bertrand (les profits sont plus élevés).

Les résultats précédents montrent, dans un cas simple, que les firmes ont intérét,
pour augmenter leurs profits, a proposer des produits percus comme les plus
différents possibles par les consommateurs.

E] La différenciation spatiale

Le probleme de la différenciation des produits peut étre analysé comme un
probleme de localisation spatiale.

D’une part, certains produits peuvent étre percus comme différents par les
consommateurs uniquement par leur localisation, et plus précisément par la
distance qui sépare leur point de vente aux consommateurs. Nous préférons la
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librairie de notre quartier plutdt que celle qui se trouve dans la ville voisine,
bien que les livres soient les mémes.

Drautre part, chaque bien pouvant étre caractérisé par I'ensemble de ses carac-
téristiques’, la différence entre deux biens peut étre mesurée par leur distance
dans I'espace des caractéristiques. Par exemple, la différence entre deux tablettes
de chocolat noir peut étre mesurée par la différence de pourcentage de cacao. Si
ce que nous aimons le plus est le chocolat a 80 % de cacao, nous choisirons notre
tablette en fonction de la différence (ou de la distance) entre son pourcentage
de chocolat affiché et 80 %.

Comment les entreprises vont-elles choisir leur localisation ? Quelle est la loca-
lisation optimale des firmes ? Quels prix seront pratiqués ?

EXHN Le cadre d'analyse

Hotelling (1929) a proposé une premiére analyse de la différenciation spatiale
dans le cas d’'un duopole et d’'une concurrence en prix.

Deux boulangers” décident de s’installer dans la rue principale du nouveau quartier
de MarsCity. Les deux boulangers proposent les mémes baguettes, et leur cofit
moyen de production (main d’ceuvre, farine, etc.) est identique et constant. Les
riverains choisissent leur boulanger en fonction de son prix et de sa proximité.
Les immeubles le long de la rue sont tous identiques, les riverains sont supposés
uniformément répartis le long de la rue. IIs achetent tous une baguette par jour.

Si la localisation des boulangeries est fixée par un décret du conseil municipal,
quels seront les prix des baguettes ? S’ils peuvent choisir leur localisation, ou les
deux boulangers s’installeront-ils ? au milieu de la rue ou aux deux extrémités ?

Considérons plus généralement un bien vendu par deux firmes A et B situées le
long d’une rue dont la longueur est normalisée a 1 et supposons les hypotheses
suivantes vérifiées.

= La firme A est située a une distance a du début de la rue, et la firme B, a
une distance b du début de cette méme rue (> figure 12.3),soit0<a<b <1.

= Le colt de production unitaire, ¢ > 0, est identique pour les deux firmes.

m Lesconsommateurs sont répartis uniformément le long de la rue et achetent

tous une unité du bien. Plus simplement, en chaque point de la droite, il y a
un seul consommateur. Chaque consommateur est identifié par sa position

Lancaster (1966).
Hotelling (1929) part de I’exemple de deux vendeurs de glaces sur une plage.

N
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» Figure 12.3
Localisation

de deux firmes
le long d’une rue

dans la rue. La seule différence qu'un consommateur voit entre le bien vendu
par la firme A et celui vendu par B est la distance qu’il doit parcourir pour
l’acheter. Ainsi, si les deux firmes vendent le bien au méme prix, chaque
consommateur achétera le bien de la firme située le plus pres de chez lui.

X—a b-x

Le déroulement du jeu entre les firmes A et B peut étre décomposé en trois étapes:

= Etape 1. Les firmes choisissent leur localisation le long de la rue.

= FEtape 2. Les firmes choisissent leurs prix en fonction de leur localisation.

= Etape 3. Les consommateurs choisissent la firme dont ils achétent le bien en
fonction de sa localisation et des prix qu’elle propose’.

La détermination de I’équilibre de ce jeu se fait par une résolution «vers 'amont »

(> chapitre 10) en trois étapes:

= Etape 1. Détermination des choix des consommateurs pour des localisations
et des prix donnés, qui déterminent les fonctions de demande des deux firmes.

= FEtape 2. Détermination des prix d’équilibre fixés par les firmes en fonction
de leur localisation (supposée donnée).

= Etape 3. Détermination des localisations d’équilibre des firmes.

EW1A Choix des consommateurs
et fonctions de demande

Nous commengons par déterminer les fonctions de demande qui s’adressent
aux firmes A et B. Les consommateurs choisissent la firme a laquelle ils vont
acheter le bien en fonction du prix, mais également de la distance qui les sépare
du point de vente.

Considérons un consommateur situé a une distance x du début de la rue qui
achete le bien au prix p, a la firme A. Il subit un cot total de p, (prix du bien
vendu par A) augmenté d’un cott de transport supposé proportionnel a la dis-
tance qui le sépare de A, 7]x —a| (¢ > 0 est le colit monétaire par unité de distance
parcourue).

1 Cette étape est différente des deux autres car les consommateurs ne sont pas des joueurs stratégiques.
Certains auteurs ne la font pas figurer explicitement dans le déroulement du jeu.
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L'utilité d’'un consommateur localisé en x, qui achete le bien a la firme A s’écrit:
Ux,A)=u-p,—tlx—a

ol u mesure la satisfaction que le bien apporte au consommateur’.

S’il achete a la firme B, son utilité est:
Ux,B)=u—-p,—t|b-x|

Un consommateur en x achétera le bien de A si U(x, A) = U(x, B).

Dans I'analyse des équilibres du jeu de localisation, nous devons distinguer deux

cas selon que (les deux firmes sont localisées au méme endroit ou qu’elles sont
éloignées 'une de l'autre.

Cas 1. Les deux firmes sont localisées
au méme endroit (a = b)
Quelle que soit la localisation d’'un consommateur, il va subir les mémes cofits
de transport, qu’il achete chez A ou chez B. La seule différence entre les biens
sera le prix:
— sip, <p,, il achétera le bien de A ;
— sip, >p,, il achetera le bien de B;
— sip, = p,, il sera indifférent entre les deux.
Nous retrouvons un jeu de concurrence en prix avec produits homogenes. D’apres

les résultats du chapitre 11, les prix d’équilibre sont p, = p,, = c et les profits des
firmes sont nuls.

Cas 2. Les deux firmes ne sont pas localisées
au méme endroit (a < b)

Faisons pour le moment I’hypothese, notée H, que nous discuterons plus loin.
Elle garantit qu’une des firmes n’attire pas seule la totalité des consommateurs.

Hypothéese H

Les prix p, et p, sont tels que tous les consommateurs situés entre 0 et a
achétent le bien de A et tous les consommateurs situés entre b et 1, celui de B.

H est vérifiée si |p, — p,| < (b - a).

Dans ce cas, il existe une localisation X sur la rue telle que tous les consommateurs
situés entre 0 et x achetent chez A, et tous les consommateurs entre x et 1 vont
achetent chez B. Le consommateur localisé en x est indifférent entre aller chez

1 Nous supposons que u est suffisamment élevée pour que tous les consommateurs choisissent
d’acheter le bien.
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A ou chez B. Le point x vérifie: U(x, A) = U(x, B). Nous obtenons facilement
)fezpB_pA +b+a .

2t 2
Lademande y,(p,.p,) quis’adresse a A est le nombre de consommateurs entre

Oet X, c’est-a-dire X. De fagon similaire, la demande y,(p,, p,) qui s’adresse a B
est1-2x.

EXEX Prix d'équilibre
pour une localisation donnée

Nous venons de déterminer les fonctions de demande. Dans ce contexte de duo-
pole en situation de concurrence en prix, chaque firme choisit son prix de fagon
a maximiser son profit en considérant le prix de sa concurrente comme donné.

Les profits des deux firmes s’écrivent:

- b
”A(pA’pB):(PA _C) (%"'%j

_ 2_bh—
”B(PA’PB):(PB_C)(pAzth+ ) a]

A partir des conditions de maximisation de premier ordre des firmes, nous
obtenons, les fonctions de meilleure réponse :

1
pa=MR,(ps) = 5[p3+(a+b)t+c]

l[pA+(2—a—b)t+cJ

Ps :MRB(pA) = )

Les prix d’équilibre, obtenus en résolvant le systeme ci-dessus, sont:
t
Da =§[a+b+2]+c
t
Py = g[—a—b+4]+c
et les profits associés:
t 2 1
T, = E(a+b+2) +g(a+b+2)c

7, = é(—a—b+4)2 +é(—a—b+4)c

L’équilibre en prix caractérisé ci-dessus existe-t-il quelle que soit la localisation
des firmes ? La réponse a cette question est négative.
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Donnons l'intuition de ce résultat d’inexistence. Rappelons d’abord que, pour que
le couple (p,, p,) soit un équilibre, il faut que lorsque la firme B propose p,, il
soit dans I'intérét de A de proposer exactement p ,. Par construction, nous avons
supposé que c’était bien le cas, mais en nous limitant aux prix et aux localisations
vérifiant 'hypothese H. Nous avons donc supposé qu’il n’était pas dans I'intérét
de A (nide B) de proposer un prix suffisamment faible pour attirer 'ensemble des
clients, y compris ceux localisés au méme endroit que la firme concurrente. Plus
précisément, cela implique que le profit maximal que la firme A pourrait réaliser
en vendant le bien (a un prix tres faible) a tous les consommateurs est inférieur a
celui quelle peut réaliser (avec un prix plus élevé) en partageant le marché avec la
firme B. Ceci est vrai uniquement lorsque les firmes sont suffisamment éloignées
pour qu’il soit tres coliteux, pour 'une d’entre elles, d’attirer tous les clients de
lautre. Par conséquent, si la distance entre A et B est inférieure d un certain seuil,
le couple de prix (p,, p,) caractérisé ci-dessus n’est pas un équilibre.

FOC U S

Equilibre en prix dans un jeu de duopole

avec localisation donnée des firmes

e Si les firmes sont localisées au méme endroit (a = b), un seul équilibre en prix existe. Il correspond

a I’équilibre de Bertrand avec produits homogenes et vérifie p, =p, =c.

e Siles firmes sont trop proches I'une de I’autre, ’équilibre en prix n’existe pas (il existe D > 0 tel que,

si b —a < D, I’équilibre n’existe pas).

e Si les firmes sont suffisamment éloignées ’'une de I’autre (b — a > D), I’équilibre en prix existe, est

unique et a les propriétés suivantes:
— Les prix sont strictement supérieurs aux colits marginaux.

— Si les firmes sont a égale distance des extrémités de la rue, leurs prix sont identiques.

— Les prix et les profits augmentent avec les colits de transport.

Une augmentation des colts de transport augmente la différenciation des firmes
et diminue la pression concurrentielle. En effet, plus les cofits de transport sont
élevés, plus une firme doit baisser ses prix pour espérer attirer une partie de
la clientele de sa concurrente. D’apres Hotelling (1929), « Les commergants
devraient, plutot que de soutenir des associations militant pour 'amélioration de
I’état des routes et des transports en commun, faire en sorte que les transports
soient les plus pénibles possible. »
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Le jeu de localisation de Hotelling
dans lequel les firmes choisissent

EXA Choix de localisation

Ou les firmes vont-elles se positionner ? La position optimale d'une firme est

celle qui maximise son profit étant donné la position de I'autre. Or, nous obtenons

o, >0 pour tout b et
a

facilement que le profit augmente avec la localisation:
oy,

ob
Ainsi, chaque firme a intérét a se rapprocher de sa concurrente pour gagner des

parts de marché. A l'issu de ce processus de rapprochement, les deux firmes

evraient se retrouver au méme endroit, a égale distance des deux extrémités
d t t droit le dist des d t t
de la rue. On parle de principe de différenciation minimale.

>0 pour tout a.

Cependant, nous avons vu que la localisation au milieu de la rue des deux firmes
ne peut pas &tre un équilibre. En outre, si elles étaient localisées au méme endroit,
les prix d’équilibre seraient égaux aux cofits marginaux et les profits s’annule-
raient. Toute firme dans cette situation aurait intérét a s’éloigner de sa concurrente
pour augmenter ses profits.

L'inexistence d’équilibre est le résultat d’un conflit entre deux
forces contradictoires: une force d’agglomération, qui pousse

dans une premiére étape leurs les firmes a se rapprocher les unes des autres pour conquérir
prix, et dans une seconde des parts de marché, et une force de différenciation, qui pousse
étape, leur localisation, na pas les firmes a s’éloigner les unes des autres pour échapper a une
d'equilibre. guerre des prix.

POUR ALLER PLUS LOIN
P Voirp.317
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Lorsque les cofits de déplacement sont linéaires, ces deux forces sont d’amplitude
comparable, ce qui conduit a I'instabilité du marché et a I'inexistence d’équilibre.
En revanche, si on suppose que les cofits de déplacement sont quadratiques, la
force de différenciation I'emporte sur celle d’agglomération. L’équilibre existe,
et correspond a un éloignement maximal des firmes.

P4 La différenciation verticale

La différenciation verticale concerne des produits qui different par leur qua-
lité. Tous les consommateurs ordonnent ces produits de la méme fagon, et, a
prix identique, tous les consommateurs acheteraient le méme produit. Tous les
consommateurs préferent 'iPhone 5S a I'iPhone 4S. A prix identiques, tous les
utilisateurs de téléphones et de tablettes acheteraient le dernier modele, car il
est plus puissant, a plus d’options et a souvent un design plus attractif. Si les
modeles plus anciens se vendent toujours, c’est parce que leurs prix plus faibles
les rendent plus abordables pour les consommateurs a budget limité. Tous les



© Dunod - Toute reproduction non autorisée est un délit.

Chapitre 12 Différenciation des produits

consommateurs ne sont pas préts a débourser 100 euros de plus pour acheter
I'iPhone 58 a la place du modele 4S. La différence entre les deux modeles ne
justifie pas une dépense de 100 euros de plus pour tout le monde.

Dans un tel contexte, comment les firmes choisissent-elles la qualité qu’elles

vont produire et leur prix ? Nous présentons un modele simple ol deux firmes

sont en concurrence sur le marché d’un bien qui peut étre produit en différentes

qualités. Le nombre de consommateurs du bien est normalisé a 1 et chacun

d’entre eux achete 0 ou 1 unité du bien. Les consommateurs different par leur

«golt» (ou préférence) pour la qualité.

Le déroulement du jeu concurrentiel entre les firmes A et B peut étre décomposé

en trois étapes:

= Etape 1. Les firmes choisissent leur qualité.

= Etape 2. Les firmes choisissent les prix en fonction de la qualité.

= Etape 3. Les consommateurs choisissent la firme dont ils vont acheter le bien,
en fonction de sa qualité et des prix qu’elle propose.

Comme dans la section 3, la détermination de I’équilibre de ce jeu se fait par

une résolution «vers Pamont» (backward) en trois étapes.

= Etape 1. Détermination des fonctions de demande des deux firmes en fonction
de leurs qualités et prix.

= Etape 2. Détermination des prix d’équilibre proposées par les firmes en
fonction de leur qualité (supposée donnée).

= Etape 3. Détermination des qualités d’équilibre.

IXH Choix des consommateurs
et fonctions de demande

Les caractéristiques des biens offerts sont les suivantes:

= Chaque bien est caractérisé par sa qualité, notée s, s € [s,5].
= La firme A offre un bien de qualité s, quelle vend au prix p,.
= La firme B offre un bien de qualité s, quelle vend au prix p,,.

= Nous supposons que s, <s, et p, <p,etnous notons As = s, —s, le différen-
tiel de qualité.

m Le colit de production est le méme pour toutes les qualités' et noté c.

1 Cette hypothese est souvent peu réaliste. Cependant, elle permet d’obtenir des résultats de
référence et sera discutée plus loin.
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L'utilité d’'un consommateur qui achete un bien de qualité s a un prix p est:
Ue,s,p)=0s—p

ol fest un parametre de «golt» pour la qualité qui caractérise le consommateur.

S’il n’achéte pas le bien, 'utilité du consommateur est U(6, 0, 0) = 0.

Le paramétre 0 peut prendre toutes les valeurs entre § et @ avec 6 — 0 = 1.

La distribution de 6 sur [Q, 0 ] est supposée uniforme. Par conséquent, pour

un 6, donné dans I'intervalle [Q, 6 }, le pourcentage de consommateurs avec
un 6 inférieur a 6, est F(6)) = 6, — 0, ou F est la fonction de répartition d’une
variable aléatoire qui suit une loi uniforme.

Un consommateur de parametre 6 choisit:

la firme A si U(B,, s,,p,) > U(6,, s,, p,), ce qui est vrai pour tous les 6, tels

Pp—Pa
g, <L 4
que % As _

- lafirme Bsi U(6,,s,,p,) > U(6,,s,,p ), ce qui est vrai pour tout 6, > pBA—pA ;
s

indifféremment A ou B si U(6,,s,, p,) = U(6,,s,, p,), ce qui est vrai pour

0 _ pB _pA
o7 As
— de ne pas acheter le bien si Max{U(OO,sA,pA),U(OO,SB,pB)} <0, ce qui est vrai

si 0, < Min{p—A,&}.

Sa Sp

Supposons, pour le moment, que tous les consommateurs achetent le bien et
notons 6 = M.

La demande qui s’adresse a A est égale au nombre de consomma-
teurs dont le parameétre de gofit pour la qualité vérifie 8 < . Le nombre
total de consommateurs étant normalisé a 1 et le parametre suivant
une loi uniforme, le nombre d’agents qui acheteront le bien de A sont
F(0) = 6 — 6 et ceux qui achéteront le bien de B, 1 — F(6) =6 — 6.

Ce qui nous permet d’écrire les fonctions de demande de A et de B:

yA(pA’pB) = pBA;spA_Q

=§_p8_pA

yB(pA’pB) As
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%A Prix d'équilibre pour des qualités fixées

Nous devons maintenant déterminer les prix correspondant a I'équilibre de Nash
dujeu entre les firmes A et B. La démarche est similaire a celle de la section 3.2.

Les profits des deux firmes s’écrivent:
Pp— P
mpaema) = (=) 22000

7y (pasps) = (Py _C)(é_%)

A partir des conditions de maximisation de premier ordre des firmes, nous
obtenons les fonctions de meilleure réponse:

1
Py =MR, (PB) = §[PB+C_QAS]

P =MRB(pA) = %[pA"'C_éAS]

Les prix d’équilibre, obtenus en résolvant le systéme ci-dessus, sont:
0-20

py=c+ As

et les profits a I’équilibre sont:

- 2
T, =c+@m

Nous pouvons maintenant étudier les propriétés de I’équilibre en comparant les
prix d’équilibre avec les cofits marginaux, ainsi que les prix et les profits entre

| FOCUS

Equilibre en prix dans un jeu de duopole
avec qualité fixée des produits
Si les qualités proposées par les deux firmes sont identiques (s, = s, = s), les consommateurs achétent
le bien uniquement si 6 > ? Dans ce cas, le produit est homogeéne et nous retrouvons une situation

de duopole a la Bertrand avec produits homogenes. Les prix d’équilibre sont identiques et égaux aux
colits marginaux (p, = p, = c). Les firmes se partagent le marché et font des profits nuls. »
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»

Si les qualités proposées par les deux firmes sont différentes et B produit la qualité la plus élevée,
nous devons d’abord vérifier que lorsque les firmes fixent les prix d’équilibre, tous les consommateurs

achetent bien le produit. Pour que ce soit le cas, il faut que U(0, S, p,) > U(6, 0, 0) = 0, ce qui est vrai

06—
lorsque ¢+ As < 0s, . Par conséquent:

e Sic+ 3 = As < 0s,, ’équilibre en prix existe et tous les consommateurs achetent une des deux

qualités du produit.

e Sila dispersion des godts pour la qualité des consommateurs est suffisamment grande (6 — 26 > 0),
les prix des deux firmes sont supérieurs a leurs colits marginaux et les profits sont strictement positifs.
e Lafirme B fait des profits plus élevés. L’écart entre les profits augmente avec la différence de qualité
entre les deux firmes.

e Les profits des deux firmes sont d’autant plus élevés que la différence entre les qualités qu’elles
proposent est importante.

I¥EN Choix de la qualité

Si les firmes ont le choix de la qualité qu’elles vont produire et décident simulta-
nément du niveau de qualité a mettre sur le marché, quelles seront les qualités
proposées ? Nous supposons que la qualité peut prendre toutes les valeurs de
l'intervalle [ 5, s ] et ignorons complétement le cofit de production de la qualité

(c=0).

Pour garantir que tous les consommateurs vont acheter le bien, nous supposons

que la condition 6-20

As < s, est vérifiée pours, =sets, =5.

Chaque firme va choisir la quantité qui maximise son profit en supposant fixée
la qualité de l'autre firme. La caractérisation des prix d’équilibre nécessite de
distinguer deux cas selon que les qualités sont identiques, s, =s,, ounon,s, >s,.

Peut-on avoir s, = s, a I'équilibre ? Non, car dans ce cas, les firmes font des pro-
fits nuls. Chacune d’entre elles pourrait alors augmenter son profit en modifiant
légerement sa qualité pour la rendre différente de celle de I'autre firme. Nous
avons vu, dans la section précédente, que dés que s , est différent de s, le profit
des deux firmes devient positif. Donc, a I’équilibre, les qualités proposées par

les firmes sont différentes.

Un équilibre avec s, # s, existe-t-il toujours ? Si oui, quelles sont, parmi
toutes les combinaisons de qualités possibles, celles qui seront produites par

les firmes ?
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on, on
ans " 3as
Par conséquent, pour une qualité donnée de la firme A, la meilleure stratégie
de la firme B est de proposer une qualité qui s’écarte au maximum de celle de A.
Comme ici s, > s,, la firme B va augmenter sa qualité jusqu’a la qualité maxi-
male: s,=5. Pour la firme A, la meilleure stratégie pour une qualité fixée de B
est de réduire sa qualité jusqu’a la qualité¢ minimale:s, = s.

Sis, >s,, alors >0.

En appliquant le méme raisonnement au cas s, > s, nous obtenons
un deuxieme équilibre possible dans lequel A propose la qualité
la plus élevée et B, la qualité la plus faible.

leurs produits les plus «différents» possibles. C’est le principe
de différenciation maximale. Une firme propose la qualité minimale, non pour
diminuer ses colts de production, mais pour fuir la concurrence.

Contrairement a la différenciation horizontale ou spatiale, les bénéfices de la
différenciation ne sont pas les mémes pour les deux firmes. Celle qui propose la
qualité la plus élevée obtient un profit plus élevé'. Si 'entrée sur le marché était
séquentielle (en supposant des colits d’entrée nuls), la firme leader choisirait la
qualité la plus élevée.

E La concurrence monopolistique

Sur certains marchés, un grand nombre d’entreprises proposent des produits
similaires, mais percus comme légérement différents par les consommateurs
(livres, disques, etc.). Cette différence de produits procure a chaque entreprise
un relatif pouvoir de monopole. Ainsi, chaque entreprise fait face a une fonction
de demande relativement élastique et décroissante. Cette situation ressemble a
celle d’'un monopole, mais ici les entreprises sont en concurrence. En effet, les
individus considerent que les biens sont tres proches et peuvent préférer acheter
un substitut plutot que le bien produit par I'entreprise en cas d’écart de prix
significatif. La libre entrée sur le marché empéche les interactions stratégiques
entre les firmes et /e pouvoir de marché de chaque entreprise est limité dans
I’espace et le temps.

1 Ce résultat n’est pas toujours vrai si les colits de production sont croissants avec la qualité.

ITur un marché de concurrence
sur la qualité avec deux firmes,
les qualités proposées a I'équilibre

Comme dans les autres cas de différenciation des produits, les  sont la qualité maximale et |a

entreprises tentent d’échapper a la concurrence en prix en rendant ~ qualité minimale.
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Considérons le marché des macarons. Rick adore les macarons. Dans le quar-
tier de New York ou il habite quatre patisseries en proposent'. Rick préfere
les macarons de la patisserie HappySweets, une partie de ces voisins, ceux de
SuperSweet, d’autres ceux de DeliciousSweet ou de GoodSweet. Si les quatre
pétisseries vendent leurs macarons au méme prix de 1,5 $, chacune a % des
habitants du quartier comme clients. Si les 4 magasins s’entendent pour baisser
leur prix, en méme temps, a 1,2 $, elles se partageront, de la méme facon, la
nouvelle demande, en 4 parts égales. Imaginons que la patisserie préférée
de Rick, Happysweet, soit la seule a baisser le prix de ses macarons, les trois
autres conservant leur prix a 1,5 $. Elle va, dans ce cas, récupérer le quart de la
demande globale pour des macarons a 1,2 $, mais aussi une partie des clients
de ses concurrentes. Ces derniers considerent que la différence entre les maca-
rons de SuperSweet et ceux de HappySweet n’est pas suffisante pour payer un
supplément de 0,3 § par macaron. Il y aura donc un «report» d’une partie de
la demande vers la patisserie qui a baissé son prix. La demande «spécifique »*
qui s’adresse a la patisserie HappySweet est plus élastique que sa demande
«effective »*. De la méme maniere, une augmentation unilatérale des prix de la
patisserie HappySweet entrainera une baisse de sa demande plus forte qu'une
augmentation des prix de toutes les patisseries. Comment, dans ce contexte,
les patissiers choisissent-ils les prix des macarons? A plus long terme, peut-on
s’attendre a une augmentation ou a une réduction du nombre de commercants
proposant des macarons ?

EXHE L'équilibre de court terme

L’hypothese fondamentale du modeéle de concurrence monopolistique* est que,
du fait du nombre important d’entreprises dans le secteur, chaque entreprise
choisit son prix en supposant que toutes les autres maintiennent le leur inchangé.
Les biens sont des substituts proches, mais imparfaitement substituables.

Déterminons les prix et les quantités d’équilibre pour un produit vendu par
M firmes. Pour simplifier, supposons que toutes les firmes ont les mémes cofits
de production et ne different que par la «marque » du produit qu’ils proposent.

1 Les macarons des grands patissiers préférés par tous les amateurs, et bien plus chers que les
macarons du patissier de quartier, sont exclus de notre analyse.

2 Aussi appelée «subjective » ou «percue ». C’est la demande que la firme anticipe sans étre
parfaitement informée des stratégies de ses concurrentes.

3 Aussi appelée «objective » ou «réelle ».

4 Chamberlin (1933).
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En notant Y(p) la fonction de demande globale pour le produit, la demande
«effective» qui s’adresse a une firme A si toutes les firmes proposent le méme
prix est:

Siles firmes ont fixé un prix p, et seule la firme A choisit un autre prix, sa demande
«spécifique » sera donnée par y{ (p).

Le report positif ou négatif de demande, dont la firme A bénéficie (ou qu’elle
subit) si elle est la seule a changer son prix, implique une demande spécifique
moins pentue que la demande effective (» figure 12.4).

o

p3 e
J 20
P,

La droite D (en orange) représente la demande qui s'adresse a la firme A si toutes les firmes
fixent le méme prix (c’est la demande effective). La droite d1 (en noir) représente la demande
qui s'adresse a A si toutes les autres firmes fixent le méme prix p, (c'est la demande spécifique).
Si A propose p,, sa demande «spécifique» sera la méme que sa demande «effective»: va (o)
= y.'(p,). Si A chaisit p, < p,, alors que toutes les autres firmes restent avec p,, la demande qui
s'adressera a elle sera y;'(p,), notée y3. Cette demande sera strictement supérieure a celle que A
aurait si toutes les firmes fixaient un prix de p, (y:’(pz) notée y?) car elle bénéficiera d'un report
de consommation. Si A augmente son prix a p,, elle perdra plus de clients si elle est la seule a
faire cette augmentation que si toutes les firmes augmentaient leurs prix.: y2> y2. La pente
de la demande spécifique est donc plus faible (en valeur absolue) que la pente de la demande
«effective ».

Dans le modele de concurrence monopolistique, la firme A choisit son prix et la
quantité a produire en supposant que les autres firmes maintiendront leur prix
a p, et donc que la demande qui s’adressera a elle sera y4'.

Elle se comporte donc comme un monopole qui fait face a une fonction de
demande y4'(p).

En notant Rm' (y) la recette marginale associée a la demande y4'(p), la quan-
tité y" optimale pour la firme vérifie:

Rm'(y") = Cm(y")

<« Figure 12.4

Demande effective
et demande spécifique

d’une firme
en concurrence
monopolistique
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» Figure 12.5

Les choix d'une firme

306

en concurrence
monopolistique

Le prix p*, associé est doné par: y{'(p;) = y"" (> figure 12.5).

(p",, y") peut il constituer un équilibre ? La réponse est négative. En effet, les
autres firmes adopteront la méme stratégie que A, et modifieront leur prix pour
le faire passer a p,. Ceci aura pour conséquence d’entrainer une demande pour
A (comme celles de toutes les autres firmes) a y? (p;) < y™.

A ce nouveau prix p;, est associée une autre demande «spécifique » pour la firme
A, y?*(p), ainsi qu'une nouvelle courbe de recette marginale Rm?(y).

La firme A devra choisir un nouveau prix p*, et une nouvelle quantité, y** tels que:
Rm*(y") = Cm(y*) et yi*(p,) = y*

La demande «effective» au prix p, sera de nouveau différente de y** puisque
les autres firmes font des choix identiques. Ce processus s’arrétera lorsque la
quantité et le prix qui maximisent le profit de A, en se basant sur sa fonction de
demande spécifique, seront exactement égaux a ceux qu’elle obtiendrait si elle
fondait son raisonnement sur la demande «effective» (» figure 12.6). Dans ce
cas, la meilleure stratégie de la firme A, si toutes les autres proposent un prix p’,
est de proposer ce méme prix p".

P P

Hipo
y 1+ Rm

*

yi=yP Ty Ty Y=y vy

d2

© Passage du prix p, au prix p; (® Passage du prix p; au prix p;

Nous partons d'un prix p, commun a I'ensemble des firmes. La demande a ce prix est y° (point £
sur la figure @). La firme A choisit un nouveau prix p,. p; est I'ordonnée du point £, qui se trouve
sur la droite d1 (la demande « spécifique » de A) et dont I'abscisse est y;. y;° est la quantité qui
correspond au point d‘intersection entre le cott marginal Cm(y) et la recette marginale Rm'(y).
Mais au prix p; la firme A ne peut pas vendre y,° mais seulement y.° car toutes les firmes vont
modifier leurs prix en méme temps que A (elles font le méme raisonnement et ont les mémes
caractéristiques). La situation du marché pour A se déplace du point £, vers E,.

Par E, passe une nouvelle droite de demande «spécifique », d2 qui correspond au prix p;. d2 est
en dessous de d1. A cette nouvelle droite de demande «spécifique » est associée une nouvelle
recette marginale Rm?(y) et un nouveau prix p,. De nouveau, la demande & ce prix ne sera pas y,"’
comme prévue par la firme A, mais une demande plus faible, y,”.
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Définition 2

Equilibre de court terme sur un marché de concurrence monopolistique
Le prix d’équilibre de court terme p*“, sur un marché de concurrence mono-
polistique avec M entreprises, est tel que, si M — 1 des entreprises proposent
p’, la M-ieme entreprise est incitée, pour maximiser son profit (évalué
comme si 'entreprise était en monopole), a proposer p*.

p*ct
CM(y) N

Y

Le point E< représente |'équilibre de court terme de concurrence monopolistique. Il est situé a
I'intersection de la droite de demande «effective» et d’une droite de demande «spécifique ».
'abscisse du point £ vérifie Rm(y*) = Cm(y'<). Le rectangle orangé représente le profit d'une
firme a I'équilibre de court terme. La perte de surplus apparait en grisé.

Quelles sont les caractéristiques de cet équilibre ? Les firmes déterminent leurs
prix comme si elles étaient en position de monopole. Le prix d’équilibre a court
terme sera donc supérieur au colit marginal'. Le prix étant supérieur au minimum
du colit moyen, les firmes font des profits positifs. Le surplus des consommateurs
n’est pas maximal et une perte seche de surplus global apparait comme dans le
cas du monopole (> chapitre 9).

Exemple 1

Considérons le marché des cremes solaires et supposons que quatre grandes marques
se partagent ce marché. La fonction de cott est CT(y) =y + 40.
La demande y’ qui s’adresse a la marque i, avec i = 1, ..., 4, dépend du prix qu’elle

. ; . A N R L
pratique, p' et du prix moyen des quatre marques, P avec p = — o P

4
i (p') = SR 2 - )

4

Considérons la marque Livea. Si toutes les marques vendent leur créme au méme
) . . ,_ 100-6p

prix p, la demande qui s’adresse a4 Livea est y; = TP .

1 Sauf dans certains cas tres particuliers et avec un trés grand nombre de firmes.

<« Figure 12.6

Equilibre de court terme

sur un marché
de concurrence
monopolistique
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Si P = 10, la quantité vendue par Livea (et par toutes les autres marques) est 34 = 10.
Si Livea modifie son prix alors que les autres marques laissent le leur a 10 euros, la

demande qui s’adressera a elle sera y; (pL) = 1S _ gpL.

48

Cette demande est calculée en prenant en compte le fait que p = —(3X10+ pL).

7l

Quel sera le prix d’équilibre p” et le nombre de tubes de créme vendus y* si le marché

de la créme solaire est un marché de concurrence monopolistique ?

Drapres la définition 2, le prix d’équilibre p* doit étre tel que, si toutes les firmes

proposent ce prix, aucune n’a intérét a dévier en proposant un autre prix.

Nous devons:

— déterminer le prix p, qui maximise le profit de Livea pour un prix p" fixé par les
autres marques;

— déterminer la valeur de p* qui est telle que, si 3 des marques proposent p*, la qua-
trieme a aussi intérét a proposer p°.

Si toutes les marques proposent p*, Livea a intérét a proposer p, tel que y, = y? (p;)

ot y, vérifie Rm(p*,,) = Cm(y,). Calculons Rm(p", y,).

Pour cela, nous avons besoin de la demande «spécifique » qui s’adresse a Livea si elle

fixe son prix a p, , alors que le prix des autres firmes est p".

Par définition p = %(3p*+pL) et donc yd(pL) _ 25+§p* _%Pu

Pour calculer la recette marginale de Livea, nous avons besoin de la demande inverse

- . . 40 3 . 8
«spécifique » qui est pL(p ,yL) = ?+EP _EyL .

Rm(p*,y,_) = %(pl‘(p*’yll)xy[‘) = %‘f‘% ' —%y/_
L

La quantité y, qui maximise le profit égalise la recette marginale et le cofit marginal:

ﬂ.{.lp*_&y* @+ip*
3 57 15°° 16 167"
Le prix p, associé est obtenu a partir de la fonction de demande spécifique inverse:
. _ 43 n 1.
pL= 6 10 p

= 1. Nous en déduisons y, =

Enréécrivant p, = 1+3—7 + 1 P nous constatons qu’il est supérieur au colit marginal
=1 6 10

Nous venons de déterminer le prix de meilleure réponse de la marque Livea a un prix
commun de ses concurrentes, déterminons maintenant le prix d’équilibre de court
terme p*“ sur ce marché. Il doit étre tel que, pour toute marque, la réponse a un prix
commun p " de ses concurrentes est exactement p*. Toutes les marques de créeme
solaire ayant les mémes fonctions de cott, p* vérifie:

3,1,

et —
6 107

Nous obtenons p*™ = 7,96.

A ce prix, la demande totale de cremes solaire est de 52,2 et celle qui s’adresse a
chacune des marques est de y* = 13,05.

Le profit de chaque marque est:

n=RT(p™, y) - CT(y") = 1,96 x 13,05 — 13,05 — 40 = 50,8
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E¥A L'équilibre de long terme

Que deviennent les caractéristiques de I’équilibre a long terme ? Revenons a
l'offre de macarons. En voyant le succes des macarons des 4 patisseries, les
autres patissiers pres de chez Rick vont se demander s’ils ne devraient pas en
proposer. Si certains tentent 'expérience, cela augmentera 'offre et devrait
conduire a une baisse des prix. Jusqu’ou les prix baisseront ils ? Toutes les
patisseries proposeront-elles a terme des macarons ? Des boutiques spéciali-
sées vont-elles s’installer en plus ? La variété de macarons proposés sera-clle
optimale ?

Considérons de nouveau la firme A. Elle fait des profits strictement positifs a
I’équilibre si, pour la quantité produite, y*, son colit moyen, CM(y") est inférieur
au prix d’équilibre p* (» chapitre 4). Le profit positif attire de nouvelles firmes sur
le marché (supposées avoir la méme fonction de colt que les firmes présentes).
Darrivée de chaque nouvelle firme modifie, a la baisse, la demande «effective »
de la firme A. Ainsi, en passant de M a M + 1 firmes, la demande «effective »

passe de %p) a % Ceci modifie 1’équilibre de sorte que les quantités pro-
+

duites par chaque entreprise et le prix baissent. L'entrée de nouvelles firmes
s’arréte lorsque les profits deviennent nuls. Le nombre de firmes est tel que le
prix d’équilibre p* et la quantité d’équilibre y* égalisent le colit moyen CM (y*)
au prix p". La courbe de demande spécifique est alors tangente a la courbe de
colt moyen de long terme (> figure 12.7).

La courbe de demande «spécifique » étant strictement décroissante, le point de
tangence de cette courbe avec celle du colit moyen (supposée en U) ne peut pas
se trouver au point qui minimise le cotit moyen (ce serait le cas si la demande
spécifique était parallele a ’axe des abscisses). La quantité y*, produite par
chaque entreprise a long terme, est donc strictement inférieure a la quantité y
de concurrence pure parfaite qui minimise le coit moyen.

Notons que plus la courbe de demande spécifique est «plate» (demande tres
sensible aux variations des prix), plus I’équilibre est proche de celui de concur-
rence parfaite. C’est le cas lorsque les biens des différentes firmes sont tres
semblables, et les reports de demande trés importants en cas de changement
de prix.
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Equilibre de long terme et concurrence monopolistique

A long terme, sur un marché de concurrence monopolistique :

e Le prix est supérieur au prix de concurrence parfaite.

e Les entreprises font des profits nuls.

e La quantité produite par chaque firme est inférieure a la quantité de concurrence parfaite (la firme
possede des capacités excédentaires).

¢ Le nombre de firmes présentes sur le marché, et donc de marques ou de variétés, est trop important
(chacune produit une quantité trop faible).

La concurrence monopolistique a certaines des caractéristiques de la concur-
rence parfaite (profits nuls pour les entreprises) et du monopole (prix supérieur
au colit marginal et quantité produite sous-optimale). Il est cependant difficile
d’évaluer précisément I'inefficacité de cette structure de marché et notamment
de celle résultant du trop grand nombre de firmes. Pour cela, il est nécessaire de
prendre en compte le gotit éventuel pour la variété des consommateurs.

» Figure 12.7

Equilibre de long terme
sur un marché

de concurrence
monopolistique

A long terme, le nombre d’entreprises augmente, la courbe de demande effective se déplace
vers le bas (de D™ a D™). Les équilibres de court terme successifs, résultant de I'augmentation
progressive du nombre de firmes correspondent a des prix de plus en plus bas. L'entrée de
nouvelles firmes s’arréte lorsque la droite de demande «spécifique» (d), associée au prix
d’équilibre, devient tangente a la courbe de colt moyen (E"). Les profits dans ce cas s'annulent.
Le point £ correspond a I'équilibre de concurrence parfaite. Le prix de concurrence parfaite est
plus faible et la quantité produite par chaque firme, plus élevée.
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Exemple 2

Reprenons le marché de la créme solaire et étudions son évolution a long terme. Nous
avons montré que si quatre marques se partagent le marché, le prix des crémes est
tres au-dessus du colit marginal et les entreprises font des profits strictement positifs.
Ce marché va attirer de nouvelles marques. Supposons que les nouvelles marques
produisent aux mémes colts de production que les anciennes.

Lorsqu’ily a M marques sur le marché, la demande d’une de ces marques, en fonction
du prix moyen est:

¥ (p') = 7100M6p +2(p—p')ou p = % " b

En suivant la démarche de I'exemple 1, nous pouvons déterminer le prix d’équilibre et
les quantités de court terme pour un nombre quelconque de firmes. Nous obtenons:

. 94M 94
pP(N)=1+ =1+
6(M+1)+2(M-1)M (5+2M+%]

_ 100M —(6-2M)(M —1)p"' (M)—6—-2M (M —1)
- 2M?

y*ct (M)
Le profit correspondant est:
E(M) _ RT(p*(r (M)’y*ct (M))— CT (y*cr (M)) — p*cr (M) X y*ct (M)— y*cr (M) —40

L’équilibre de long terme est atteint lorsque le nombre M d’entreprises est tel que
(M) =0.

Le calcul des valeurs de T (M) pour M =5,6,7, ... peut s’effectuer en utilisant un tableur.
Nous avons © (7) = 5,64 et @ (9) = — 8. Donc, 8 marques proposeront des crémes
solaires a long terme car une de plus entrainerait des pertes pour toute la branche.
Le prix sera alors d’environ 5,5 euros et la quantité vendue par chaque marque de 8,3.
La quantité totale de créme solaire vendue sera de 66,4. Si la concurrence avait été
parfaite, le prix a long terme, serait égal au minimum du cotit moyen (ici proche de 1)
et la quantité vendue serait supérieure a 66,4.

Les hypotheses du modele de concurrence monopolistique ont été critiquées,
notamment du fait de 'absence de comportement stratégique des firmes.
Cependant, ce modele présente 'avantage d’analyser une situation intermé-
diaire entre la concurrence pure et parfaite et le monopole et a été tres utilisé
en macroéconomie et en commerce international.
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La publicité regroupe un
ensemble d’activités menées
par une entreprise dans le but
de promouvoir son produit.
Deux visions contradictoires
s'affrontent depuis les années
1950 au sujet de son role.

La publicité est un moyen
d'informer les consommateurs
sur les caractéristiques des
nouveaux produits (Telser,
1964). Elle renforce ainsi la
concurrence en réduisant

Le role de la publicité

les coCits de recherche
d'information sur les produits
et sur les prix. Cette vision
positive est contrebalancée par
une vision négative. La publicité
est un moyen de tromper les
consommateurs en créant de

la différenciation fictive entre
des produits objectivement trés
similaires comme par exemple
les lessives ou les dentifrices
(Kaldor, 1950 ou Dixit, Norman,
1978). Des économistes ont

tenté d'évaluer empiriquement
I'impact de la publicité sur les
prix, d’autres se sont interrogés
sur I'impact des dépenses
publicitaires sur le bien-étre
collectif. Les résultats de ces
travaux montrent que le réle
de la publicité dépend tres
fortement des caractéristiques
du marché étudié, du produit
concerné et de la nature de la
concurrence que se livrent les
firmes. M

La différenciation des produits est une stratégie adoptée par les firmes pour
atténuer la concurrence en prix. Cette stratégie a eu comme conséquence une
augmentation tres importante des variétés de produits proposés sur les marchés,
chaque firme essayant d’attirer de nouveaux consommateurs en leur proposant
les produits les plus adaptés a leurs gofits et a leurs revenus. Poussée a I'extréme,
cette démarche aboutit aujourd’hui a proposer de plus en plus de produits per-
sonnalisés. La firme SreadShirt propose par exemple de vous fabriquer un tee-
shirt avec le texte, la photo ou le motif de votre choix. De méme, vous pouvez
commander chez Coca-Cola des bouteilles avec votre prénom ou celui de vos
amis. La réalisation de cette diversité n’est possible que si les entreprises peuvent
adapter leur technologie de fagon a produire plusieurs variétés tout en gardant
des cofits de production a un niveau acceptable, au vu de la disponibilité a payer
des consommateurs. En effet, proposer un A380 entierement personnalisé a
un homme d’affaire est profitable pour Airbus car il est prét a payer le surcofit
de la personnalisation plus une marge. En revanche, il est moins évident qu’il
soit dans I'intérét de Peugeot de proposer des Peugeot 107 personnalisés car la
disponibilité a payer pour le modele «idéal» de la clientele de ce modele est
certainement plus faible.

Que peut-on penser de I'impact de la différenciation des produits sur le bien-
étre des consommateurs? La réponse a cette question est complexe car si la
différenciation des produits donne un certain pouvoir de monopole et entraine
une perte seche, elle a aussi ’avantage de permettre a certains consommateurs
d’obtenir leur produit «idéal». L'impact de la différenciation sur le bien-étre
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dépend de multiples facteurs, comme la préférence des consommateurs pour la
diversité (voir Dixit, Stiglitz 1977), la distribution de leurs revenus, mais aussi des
structures des colts des firmes car la diversification peut les priver des bénéfices
d’économies d’échelle, mais peut aussi les pousser a I'innovation technologique.

6 ‘ La recherche et développement occupe une place

. N importante dans la stratégie de développement de
3 gUGStIOﬂS d Total. Que pouvez-vous nous dire sur I"évolution des
Gérard Moutet  jnvestissements en R&D et sur son organisation ? Se
Vice-president Climate energy, fait-elle en interne, ou dans le cadre de partenariats ?
sustainable development and Les activités de Total sont trés technologiques. Pour adapter

environment, Total 9 9 son offre aux défis énergétiques et environnementaux Total

mise sur l'innovation, notamment technologique, dans
toutes les branches d’activité du Groupe.

Les investissements en R&D du groupe ont été de 1 milliard d'€ en 2013, toutes
branches d’activités confondues, avec 22 centres de recherche et de I'ordre de 4 200
personnes dédiées. Cette R&D s'appuie également sur des partenariats de longue durée
avec des universités, laboratoires et instituts de recherche de plus de 30 pays. Plus de
250 brevets ont été déposés par le groupe en 2012.

Quelle est la place des innovations de procédé dans les objectifs de la R&D
chez Total ? Peut-on considérer que la technologie de I'exploration et de la
production pétroliére et gaziere a évolué ces dernieres années et si oui, de
quelle facon?

Les techniques d'exploration et de production d’hydrocarbures sont en constante
évolution et sont a la pointe de la technologie. Un exemple emblématique est la
puissance de calcul utilisée par le groupe, pour les traitements des données sismiques
ou la simulation des réservoirs pétroliers: elle est aujourd’hui parmi les 10 premieres
mondiales. Un autre exemple est le développement des techniques de séparation sous-
marines pour des productions en offshore profond. L'innovation technologique touche
également les autres domaines d’activités du groupe. En outre, une structure spécifique
chargée d'identifier et de soutenir les start-up performantes sur des domaines liés aux
activités du groupe a été mise en place.

Donc oui, I'innovation technologique est constante et elle est clé pour développer
I'exploitation des ressources d’hydrocarbures de facon plus efficace, plus sdre, en
limitant ses impacts environnementaux, tout en en maitrisant les co(ts.

Les énergies nouvelles (solaire, biomasse) semblent étre devenues des axes
prioritaires de la R&D de Total. Quels en sont les objectifs ? Innovation de
procédé, de produit, organisationnelle ?

La demande en énergie restera globalement en croissance au cours des prochaines
décennies, portée par les besoins pays en développement, la croissance de la population
mondiale et les besoins des 2 milliards d'habitants n'ayant pas accés a des formes
modernes d’'énergie. Pour y répondre, la mobilisation de toutes les sources d’'énergie
sera nécessaire. De plus, la nécessité de limiter les émissions de CO, donnera une place
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importante aux énergies non émettrices de gaz a effet de serre. Total s'implique depuis
longtemps dans le solaire et I'utilisation de la biomasse. Sur le solaire, en forte croissance
a I’échelle mondiale, Total est maintenant un des premiers acteurs mondiaux via sa

filiale Sunpower, qui propose une technologie de panneaux solaire tres performante,
permettant, sur leur durée de vie, une production d'électricité par m? a ce jour
supérieure de moitié par rapport aux panneaux concurrents.

Les points clés
> Ondistingue trois grands types de différenciation des produits: horizontale,
spatiale et verticale.

= Si deux firmes, fabriquant des produits différenciés horizontalement, se
font concurrence en quantité ou en prix, leurs profits augmentent avec le
degré de différenciation des produits.

- Dansle modele de Hotelling de base, I'inexistence d’équilibre est le résultat
d’un conflit entre deux forces contradictoires: une force d’agglomération
et une force de différenciation.

= Lintroduction de colts de transport quadratiques dans le modele de
Hotelling permet de rétablir I’existence de 1’équilibre et conduit a une
différenciation maximale.

= Les qualités proposées a I’équilibre en cas de différenciation verticale des
firmes en duopole sont la qualité maximale et la qualité minimale.

- La concurrence monopolistique a certaines des caractéristiques de la
concurrence parfaite (profits nuls pour les entreprises) et du monopole
(prix supérieur au colit marginal et quantité produite sous-optimale).
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» Corrigés p. 348

1 Les automobiles des firmes Skoda et Rolls-
Royce sont des produits différenciés verticalement.
VRAI
FAUX

2 Le marché des lessives a les caractéristiques
d’un marché de concurrence monopolistique.
VRAI

FAUX

3 Dans un modéle de différenciation spatiale des
produits, si les cotits de transport des consomma-
teurs sont quadratiques, la meilleure stratégie des
firmes est la différenciation maximale.

VRAI

FAUX

4 Si deux firmes proposent des produits de qua-
lit¢ différente, leurs profits sont d’autant plus
élevés que les disponibilités a payer pour la qualité
des consommateurs sont différentes.

VRAI

FAUX

5 A long terme, sur un marché de concurrence
monopolistique, le prix est égal au colt marginal.
VRAI
FAUX

6 Si, a une date donnée, il y a 10 firmes sur un
marché de concurrence monopolistique, a long
terme, il y en aura obligatoirement 20.

VRAI

FAUX

Chapitre 12 Différenciation des produits

EVALUATION

Exercices

» Corrigés en ligne

7 Différenciation verticale sur le marché des clés
USB

Supposons que sur le marché des supports de stoc-
kage clés USB, deux firmes sont en concurrence,
Queenstone et Princestone. Les qualités des clés sont
mesurées par leur capacité de stockage. Pour simpli-
fier, nous supposons que cette capacité peut prendre
toutes les valeurs entre 2 Go et 32 Go.

Les consommateurs different par leur disponibilité a
payer pour une clé USB. Cette disponibilité a payer est
caractérisée par un parametre 6 € [0, 1]. La distribution
de 0 sur l'intervalle [0, 1] est uniforme.

L'utilité d’'un consommateur de parametre 6 qui achete
une clé de capacité de stockage s au prix p est: u(6,
s, p) =0s—p et on suppose que tous les consommateurs
ont besoin d’acheter une clé USB.

1. Deux modeles de clé sont disponibles sur le marché.
Une clé de 8 Go vendue par la firme Princestone et
une clé de 16Go vendue par la firme Queenstone. Si
on suppose que le colt de fabrication est de 1 euro
pour la clé a 8 Go et de 2 euros pour la clé a 16Go,
quels seront les prix que les firmes proposeront pour
ces deux produits ?

2. Calculer les profits des firmes a I’équilibre et
comparez-les.

3. Quelles seront les capacités des clés USB sur le
marché, et les prix pratiqués, si les firmes peuvent
choisir la capacité des clés USB qu’elles vont
commercialiser ?

8 Concurrence spatiale

La promenade en bord de mer a Nessebar fait 1 km de
long. Deux restaurants de poisson, Le Grand Bleu et Le
Grand Large, proposent des menus quasi identiques, et
sont situés aux deux extrémités de la promenade (Le
Grand Bleu a I'extrémité gauche et Le Grand Large,
a l'extrémité droite). Les clients potentiels des deux
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restaurants sont uniformément répartis le long de la
promenade, il y a un client par point de la promenade.
Chaque client va dans le restaurant pour lequel le prix
qu’il paye plus le cott de transport est le plus faible.
Ily a,le long de la promenade, du vent qui transporte
du sable. La direction du vent est toujours la méme.
Il en suit que, pour un client, marcher vers la droite
de la promenade est plus désagréable que marcher
vers la gauche. Ainsi, le colit de transport est de D
par unité de distance pour un client qui va vers la
droite et de 1 par unité de distance pour un client
qui va vers la gauche.

1. On note p  le prix du menu du Grand Bleuet p,,
le prix du menu du Grand Large. p ,, et p,;, sont sup-
posés donnés et vérifient:0<p_.,-D<p_ <l+p_.
2. Sion note x la localisation du client qui est indiffé-
rent entre les deux restaurants, calculer en fonction
dep.y,ps et D.

3. Si les deux restaurants proposent leurs menus au
méme prix p,, = p.,, quelle est la valeur minimale
de D pour laquelle tous les consommateurs iront
manger au Grand Bleu?

9 Concurrence monopolistique

Une entreprise a une fonction de cott C(y) =20 + 4y.
Elle se trouve sur un marché de concurrence mono-
polistique et la demande pour son produit est:

1
y'(p) = ZOO[E -y(p- ﬁ)}oﬁ M est le nombre d’entre-

prises sur le marché, p, le prix pratiqué par 'entreprise
et p, le prix moyen de ses concurrents.

1. Quelle est la demande qui s’adresse a I'entreprise
si elle est seule sur le marché ?

2. Comment s’interprete le parametre y?

3. En supposant qu’il y a 5 entreprises identiques sur
le marché, déterminez le prix d’équilibre en fonction
de y. Que devient ce prixsiy=1?

4. Calculez le profit de ’entreprise a I’équilibre de
court terme.

5. Que pouvez vous en déduire concernant le nombre
d’entreprises a long terme si il y a libre entrée sur ce
marché ?

6. Calculez le nombre d’entreprises a long terme sur
ce marchésiy=1.

7. Que deviendrait I’équilibre de court terme et de
long terme siy=27?

8. Commentez I'impact de 7y sur les équilibres de court
terme et de court terme.
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POUR ALlFR PLUS | O[N

Différenciation spatiale et colts quadratiques

La forme des cofits de transport a un impact significatif sur I'existence et les propriétés de I’équilibre
sur un marché ou les produits sont spatialement différenciés.

Quelles sont les caractéristiques de ’équilibre si les cofits sont quadratiques ?

Pour connaitre la réponse a cette question, rendez-vous sur dunod.com, ou flashez le code ci-dessous.
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Chapitre

usqu’a présent nous avons considéré que les

marchés étaient complets dans le sens ou, a

chaque type de bien, est associé un marché
et, donc, un prix. Dans ce chapitre, nous allons
nous intéresser a des situations dans lesquelles
certains marchés n’existent pas. Il n’y a, a priori,
pas de marché pour lair pur, la dégradation d’une
forét, la musique du voisin, des balcons en fleurs
dans une ville ou un tres beau paysage. L’'absence
d’un marché ne signifie pas que les individus n’ac-
cordent pas de valeur a ces biens. Dans certains
cas, nous pouvons, individuellement ou collective-
ment, préférer limiter la quantité de certains biens
ou méme les supprimer completement et, dans
d’autres, au contraire, souhaiter les augmenter.
Par exemple, nous pourrions souhaiter limiter
la pollution de l'air et augmenter le nombre de

balcons fleuris selon I'influence de ces biens sur
notre bien-&tre. Prenons le cas de la musique du
voisin, nous pouvons, suivant le type de musique,
le volume sonore, et les horaires, souhaiter sa
limitation ou son augmentation... Il n’y a donc
pas de réponse simple a la question de la valeur
attribuée a ces différents biens.

Dans ce chapitre, nous verrons comment déter-
miner la valeur des biens pour lesquels un marché
n’existe pas en termes de prix et de quantités
d’équilibre. Nous verrons aussi pourquoi, si nous
ne prenons pas en compte cette valeur, I'opti-
malité de I'équilibre peut étre remise en cause.
Nous commencerons par étudier les effets de la
présence d’externalité. Puis, nous étudierons la
production de biens publics.

GRANDS
AUTEURS

Vilfredo Pareto (1848-1923)

V. Pareto est un économiste et sociologue italien. Dans son Manuel d’économie
politique, Pareto rejette I'utilité cardinale et les fonctions de bien-étre social additives
ainsi que I'idée de comparaisons interpersonnelles d’utilité. Sa définition d'un
optimum (optimum de Pareto) récuse la définition d'un optimum social unique et
suggere que les optima possibles ne peuvent étre comparés. Vilfredo Pareto s’est
aussi intéressé a la distribution des revenus et a observé que 20 % de la population
possédait 80 % des richesses en Italie. Cette observation a été étendue a d’autres
domaines et a donné naissance au « principe de Pareto» et a la loi de Pareto. ®



Externalités
et biens publics

Plan

BB Lesexternalites .................... ... .. ... ............. 320
A Lesbienspublics. ................. .. ...l 331

erent

- Déterminer I'équilibre général concurrentiel.
- Connaitre les deux théorémes du bien-étre.

> Définir un équilibre de Nash.

Objectif

Déterminer I'équilibre et I'optimum social en présence d’externalités.
Décentraliser I'optimum social.

Déterminer la production optimale de bien public.

v ¥ vy

Connaitre les différences entre un équilibre de souscription, un équilibre
de Lindahl et un équilibre de vote a la majorité simple.
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Kl Les externalités

La multinationale Détonnelas spécialisée dans I'agroalimentaire décide d’im-
planter une nouvelle usine pres de la ville de Tours. Cette usine est source d’une
pollution qui dégrade la qualité de I’eau des rivieres voisines. En polluant son
environnement, cette usine va infliger une nuisance aux habitants de la région.
Le bien-étre de certains agents de '’économie va s’en trouver modifier. Comment
prendre en compte 'effet de cette pollution sur le bien-étre ? Faut-il appliquer
le principe Pollueur-Payeur pour calculer la compensation ? Si oui, de combien
doit étre cette compensation ? Faut-il vraiment réguler la pollution ?

Dans cette section, nous abordons le probleme de I'existence d’externalités.
Comme nous le verrons, en présence d’externalités, I'’équilibre de I'économie
de marché, méme concurrentiel, n’est pas efficace. Commencons par préciser
cette notion.

Définition_1

Une externalité est une conséquence de ’activité d’un ou plusieurs agents
économiques qui affecte le bien-étre d’'un ou plusieurs agents sans que le
marché, et donc un mécanisme de prix, prennent en compte cette impact. Il
y a externalité quand il y a une divergence entre le cofit (ou bénéfice) privé
supporté (regu) par un ou des agents et le colit (ou bénéfice) social supporté
(regu) par la collectivité.

Attention! Il ne faut pas confondre cette notion d’externalité avec les « externalités
pécuniaires » qui passent par le marché, et donc par un mécanisme de prix. Par
exemple, supposons que le centre-ville devienne trés attractif et qu’il y ait une
migration banlieue-ville. Il peut s’en suivre une hausse des prix des logements en

ville ce qui affectera le bien-étre des propriétaires et des locataires. Il y a bien des
effets sur le bien-étre, mais, ces effets passent par le marché de I'immobilier et, par
conséquent, par un mécanisme de prix. Ce ne sont donc pas des externalités au sens
de la définition donnée ci-dessus et ils n‘'empéchent pas le fonctionnement normal de
I'économie du marché.

On distingue plusieurs types d’externalité, selon leurs effets sur le bien-étre et
selon leurs sources. Les externalités peuvent étre positives (amélioration du
bien-étre) ou négatives (détérioration du bien-étre). Leurs sources peuvent étre
liées aussi bien a la production qu’a la consommation. Dans le tableau 13.1, nous
proposons quelques exemples d’externalités de différentes natures.
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T s | poucton | Comonmaton

. . Production Miel Fruits et légumes
Externalité positive - — T
Consommation Télécommande Vaccination
Production Pollution de I'eau Déchets en mer

Externalité négative . . "
Consommation Pollution de I'air

A Tableau 13.1 Exemples d’externalités

Commencons par les externalités positives. Dans le cas de production de miel, I'apiculteur affecte
positivement les possibilités de production d'un verger car ses abeilles facilitent la pollinisation
des arbres. En triant les déchets, les consommateurs permettent une meilleure gestion de déchets
et notamment leur recyclage. La production de télécommandes, inventée initialement pour les
personnes handicapées, améliore également le bien-étre d'individus valides. En se soignant ou en se
faisant vacciner, les individus limitent la propagation des maladies.

Concernant les externalités négatives, I'utilisation d’une centrale au charbon dans la production
électrique produit une pollution de Iair affectant les riverains et contribue au changement climatique.
L'usage de la voiture en ville provoque aussi bien des nuisances sonores que des rejets de particules
toxiques. Les élevages porcins intensifs produisent une grande quantité de déchets animaux et
d’azote conduisant a de fortes pollutions des eaux. L'utilisation des sacs en plastique de supermarché
a fortement contribué a une dispersion des déchets dans la nature et des pollutions en mer.

EEEE Une remise en cause des théorémes
du bien-étre

La présence d’externalité invalide les hypotheses des théoremes du bien-étre
(» chapitre 8). Pour le montrer, nous allons nous aider d’'un exemple simple.
Considérons une économie d’échange a deux biens, k = 1, 2 et deux consom-
mateurs, i = 1, 2. Les dotations initiales sont w'=(1,0) et w?=(0,1). Nous notons
le prix du bien &, p,.

Supposons que la consommation de bien 1 par I'individu 2 entraine une perte
d’utilité de I'individu 1:
172 172
w(x) = () " () " -
Lutilité de I'individu 2 ne dépend pas des consommations de I'individu 1:

172 172
2 2) — 2 2
w6 x2) = (7) " (x)

L’équilibre concurrentiel est donné par un vecteur de prix (P1* ’P;) et une allo-
cation tels que (a) les individus maximisent leur satisfaction étant donné leurs
contraintes budgétaires et (b) les marchés sont soldés. La définition de ’équilibre
ne change pas en présence d’externalité (> chapitre 8).

Nous obtenons facilement que les demandes sont x(p) = %, x(p) = %Xﬂ,
1_p 1 P>
Hp)==zxEet x2(p) ==
X (p) 2 2 et xZ(p) 2

Voiture
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L’équilibre sur chacun des marchés est obtenu lorsque %= L
1
En normalisant le prix du bien 1 a 1, p;= 1, nous obtenons le vecteur de prix et
3 . N T4 oy * # #* ] ] 1 1
Iallocation a I’équilibre : p, ,pz) =(L1),x = [E’E) etx, = (E’E)'
Les utilités des deux consommateurs sont a ’équilibre:
1/2 1/2 1/2 1/2

R 1 1 1 R~ 1 1 1
u, (x,l ' ) = (5) (5] -5 =0et uz(xf X ) = (5) (Ej =
Nous pouvons montrer qu’il existe une autre allocation (%,,%,) telle que (%,,%,)
domine (x", y) au sens de Pareto. Par exemple, prenons I'allocation (%%, ) telle

que X, = (% %) etx, = [% %] qui satisfait bien les contraintes de ressources. Les

utilités qui en résultent sont:

o o) 172 1 12 1 o 1 172 4 12 1
w(@r)=(3) (5] -s>oem@)=(5) (5] >3

Comme (¥ %,) domine (x/, x;) au sens de Pareto, I'équilibre (x;, x;) n’est pas
optimal.

Regardons plus précisément les différences entre ces deux allocations. Dans
lallocation (%,,%, ), I'agent 2 consomme moins de bien 1 que dans (x|, xz) Ceci
accroit I'utilité de I'agent 1. En fait, 'agent 1 est prét a échanger du bien 2 contre
du bien 1 pour que ’agent 2 consomme moins de bien 1. Cet échange ne peut se
faire a I’équilibre concurrentiel. C’est pour cela que ce dernier n’est pas optimal.
Il'y a donc une place pour I'intervention publique. Si une autorité publique prend
en compte ces externalités, elle peut réallouer les ressources et obtenir une
allocation optimale.

Dans une économie avec production, la présence d’une externalité
sanee dhasamlies, 15 TS négative imp?ique une quantit§ de bien pro.duite plus importagte
peuvent étre égaux sans que que celle socialement (collectivement) désirable. Cette quantité
Iallocation soit optimale. socialement trop grande provient de la non prise en compte des
coflits liés a 'externalité. Prenons le cas de la pollution industrielle.

Les entreprises polluantes maximisent leur profit sans prendre en considération

la perte de bien-étre (ou les dommages) que subissent les victimes de la pollution.

Mais, le profit social, qui prend en compte 'ensemble des cofits (et donc les dom-

mages subis par les victimes de la pollution), n’est pas maximisé. Quel est, dans

cette situation, le niveau de pollution optimal ? Pour y répondre, nous devons

prendre en considération les vrais cofits de production, c’est-a-dire les cofits de

production et les colits externes supportés par tous les membres de la société. En

effet, a ’équilibre concurrentiel, seuls les coiits et bénéfices privés sont pris en

compte. Les bénéfices marginaux (disponibilités a payer) permettent d’obtenir la

demande et les cotits marginaux 'offre (»chapitres 4 et 6). A P'optimum social,

I A I'équilibre concurrentiel en
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nous devons prendre en compte le bénéfice social et le coiit social. Le bénéfice

marginal social doit alors étre égal au colit marginal social.

FOC U S

Effet d’'une externalité

Si I’externalité est négative, le bénéfice social est égal au bénéfice privé, mais le colit social est plus
élevé. A I’équilibre, le bénéfice marginal est inférieur au cott social marginal. La quantité d’équilibre

doit diminuer pour atteindre une allocation optimale.

Si I’externalité est positive, le colt social est égal au cofit privé, mais le bénéfice social est plus élevé.
A T’équilibre, le bénéfice marginal est supérieur au colit social marginal. La quantité d’équilibre doit

augmenter pour atteindre une allocation optimale.

En présence d’externalité négative, la quantité socialement optimale est alors
inférieure a la quantité concurrentielle (» figure 13.1). Afin d’atteindre cet
optimum, une autorité publique peut imposer une taxe sur la production afin

de réduire la quantité offerte.

Cm,=Cm,+Cm

Externe

Cm

Q

0

A I'équilibre concurrentiel, I'offre, représentée par la courbe de coGt marginal privé, Cm,, est
égale a la demande représentée par le bénéfice marginal. Ici, le bénéfice privé est égal au bénéfice
social. La quantité d'équilibre est Q". Lorsque I'on prend en compte les effets de la pollution li¢e
a la quantité produite, le colt marginal social s'éloigne du co(it marginal privé. Ce colt marginal
social, Cm, est égal au co(t marginal privé additionné du coGt marginal externe li¢ a la présence

de I'externalité. La quantité optimale, Q, est plus faible que la quantité concurrentielle.

Lorsque I’externalité est positive, la conclusion est opposée (» figure 13.2).
Pour atteindre 'optimum, I'autorité publique peut proposer des subventions a

la production.

<« Figure 13.1
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» Figure 13.2

Cm

Bmg=Bm, + Bm

Externe

Q Q

A I'équilibre concurrentiel, I'offre, représentée par la courbe de colit marginal, Cm, est égale & la
demande représentée par le bénéfice marginal privé, Bm,. Ici, le co(t privé est égal au cot social.
La quantité d'équilibre est Q". Lorsque I'on prend en compte les effets de I'innovation, le bénéfice
marginal social s'éloigne du bénéfice marginal privé. Ce bénéfice marginal social, Bm, est égal au
bénéfice marginal privé additionné du bénéfice marginal externe lié a la présence de I'externalité.

La quantité optimale, Q, est plus importante que la quantité concurrentielle.

Exemple 1

Sur Pandora, 'usine Alpha produit un bien, en quantité y, a ’aide d’une ressource
naturelle, la forét, selon la technologie y = \/2, avec z, la quantité de ressources utili-
sée. La ressource est détenue par les habitants de Pandora, les Navis. Pour simplifier,
nous considérons deux consommateurs. Chaque consommateur possede la moitié des
ressources naturelles disponibles @. L'usine Alpha rejette des déchets toxiques dans
lariviere qui traverse Pandora et ses habitants subissent directement cette pollution.
La quantité de déchets, e, est proportionnelle a la quantité produite, e = ay.
Considérons maintenant les riverains qui subissent la pollution. Les préférences des
individus sont représentées par une fonction d’utilité qui dépend de la consommation
de bien produit par la firme Alpha, x’, de la consommation de ressources naturelles
(promenade dans la forét), @', et du niveau de pollution représentée par la quantité
de déchets, e. Pour simplifier, nous supposons que ’utilité est quasi-linéaire:

U, (x",a)",e) =Inx'+ 0" +v,(e)
avec v, la désutilité due a la pollution et supposée décroissante.
La désutilité liée aux émissions polluantes représente le dommage subi par le consom-
mateur lorsque la firme Alpha produit.
Commencons par déterminer la solution concurrentielle dans cette économie.
La firme Alpha détermine 'offre de bien, y, et la quantité de ressources, z, qui maxi-

mise son profit étant donné le prix du bien y, noté p, et le prix de la ressource que
nous normalisons a 1. Son programme est

max py—z
¥,z

s.C.y=4/z
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2 2
L. p

La solution est (> chapitre 4): y = > = T Le profit est & = T et la firme

pollue une quantité e = a%.

Pour simplifier, nous supposons que les profits sont redistribués de maniére égalitaire
entre les deux consommateurs.
De leur c6té, les Navis maximisent leur utilité étant donné leur contrainte budgétaire:
maxInx’' + o' +v,(e)
X
0]

sC. px'+@' =R+ >

avec R/, la moitié des profits obtenus par la firme Alpha.

.. 1 T
Ils choisiront donc x' =x> = —et @' = @’ = =+ =——1

2 2
A I’équilibre, les marchés sont soldés:
+ _+_=§
xl xl :y
{z+a)‘+w’=w@ P pa) ’ )
PP O 4, Y 1w
4 8 2 8 2

Laloi de Walras est vérifiée (» chapitre 8) et le prix d’équilibre vérifie 'unique équation:

p’=4
Nous obtenons a I'équilibre :
A Al oA 1 . N -1 . A . o
p=2x=x= > O =0 = T,y =1,z = letla quantité de déchets est e = .

Supposons que la fonction de désutilité s’écrive simplement v (e) = E - e, avec E, la

qualité de I’eau non dégradée. L'utilité totale a I’équilibre pour un consommateur
1

A 1 w—
estU=In-+——+FE—c.
2 2
Si la firme Alpha ne produit pas, le dommage sera nul mais les consommateurs ne
pourront obtenir de bien alors qu’ils retirent une satisfaction de sa consommation.
11y a donc un arbitrage entre la perte et le gain lié€s a la présence de bien produit par
la firme Alpha. Existe-t-il un niveau de déchets optimal ? Déterminons I'optimum
social de cette économie. L'objectif du planificateur central (ou de I'autorité publique)
est ici la somme des utilités et ses contraintes sont des contraintes de ressources.
Le programme d’un planificateur central s’écrit:
max Inx'+o'+Inx’+0°+2(E-e)
X0 wy.z.e
s.C. x'+x?=y
2+ + =0
y=+z
e=ay
En utilisant les contraintes, nous pouvons réécrire le programme comme suit:
2

e e
maxlnx'+In|——x' Fo—-—5+2(E—e¢)
o o

x'e
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Les conditions d’optimalité de premier ordre par rapport a x! et e sont

11
ye 50
1
Yo _2 5-0
e 1

—— X

o

Nous obtenons x' = % et le niveau optimal de déchets vérifie:
1
@—Z—‘j—z —002-% 2ol tate—a’=0
e« e o

20

Jo' +4a’ —o?

-

- . A . .
Nous pouvons vérifier facilement que ¢ < e. Loptimum social correspond aux valeurs:

La solution de cette équation du second degré est ¢’ =

. . e 1 . w W-7z . e . e
XM=x" = —<—, 0" =0w"= Z,y =—<I1, 7 =,/—
200 2 2 o o

La production de déchets est plus faible qu’a I’équilibre concurrentiel ainsi que la
quantité de bien produit par la firme Alpha.

Nous venons de voir qu’en présence d’externalité, la solution d’équilibre est
sous-optimale. Pour résoudre ce probleme et rétablir 'optimalité, il est néces-
saire de prendre en compte cette externalité. On dit que I'on internalise Pexter-
nalité. Plusieurs solutions peuvent étre envisagées pour permettre d’atteindre
l'optimum social.

KA Les solutions

Internaliser les externalités ne nécessite pas toujours de faire intervenir une
autorité publique. Différentes solutions privées peuvent également étre envi-
sagé€es. Dans I'exemple 1, les riverains pourraient payer I'entreprise Alpha afin
qu’elle réduise la pollution. Cette derniere serait incitée a accepter si le montant
offert est égal ou supérieur aux profits perdus. Si la pollution affectait un autre
producteur, par exemple, une pécherie, une solution pourrait étre de fusionner
ces deux entreprises. Dans ce cas, les effets externes sont internalisés, autrement
dit, ils sont pris en compte dans le choix de production. Sans aller jusque la, deux
firmes peuvent établir des contrats stipulant les dommages et indemnités liés a
la production de 'une d’entre elle.
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Une solution plus générale est de mieux définir les droits de propriété. L'idée
est que les problemes que posent les externalités sont généralement dus a une
mauvaise définition de ces droits. Par exemple, votre voisin peut croire qu’il a le
droit de jouer de la trompette a 3 h du matin et vous pouvez estimer avoir droit au
silence. Une firme peut considérer qu’elle a le droit de rejeter des polluants dans
I’'atmosphere que vous respirez et vous pouvez considérer que vous avez droit a
l’air pur. Une mauvaise définition des droits a polluer peut alors provoquer un
niveau inefficace de production. Le théoreme de Coase (1960) repose sur I'idée
que si des parties privées pouvaient négocier entre elles et sans cofit des droits
de propriété, elles pourraient résoudre seules le probleme des externalités.

FOCUS

Théoréeme de Coase

Si les colits de transaction sont négligeables, une solution efficace au probleme d’externalité est
obtenue a condition qu’une des parties, quelle qu’elle soit, possede les droits de propriété.

La mise en pratique de ce résultat repose sur deux principales hypotheses:
m Les colits de négociation pour les parties sont faibles.

= Lespropriétaires des ressources peuvent identifier les sources des dommages
a leurs propriétés et empécher légalement ces dommages.

Sous ces conditions un marché d’échange de droits va se mettre en place. Par
exemple, si les droits de pollution de I'air appartiennent a une entreprise, rien
n’empéche de lui proposer un prix pour racheter ses droits et éviter ainsi une
pollution. Symétriquement, si les consommateurs possédent les droits, rien
n’empéche une entreprise de faire une proposition d’achat et ainsi de produire.
L’externalité est donc bien internalisée grace au marché des droits.

Lorsque ces hypothéses ne sont pas vérifiées ou lorsqu’une solution privée ne
peut étre atteinte, la solution est de recourir a I'intervention publique. Nous
pouvons distinguer deux types de politiques publiques:

— les politiques de régulation (command-and-control policies);

— les politiques de marché (market-based policies).

Les politiques de régulation reviennent généralement a des interdictions ou des
obligations de comportements. Par exemple, I'interdiction de fumer dans les lieux
publics ou la décision d’'une quantité d’émissions toxiques a ne pas dépasser.

Nous allons plutdt nous intéresser aux politiques économiques de marché inci-
tatives. L’idée générale consiste a décentraliser Poptimum social. Autrement
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dit, une autorité publique décide de mettre en place un instrument économique
(généralement une taxe ou une subvention) et ensuite de laisser les marchés
libres. L'instrument doit permettre d’obtenir une allocation d’équilibre optimale
en modifiant les comportements des agents.

Si l'autorité publique décide d’introduire une taxe sur le niveau de pollution,
les colits privés augmentent de la taxe. Le montant de taxe optimale doit alors
étre tel que le «nouveau» coft privé soit exactement égal au colt social. Cette
taxe est appelée «taxe pigouvienne ». Plus généralement, la taxe pigouvienne a
deux propriétés importantes. D’une part, elle minimise la somme des cofits de
dépollution pour atteindre un résultat environnemental donné. D’autre part,
elle est efficace puisqu’elle permet d’obtenir le niveau de pollution optimal.
Cependant, ces résultats sont obtenus en information parfaite. Autrement dit, si
l'autorité publique connait parfaitement les colits privés des firmes et la fonction
de dommage.

La taxe n’est pas le seul instrument efficace. Une subvention a la dépollution
permet également d’atteindre 'optimum de facon équivalente. Néanmoins, il
est clair que les deux politiques ne sont pas acceptées de la méme facon par les
populations. Une politique de taxation des pollueurs est généralement mieux
percue. Les deux politiques n’ont pas les mémes répercussions sur le bien-&tre
des individus. La taxe engendre, par définition, des recettes fiscales. Ces recettes
peuvent étre redistribuées ou permettre de financer des projets publics. L'effet de
la taxe est double: (i) d’une part, elle permet d’atteindre une allocation optimale,
(ii) d’autre part, elle permet de financer d’autres projets. On parle de double
dividende. En revanche, la subvention entraine une baisse des recettes fiscales.
Lautorité publique peut taxer davantage les agents pour ne pas diminuer ses
dépenses ou les diminuer en conséquence.

Exemple 2

La commune de Pandora décide de taxer la pollution. Lentreprise Alpha voit donc
ses colits augmentés de la taxe. Nous allons déterminer le montant de taxe optimale.
Soit ¢, le taux de taxe. Si la firme émet e, elle paye te. Le programme de la firme
Alpha s’écrit maintenant:

max py—z—te

y.2.e

se.  y=iz
e=oy
Nous pouvons réécrire le programme en intégrant les contraintes:

max py -y’ —tay

La condition d’optimalité est: p —2y —ta=0.




© Dunod - Toute reproduction non autorisée est un délit.

Chapitre 13 Externalités et biens publics

) —to -ta)’ o —to
Lasolutionest: y = d et z= (p-ta) . La firme pollue une quantité e = i
—ta)’
et son profit est 7 = %.

Du c6té des consommateurs, le seul changement se fait via le revenu. En effet, le

produit de la taxe est redistribué. Nous supposerons que chaque consommateur
p—to

recoit la moitié des recettes fiscales, T = fe = ta . Les choix des Navis sont donc

1 T n o
X=x"=—cetw' =0"==—+=+—-1.
. p 2 2 2
A T’équilibre, les marchés doivent étre soldés:
1 1 p-ta
1 2 —t—=——
X +x° =
{ Y olp P 2
2t +0' =0 ~ta)’ to(p-rto ~t02) o
(p-ra) +2 % (p )+(p ) +—-1l|=w
4 4 8 2

Laloi de Walras se vérifie et le prix d’équilibre vérifie 'unique équation: p(p —to) =4
Nous obtenons a I'équilibre :
. toa+N16+2at L, 2 . 4
p =~ X =X = ] y =
2 ta+\16+1°0? ta+\16+1°

déchets est ¢ =

et la quantité de

4o

to+\16+1%a

La taxe optimale est celle qui permet d’atteindre 'optimum de Pareto déterminé

Vot +4a” —o?

précédemment, e’ = - Egalisons ¢ 2 ¢
. 4o . Nat+dot -8
e = - e = -———meme——

to+ 16+t 0 2

Par exemple, si 7= 0,8, le taux de taxe optimal est ¢ = 2. Pour décentraliser 'optimum,
il suffit alors d’introduire un systéme de taxation avec ce taux.

Remplacons la taxe par une subvention proportionnelle. Soit s, le taux de subvention
a la dépollution, le profit de I'entreprise Alpha s’écrit w=py — z + s(E —e).

En procédant comme précédemment, il vient que la subvention optimale est s* = ¢".
La quantité de déchets optimale peut &tre décentralisée par un systeme de subventions.

Terminons cette section avec un autre instrument économique qui découle direc-
tement du théoreme de Coase. Sil'existence d’externalité provient de I'absence
ou d’'une mauvaise définition des droits, la mise en place de droits doit pouvoir
rétablir 'optimalité. Dans notre exemple d’entreprise polluante, une solution
serait la mise en place d’'un marché de droits a polluer. Dans ce cadre, 'autorité
publique fixe une limite de pollution a chaque pollueur potentiel. Puis, I’auto-
rité émet des permis, qui seront achetés ou vendus selon la situation de chaque
entreprise. Le prix d’échange des permis est déterminé sur le marché des permis.
C’est le principe de base du marché carbone européen.
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6 6 La taxe carbone, votée en 2013, constitue-t-elle un
nouvel impét ?

3 qL_IQS_J[IOHS d A la différence de la « contribution climat-énergie »
Christian qu’avaient tenté de mettre en place de précédents

de Perthuis gouvernements, il ne s'agit pas a proprement parler d'un
Professeur & I'université Paris nouvel imp6t, mais d'un changement de calcul d'impéts

Dauphine, chaire Economie du existants : les taxes intérieures sur la consommation de

climat, président du Comité pour  produits énergétiques. Depuis le 1 janvier 2014, une

la fiscalité écologique e . R
composante carbone a été introduite dans le baréme du

9 9 calcul de cet impot, au prorata de la quantité de CO, qui

est émise lors de la consommation de chaque énergie. La
Loi de Finances prévoit une montée en charge progressive
de cette composante, avec un tarif qui démarre a 7 € par
tonne de CO, en 2014 pour arriver a 22 € en 2016.

Qui va la payer?

Tous les assujettis aux taxes existantes qui utiliseront des énergies fossiles émettrices de
CO,. Si on se réfere aux consommations énergétiques historiques, les ménages devraient
régler un peu plus de la moitié de cette taxe, principalement sous forme de carburants
pour se déplacer et d'achat de gaz et de fioul domestique pour les usages domestiques.
Cette taxe représentera en moyenne 98 euros par ménage en 2016. Les entreprises de
production d'électricité et les secteurs industriels trés intenses en énergie ne sont pas
assujettis aux taxes intérieures sur I'énergie. Ce sont majoritairement les entreprises de
service et de I'industrie légere qui régleront, avec les administrations, le reste de la taxe
carbone.

A votre avis, comment devraient étre redistribuées les recettes de cette taxe ?
Une idée intuitive est d'affecter le produit de la taxe carbone au financement de

la transition énergétique. D'une facon générale, beaucoup de nos concitoyens
souhaiteraient que les taxes écologiques financent des actions de protection de notre
environnement. Au plan macroéconomique, une telle utilisation n’est pas optimale. Il
est plus efficace d'utiliser le produit de cette taxe pour baisser d’autres charges pesant
sur les facteurs de production. On peut ainsi obtenir un second dividende, de nature
économique. Socialement, il faut aussi prévoir des filets de sécurité sous forme de
compensation forfaitaire pour éviter d'accroftre la précarité énergétique des ménages les
plus vulnérables.
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F] Les biens publics

La théorie des biens publics permet de comprendre aussi bien la faible parti-
cipation a des actions étudiantes pour des raisons d’opportunité, « Pourquoi je
dois participer et perdre mon temps si d’autres peuvent le faire a ma place ? »,
que la non participation pour des raisons d’inefficacité « Pourquoi nettoierais-je
le trottoir devant de ma maison si les autres ne font rien et en profitent ? »

FXN La notion de bien public

Deux propriétés permettent de caractériser les différents types de biens.
Définition 2
Un bien vérifie le principe de rivalité si deux agents ne peuvent bénéficier

simultanément de son usage. La consommation de ce bien par un agent
réduit les possibilités de consommation des autres agents.

La plupart des biens sont des biens rivaux. Si vous commander une pizza dont
vous &tes 'unique consommateur, personne ne pourra consommer cette pizza
apres vous.

Définition 3
Un bien vérifie le principe d’exclusion (par les prix) s’il est possible d’exclure
un consommateur de son usage.

Généralement, un bien rival, comme la pizza, répond également au principe

d’exclusion. Ce n’est pas le cas, par exemple, pour les biens alimentaires distri-

bués gratuitement.

Ces deux caractéristiques permettent de définir quatre types de biens:

= lesbiens privés: ce sont des biens rivaux et qui vérifient le principe d’exclusion ;

m les biens publics: ce sont des biens non-rivaux et qui ne vérifient pas le
principe d’exclusion;

m les biens communs: ce sont des biens rivaux mais qui ne vérifient pas le
principe d’exclusion;

m les biens club: ce sont des biens non-rivaux et qui vérifient le principe d’ex-
clusion.
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» Tableau 13.2
Exemples

de biens privé, publics,

332

communs, club

Principe de rivalité

Oui Non
Pizzas, Réseau ADSL,
Oui autoroutes embouteillées autoroutes
Principe a péages sans encombrement a péage
d’exclusion Poissons de mer, Défense nationale,
Non autoroutes embouteillées autoroutes sans
sans péage encombrement et sans péage

Les biens privés comme les pizzas sont des biens rivaux et qui vérifient le principe d'exclusion. Les
autoroutes a péages vérifient également le principe d’exclusion contrairement aux autoroutes sans
péage. Cependant, si un effet de congestion apparait (embouteillages), le principe de rivalité sera
également vérifié. A I'opposé du bien privé, vient le bien public comme la Défense nationale dont
tous les habitants bénéficient. Les biens communs comme les poissons dans la mer sont des biens
rivaux car si un individu péche un poisson, plus personne ne pourra le pécher. Cependant, ils ne
vérifient pas le principe d’exclusion. Tout individu peut aller au bord de la mer pécher. Enfin, les biens
club comme les réseaux téléphoniques sont des biens non-rivaux mais qui vérifient le principe
d’exclusion.

Le caractere public d’un bien ou d’un service est déterminé par ses

Attention'! Il faut distinguer propriétés techniques, et non par le mode d’approvisionnement
un bien public d'un bien produit

par une entreprise publique.

que la société a choisi pour se le procurer. Les timbres proposés
par la Poste, entreprise publique, ne sont pas des biens publics.

Cependant, de nombreux biens publics sont fournis par le secteur public.
Les terrains de sport municipaux en acces libre, la défense nationale en sont
des exemples. Généralement, le marché est inapte a fournir les biens qui ne
se prétent pas a I’exclusion. La question est de savoir alors quel doit étre le
niveau de production de bien public. Quelle fraction de ses ressources une
économie doit-elle consacrer a la production d’un bien public ? Comment le
financer ?

P La production optimale d'un bien public

Nous allons étudier un modele simple de production de bien public. Une collec-
tivité locale souhaite proposer un service de chat sur internet. Elle se demande
combien d’heures d’ouverture hebdomadaire de ce service elle doit proposer.

Notons x, la quantité de bien public (nombre d’heures d’ouverture du service
de chat). Le cotit de production dépend du nombre d’heures d’ouverture, C7(x)
(salaires versés et occupation des locaux). Supposons que la commune comprend
N habitants, consommateurs potentiels de ce service. La fonction d’utilité d’'un
consommateur dépend de la quantité de bien public proposée et des ressources
financieres qu’il consacrera a I'achat de biens privés: U (x, M’),i=1a N, avec M',
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les ressources consacrées aux biens privés. Les utilités sont supposées croissantes
et concaves en chacun de leurs arguments.

Quelle sera la quantité optimale de bien public x ? Comment financer ce bien ?
Supposons pour commencer qu’une partie des revenus des consommateurs serve
a financer le bien public.

Soit R/, le revenu de I'individu 7, la contribution de cet individu au financement
du bien public est notée ¢,. L’équilibre budgétaire de la collectivité locale est
obtenu lorsque la somme des contributions est égale aux dépenses, c’est-a-dire
au colt de production du bien public. Pour une quantité de bien public x, le
budget est équilibré lorsque:

Y =cr(x)

Déterminons la quantité et les contributions optimales. Elles doivent maximiser
le bien-étre collectif étant donné la contrainte budgétaire de la collectivité locale.
Pour déterminer les optima de Pareto, nous considérons que la fonction de bien-
étre sociale, W, est la somme pondérée des utilités individuelles (> chapitre 8):

W= iaiUi (x. M)
i=1

Les ¢, représentent les poids relatifs accordés aux individus i.

Comme le bien public est financé par des contributions, 7, les ressources d’'un
individu i consacrées aux biens publics diminuent de cette contribution, M'= R'—t..

L’objectif d’une autorité publique (ou d’un planificateur central) est d’obtenir le
bien-&tre collectif maximal étant donné sa contrainte budgétaire:

m{arv}i iaiUi (x,R"—tl.)
Hlif =1

N
S.C. Zt,» =CT (x)
i=1

FOCUS

Condition de Bowen-Lindahl-Samuelson

Larésolution du programme du planificateur central est obtenue en utilisant la méthode de Lagrange 6.
Le programme devient:

m{a)}(ﬁ(x, fotysent,) = zN:a,.U,, (x. R —t,,)+/l[zN:ti —CT(x)]
i=1

xJt, >
! i=1

»
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Les conditions d’optimalité du premier ordre sont:

AL(x. 1y tys oo (x R'-1) acT(x)
ax 2“ ax
Pour touti,i= 1aN:
OL(x, 128y, 1,) _ W U, (x, R.i_ti)+l=0
or, ' oM’

et:

/1([2:4;[ —CT(x)j =0

D’aprés les N conditions sur les contributions, o, = +, que nous pouvons utiliser dans la
premiére condition: MR—I,)
oM’
i U, (x, R’—z)_ oCT (x) _ i XaU‘(x’Ri_ti)—laCT(x)zo
& M o %
oM’
U, (x, R —1,)
v —
ax aCT (X)
= ' - =0
E&Ui (x, R’—ti) dx

oM’
Nous obtenons la condition de Bowen — Lindahl — Samuelson (BLS):
U, (x M )
i _ 9CT (x)
=1 aU (x M ) a-x
oM’

Le terme de gauche est la somme des TMS entre la consommation de bien public et celle de bien privé:

W, (x, R =1,) U, (x,M')

dx - 0x _am'| i
an(x,Ri—ti) B aU,-(X,Mi) T odx |U’ _TMSi(x’M)
oM oM,

i
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»

Ce TMS représente le montant des ressources dédiées a la consommation de bien privé que I'individu i
est prét a sacrifier pour obtenir un supplément de bien public: c’est sa disponibilité marginale a payer

le bien public en termes de bien privé.
Le terme de droite de la condition BLS est le colit marginal du bien public.

En conséquence, a ’optimum, le cotit marginal de production du bien public doit étre égal a la somme

des disponibilités marginales.

Qu’en est-il des contributions optimales ? D’apres les conditions d’optimalité, elles vérifient:

W, (x, R =)  U,(x,R*=1,) Y U, (x, RY —1")

! oM’ 2 oM?> T oMY

Les utilités marginales sociales (c’est-a-dire pondérées par les poids ) du bien privé sont identiques.

La condition BLS et I’égalité des utilités marginales sociales caractérisent la
production optimale de bien public et son mode de financement. Néanmoins,
pour implémenter cette solution, il est nécessaire que le planificateur central
ait bien I'information sur les disponibilités a payer et les colits de production.
Cette hypothese ne parait pas tres réaliste. Si I'information sur les disponibilités
a payer (autrement dit les préférences individuelles) n’est pas obtenue, comment
déterminer la production optimale de bien public? Une premiére solution est
de faire appel a la population et de leur demander de verser la contribution de
leur choix. Cette solution conduit a un équilibre dit de souscription.

FXEA Equilibre de souscription

Nous considérons que le planificateur central n’a pas les informations néces-
saires sur les préférences individuelles pour implémenter 'optimum caractérisé
précédemment, mais connait parfaitement la fonction de cofit de production du
bien public. Il est demandé a chaque consommateur de verser une contribution
volontaire permettant le financement du bien public. La somme des contributions
obtenue définira la quantité qui sera produite.

Déterminons les choix optimaux des individus. Chaque individu va choisir sa
contribution (ou souscription) sans tenir compte des choix (ou stratégies) des
autres consommateurs. Il n’y pas de coopération entre les individus dans ce
contexte. Nous allons ainsi caractériser un équilibre de Nash non coopératif
(» chapitre 10).

Chaque individu, i, i = 1 a N, choisit une souscription, ¢, étant donné les sous-
.. . . .. N
criptions des autres, t,]j#i. Lasomme de ces souscriptions, T avec T = 2 s

J=
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va déterminer la quantité de bien public produite, x, avec x obtenue a partir de la
fonction de cofit de production, x = CT-'(T).

Un individu i va choisir la souscription qui maximise son utilité sachant qu’elle
contribuera a la production de bien public:

mrlain (x, R —ti)
N

sc. x=CT™ [th]
=1

En intégrant la contrainte, nous pouvons écrire le programme en mettant en
évidence le choix de I'individu i:

maxU, [CT-l [t,. +Zr_,.J,R" —ti]

J#Fi

FOC U S

336

Equilibre de souscription

Les conditions d’optimalité du premier ordre s’écrivent:
Pour touti,i= 1aN:

du,(x,M") _aU,(x, M') 1 W, (x,M")

dr, dx dCT (x) oM,
ox
Nous obtenons la caractérisation de I’équilibre :
U, (x, M)
A _9CT (x)
U, (x,M")  ox
oM'

A I’équilibre de souscription, le cotit marginal de production du bien public est égal aux disponibilités
marginales a payer pour chaque consommateur. La condition BLS n’est pas vérifiée: I’équilibre de
souscription est sous-optimal.

La sous-optimalité de I’équilibre de souscription est due a son aspect non coo-
pératif (> chapitre 10).
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Considérons le choix de production d’un bien public dont le colit de production est représenté par la
fonction CT(x) = x. Les N consommateurs concernés par ce bien ont des préférences identiques et
représentées par la fonction d’utilité U (x, M’) = a Inx + b InM'. Le revenu est supposé étre le méme
pour tous les individus, R' = R, pour touti=12a N.

Comme les individus sont tous identiques, il est raisonnable de leur accorder le méme poids dans la

fonction de bien-étre social: W = lzl\i U, (x,Mi).
N i=1
Commencons par déterminer les contributions et la quantité de bien public optimales en appliquant la
condition BLS. Nous pouvons facilement calculer le colit marginal de production du bien public, Cm,
et les disponibilités marginales a payer (TMS):
a0, (5.
o _ %

' aU xM /M’
8M’

Cm=1e

La condition BLS s’écrit alors :

$ % agm
Loy 1ot

Les conditions sur les contributions, ¢, sont, pour tout i, j:

4 J
an(x’M)=an(x’M)@i b oM =M
oM’ oM’ M M/

La part des ressources consacrée a la consommation de bien privée est identique pour tous les consom-
mateurs, M. Comme le revenu est le méme, les contributions optimales seront également les mémes,
t=t=R-M.
La contrainte budgétaire du planificateur s’écrit CT(x) = Xt, = Nt, ainsi x = Nt.
Reprenons la condition BLS pour déterminer les contributions optimales :

a M aR-1t aR—-t
Y —=le-)Y) —=les—-—=1
ng b4s Nt b t

Nous obtenons:
« aR . aNR
= et =

t X =
a+b a+b

Etudions maintenant ’équilibre de souscription. Nous avons vu qu’a I'équilibre, le colit marginal est
égal aux disponibilités marginales:

=1l o

% b x
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Les individus étant identiques, leur contribution seront les mémes, ¢, = t = R — M, et x = Nt. L’équilibre
est caractérisé par:

Nous obtenons:

Les contributions et la quantité produite de bien public sont sous-optimales. Nous remarquons également
que lorsque le nombre d’individus augmente considérablement (N tend vers Iinfini), la contribution

tend vers zéro.

aR « . ~_ 4R <y

= <feti=_"
a+ Nb o a+ Nb
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Nous venons de montrer que I’équilibre de souscription est sous-optimal. Peut-on
trouver un équilibre optimal ? Nous savons que dans le cas de biens privés, 'équi-
libre concurrentiel est optimal. Une solution pourrait étre de créer un marché
concurrentiel pour le bien public comme s’il était un bien privé. Cette solution
conduit a ’équilibre dit de Lindahl.

FXA Equilibre de Lindahl

Nous allons construire un marché du bien public un peu particulier. Nous sup-
posons qu’il existe un « prix personnalisé » du bien public pour chaque consom-
mateur. Les consommateurs sont, ensuite, libres de choisir leur «quantité de
bien public» comme s’il était un bien privé, étant donné le prix qui leur a été
affecté. Pour simplifier notre étude, nous supposons que les préférences des
individus sont quasi-linéaires:

U,.(xi,Mi) = ui(xi)+M‘
ou x', la quantité de bien public consommée par I'individu 7, et u,, la satisfaction
qu’il en retire, avec u, croissante et concave.
Soit p,, le prix du bien public pour I'individu i, son programme s’écrit:
max U, (xi,Mi) =u, (x")+M"
x' M

s.C. pxX' +M =R

En utilisant directement la contrainte, le programme se réécrit:

maxu, (xi ) +R —px'
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Chapitre 13 Externalités et biens publics

La condition d’optimalité de premier ordre est: u';(x;) =p; .

Supposons que le bien public soit produit par une entreprise qui maximise son
profit, m = px — CT(x), ou p est le prix de chaque unité de bien public «offerte » et
CT(x), le cotit de production. Sur ce marché du bien public, chaque consommateur,
i, fait face a un prix, p,. Le prix p (unique) doit donc étre compatible avec ces
prix personnalisés. Ce prix est défini comme la somme des prix personnalisés:
p= ZZI p;- Sichaque consommateur consomme une quantité, x, il va payer cette

quantité p, x et les recettes de I'entreprise seront bien €gales a px = (ZNZI p[)x.

Lentreprise se comporte comme une entreprise sur un marché parfaitement
concurrentiel et maximise son profit lorsque le prix est égal au colit marginal:

¥ oCT(x)
p - ;pz - ax

Définition 4
Un équilibre de Lindahl correspond a des prix personnalisés, (p;, Py s > Dy )
et une quantité de bien public, X, tels que pour ces prix, tous les consomma-

teurs demandent la méme quantité de bien public, X, I’entreprise choisissant
de produire cette quantité.

FOC US

Détermination de I'équilibre de Lindahl

Les conditions d’optimalité des individus et de I’entreprise sont:
N oCT (x )
u' (x)=p et =\
() =p et 2 p = =7
De plus, chaque consommateur va choisir la méme quantité x, = X.
A I’équilibre de Lindahl, la quantité de bien public vérifie alors
i _ 9CT(X)

u', (%)

i=1 ox

L’équilibre est optimal puisque nous retrouvons la condition BLS lorsque les poids sont les mémes

pour tous les individus.

La procédure décentralisée permet ici de produire une quantité de bien public
optimale. Mais, pour y arriver, le planificateur central doit pouvoir proposer des
prix différents aux consommateurs pour une méme quantité de bien. Peut-on
mettre en place un tel systeme ? Nous pouvons en douter. En effet, en supposant
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que les consommateurs se prétent au jeu, les prix proposés dépendent des dispo-
nibilités marginales a payer des consommateurs. Cela implique que le planificateur
doit les connaitre. S’il ne peut les observer directement, il peut demander aux
individus de les révéler. Mais, dans ce cas, les individus n’auraient pas intérét a
dévoiler leur disponibilité a payer (c’est-a-dire la valeur qu’ils accordent au bien
public) puisque, quelle que soit cette disponibilité, ils consommeront la méme
quantité de bien public. Les individus vont vraisemblablement déclarer une valeur
plus faible que la vraie valeur qu’ils accordent a ce bien. On parle de phénomene
de «passager clandestin». Chaque individu veut profiter du bien public sans en
payer le véritable cotit. Des procédures (mécanismes de révélation) ont été pro-
posées afin d’inciter les individus a révéler leur vraie disponibilité a payer.

En pratique, les autorités publiques comme les collectivités locales, décident de
la production d’un bien public apres consultation des consommateurs potentiels.
La consultation peut prendre la forme d’un vote.

FEA Equilibre de vote

Les individus décident du montant de la contribution individuelle, ¢, qui sera la
méme pour tous les individus, par une procédure de vote. La quantité de bien
public produite dépendra du montant total prélevé, T'= N ¢. Nous considérons,
ici, une procédure de vote a la majorité simple.

Pour simplifier ’allure des résultats, nous supposons que le cofit total de pro-
duction est représenté par la fonction C7T(x) = x et que les individus ont des
préférences représentées par les fonctions d’utilité :

Ui(x,M") =a,Inx+M'
On fait voter les individus sur le niveau de contribution au financement du bien

public. Le niveau optimal pour un individu i, ¢, est celui qui maximise son utilité
sachant que cette contribution sera la méme pour tous les individus:

maxU, (x,M’) =aInx+M'
1M
s.C. M =R-t,
Nt =x

Nous pouvons réécrire ce programme afin de mettre en avant le choix de la
contribution uniquement:

maxa In[ Nz, |+ R, -1,

Le choix optimal vérifie alors % =1, soit ¢, = a,. La quantité optimale de bien

public pour I'individu i est donc x = Nt, = Na..
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Les individus ne vont pas voter le méme montant de contribution. Quelle sera
I'issue du vote ? Les préférences des individus sont ici différenciées uniquement
par le parametre a,. Cette particularité permet d’obtenir des préférences, dites
unimodales, sur les niveaux de contribution (» figure 13.3).

Définition 5
Lorsque les choix peuvent étre ordonnés selon une seule dimension, les
préférences d’un individu sont unimodales si:
— l'individu a un choix préféré;
b
— plus on s’éloigne de ce choix, plus I'utilité est faible.

< Figure 13.3

Le choix optimal est caractérisé par le parametre, a. Les contributions peuvent étre ordonnées
selon cette seule dimension et les préférences sont unimodales. L'utilité augmente a mesure que
I'on se rapproche de a,. L'utilité diminue a mesure que I'on s'éloigne de a,.

FOC US

Electeur médian

Classons les individus selon le parametre a;: a, < a, < ... < a,, et supposons que le nombre d’individus,
N, soit impair. Comme les préférences sont unimodales, la contribution votée sera celle de I'individu

N-1 T 2 R 2
m avec m = 5 Cet individu est appelé I’électeur médian.

Nous pouvons montrer ce résultat intuitivement.

Supposons que la contribution proposée soit f,# ¢ = a, . Comme ¢, < a,, il existe un niveau de contri-
bution ¢, préféré par la majorité. Prenons ¢, > ¢, tous les individus a, préférent ¢, a ¢,. Plus précisément,
comme {, < a,, plus de la moiti€ des individus préferent ¢, a ¢, Ce dernier n’est donc pas retenu. Qu’en
est-il de ¢, ? Prenons ¢, > ¢, tous les individus a, avec i = 2 a N, préferent £, a 7,. Ce dernier n’est donc
pas retenu. Nous pouvons poursuivre ce raisonnement jusqu’at=a, .

Supposons maintenant que la contribution initiale proposée soit ¢, # ¢ = a . Comme ¢, > a, , il existe
un niveau de contribution ¢, préféré par la majorité. Prenons , ¢, | > f,, plus de la moiti€ des individus
préferent ¢, | at,. Ce dernier n’est donc pas retenu. Nous pouvons de méme poursuivre ce raisonne-
ment jusqu’at=a,.
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La contribution votée est celle de ’électeur médian, m:

f=a

m

et la quantité de bien public est:

X =Na,,
Ce choix est-il optimal ? Pour répondre a cette question, nous allons appliquer
la condition BLS avec un cofit marginal égal a 1 et des disponibilités marginales
a payer égales a .

X

M-

a.

1

N
2 L=lex =
Py

= |R

i=1

Le choix de I’électeur médian est optimal lorsque a,, = %leai. Dans le cas
contraire, qui semble le plus vraisemblable, I'équilibre de vote ne conduit pas a
une quantité optimale de bien public.

En outre, se pose encore un probléme d’incitation a révéler ses préférences.
Certains électeurs peuvent étre incités a voter une contribution différente de
leur contribution optimale afin de manipuler le résultat final.

CONTROVERSE

Les politiques incitatives

sont censées modifier les
comportements des agents
afin d'atteindre I'allocation
optimale. Néanmoins, ces
politiques peuvent avoir des
effets radicalement opposés a
ceux désirés. Prenons |'exemple
du don de sang générant
une externalité positive. Une
subvention aux dons devrait

inciter les individus a aller
donner leur sang. Titmuss
(1970) a montré que rémunérer
le don du sang aurait un effet
désincitatif. En fait, pour les
individus donner son sang
«gratuitement » reviendrait a
envoyer un signal de générosité
a la collectivité (voisins, amis,
famille), signal positif dont ils
retireraient une satisfaction.

En se faisant rémunérer, ce
comportement peut ne plus
&tre percu par leur entourage
comme de la générosité, mais
au contraire, comme de la
cupidité. Ces comportements

a I'encontre de ceux souhaités
peuvent se retrouver dans des
problémes de contribution au
financement d'un bien public. M
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Les points clés

= Enprésence d’externalité, I'’équilibre concurrentiel n’est plus optimal. Pour
obtenir 'optimum, il faut prendre en compte ces effets externes.

= Loptimum peut étre décentralisé a I'aide de différents instruments écono-
miques comme la taxe pigouvienne ou la création de droits de propriété.

= La production optimale de bien public vérifie la condition de Bowen-
Lindahl-Samuelson.

> A Iéquilibre de souscription, les individus contribue volontairement au
financement du bien public. A I’équilibre de Lindahl, des prix personna-
lisés sont imposés de sorte a obtenir la quantité de bien public optimale.
D’équilibre de vote a la majorité simple conduit au choix de I’électeur médian.




EVALUATION

QCM
» Corrigés p 348

1. Une externalité correspond a une situation
telle que:

a. D’action d’un agent est bénéfique ou cofiteuse pour
un autre agent, ce qui modifie le prix et la quantité
de marché.

b. L’action d’un agent est coliteuse pour un autre
agent, ce qui augmente le prix.

c. L’action d’un agent est bénéfique ou colteuse pour
un autre agent.

d. L’action d’un agent est bénéfique ou cofiteuse pour
un autre agent et augmente le prix.

2. Le colit marginal externe est:

a. L’accroissement total des colits externes liés a une
activité générant une externalité négative.

b. Le colt externe moyen que des entreprises font
subir a d’autres agents.

c. La baisse des bénéfices obtenus par une tierce partie
alasuite d’'une augmentation de la quantité produite
par une entreprise.

d. Le coit total subi par les agents lorsqu’une entre-
prise accroit son niveau de production en créant une
externalité négative.

3. Dans le cas d’une taxe sur la pollution:

a. L'entreprise réduit ses émissions a zéro pour ne
pas payer la taxe.

b. L’entreprise continue a produire et a émettre de
la pollution a des niveaux identiques. Mais, elle va
changer de technologie de production afin de dimi-
nuer les émissions polluantes.

c. L’entreprise réduit ses émissions jusqu’a ce que la
taxe fixée par l'autorité publique soit égale au cofit
marginal externe.

d. L’entreprise paye la taxe et augmente son prix
de vente de maniére a ne pas diminuer la quantité
produite.

4. Lesquels de ces biens sont des biens publics?
a. Les routes nationales.

b. La piscine du campus universitaire.

c. Le métro londonien.

d. La police de lair.

5. Draprés la condition BLS:

a. Les disponibilités marginales a payer sont égales
au colit marginal du bien public.

b. La somme des disponibilités a payer sont égales
au cofit du bien public.

c. Lasomme des disponibilités a payer sont supérieures
au colt du bien public.

d. La somme des disponibilités marginales a payer
est égale au cotit marginal du bien public.

6. L'équilibre de Lindahl est un optimum de
Pareto.
VRAI
FAUX

7. Léquilibre de souscription est un optimum de
Pareto.
VRAI
FAUX
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Exercices

» Corrigés en ligne

8 Externalité négative de production.
On considere une économie a trois biens, le travail et
deux biens de consommations finales. I1y a 2 firmes
et chacune de ces firmes produit I'un des deux biens
exclusivement. La firme 1 produit du bien 1 en utilisant
du travail avec la technologie suivante:

% =L

La firme 2 produit du bien 2 en utilisant du travail
mais subit une externalité négative due a la produc-
tion du bien 1:

y,=L,-Ay,avec A >0

Enfin, 11 y aun consommateur représentatif dans cette
économie qui offre une unité de travail inélastique.
I1 percoit un revenu salarial qu’il partage entre la
consommation de chacun des deux biens. Ses pré-
férences sont représentées par la fonction d’utilité:

U(xl,xz) =X, +%lnx2

On normalise le salaire, w, a 1.

1. Caractériser ’équilibre concurrentiel dans cette
économie. Déterminer la valeur de qui permet I’exis-
tence de cet équilibre.

2. Déterminer les optima de Pareto.

3. Pour décentraliser 'optimum, on propose de taxer
la production de bien 1. Déterminer le niveau de taxe
optimal.

4. On propose maintenant d’inciter les deux firmes
a négocier directement. Quelle sera la solution de
cette entente ?

9 Externalité positive de production

On considere une économie a deux biens de consom-

mations et un facteur de production disponible en

quantité limitée, . Il y a 2 firmes et chacune de ces

firmes produit I'un des deux biens exclusivement. La

firme 1 produit du bien 1 en utilisant une quantité du

facteur de production avec la technologie suivante:
=z

La firme 2 produit du bien 2 en utilisant une quantité

du facteur de production avec la technologie suivante:
Vo= Uz

Le parametre a considéré comme donné par la firme

2 dépend en fait de I’activité de la firme 1 et on sup-

pose que a =y,.

Chapitre 13 Externalités et biens publics

Enfin, il y a un consommateur représentatif pro-
priétaire du facteur de production. Il consomme
les quantité de chacun des deux biens. Sa fonction
d’utilité est:

Ulx,, x,) =xx,

1. En 1dent1ﬁant X, a Y, et x, a y,, déterminer les
productions yl et yz qui max1mlsent le bien-étre du
consommateur.

2. On pose égal a 1 le prix du facteur de production
etonnote p, et p,, les prix des biens 1 et 2. Quelle est
la valeur du prix p, a I'équilibre ? Montrer que I'on a

2 : I o oz eng
nécessairement p, = — a I’équilibre.

1

3. Déterminer I’équilibre concurrentiel de cette
économie.

4. On propose de taxer le bien 2. Le prix a la consom-
mation devient p, + ¢ ol ¢ est la taxe unitaire. Les
recettes fiscales sont distribuées au consommateur
sous forme de transfert forfaitaire. Déterminer le
niveau de taxe optimal.

10 Financement d’un bien public, préférences
différentes et revenus identiques.
On considere une économie avec deux biens, un bien
privé, x, et un bien public, y. Dans cette économie, il
y a deux consommateurs. Chaque consommateur, i,
i=1,2,recoit un revenu identique, R, = 15. Il partage
son revenu entre une consommation de bien privé, x,,
et une contribution au financement du bien public, 7.
Les préférences des consommateurs sont représentées
par les fonctions d’utilité suivantes:

U(x,,y) = Inx, + 2lny

U(x,, y) = 2Inx, + Iny
Enfin, la fonction de cofit de production du bien public
est CT(y) = y.
1. Caractériser les optima de Pareto. Retrouve-t-on
la condition de Bowen-Lindahl-Samuelson ?
2. Déterminer 'optimum de Pareto avec des préle-
vements identiques.
3. Déterminer I’équilibre de Lindahl dans cette éco-
nomie. Montrer que c’est un optimum de Pareto.
4. Déterminer I’équilibre de souscription.

11 Financement d’un bien public, préférences
identiques et revenus différents

On considere une économie avec deux biens, un bien
privé, x, et un bien public, y. Dans cette économie, il y
a N consommateurs. Les consommateurs se divisent
en deux groupes. Il y a N, individus riches, avec un
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revenu w, = 120, et Np individus pauvres, avec un

revenu w =40. On pose N, = %

L'utilité d’un individu, i,i =1 a N est:

U,(x,y) = Inx + Iny
On normalise le prix du bien x a 1.
Enfin, la fonction de cotit de production du bien public
est CT(y) =2y.
1. Caractériser les optima de Pareto. Déterminer
Poptimum de Pareto avec des prélevements identiques.

2. Déterminer I’équilibre de souscription.

3. Pour déterminer le niveau des prélevements indi-
viduels, on suppose que le gouvernement décide de
procéder a vote a la majorité simple. Déterminer le
résultat du vote. Quelles sont alors les consommations
en biens privés et en bien public des deux groupes
de consommateurs ? Que penser de cette situation ?
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POUR ALlFR PLUS | O[N

Révélation de la demande de bien public

Nous présentons un mécanisme de révélation simple'. L’idée est de trouver une procédure qui incite les
individus a ne pas mentir et a dévoiler leur véritable préférence. Ce mécanisme dit de Vickrey-Groves-
Clarke provient du résultat de Vickrey quant a I’efficacité d’un processus « d’enchéres » au second prix”
et repose sur une taxe un peu particuliere. Il s’agit de faire supporter a un individu les conséquences
sociales de son comportement. Ainsi, si par sa déclaration, un individu fait basculer la décision, en
faveur de I'abandon d’un projet public, il faut lui faire supporter le préjudice causé aux autres individus.
Cette méthode suppose que les préférences sont quasi-linéaires, U, (x, M) = u,(x) + M’, pour tout i.

Notons v, la valeur que déclare I'individu i, pour une quantité donnée de bien public c’est-a-dire I'utilité
qu’il déclare en retirer. Le planificateur central impose une taxe, T, a chaque consommateur i telle que:

T, = CT(X)_;V;' (x)

Ce mécanisme va inciter les individus a déclarer leur vraie valeur, v,(x) = u,(x). En effet, prenons un
individu en particulier. Il optera pour la déclaration qui maximise son utilité :

U, (x,M") =u,(x)+R - CT(x)—Zvj (x)

J#F

Par ailleurs, il sait que 'autorité publique maximise le bien-étre social étant donné sa contrainte bud-
gétaire en considérant les valeurs déclarées:

W = Z(vi(x)+Ri—7"i) = Zvi+ZR"—ZJ;

avec X7, = CT(x).

La quantité de bien public proposée par 'autorité publique maximise donc la fonction suivante:
v, (x)+ D v, (x)-CT (x)
#i

Silindividu i révele sa vraie valeur, 'autorité publique va maximiser:

; (x)— {CT(}C)— S, (x)}

JF
ce qui correspond a la fonction objectif de I'individu i.
Ainsi, les individus et 'autorité publique ont les mémes objectifs. Ce mécanisme incite les individus a
révéler leur préférence et la quantité de bien public est optimale.

Néanmoins, ce mécanisme n’est pas toujours facile a implémenter. De plus, imposer une taxe va
modifier les comportements des individus et, sans doute, diminuer la consommation de biens privés.

1 Ces mécanismes font notamment partie de la branche de I’économie qui étudie I’allocation des ressources en
présence d’information asymétrique (voir Salanié, 2012).
2 D’enchere au second prix consiste a faire payer par le gagnant le prix annoncé par son suivant immédiat.
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