Chapitre I1
La théorie néo-classique du comportement du producteur
ou théorie du producteur (TNC,)

Introduction : TNC . et TNC, : ressemblances et dissemblances

1-L’analyse du comportement du producteur et cdilecomportement du consommateur
possedent des points communs et des différencestiampes.

11-Quatre points communs

111- La TNCppoursuit I'objectif de construiréa courbe d'offre de biens de I'entreprise
« i», surle marché du bien ou elle exerce. L'offrei (@t un concept) est définie par une
guantité » de biens, et exige pour étre réaliseedemande de « consommation productive »
sous forme de« facteurs de production sL.’entreprise est donc aussi kndemandeur de
facteurs de production » Ce qui est conforme a I'objectif de la TNC quaide construire
la fonction de demande de tous les consommatetirta &nction d'offre de tous les
producteurs.

112) L’environnement économique est celui de lacoorence pure et parfaite pour les
consommateurs et les producteurs. Tous deuxspnte taker » Les prix sont dans les deux
théories dedonnées

113) Le comportement d’optimisation procéde des e€meéthodes. Il s’agit (selon les cas)
de maximiser (I'utilité pour le consommateur par exemple) ooinimiser (colts de
I'entreprise par exempleine fonction objectif sous contrainte

114) La méthode mathématique est la méme : celleabbwl a la marge(différenciationou
intégration).

12-Deux grandes différences

121- La fonction objectif. Elle est la base du comgment. Mais elle estubjective pour le
consommateur, tandis qu’elle edijective pour le producteur (ne traduisant ni ses godts, ni
ses préférences)

122) La complexité du comportement. Le comportemeéuat producteur présente une
complexité plus grande compte tenu du caractérectbge sa fonction, et déorizon de sa
maximisation qui peut varier de laés courte, a la longue période en passant pactarte
période

2- La TNG, : les deux approchéschniguest économique
On présente généralement la TNED distinguant deux approches.

21- L’approche technique du comportement de production.ll s’agit de maximiser les
guantités produitegn combinant dequantités de facteurd.'intérét de cette approche est
d’identifier les lois qui régissent les relationstre la variation des quantités de facteurs
utilisées (ouinputs) et la variation des quantités produites @utput) La loi dite des

« rendements décroissanfsu LRD) ressort comme loi fondamentale de la production.

22- L’approche économique du comportement de production On considére que le
producteur ne peut pas maximiser les quantités yiesd indépendamment du résultat
monétaire de ses ventes. L'importance de ce edsedt déterminée par peix de marchésur
lequel il n’a pas prise. Par contre, il peut ajustescodts de productionpour viser la
réalisation d’'urmaximum de profit
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Dans ces deux approches, clesfionction de productionqui est I'outil principal, tout comme
I'est lafonction d’utilité pour le consommateufroutefois la maximisation de la fonction de
production sous contrainte, requikss fonctions de codlts et de recett@si vente, ou chiffre
d’affaires)

) La fonction de production O, a deux facteurs variables (x et y)
11) Définition : fonction de production, inputs, tput
On appelle fonction de production, la relation erdés quantités produites (et offertes) &P
les quantités (strictement positives) de factewgsprbduction utilisées. Ces facteurs sont
généralement le travail (L podabor) et le capital (K). L'écriture d’'une fonction de
production est donc Qou Q = f(K,L). On appelleoutput les quantités @ produites et
offertes, et legnputs sont les quantités de facteurs utilisées (K et L).
La productionproprement ditedésigne toute activité qui sert a la satisfacties besoins des
consommateurs en biens et services. L'entreprigefifme) est le lieu de cette activité ;
I'entrepreneur en est possesseur ou propriétaire.
L’ univers de la productigrcelui de I'entreprise, est d’abord univers technologiqueCelui-
ci constitue la base de la production. Mais ilaagtsi urunivers économiqyelont la fonction
de production n’est que I'un des ouitils.

12) L’entreprise comme univers technologique

121) De la technologie a la fonction de production
On appellgechnique de productioft) la relation permettant d’associer a chaque coaisom
de facteurs (x,y) une production Q, soit Q t£(X,y). La technologie est constituée par
'ensemble des techniques de production. Elle é&fendomaine des possibles.

122) Le principe deon gaspillage
Pour une production Q donnée, la consommation atgsurs de production (x,y) doit étre la
plus faible possible ; et pour une consommationndende facteurs (X,y), la production doit
étre la plus élevée possible. Aussi peut-on éc@e= Maxt (x,y) = Q (x,y).

123) Les facteurs de production et la production
La fonction de production la plus généralementiséi est la fonction a deux facteurs, le
travail et le capital Toutefois, la théorie économique définit d’autfasteurs de production,
dontla terre, les matiéres premieres et auxilaires
Les facteurs de production sont classés selorslgustituabilité ou leurcomplémentarité
Un facteur de productior est ditsubstituableau facteury (et réciproquement) quand une
méme production peut étre obtenue en diminuarguestités de y et en accroissant celles de
X (selon un rapport déterminé).Par exemple, si xaRys une baisse de y entraine une hausse
deux fois plus grande de x, tout en conservantdmelniveau de production Q.
Un facteur de productionest ditcomplémentaire@ley, si une utilisation accrue deentraine
nécessairement celle de(selon un rapport déterminé). Par exemple : siyx=2ors une
hausse dg entraine une augmentation nécessairement dewplizgsgrande de, tout en
conservant le méme niveau de production Q. Pareamie croissance genon suivie d’'une
croissance dg (ou une croissance insuffisante), se traduiraupayaspillage de ypuisque le
niveau de production Q, quant a lui, reste constant

La TNG, raisonne a partir de fonctions de productianfacteurs substituablesLa
substituabilité des facteurs est complétée par
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- leur divisibilité, propriété permettant de raisonner sur de trdgefiquantités, aussi
petites qu’on le souhaite (telles que le raisonmdrada marge et a la limite devient
possible).

- Leur adaptabilité propriété permettant de considérer I'un des tasteommefixe,
tandis que l'autrest variable

Les relations entre la quantité produite et la tjtearde facteurs utilisée sont variées. On
distingue plusieurs types de production appesésple liée etdifférenciée

Simple: I'output est alors un bien unique, homogéene

Multiple : la production est une production simultanéeldsigurs biens : par exemple
la production de bois et de sciure

Différenciée I'entrepreneur peut dans ce cas, choisir le gperoduit parmi ceux
gue les facteurs K et L lui permettent de produire.

124) Exemples déonction de production
Les symboles les plus frequemment utilisés sontt K @our désigner respectivement le
capital et le travail, bien qu’ils appartiennentrtsut a la fonction de production
macroéconomiqueOn peut en microéconomie recourir a d'autres syed) tel que (x,y) ou
(X1,X2).

Un exemple de fonction de production quelconque €5= Ax? X2 - B X2 X2 ou
(X1,X2) sont les facteurs et A et B des parametres ;

Un exemple de fonction de production particuli¢lies Cobb-Douglasest :
Q = Ax.* xof = Ax,” x,'* aveca une constante/ Og<1

Conclusion
La fonction de production difféere donc de la tedbgee, mais elle repose sur des fondements
technologiques. Les fonctions usuelles sont lestfons a deux variables, ou deux facteurs
substituables (divisibles et adaptables)) destindise production simple.

1)) Fonction de production a facteurs substituables etoncepts dérivés
l11) Caractéristigues générales de ces fonctions

Les fonctions de production usuelles sont des fonate production a facteurs substituables,
telles que :

- les facteurs de productionety peuvent étre remplacés I'un par l'autre,

- pourxety>0, alors @0

- la fonction est mathématiquemeartntinue dérivableet réguliéres(dérivables autant

de fois que I'on veut). Les dérivées partiellest edles-mémesontinues

- Seules les quantités d’'inputs n’entrainant pashaimse de Q ont un sens économique.

Ainsi : x> X’
y>y alors Q =f(x,y) > Q'=f(x",y’)

- la représentation graphique permetéfeninl unesurface de productigrsur le méme
mode quela colline d'indifférenceissue de la fonction d'utilité du consommateur. La
production Q, obtenue par une combinaison (x,\),aés's un point dans I'espace a trois
dimensions (0,Q,x,y). Son principe de construcksh de poser I'un des facteurs fixe (par
exempley = yy) et l'autre variable.
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L'analyse de la relation entre les facteurs de pragction et le niveau de production est
d’abord réalisée sur la base de I'hypothese d’ufacteur fixe et I'autre variable. Elle se
situe alors encourte période Dans un second temps, on considére que les deagtéurs
varient. On passe alors a I'analyse elongue période

Courte période

ou court terme

Longue période

ou lony terme

LIn seul facteur varie (x4
0

Les deux facteurs (x1 et x2)

coft total ou Frais

codt total est fike (=h)

Fonction de et l'autre est fixe (xz°, varient, et donc 'échelle de la
production l'Bquipement par ex) production peut croitre
Fonction de F=g(y) + b une partie du F = F(g) tous les codts sont

variables

L’'analyse de courte période permet de définir écldirer

Remarque : une
troisieme hypothese es
celle de lgpériode infra
courte dite aussultra-

courte périodeLa
production n’a pu alors
avoir lieu et I'entreprise
ne dispose que de seg
stocks.

—F

leconcept de rendemen(ou

productivité bien que les deux concepts difféerent). C'est apnasr étudié ce concept que
I'on passe a ceud’isoproduction(ouisoquan) et disocodt

112) Cas ou un seul facteur vari@:courte période

[121) La signification économique

Lorsqu’elle doit répondre a la demande, I'entraprie peut pas toujours agir sur son stock de
capital fixe (K). Celui-ci est en effet constituardes machines, les batiments etc.., et il est
constant pour une durée importante. Par contre, peltflexibiliser sa quantité de main

d’ceuvre(L).

Le concept alors utilisé pour rendre compte deecsituation est celui dproductivité du
facteur variablglauquel on associe celui de rendement).

On distinguérois « types » mathématiques de

[122) Définitions de Igroductivité d’un facteur variable

productivité pour un facteur

- La productivité totale(Pr) : Si Q =f (X1,X2) en considérant ;x= x*, constant, la
productivité totale du facteur variable s'écrit: Q =f (x,x*;). C’est la quantité de
biens (q) pouvant étre produite par I'input Jorsqu’on l'autre facteur est supposé
constant ou donné. On note cette productivite =.P

- La productivitée Moyenne (Py) : Si Q =f (Xx1,X2) en considérant,x= x*, constant, la
productivité Moyennelu facteur variable xs’écrit : Q =f (x1,x*,) / x;.C’est donc la

productivité totale divisée par la quantité utdis#u facteur variable.

- La productivité marginale(Py) : Si Q =f (x1,X2) en considérant,x= x*, constant, la
productivité marginale du facteur variable Xécrit: 0 Q/0 Xy = df (X1,X*2)/ 0 X;.
C’est donc la dérivée partielle par rapport @e la fonction de productivité totale.
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Tableau résumeé du concept de productivite

La fonction de production a facteurs substituables : Q = ffx;, x3)
L'hypotheése : 2 =x%; = constante

La productivité du facteur variable x;

Moyenne (Pu) Marginale (Py,)
Totale (Pr) Q _ fx*d) 5Q B (x1,%*2).
Q=71 (x1,X%). X X oy 3

[123) Analyse des relations entre les concepts deRPet Ry : représentation
graphique.

[1231) La courbe de productivité totale et sopleation

Sous I'hypothése précédente d'un facteur de pramhuct,=x*, donné en quantités, la
fonction de production donne immédiatement la petigité totale : R = Q =f (X1,X*2) de x.

Il apparait alors que les quantités produites ne wa@ent que sous l'effet de I'adjonction
d’unités supplémentaires du facteur variable x, par exemple le facteur travail

Mais Seules les variations<x;* importent pour I'analyse de latP Leur signification
apparait dans le graphique habituel ci-dessous :

La courbe de productivité totale de
x1 et ses points signiticatifs

——

XA )(1>|< =

L’allure de la courbe procéde d’abord du bon sé&mseffet, on admet que I'un des facteurs
étant fixe, 'autre facteur (icipdont les quantités sont en abscisse) doit présengerelation
aux quantités produites (en ordonnée) telle que :

- si sa quantité est nul, le produit total en ordeest nul (I'origine de la courbe est 0),

- l'adjonction d'unités supplémentairedans un premier tempsn effet favorablesur la
croissance des quantités (de 0 a C), pasfavorablgde C a A). Mais ceci ne peut durer, et
I'adjonction d’'unités supplémentaires exerce totgoun effet favorable, mais de moins en
moins (de A a B). Il existe enfin un seuil beffet favorableatteint sormaximum. Au point

B l'adjonction d’'une unité supplémentaire degénerait la production, en faisant diminuer
celle-ci. Le domaine grisé traduit ce phénomenehméx irrationnels.

0

Le raisonnement qui fonde l'allure de la courbe repse sur laProductivité moyenn@y)
de x. La représentation de la courbe de productivitganoe sera faite plus loin.
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On sait que pourxxdonné, la | estla quantité produite par unité de facteur, soit (Q/X).
Ce sont les variations de cette quantité qui expliq I'allure de la courbe de P

La démonstration géométrique suppose la reprégamtaé la productivité moyenne dans le
graphe de laPOn montre ci-dessous I'égalitéy = (Q/x) = HC/OH = tgu.

Les variations de la productivité moyenne :
phénomeéne explicatif de I'allure de la courbe
de productivite totale

Q /! R
/ J T rayon
vecteur OR
0l non
ationnels
Qe

e
0 xC * x1

Dans cette représentationgdeoductivité moyenneest représentée plar tangente de I'angle
compris entre I'axe des abscisse et un rayon ved®u En effet, on sait que la formule
générale dePest (Q/%). On constate que le vecteur OR coupe la courli® de point G de
coordonnées @ Qc). Par conséquent (Ixc) = HC / OH = tg, et tgx varie commae.
On comprend donc que :

a) Py=0quand x=0

b) Py maximum lorsque le rayon vecteur OR est tangenfxa X3*), c'est-a-dire au point

A,
c) Pvdécroit ensuite.

Le raisonnement qui_fonde l'allure de la courbe repse aussi_sur_laProductivité
marginale (Pn) de X
On sait que BR= 0 Q/dx;. La productivit¢ marginale rend donc compte de/itasse de
variation de la productivité du travail. Cette g#e de variation n’est autre que la pente de la
tangente a la courbe de.Eette pente estnulle aux points O et B. Elle est croissante de 0 a
C, puis diminue de C a B. On peut donc des a préstver plusieurs valeurs remarquables
qui constituent des relations fondamentales entet R, :

- Pn=0Q/0x;est maximum au point C

- Pu = Qki maximum au point A,

- Pr=Q =f(x1,X2+) maximum au point B ou,P= 0.

11232) Les relations fondamentales entre, PPy et R,: représentation
graphique.

Les relations que I'on vient d’esquisser sont haediement représentées graphiquement sous
la forme de la figure de deux graphes superposdsssous.
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Les relations significatives

-PT Max = Pm nulle (aux points B
etB’)

- Inflexion de la croissance de PT
(point C) = Max de Pm (point E)

- Ralentissement de la croissance
de PT (point A) = Max de PM (point
F)=Pm

(point F)

[124) La «loi des rendements décroissants ¢ RD ou plus proprement de la
« productivité décroissante »)

On aura compris que si I'entrepreneur attend dejdiection de quantités de facteurs une
hausse des quantités produites, se pose a luidelepne duseuil optimal Cest la
productivité marginale du facteur qui fournit lpoéise. Le seuil correspond maximum de
la productivité marginale (point F) En deca, elle est croissant 2Q/d 2x; >0. Au-dela la
productivité marginale décroitoQ/02x; < 0), pour s’annuler d2Q/02x; =0) lorsque la
quantité de facteurs égale*xAlors la productivité totale atteint son maximy@=f(xy, X*)
Max).

On appelle alor$oi des rendements décroissants le principe suileaqiel I'adjonction de
guantités successives d’un facteur variable pewftaatcroitre les quantités produites, suivant
un taux décroissant jusqu'a atteindre D.est aisé de repérer cette croissance dans le
graphique supérieur, celui de par exemple, car il correspond a une évolutitracée dans
le graphique inférieur).

La zone des rendements factoriels croissanest située dans la portion de courbe edte¢

C. Alors Ry est croissante.

Rachid FOUDICOURS DE MICROECONOMIEChapitre Il La théorie du comportement du producteage7sur 43



La zone des rendements factoriels décroissangst située dans la portion de courbe e@tre
et B. Alors R, est décroissante. lls décroissent aussi entre(A etais a un taux plus faible.
Cette décroissance de la productivité totale shatceeau point ou = Py, (point F).

L'égalité Py = P, se démontre comme suit. On montre que la condgidfisante pour que
Pm coupe R en son maximum, est que pour=xxa , By atteignant son maximum est alors
égale a R

L’abscisse x du maximum (soit ) de R, est telle que la dérivée premiére de la PM esenull
On appelle R la fonction Qi = Q/x, et on appelle PT, la fonction Q=QJxx; étant constant.
Alors (en écriture différentielle) la dérivée dg $écrit :

d/6x1 (Q/xq). Il s'agit de la dérivée d’'un quotient de deurdtions , soiu/v, avecu= Qy; et
v=x1,0n a en effeQ=Q(x) et Qu= Q/x1.

On utilise la propriété suivant laquelle le dérigéequotient dei/v = (vu’ — uv’)/ v2 soit ici :

[X1 (0 Q/0x1) — Q] / %2 € [x1 Qx1— Ql/xd, avec u= Qu1.v=xy; U'= Q=(0 Q/d xy) ; v'=1.
or, [x1 Qxi— Ql/x © 1/x [(d QI3 x1) — Q%] < 1/x [Pm — Ru], d’oll I'on conclut que la
valeur % = Xa qui annule cette dérivée est telle qug fPRy] = 0 et donc que = Rn.

Enrésumé : R, =PM
(0Q/0x1) = Qlxg
& 0/0X%;1 (Q/x1) = 0 (point ou la dérivée de PM est nulle)
Le maximum de la productivité moyenne est atteinta point ou elle égalise la
productivité marainale

La LRD est un des principes fondamentaux du maligina appliqué a la théorie de la firme
et de la concurrence. On doit ses origines auxatravdes auteurs classiques (Ricardo,
Malthus...), leurs prédécesseurs, voire a des auteersantilistes antérieurs aux classiques.

Comme on I'a dit ce constat est néanmoins insuffipaur la détermination de I'équilibre ou
optimum du producteur. Il importe de considédesr coltsreprésentés par ces facteurs et plus
généralement lesolts de productionToutefois, son principe demeure, car la LRD a pour
contrepartie , celle deodts croissantévoir infra).

[125) L’élasticité de la production Q par rappark;

Connaissant lesyPet R,, il est possible d’écriréélasticité de la production Q par rapport
au facteur variable x et en donner la signification. L’élasticité s’éadmme le rapport de
deux variations relatives :

d/Q 6046 Produchivité il
EQ,fxl = = = de m
dm/zm Q=1 Productvité moyenne

Les valeurs deg/x1 décrivent des relations entrg Bt R,
e>1:R,> Ry ; X varie dans lintervalle [0,
e=1:X%=Xa

_ . .. s .JA BT
e <1:Ry>PRy.Xyvarie dans lintervalle délimité par les poil™ _
e=0:x=x*=Maximumde R
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On démontre que dans le cas d’'une fonction de ptimuCobb-Douglas : Q = A% x,™,
I'élasticitée = a < 1.Les variations depsont alors réduites a l'intervalle

I%a, 5L

[I13) Cas ou les deux facteurs sont variablesa lonque période

Dans la courte période, celle de la situation guléate, on a suppo$échelle de la
production fixéeconsidérant qu’un seul facteur est variable.

L'analyse de la fonction de production enlongue périodesuppose que les deux
facteurs « Travail » et « Capital » sont variables Cette variation, généralement positive,
entraine une croissance de la production Q, ag®ndl unevariation des rendements a
I'échelle des facteurs
Le concept deendementdiffere donc de celui dproductivité Il prend son sens dans la
longue période.

Le passage a la longue période modifie signifieatient 'analyse de la production
envisagée eoourte période

[131) La mesure des rendements d’écheditude du degrés d’homogénéité de la fonction de
production
[1311) Définition d’'une fonction homogene de degk
Une fonction de production-Q(x;,x,) est ditthomogene de degrés « k » lorsqu’elle vérifie la
propriété suivante si on multiplie les quantités utilisées de facsex et % par un méme
nombre réel positif«t*
. alors la fonction est elle-
soit : Q =fltzy, tx2) =¢" flzn %) méme multipliée paf.
On dit alors quela forction est hamagéne de degrés « k ».
« k » est done le degrés d’homogénéite de la fonction

Il existe par conséquent trois types de fonctiomwamt leur degrés d’homogénéité : les
fonction homogénes de degreskx(), les fonction homogénes de degréegktl), et les
fonctions homogenes de degrés supérieur(B>1). On exclut donc les fonctions dont le
degrés d’homogénéité est inférieur &41()

Par exemple, dire qu’une fonction est homogéneatgés 1, signifie que lorsqu’on double
les quantités utilisées d’inputs (22x.), la fonction est elle-méme multipliée par 2 (ehd
les quantités produites ou outpuBe type de fonction est privilégié dans la théorielu
producteur, car sont alors verifiees T'identité d’Euler et avec ellda regle de I'épuisement
du produit(cf Infra).

Le degrés d’homogénéité « mesure » les rendeméithalle. On distingue trois types de
rendements d’échelle suivank »

k=1, les rendements d’échelle saoihstantgexemple ci-dessus)

k<1, les rendements d'échelle sodécroissants(Delaunay propose |'expressioxnon
décroissants »afin d’éviter la confusion avec les rendemdntgoriels décroissantsu LRD
examinée plus haut),

k>1, les rendements d’échelle sanbissants
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| Une production Q ya

de niveau \ | \\ l ‘\ VN D\E\ 50
supérieur est \\ = l \ \40
réalisée avec une o __50 | 0
croissance des 40 \ \\\B — 130
quantités de 30 "\\f 13\\\_20
facteurs : AN ————20 x e %
b) constante _' t
) croissante | a) Rendements / b) Ringte;ments (;)roi?;asr;cﬁ;nen s \
) déeroi Scroi consta
T ii;fgscaztzto <DE } AB=BC=CD=DF AB>BC>CD>DF )

[1312) Exemples
a) La fonction Q = (x,y) = (¢ -4xy?)/y-x est-elle homogeéne ?

On calculef(tx,ty) = (tx3 — dixty?)/ty-tx <> (%3 — dixtzy)/ ty-tx

=2 (x® — 4xy?)t(y — x) en simplifiant pat

# (% — 4xyd)/ y — x

=2 f(x,y)
La fonction vérifie la propriété des fonctions hayaoes f(tx,ty) = t2 f(x,y). On lit que« k »
= 2. La fonction est donc homogene de degrés ZuCsignifie que si on double les quantités
utilisées de facteurs (x,y) par exemple ($oR), alors I'output (les quantités produites) sont
multipliées par 22=4.

b) Les fonctions linéaires homogenes : Cobb Dougla€EE €onstant elasticity of
substitution)

On l'a dit, les fonctions homogénes de degrés 1 gavilégiés dans la théorie du producteur.
Elles constituent avec les fonctions homogénes etgéd 0, des fonctions frequemment
utilisées.
Le degrés de base est 1, et les fonctions corrdgptes sont ditdséaires homogenes
Exemple : Soit la fonction Cobb-Douglas Q(x,y) =*AX™ avec 0«<1, constant. Vérifions
son degrés d’homogénéité.
Q(tX,ty) = A tx* tyl—a = At* xX* tl—a yl—a = At” tl—a Ve yl—a
Or, t t* = t"1* =t = t, et donaQ(tx,ty) = t* Q(x,y)
La fonction Cobb-Douglas est donc uné&nction linéaire homogene

Une autre fonction type partage ce résultat, esgues comme la précédente une fréquence
d’utilisation élevée. C’est la fonction de prodoctiCES ¢onstant elasticity of substitutian)

Elle est de la forme : Q(x,y) =K[(&x+ by™")]™" ou p#a et a,b >0 et b = (1-a), et K est un
facteur d’échelle. Le parameétre “a” est yarametre de dimensioqui indique les parts
relatives des revenus des facteurs x et y. Le patrartip” donne la valeur déélasticité de
substitution ¢f infra).

c) ldentité d’Euler et regle de I'épuisement du produi
La principale propriété des fonctions linéaires bganes est de vérifier I'identité d’Euler.
Soit la fonction homogene de degrés "k”, @X1,X2), alors d’apres I¢héoréme d’Euler on
a:
xaf' X1 + Xof X5 = K f(X1,%0) et par exempleXx 1 est le produit de la quantité utilisée du facteur
X1 par sa productivité marginale.
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Si la fonction est homogene de dedtésl (ou linéaire homogene), I'identité devient :

X1f X1+ Xof X5 = f(Xl,Xz)

Le membre de gauche (ou -1-) medareontribution des facteurs de productidre membre
de droite (ou-2-) est la production totale dueudilisation des facteurs de production. On lit
que 1= 2. Cette égalité constitue une autre regle esdlentle la TNG, appelée« régle de
I'épuisement du produit »

La régle de I'épuisement du produit En ~ effet, a
Elle signifie qudorsque les facteurs de production sont rémunérés |'OPtimum, on sait
selon leur productivité marginale en valeur, aloks produit total que chaque facteur
est entiérement épuisé (ou réparti) dans la rémuatésn des recot ~ une
facteurs, travail et capital rémuneration égale

a sa productivité
marginale : pour le travail on fax; = w (unité de salaire) et pour le capital of™a, =r
(profit normal). Par conséquent la significationtihéenatique est :

XIW_+Xr =p Xf(X3,X0) = p X Q

Le membre de droite est la valeur de la produdiiprantités xprix de vente).

L’équivalence n’est systématique que dans le casfatections linéaires homogenes (Cobb-
Douglas, ou CES). Quant elle n’est pas réalisdeaitieux cas possibles :

-1- > -2- alors l'entreprise réalise des pertessdae fait que le colt de la production est
supérieur a la valeur de la production.

-1- < -2- alors I'entreprise réalise un profit @nte.

1132) Intensité de l'utilisation du capitadteffet sur la productivité du travail

Des lors qu’on envisage le capital comme varialaleproductivité du travailest modifiée
selon le niveau de I'équipement. Si aésigne le facteur capital, es’xx," deux niveaux
d'équipement tels que,’ < x', on appelleraintensité de Il'utilisation du capitalou
«intensité capitalistiqueles rapports X/ x.°) et (x"/ x2%). On observe alors la relation 3{k
x21) > (% x5°) sous I'hypothése d’une invariance du progrésriegte incorporée dans les
deux types d’équipement.
En supposant que la quantité utilisée du factewatl x;, varie de 0 a ¥, il est possible de
représenter (suivant le graphique connu) la codibéa productivité totale du travail selon
I'intensité capitalistique.

La productivité totale du travail suivant

deux niveaux d'intensité capitalistique

Q)

Tx1 si x2 = x2"

——————— S an o

T Tt s H2=}(20

—

x1 {)(1*}1 {){1*}’ x1
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Si les niveaux d'intensité capitalistique’xx,' caractérisent deux entreprises différentes, on
constate alors que poui allant de 0 a x1, la zone des rendements facsarieissants,
I'entreprise dotée de l'intensité&’xtire un avantage du rapport;{kx.), car elle est plus
favorable a la productivité. Mais au-dela de xXB rélation s’inverse. L’équipement plus
important de la seconde entreprise dotée de I'gitiene” > x.°, lui permet d'accroitre la
production au-dela du maximumifx; de l'autre entreprise. On lit en effet qua*jx >
(X1%) 1.

La lecon est qu'une entreprise plus capitalistiqueéalise des performance supérieures a
celle qui I'est moins.

[14) Les« isoquants s»ou courbes d’égale production ou d’isoproduction.

La fonction de production a deux facteurs, dontelarésentation graphique est celle d’une
colline de production dans I'espace a trois dimamsi(O,Q,x,X2), peut étre traduite par
translation dans le plan (Q,x) sous la forme de courbes appelé&asmjuants synonyme
d’égale production, ou isoproduction. Cette traiunctioit permettre de retrouver les résultats
relatifs a la productivité et aux rendements.

La construction des isoquants est une étape veiétéamination de la production optimale eu
égard aux coUts des facteurs de production.

[141) Propriétés des isoquants et calcul du TMST 8T (taux de substitution technique entre
les facteurs)

[1411) Définition Une courbe d’égale productioou isoquantreprésente pour deux
facteurs de production;»et %, 'ensemble des combinaisons réalisant le mémeanivde
production, donc telles que Q(x,) = of.

L’isoquant joue dans la théorie du producteur len@&bdle que la courbe d’'indifférence dans
la théorie du consommateur.

[1412) Propriétés
- Deux isoquants ne peuvent se couper. Le principaae gaspillage ne serait pas
respecté dans le cas contraire. Si la combinaisgr,) permet une production g%q
on ne doit pas constater que I'on préféteng
Les variations positives des quantités de factaxiset Ax, entraine que :
Q(X1+AX1, Xo+ AX2)> Q (X1, X2) = 0 et Q(X1-AX1, Xo- AX2)< Q (X1, X2) = Qo
La courbe d’égale production se situe donc danguesirants (2) et (4) du graphique ci-
apres (le vectelr DR intervient ensuite):

,1 proprietés de l'isoquant q = CIO
X2 ¢

X2 F — — L - (I = A ol Bk

) q=q°

0 n e

w1 x1
- Sur un vecteur OR, ainsi que sur les parallelesaxas O0x et 0%, il n'existe qu’un
point correspondant & I'isoquant d=@artout ailleurs on Ax; et Ax, de méme signe,
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la production augmentant (+) ou diminuant(-). Cé&mdmene permet de définir la
carte des isoquants comme I'ensemble des courlBgmld’ production représentée
par la fonction de production

11413) La propriété de convexité et le TMST, et &finition du domaine rationnel de

production

La propriété de convexité
Le long d’un isoquant Qgxx») = ¢, puisque la fonction est différentiable, on a :
dg= ©EQ/6x1) dx; + (8Q/Mx2) dx, = 0, soit la différentielle totale de la foncti@st nulle
puisque la production est la méme en chaque gempermutant on a : gklx; = - (6Q/6x4) /
(6Q/6x2) = g1/g2 si on résume les dérivées partielles.
On en déduit que dédx; estla pente de la tangente en chaque point de la aco@btte pente
est négative puisque gl et g2 >0
Un déplacement de droite a gauche de la courbeurestdiminution de gl (3Q/6x,),
accompagnée d'une augmentation de g&Q(&x,). Il revient au méme de dire que la
productivité marginale depdiminue tandis que celle de augmente Le résultat est que le
rapport (-q1/g2, ou la pente) augmente de drogawchePar conséquent la courbe isoquant
est convexe par rapport a l'origine.
Le TMST ou TST est alors le taux auquel le productst conduit a substituer 'un des
facteurs a l'autre pour conserver le méme niveaypmeluction ou rester sur le méme
isoquant. Il est égall®pposée de la pente de la tangente en un parisbquant soit
TMST = - dX2/dX1
et en vertu du résultat précédent: TMST = 00Q/0x1) / (00Q/0xy) = rapport _des
productivités marginales.Le TMST,,x1 est donc décroissant le long de I'isoquant, treahti
sa convexité.

Le domaine rationnel de production
Ainsi gqu’'on I'a vu plus haut, la croissance de faductivité totale atteint un seuil au-dela
duquel il n'est pas rationnel pour I'entreprise, réeourir a des quantités additionnelles de
facteurs. Le domaine rationnel de production estdelui ou I'adjonction d’unité de facteurs
reste rentable. L’équation de la courbe qui déént domaine rationnel de production est
déterminée a l'aide du TMST.
On cherche d’abortabscisse du point qui annule le TMSElle que g¥Xxo), avec ¥ cette
abscisse ; puis on remplace « q » par son expresgsio« X » dans I'équation générale de
isoquants, pour définir I'équation, x= f(x;). Celle-ci donnela courbe limite a droite de
laquelle il n’est pas rationnel de produire.

[1414) L’élasticité desubstitution factoriell€s)
La décroissance du TMST est la traduction du phé&mendit de substitution entre facteurs
(x1 et %), ou factorielle. Elle signifie que léechnique de productionou « intensité
capitalistiqgue »(xo/X; <> capital/travail), se modifie et avec elle les ditén utilisées des
facteurs. Ce changement peut étre estimé a I'adiéldsticité de substitution factoriell@s),
ainsi que I'a proposé J. Hicks.

Formule de I'élasticité de substitution factorielle L ,
(/) Cet_te_elastlcne _met donc en relaties
variations relatives du TMSTet le
%) rapport (capital/travail ) , soit £;).
0= — Plus précisément, elle mesure la
J(TMET) variation en % de [lintensité
TMST d’utilisation des facteurs employés a la
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suite d’'une variation en %, donnée, du TMST, owgeest identique , de leur prix relatif
(P1/p2).

Les valeurs de I'élasticité de substitution et lieterprétation : on retient que :

o = oo & parfaite substituabilité entre les facteurs

o varie dans lintervalle allant de 0 adl’ Plus cette valeur est élevée, plus la substitutio
factorielle est facile

o =1, dans le cas d'une fonction Cobb-Douglas

o = (1/143) dans le cas d’'une fonction CES (voir supra dettetion)

[1415) Productivité et rendements dans la carteistaguants

Une carte d’isoquants donne les quantités de fectatilisées pour atteindre différents
niveaux de production. Sa forme générale est :

Carte d'isoquants, productivité et rendements d’échelle
F. 3

X2

0
)(2.4_

4 unité(s) d'output

3 unité(s) d'output

2 unité(s) d’output

1 jnité{s) d'output

ol —h —h .L =

1 2 3 4 X1
La carte ci-dessus correspondant a;Q¢x permet d'illustrer Igproductivité totale du facteur
X, pour X fixé et égale axX. celle-ci est lisible le long de I'horizontale dimnnée ¥, aux
points d’intersection avec les isoquanBans cet exemple, le maximum de la production
résultant de xvariable, et ¥ fixe, est de 4 unités d’output.
La carte permet également dillustrer simultaném&istence de rendements d’échelle
constantsetle phénomeéne de la productivité marginale décroissde x. La premiére se lit :
guand on doublexet %, la production croit de 2 unités. Les rendemetéshelle sont donc
constants.
Le second se lit : quang x %’ = 4 unités, il est nécessaire d’ajouter de plugplas de x,
pour réaliser Linité supplémentaire d’output.
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1) L'optimisation de la production : maximisation de I'output sous contrainte de codts

Introduction
La production n’est que I'un des aspects de I'gmise. Celle-ci doit aussicheter(subir des
colts en faisant des avances d’argenteetre(suivant un prix de marché) Aux deux péles
(achat et vente), lgmix sont donc un élément nécessaire de sa décision.
La stratégie de l'entreprise peut consister, soitdéerminer sa production optimale
connaissant les combinaisons techniques efficacdés eolt des facteurs. Elle peut aussi
consistera déterminer I'avance optimalsachant le niveau de production qu’elle souhaite
atteindre. Dans le premier cas I'optimum recheresteunmaximum(de production), tandis
gue dans le second c’ast minimum(de codts).
Mais plus fondamentalement et plus généralemeimietét de I'entreprise porte sila
rentabilité de sa propre activitéAussi les comportements précédents (maximisatona
production ou minimisation des codts), peuvens paraitre abstrait au regardladjectif de
maximisation du profitLe profit de I'entreprise esin résiduentre le résultat des ventes, ou
chiffre d’affaires, et les avances initiales, caigrde production.
Soit donc les trois stratégies destinées a optirageroduction :

- recherche de la production optimagl@aximum)

- recherche du colt minimuminimum)

- recherche du profit maxim@imaximum)
Selon la période choisie, ces trois stratégies emmnt ou non. Etongue période il y a
coincidence et identité de solution entre les trdandis qu’en courte période ce n’est pas le
cas.
La TNG, est une théorie principalement statique, et deteopériode, elle privilegida
stratégie de la maximisation du profit’'un des inconvénient de cette démarche est de
constituer une mauvaise introductionégliilibre gé-ty
néral. Lesfonctions de codtsont I'une des causes. On sait quedét d’'un facteuest leprix
unitairede ce facteur tel qu'il est déterminé par le mardGé qui le distingue des dépenses
totales subies pour la production totale, parfpisedéco(t total qu'il est préférable d’appeler
frais (ouavanceytotaux

[111) Optimisation de la productiondéfinitions et méthodes

I1111) Les trois stratégies de maximisation sooistainte

[11111) Définitions
On raisonne habituellement sur des données conwilesi. sont connuesla fonction de
production (quelconque, Cobb-Douglas, ou CES),aetohction de frais sous une forme
linéaire des inputs achetés

a) g = @g? En connaissant l'avance totale, quelle sergprtauction (maximale
réalisée) ? Soit graphiquement :

X2 X2
A~ A~
de..... a .. I'isoquant g=q0 tangente a la droite de dépense ?
o 1 =24
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b) frais = frais minimum ? Connaissant le niveau daedpction souhaité, quelle avance
faut-il réaliser ? Soit graphiquement :

X2 x2
2 2
. la dreoite de dépense tangente a l'isoquant g=q0 7
= 1 = X1

c) profit (1) = Max ? Connaissant la production (gxdes frais totaux, et le prix de
vente de I'output, quel sera le profit maximum a@rique exposé ultérieurement.

Ce que I'on peut résumer par un schéma :

Les stratégies de maximisation sous contrainte : a), b) et c)

AVANCES ou FRAIS ,'ﬂ},—,'b NIVEAU DE PRODUCTION ]J] "‘;. AVANCES ou FRAIS
maximisation minimisation F

F Q

N _
V—

P donné

)

A I
maximisation

PR%FIT
m
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[11112) Tableau récapitulatif

Optimisation de la production

Les trois stratégies de maximisation sous contraint e
(Mxla Mx21 Mx3)
|nt|tU|é Mxl sz Mx3
Qmax & colts (CT) CTmin Sc production (Q*) ITMax

Programme

2MaxQ =f(X1,X2)
Sc:CT- XP1— XoP2 = 0

Min CT = xp1 + &2
Sc: Q*-d(x1,xz2) =0

Max IT = (pxq) — F(q)

UJ

>t

Méthodes |-Multiplicateur de Lagrange |-Multiplicateur de Lagrange |COURTE PERIODE
-TMST = rapport des prix desTMST = rapport des prix deBremier ordre : p =¢
facteurs facteurs Second ordre : gcroissant
-Equation du sentie LONGUE PERIODE
d’expansion Indirecte : p =G
Directe : égalité rapport de
productivités  marginales ¢
rapport des prix des facteurs
Graphique
Qmax /%- S = Q¥ J
cotits
XZA X2 prix
_ cm
\_ : /pl A\
\ T H\ CM
X 0 \Co T./
° l)('l o ~
Fi
,\ s x >
Sc coiits CT i ql q

[1112) Maximisation de la production sous contraidtuneavance donnééM,i)

a) La méthode
La fonction de frais totaux (ou avances) s’écrit C = pix; + pX2 avec (%,X») les quantités
utilisées de facteursavail et capital, et (@,x1) les prix respectifs de ces facteursalaire
unitaire pour le travail et intérét d’'une unitéagpital.
Une avance donnée ou connue s’écrit : Co=01x1 + pX2. En changeant sa forme on tire
'expression de la droite (x1 ¥xp)qui sert de contrainte au probléme de la maxinusati

Graphiquement elle est représentée par une dygitel@edroite d’isocolt ou urisocolt En

effet
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Equation de la contrainte de codt On sait que la fonction de production
Co=p1E1 + p2ip & ©1 = - (pa'pr) 2 + Colpy s'écrit g = g(Xx1, X2 ). Elle doit étre
maximiser sous la contrainteo,Cpour
déterminer I'isoquant tangente a celle-ci, et dangroduction optimale.

Pour cela, on écrie Lagrangien L=q(x1, X2.) + A (Cp - p1X1 - pP2X2)

La condition du premier ordre est I'annulation sitanée des trois dérivées partielles :

8L/8X1 = CI’X]_ —7\,p1 =0

OL/3X2 = Q'x2 -AP2=0

L/ = G- piXe-pX2=0

Ce systeme de 3 équations a 3 inconnugs,(X) peut étre résolu de différentes manieres. La
valeur de l'inconnué. étant peu utilisée, on élimine généralemgnpar une opération
algébrique ramenant le systéme a 2 équations ecé@nhmues (x et %). C'est la valeur
respective de ces deux quantités qui est I'objecti€alcul, soit la détermination des quantités
optimales (x* et x*).

Elles ne sont optimales que si la condition du séawrdre est vérifiee. Le déterminant de la
matrice hessienne bordé doit étre positif. On Wrifoins souvent cette condition supposée
vérifiéea priori, compte tenue de la convexité implicite des fandi

En supposant vérifiée cette condition, la comboaiéq-, X*) est alors une combinaison
optimale.Le point correspondant dans le
graphique (I'optimumqQ) vérifie I'égalité:

(6Q/éx1)  px
(8Q/6x;) P2

le rapport des productivté marginales est
égal au rapport des prix des facteurs

A loptimum : TMET =

a) Un exemple
Soit g= % x,” (une fonction de production Cobb-Douglas). Soi¢ @vance totale L=
300. Soit les prix des facteurs 100 et p = 200. Optimiser cette production.
Réponse : Le Lagrangien est : L 2%x,?* + A (300 — 100x— 200 )
Vérification de la condition du premier ordre :
OL/dx1=1/3%Px,"2-1001 =0 (1)
AL/dxo =213 %Px, 2 -2000=0 (2)
oL/0A = 300—-100x—200%=0 (3)
Le rapport des équations (1) et (2) donne (I'équel) = (2) (/1) = %2 ; d'ou : X* = x*
De I'équation (3) on tireL/6A = 300 — 100x— 200 % = 0 => 300 = 300xd’ou x;*=1 et
Xo*=1.
(On suppose vérifiee la condition du second ordre)
Il est alors possible de déterminer le niveau ogtide la production g=g* en remplacant par
(X1%,X2¢). On trouve (x, X2+ g*) = (1,1,1) correspondant aux coordonnées dditimpom
Q (x15,%+g*) = (1,1,1) Il importe de retrouver les propriétés généralesl’'optimum et
montrer qu’elles sont vérifiees.
La fonction g= x** x,*® a pour équation différentielle
3q/5x18%2 = (1/3 %72 7% dxy + (213 %3 x,) dx,. Cette différentielle totale est nulle le
long d’'un isoquant, soit : (1/3:%° x,2°) dx. + (2/3 x**x;®) dx, = 0. Cette égalité est
vérifiée pour :
dxoldxy = - (1/3 %2 x,°®) 1 (213 %3 x213) = - %/2x,, et de plus la pente de la tangente a
l'isoquant vérifie d2y/dx; = %/(2x,)? > 0, la décroissance du TMST.
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[1113) Minimisation de la dépens®us contrainte de production (My)

a) la méthode

Il s’agit cette fois deninimiser la fonction d’avance€, = p1x; + p2X2., sous la contrainte

o OU q*= q(Xa,X2), SOIt g* - q(% , X2) = 0.

Mathématiquement les conditions d’un minimum saffecentes de celles d’'un maximum,
mais on retrouve le méme résultat et la méme méthibcsuffit de changer I'écriture du
Lagrangien, et de modifier la condition du secordte

Soit

b) Exemple (suite) : Le Lagrangien s’écrit ici

L = 100% + 200 % + M1 - ' x,2°) = 0

Condition du premier ordre :

AL/dx; =100 -3 x %) =0 (1)

AL/dx, = 200 — ((213) xx 2% =0 (2)

AL/OA = 1-x%"x° =0 (3)

Le rapport des équations (1) et (2) Y22 d’oll X = X, et selon (3) : 1 -R*x,**=0 ce
qui = (puisque x=X2) X1 = 1 et donc x= 1.

On retrouve donc les résultats précédents. L'optirfu(x;+,x2+ 4*) = (1,1,1)

Une définition importanten résulte :

on appelle « chemin d’expansion(@u « sentier de croissance de la productiomw de
« I'entreprise ») le lieu des points de tangence des droites de éépe paralléles (mémg
rapport des prix) et des courbes d’égale productioiisoquants) de I'entreprise.

La représentation du chemin d’expansion, en pditicsa forme, est cependant propre a
chaque fonction. Une illustration est par exemple :

X2 A X2 F
ou (2)
»
F
~ ~
x1 ®1

On reconnait dans cette représentation une codentigue a la courbe d’Engétudiée dans
la TNCc. La détermination algébrique téquation du sentier d’expansioronsiste donc :

- Soit a recherchda fonction implicite de xet % qui vérifie les conditions du premier
et du second ordre remplies par la maximisations soontrainte. Ce qui revient
souvent a

- (Soit) a déterminer celle-ci directement a l'aide Bgalité toujours vérifiee a
loptimum : TMST = rapport des productivit¢ mardesm = rapport des prix des
facteurs. (Voir supra, on a bien alors deux vaesbk et x).
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[1114) Maximisation du profit (sans contrainte ou libreMys

La fonction de profit s’écrit : Profit = recette totale (ou chiffre d’affaires) — co(t total
soit
7 = (p.q) — C et en remplacgant par les fonctionespondantes :
T = PXQ(4,X2)) - (PXa + PaXa)

Le profit atteint un maximum si la fonction véritee condition du premier ordre
om/dXy = dmldx, = 0 p.p = py et p.g = p, avec g = la dérivée partielle de q par rapport a
X1, doncla productivité marginale du facteug »et ¢ = la dérivée partielle de q par rapport a
X2, doncla productivité marginale du facteup Xa condition du premier ordre se lit donce
profit atteint un maximum lorsque la productivité marginale du facteur est égale a son
prix
On peut effectuer le rapport des productivités inaitgs : [0 /0 X, / 0n/d X,] et constater
gu'’il est égal au rapport des prix/p). C'est-a-dire :

“,3; 1

on -

07
On en déduit queextremum de profit est un gptimum, puisque la combinaison optimale de
facteurs (x+,X2+) est située sur le chemin d’expansion
Les conditions du second ordmour que I'extremum de soit un optimum, exigent ques
productivités marginales soient décroissanteisdonc_leur dérivée respective négatie.
expligue ceci dans le paragraphe suivant.

B P2

On verra au paragraphe suivant également, l'intgodt y a a exprimer les fonctions de
« recette totale » et de « codt total » ou avarmedpnction des quantités « g # devient
notamment possible de maximiser le profit a I'aidtlene régle simplifiée, suivant laquelle

n Max =» Colt marginal et recette marginale = p en situatin de CPP.

On conclut en rappelant que les résultats quingahd’étre exposeés (depuis 113 valent pour
la longue période, ou lorsque et % sont variables).

[112) Optimisation de la production, seconde appmdes fonctions de frais totaux et de codt
unitaire

Dans cette seconde approche nous renversons lardé@msuivie précédemment. De la
détermination de la production optimale en vue ditinimum de colét d’'un maximum de
profit, nous passonsla recherche d’'un maximum de profit, dont la produdion est une
conséquenceet non la cause. Ce passage est possible puisgtienlm de la production est
simultanément un optimum de profit. Toutefois lavelle démarche concrétise I'activité de
'entreprise, en intégrant Idenctions de coltsou plus proprement les fonctions fiais
totaux et decolts unitaires Ces dernieres jouent un réle fondamental, ainsil@ montré
un de leur initiateur A. MarshalCe r6le est identique a celui des fonctions deatale de la
TNCc, sauf gu'ici il s’agit d’'une demande de factelEie nous menent aussila courbe
d’offre de I'entreprise

Dans la suite on étudie donc ce quoditent différents niveaux de production, puis ce gu'ils
rapportent(les recettes et bénéfices), en distinguant lorgumurte période. L'optimum de
la production, ou la production retenue résultegllguque soit la période retenue, de la
comparaison entreoutsetbénéfices.
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[1121) La fonction de frais totaux de longue péieo
L’origine de ces fonctions peut étre trouvée dansdtion et la représentation dhemin
d’expansionqui est (voir supra) le lieu des optima de promuct prix constantsCe qui
signifie qu’en chaque poinKY) du sentier : la production est maximale (pour amance
donnée) ; 'avance est minimale (pour une prodactionnée) ; le profit est maximum. Les
points A et B ci-dessous veérifient ces propriétés.

X2 A

En chaque point
(Q) du sentier
d’expansion le

profit est maximunr {x2)2

A1), (x2)1]

B[(x1)2.(x2)2)

(x2)1

4

07 it x1)2 ’ 1

Connaissant @,x2*), on exprime les fonctions de frais qui leur espondent comme une
fonction de la quantité produite. Ce sont les dsod’avance, les différenisocolt,paralleles
car de méme pente ¢/p,), qui traduisent la croissance des colts aveguastités produites.
Dans la figure ci-dessus, passent par les poingt B, lesfonctions de fraid et i qui
s’écrivent respectivement :
Fi=p (X1 + P2 (X2)1(point A) < R = p1 (X1)2 + 2 (X2)2 (Point B) parce quei&cp.

On peut déduire de ce constat une écriture de

Ia fonction de frais | F = F{q)
et dF/dq =0

Les autres propriétés des fonctions de frais ssoeiles rendements d’échelle
- La fonction de production est a rendements d'éehetinstantskEl) ou linéaire
homogene Le sentier d’expansion est alors une droita fonction de frais est
croissante proportionnellement a g.
- La fonction de production est a rendements d’éehmlbissantske1). La fonction de
frais est croissante (dF/dg > 0), mais de moinshems (d2F/dgz? <0).
- La fonction de production est a rendement d’écladleroissantskgl). Alors (dF/dq)
>0 et (d2F/dg?)>0.
La fonction type de la TNE est celle qui combine ces trois rendements d’é&shein
décrivant 3 zones de rendements. La fonction de frassede alors la forme sinusoidale ci-
dessous :

\ Lafonction de frais et les zones de
F rendements

Zones de rendements

1= croissants

2= constants (proche
de )

3= décroissants
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[1122) Les fonctions de codt (unitaire) de lonquériode
La fonction de frais, ou des avances totales, @stssaire pour permettre le raisonnemeat a
marge Ce raisonnement porte sur 1 unité de produibetla totalité. Il permet de définir les
deux notions deodtsuivantes
- Le codt par unité produite ao(t moyen
- Le codt par unité additionnelle ou supplémentaireatt marginal
Alfred Marshall a montré que les courbes représestasont desourbes en « U ».

[11221) Définition et représentation die courbe de colt moyen ()

Cw =F()/q Le colt moyen pour un niveau de prodpctiordth.lé. est égal au rapport
des avances totales sur le nombre d’'unités pragustet F =-(q).
Il va de soi que dans la longue périodg €nverge vers(q), il devient codt total a
mesure que croit la production q.
C’est a partir du raisonnement sur les rendemegthelle exposé précédemment que I'on
déduitl'allure de la courbe de colt moyeikn superposant le graphique représentatif de F(Qq)
et celui de F(q)/@n_explique par lesrendementda forme en « U » de la courbe deout

moyen

F A

F‘:_Fﬁﬂ

0 q‘:?
o A Fiq) Selon la zone des
M (_'.!'M= _— rendements d'échelle, le
q cout moyen est :
| ! - décroissant = rendements
| ' croiszants
| - constant = rendements
| constants
. _ | -croissant = rendements
+ ! S décroissants
! | 5
q
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[11222) Définition et représentation de courbe de colt marginal (G))
Le codt marginal pour un niveau de production g*donné est égal da variation du codt
exigée par celle d’'une unité supplémentaire de puid Il est donc égal a ladérivée de la
fonction de co(t total par rapport au quantités

Cm=F'(9) = dF()/q C'est un colt de longue période puisqu’il exige la
variation des quantités utilisées des deux facteurs

C’est également a partir du raisonnement sur ledements d’échelle, exposé précédemment,
gue l'on déduitl'allure de la courbe de colt marginaEn superposant le graphique
représentatif de F(q) et celui 8&q) on explique par leendementsa forme en « U » de la
courbe decodt marginal.

On obtient la méme représentation que celle dumoiyen, a cette étape ci du raisonnement.

[11223) Passage aux courbes en « U »
Tout en considérant les trois zones de rendementneopertinente, il importe cependant de
donner l'allure plus exacte ddenctions de ¢ et de G. Elles ont l'allure en « U » ci-
dessous, de laquelle ressortentdemts caractéristiques.

Conrbes de cofit moyen e de cofit marginal
en "U"

Figlq |
FYq)

[1123) Les fonctions de frais et de co(t (unitaide) courte période

[11231) La courte période, cas particulier de ladae période
Par définition il n’existe pas de chemin d’expansen courte période (un seul facteur étant
variable). Les combinaisons de facteurs ne somtnaf#s qu’en un seul point, et apparaissent
comme autant de cas particuliers. Ce que I'on edasians le graphique ci-dessous :

x2"

sentier o 'expansion = 1feu des
combhingisons de Jongue période

0 .

Kz = Tiew des
combinaisons de
courte période

(1) 1), OO, 5
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Les combinaisons optimales de courte et de longuénmode différent. Elles se situent en
longue période le long du sentier d’expansionpat éxemple) sur la droite d’ordonné8 x
constante, qui coupe le chemin au point (A) d’asse(%).. On dira qu’en courte période, il y
a une identité des combinaisons optimales”; (1)) et (%,X1).

Ainsi, pour % fixé, tout autre optimum situé a un niveau de pobidn supérieur, exige une
augmentation des avances. Soit la représentation :

5 Montant des avances 1]
Xe b nécessaires pour x2 fixé = x2

Montant des avances optimales

Le montant des frais de courte période est toujsuperieur au montant de longue période,
pour un méme niveau de production, sauf en un moimespondants 3%fixé, ou elles sont
egales.

Une succession de plusieurs courbes de col(t déesquériodes et donc de plusieurs points
d’égalité, permet, par le théoreme de I'enveloppaléterminer la courbe de frais de longue

période.
Trois courbes de frais F = F{g)
de courte périnde tangentes
F | ala courbe de longue périnde. / ;' )
— F = F(g)
- Jortgie période
'y ou enveloppe des Maths
/ g3 o Une courber est I'enveloppe des
i 2 courbes G (famille de courbes a un
r

. paramétre définie par I'équation C, =
; f(q,k)¥) , si elle est tangente & toute
courbe G, en un ou plusieurs points
appelés« points caractéristiques.»

3
[11232) Les dépenses de courte période

Le tableau ci-dessous recense les types de dépenses
Type de dépenses |Longue période Courte période
Selon (q) Frais totaux de productign
Codt unitaire ou

Codt marginal ou

Selon la période | Codts variables Codts variables
Codts fixes
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La courte période présente une problématiqgue déts @lus complexepuisqu’elle reprend
les types de codts de longue période en ajoutatisiimction entre codts variableset colts
fixes. On considere en effet qu’en longue période I'enderdbs colts varient, et donc qu'il
n'y a pas de frais fixes.

Les fonctions de codts de courte période sons dsrsuivantes :
La fonction de frais : F =@(d) + b  ou :¢(q) désigne la partie variable des frais, et b, la
partie fixe. Si on suppose I'un des facteurs fixg=x,") alors le montant des codits fixes est
donné par (p x2°).
Le colt variable moyen : CVMq = [o(Q)l/g
Le codt total moyen : CTM) = [@(q) + b]/g . Le codt total moyen comprend donc le
CVM(y = o(q) et le codt fixe par unité, soit (b/q) (a digtirer des frais fixes qui apparaissent
dans F ®(q) + b, et qui sont indépendants des unités..
Le codtmarginal : Cmq = de(q)/q = ¢’(q)

[11233) Les relations entre les colts de couérqule

[112331) Présentation géométrique

Les fonctions de codts de courte période
F=¢@+b CVM@=[o(@lg CTMq =[e(a)+blla  Gnq = de(g)/q

donnent lieu a une représentation graphique ourajggant les relation entre les points
significatifs des fonctions. Le graphique supérimprésente les fonctions de codlts par unité
produite (sauf b/q, le codt fixe) et le graphiquirieur, I'évolution de la dépense totale.

Caiits L Coits par unité produite

A
N/

7/

0 : I»
Y 3

Frais
ou avance
totale

dépense totale

0 . + L
q
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[112332) Commentaire des relations graphiques
I
Commentaires : les relations apparentes dans jdnigiee supérieur :

- CVM et CTM se rapprochent a mesure de la croissateceg. Ceci est du au
phénomene de la décroissance du codt fixe par,unitéesure de la croissance de Q.
Par exemple si b = 1000€, et la production g= 1@xsde colt fixe b/g= 100 par
unité ; si q passe a 20, b/g= 50 etc..

- Cn et CVM suivent une évolution parallele remarqualillestrée par leur pente
respective :

o Le col(t marginal décroit plus vite que le colt able. Ceci est di au
phénomeéne de croissance de la productivité malgida facteurLa relation
entre productivité et colt est en effet « inversehausse de la productivité
baisse de codt.

o Lorsque les deux croissent, len Qroit plus rapidement que le CVM.
L’explication est identigue et concerne cette ftas décroissance de la
productivité marginale

0 Le G, est égal au CVMorsque celui est a son minimuién ce point I'usage
du facteur x1 est tel qusa productivité marginale égale sa productivité
moyenneEgalité déja évoquée plus haut et démontrée csapré

o C, atteint son minimum avant CVM. La productivité giaale est en effet
inférieure a la productivité moyenne.

- Cy, et CTM :la courbe de ££coupe celle du CTM en son minimum, mais pour une
valeur de (q) supérieure a celle du CVM.

[112333) Démonstration algébrique des relations

a) Le Cy etle minimum de CVM et de CTM
b)
Pour démontrer que la courbe de colt marginal caikl et CTM en leur minimum, il
suffit d’annuler les dérivées de ces deux derniémestions, soit :
CVM = ¢(q)/q , le CVM esminimumlorsque ladérivée du colt est nujlsoit :
d/dq [p(g)/q] = 0 par application du théoréme déjafwu;, - u'v)/v2=0,0n a:
[[o'(@)]a —e@)/a? =q k'(a) —e(a)/al/g? = 1/q {’(q) — ¢(a)/q] =0
On reconnait dans cette derniere écritupgq), le colt marginal et ¢(q)/q, le CVM. La
dérivée du CVM s’annule donc au point ou

Cm = CVM. Ce point est appelé« seuil de fermeture »

Méme chose pour CTM, dont la dérivée est : d/dgg) + b)]/q = 0, soitp’(q) g — [¢ (q) +
b]=0

Dol : 1/q [p’(a) — [(¢ (a) + b)/q] = 0.

On reconnait dans cette derniere écritupq), le colt marginal eto(q) + b, le CTM. La
dérivée du CTM s’annule donc au point ou

Cm = CTM. Ce point est appelé« seuil de rentabilité »|
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c) croissance et décroissance des courbes,dg @e CVM
Si C, est le colt variable, alors, € ¢(q)/q et donc le codt total = qxC
On en déduit la différentielle du codt totalg & C, (dq) + q(dG. On peut alors écrire une
nouvelle expression du codt marginal, puisquaedg = C, + d[dC,/dq]. Partant de celle-
ci on remarque :

- Cp< C, lorsque G décroissant (soit dftiq < 0)

- Cn=C lorsque G Minimum (soit dG/dg =0

- Cn> G lorsque G croissant (soit d@Zdq > 0)
Les variations propres au colt marginal sont leésstes : sa dérivée s'écrit :
dC./dq est la dérivée deoftdlg = G + d[dG/dq]. Elle sécrit: dG/dqg = dG/dg =
(dC/dq)+(1xdG/dqg) +(gxd2cv/dq) = 2 d@Zdg + g (d2G/dqg)]. Le minimum du G est atteint
au point ou sa dérivée premiére s’annule, soigloesg = g, tel que d¢/dq = d2G/dqg = 0.
Apres ce point g0, on observe que i et (d2G/dqg) sont > 0, alorke C, est croissant
Cette démonstration de 'existence d’une partigssemte du ; est essentielle, car elle est
'une des conditions de réalisatiofun profit maximal, et de plus explique la courbede
I'offre de I'entreprise (voir plus loin). Mais, rappelons le, elle n’est que le reflet e |
décroissance de la productivité marginale du facteu

[1124) Les fonctions de recettes.
Apres l'étude des codts, vient logiqguement cells decettes résultant des ventes de la
production q au prix du marché « p ». La recetted&bord laRecette Total¢R) ouChiffre
d’affaires(ou CA). La recette totale (R) est le produit dgemntités produites par farix
unitaire de I'output

Recette totale = R = px(

On définit la recette marginale(Ry,), comme la recette supplémentaire résultat de la
production d’une unité additionnelle d’output. Méthatiquement elle est la dérivée de la
recette totale.

Recette marginale = R, = dR/dq.

Si R = pxq, en différenciant on a : dR = pdqg + qdp

et alors dR/dg = p + q (dp/dq).

Comme on raisonne en CPP, la production de I'engeme peut a elle seule infléchir le prix
de marché « p », et donc le terme (dp/dq)=0. Odéeluit glors que :

En concurrence pure et parfaite la recette margieatst toujours égale
au prix de marché « p

Le prix étant
une donnée, il existe dans le plan (0Ogp), une @ddrdonnég/=p,, constante, qui représente
la courbe de demande a l'entreprisAussi, au prix p=p la demande qui s’adresse a
I'entreprise estrifiniment élastiqueou absorbera toute la production (a ce prix).

[113) Optimisation de la production: Comportement effectif de production et
maximisation du profit

On définit I'équilibre du producteur comme le pomtle niveau de production atteint permet
la réalisation du profit maximum

On appellecomportement effectif de productjote choix par I'entreprise d’uneffre
optimale Le comportement effectif est donc celui de |la détermation de I'offre.
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[1131) Codts, recettes et profit maximum

Soit la fonction de production a deux facteur ffxz,x2). La contrainte de codts s’écrit
C = px1+px2, Elle est aussi décrite pouy pt p donnés par la fonction de frais : Fp&q) +
b, laquelle comporte en courte période les fraissfi(b). Ceci forme ldépensaécessaire.
Nous connaissons par ailleurs la fonction de redetale : R=pxq.

[11311) Relation entre Recettes, dépenses ettpnaiximum
Graphiquement nous superposons en conservant iBabs¢q), en ordonnée (Recettes,
dépenses), graphique supérieur, et (profit tatdl)} graphique inférieur.

Recettes #
Dépenses

Recettes :

RT= @ rais

Q

=

profit total 4
II

______<__“_____
Sy - —

Y
D\/

Dans le graphe supérieur la droite de recettesuagmnte le prix « p ». En posant p=1, et en
supposant la méme échelle en abscisse et en oeldaaikoite de recette est normalement la
premiére bissectrice des axdsi on a supposé un prix p>1. La droite a donbitsune
rotation autour de l'origine 0, vers la gauche. &mait pu supposer une rotation vers la
droite, traduisant une baisse du prix. La fonctitenfrais a pour ordonnée a l'origine une
avance initiale C différent de 0 pour gq=0.

Il se dégage alors que la zone -1- ou R<F est dele« profits négatifs (ou pertes), tandis que
la zone 2 ou R>F est celle des profits positifs.

Le graphe inférieur traduit cette variation du frtidtal, en fonction des quantités. On lit que
le profit est négatif, puis positif, pour atteindme maximum enq

Ce maximum est atteint au point dud/dq =0 et d&l/dg? <O0.

Les condition de maximisation du profit peuvent étr e précisées.
Soit F(q) =¢(q) + b
EtIl(q) = R - F = pg —{(q) + b)=> dIl/dq = p —¢'(q) = 0, soit p =¢’(q) < Prix = G,.
La condition du premier ordre de maximisation dofipest dond’égalité du colt marginal avec le prix de
vente.
La condition du second ordre s’écrit Tiddg? = -¢"'(g)<0 ou ¢”(g)>0. La condition du second ordre est que
la dérivée du ¢ soit croissante, et donc gleecolt marginal soit décroissarte qui signifie que la
productivité marginale du facteur doit étre dé@arte.
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[11312) La surface de profit
A l'aide d’'un graphique complémentaire il est pbisid’analyser géométriquement le profit
total comme unaire ousurface
On peut introduire celle-ci par un graphe (0,gf poUts) de définition :

Les valeurs get p, et donc get g sont arbitraires

prix /
co(its

pl

qo ql

q/

dépense totale = Aire égale a (CO=q0,
recette totale obtenue sur gl = Aire de

volume (pl xql)

La relation entre l'aire de profit , la dépenses tecettes et le profit total est construite en
superposant trois graphiques :

Profit total
II

1=

L

Recettes A%
Dépenses /
Recettes : [
RI= . rais totaux
/
,
s
’
Frais hors frais fixes
| P
| L
[
| -
SEhg
- -
Tl ‘
/ | I
L o
] . » 4

g a 2

o 1

T = profithoss frais fixes

W

coiits /|
prix
<m
cl pl \ }U’
0 P
q0 ql q

Le profit total fiqure ici comme la
différence, pour une production q1
en ordonnée entre recette totale et
dépense totale

Cette difféerence est évidemment plus
importante si on omet les frais fixes
{courbe en pointillés)

Au commentaire déja fait sur cette
courbe, il faut ajouter que le maxzimum de
profit pour une production q1l est lisible
directementen ordonnée,

et que les frais fixes étant exclus, il n'y a
pas de profits négatifs.

Ce graphe permet de déduire la surface de profit
{en grisé).

Pour le prix p1, une production limitée a qo
donne une recette totale égale a : RO = qO0xp1l.
Ce qui correspond au 2 tiers de la surface.

Mais la production g0 n'est pas alors optimale.
L'entreprise doit produire jusqu'au point o il y a
égalité du coiit marginal et du prix de vente. Ce
qui est realise pour une production q = ql1. Dans
ce cas les résultats sont :

Recette totale = R1= plxql

Frais totaux = F1 = COxql

D'ou : Profit total =R1 - F1 = q(pl1-Cc0) > 0

Ce résultat est celui délimité par I'aire en grisé.

Le graphique inférieur montre comment la regle dlégtion du G avec le prix de marché
(au point de coordonnées; () gouverne la surface de profin ce point le minimum du
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colt moyen (@) est |Iégerement dépassé, tandis quel@vait déja coupé leycau seuil de
fermeture.

[1132) Optimisation de la production Capacité de production et
maximisation du profitla longue période

La spécificité de la longue période en matierealégsest, on I'a vu, le fait qua fonction de
frais totaux ne comporte que des frais variahle&sussi, lorsqu’il envisage ces frais en
relation avec plusieurs niveaux potentiels de petidn, et avec I@rix de marchélu produit,
'entrepreneur cherche déterminer une capacité optimale de production, celle qui lui
assure le profit maximal.

C’est donc la maximisation du profit qui est la hu#te la plus appropriée.

On sait que la fonction de frais de longue périsgleésout mathématiquementégliation du
sentier d’expansian(voir supra). Elle s’écrit F(q).

Le profit a toujours la méme équatioH = recettes — frais = (pxq) — F(q)

Le profit est maximum si (d/dq) =p — F'(q) = O et si d¥l/dg? = -F"(q) <O, soit si F’(q) > 0.
Les conditions de maximisation sont celles de lateopériode (p=f, Vvoir supra).

Mais Remargue: Selon les exercices, la maximisation du profiitggendre d’autres formes,
ou emprunter d’autres voies. L'une des plus usiésesa regle de maximisation :

la productivité marginale en valeur de chaque éactde chaque facteur doit étre égale a son
prix unitaire, soit : (pxQ'L) =wet (p x Q) =r

Cette regle s’énonce aussi (par simple transfoomatnathématique) fa productivité
marginale de chaque facteur doit étre égale a sonngel.

Soit: Q'L =w/petQk =r/p,

les membres de droite de chaque équation sontrélils, car la valeur nominale du
numérateur est rapportée au prix.

On utilise les expressionmaximisation indirecteet maximisation directe du profipour
désigner les deux méthodes : Prix =C et Q'L =w/p et Q'k =r/p

La difféerence, est qu’en longue période, la débnitdes fonctions des frais et codits de
longue période utilise le théoreme de I'enveloppe. Celui ci glqgue, on I'a vu, , a la
fonction de frais , mais aussi au colt marginair(@rercice N° 9).

Ceci permet a I'entrepreneur de déterminer damdréo. Une capacité de production, c'est-a-
dire une combinaison de facteurs; (& %) occasionnant des frais. A une capacité de
production correspondn seul niveau de production optin{ié a la combinaison de facteurs
choisie). Cependant I'entreprise, une fois crééefrepreneur peut suivant le prix de marché
(p) envisager d’autres capacités de production.
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[114) La fonction d’offre de longue période

Des enseignements précédents il découle qu’a dairtenontant de profit, li€ a un certain
prix de marché, correspond une fonctioaffie de I'entrepriseCe profit peut étre >0, =0, ou
<0. Selon la période considérée I'entrepreneurddéaiors soit de produire, soit de ne pas
produire.

[1141) Principe de détermination dleffre de I'entreprise individuelle (i)
11411 : Enoncé du prinCip€n, = p

Pour un prix donné par le marchp), I'entreprise offre la production pour laquelle |t
marginal est égal a ce pridEn courte période I'entreprise ne cherche a dogue ses frais
variables (puisque -%x,%). On dira alors quele prix minimum auquel I'entreprise
commencera a produire est celui correspondantderi@ande a l'entrepris¢éangente a sa
courbe de codts variableB correspond a équilibre de I'entreprise

111412) : Graphique et explicitation du principe

Le graphique illustratif du principe de la déteration de I'offre individuelle est le suivant :

LA COURBE D'OFFRE DE L'ENTREPRISE

P Codt marginal

OFFRE DE L'ENTREPRISE

Cotit Moyen

POL % .. _ Demande a
! I'entreprise
|
|
|

0 : x
i.]D q
:' - ’ - oo +

Zone des productions
possibles de courte
période

La demande a l'entreprise peut varier entgeepp (en ordonnées). Aussi pour tout prix
supérieur a g I'entreprise produit selon le principe de I'é¢@lG,, = p. En courte période, la
fonction d’offre de I'entreprise est donc la parti®issante de son codt marginal situé au-
dessus du minimum du codt variable.

Soit I'entreprisez et soit®, (g,) sa fonction de frais variables (et non F). Letsafiarginal de

z, est la dérivée d@, (q,), soit : @', (qy).

La condition d’ équilibre du premier ordre esta&= @'z (q,) = p* avec p* le prix de
marché.

On considere que cette égalité d’ equililblenne une expression du prix en fonction des
quantités produites, puisque (a gaucl@&) est fonction de g Il faut alors résoudre
I'équation en g pour obtenir la quantité comme fonction du prigif I'exemple ci-dessous).
On obtient alors la fonction d’offre de I'entrem@jqui s’écrit ici : g=f, (p*) et pour tout p <

p* (celui qui correspond a la production minimakdprs g =f, (p*) = 0.
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[11413) : La fonction d’offreen longue période

Le principe de construction ne change pas. Une deisplus, la différence porte sur la
définition des codts, en particuliég colt marginal de longue périodee prix minimum
correspondant acolt margina) puisque tous les facteurs varient, intdgamortissement de
'équipement
[11414) La courbe d’offre : un exemple :
la fonction F, = 0,1¢}, - 29, + 15q,

Soit la fonction de frais variables de I'entreprisz » : £= 0,10, - 2q; + 15g

Calcul du codt marginal, &= (d/dg) F, = 0,3d; - 4q, + 15

Le maximum de profit est atteint au pointpe C, (condition du premier ordre). Soit :

p = 0,3d, - 4g, + 15 Sous cette forme I'équation se résout em«Q@r, ce n'est pas ce que
I'on cherche, mais plutét les quantités optimatgs Dot : 0,3d, - 4q, + 15— p = 0.

Ce polynébme caractéristique du second degrés em & gour discriminant (en omettant les
indices) :A’= b2 - ac = 4 — 0,3(15-p) = 4 -4,5+0,3p = 0,3p0;5. Le discriminantA’ >
0=>p>5/3

SiA’ =5/3, il existe deux solutions en « g », notéestqy

01 = b’-rac[A}/a = 2 —rac[0,3p — 0,5]/0,3 et, g b’'+ racA]/a = 2 + rac[0,3p — 0,5]/0,3

Les solutions, et dorla fonction d’offre,dépendent donc de p. La construction de la fonctio
d’offre commence par le calcul du prix « p » poeguel I'entreprise consentira a offrir. Ce
prix, minimum, est celui pour lequel I'entrepriseugre tous ses frais.

La fonction de frais est,F0,1q, - 29, + 15q. Le co(t variable par unité (G\ est

[F./q] = [0,1q, - 2, + 15g)/q = 0,1¢? - 29 +15. Leninimum du co(t variable est atteint au
point ou :d/dq(R/q) = 0,29 — 2 = 0, ce qui est vérifié pour g=10.

Ainsi en produisant 10 unités, I'entreprise coutoas ses frais, au prix p = @y dont la
valeur est (en remplacant) p = ¥ (0,1x100) + (2x10) + 15 = 5.

Par conséquent : pour un prix p=5, I'entreprisei@fune production de 10 unités. En deca
elle n'offre rien. Ce qui donne un premier segmnta courbe représentative de I'offre.
L’autre segment de la courbe est la représentatola fonction gou ¢, dont la solution est
g=10 si p=5. C’est la fonction,g 2 + rac[0,3p — 0,5]/0,3 car si p=9» g = 2 + rac[1,5 —
0,5]/0,3 = (2+1)/0,3 =10

Soit au total, la fonction d’'offre de I'entreprig@ie I'on écrit fréquemment,$%avec S pour
supply . Sip <5 alors S=0 et si p> 5 alors $= 2 + rac[0,3p — 0,5]/0,3.

La représentation graphique (approximative) estilgante, dans le repére (0,q pour S, p).

Construction de la fonction d'offre :

I'exemple dela fonction de frais : Entre I'écriture de la fonction d'offre et sa
Fz=0,1q3z -29°z+ 15qz représentation, on remarque une inversion
normale entre prix et quantité. La fonction
2 4,03 0,5 représentée est en fait une fonction du type p F
P =T f(q ou S).

On doit en effet déterminer celle-ci pour les
besoins de la représentation graphique. La
fonction obtenue est alors appelée, dans la
Sg----m- terminologie de A. Marshalfpnction de prix
d’offre.

10 q
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IV)  Quelques développements de la TNCp : Concurrence parfaite ; Economies
et déséconomies externes

IV1) Développement -1 - : La concurrence imparfaite

Ce sontA.A Cournot (1838 Recherches, chap \ét Joseph Bertrand (1883) qui ont
initié 'analyse de la détermination des prix etuaiion de concurrence imparfaite. Leur
analyse portait sur le monopole et surtoutdleopole La théorie de la concurrence
imparfaite fera ensuite de notables progres d#swle de Cambridge a la suite d’A.
Marshall (s’illustreront : Chamberlin, Mss Robins@mnaffa etc...).

IV11) Définition de la concurrence imparfaite
On peut définir la CIP par I'absence de I'une aunsales cing conditions de la CPP. On
constate alors que plus on relache les hypothasesmditions, plus le modéle étudié se
rapproche de I'observation réelle de l‘activité fiemes. On aboutit toutefois a une large
variété de situations, que les auteurs ont regesigéus des catégories de concurrence
(ou de marchés), généralement présentées darmddauasimplifié suivant :

Offre Mombre de vendeurs
Demanda un seul plusieurs Deux
un acheteur | Monopole bilatéral | Monopsaone
une infinité Monopole Oligopole Duopole

On définit alors laconcurrence imparfaitepar chacune de ces catégories de la
concurrence. Elles ont un point commudes lors que la concurrence est imparfaite, la
meéthode d’optimisation de la productioet celle de la maximisation du profitlifferent
de la CPP.

On donne ci-dessus les modifications importantesglee le marché est en situation de
Monopole, d'une part, puis esituation oligopolistique limitée a 2 vendeurssoit en
duopole

IV12) Maximisation du profit en situation de mormdg

IV121) Définition
On appelle « monopole » une situation de marchedifoumonopole pur) caractérisée par
un producteur uniqued’un bienhomogendqualité unique), atne infinité d’acheteurs
La caractéristique essentielle du monopole estediénprice maker(ou faiseur de prix) et de
satisfaire une demande plus ou mdlagible

IV122) La demande

Tandis qu’en CPP, I'entreprise considere la fomctla prix de demande comme une
donnée qui s’impose a elle sous la forme d’demande a la firmesoit p = f(q) donné, le
monopole recoit une demande diemande du marché qui est fonction décroissantericy
soit : g(p) sachant que p est fixé par le monopole. Cettmashdedu marchéest une
demande agrégégous les demandeurs) puisqu’il n’y a qu’un searideur.

La souveraineté du monopole s’étend dongux aux quantités,puisqu’il peut agir
sur les quantités demandeées.

La fonction de demande peut étre linéaire ou @EMs ce dernier cas, elle peut étre
illustrée de la maniére suivante :
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fonction de demande du
marché

q

IV123) Les recettes ou chiffre d’affaire du monagol
On connait les définitions derRRy, et Ry, les recettes totale, moyenne et marginale.
On sait qu’en CPPRa recette marginale est égale au piibunité produite additionnelle
procurera une recette unitaire égale au prix dch&imposeé, soit p).
On retient alors que I'essentiel egn situation de monopole, la recette marginale n’'ptus
confondue avec le prix (ou recette par unité vendoe recette (moyenne), SOy # P ourw)

Ainsi en posant que la courbe de demande est deeftinéaire et du type @), on peut
écrire la fonction : g = A —Bpou AetB sont des parametres positifs.

Soit les équations de définition de Rpxq, Ri= (pxq)/q, et R = dRy/dq = d(pxq)/dq

On aalors:

Rv= (p*xq)/qg=p comme g = A —Bpalors p = (A/B) — (g/B), et en appelant A/Bet (1/B)=b

Rv = a—bg. Graphiquement (voir ci-dessous) la droite geaRpour ordonnée a l'origine)(

et pour abscisse a l'origine (si p=0) le rap@dbt(déduit de g=A-Bp avec p=0).

Rr = pxg = (@ — bqg) q = ag — g2 Graphiguement elle est représentée par une parabo
tournant sa concavité vers le bas. Les points feigtifs étant : (p,q)= (0,0); (Riax) ;
(0,(a/b) puisque p = g(a-b®) si g=a/b alors p=0). Le maximum.{§) est atteint au point
dRy/dg = 0 soit a-24=0 =» g=a/2b

Rm = d(pxq)/dg= a-2ly qui difféere de i = p =a —bqg. La courbe de recette marginale est
donc une droite, dont I'ordonnée a l'origine adi q=0), et I'abscisse a l'origine est/Zb)

(si p=0).

Le droite R, entretient les relations suivantes avec R recette totale est maximale lorsque
la recette marginale s’annul®©n vient de voir que R= 0 pour (a/2b)

fonctions de recette
du monopole RT=ag-bq?

RM=a -bq

Rm=a-2bq

alb
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IV124) La maximisation du profit
Laregle :
Le profitII = Ry — Gy Il atteint un extremum au point ow IT/dq = 0,
soit lorsque R= Cy,
lorsquela recette marginale est égale au co(t marginal
On obtient ainsi le niveau q=g*, de production ol qui maximise le profit.

Le graphique et la différence avec la CPP :
Dans la lecture du graphique il importe d’'insister la droite delemande du marché&Ry),
dont le réle est essentiel.

p

profit en situation

Maximisation du
de monopole

R

RM =demande du
marché

q

On observe les relations qui s’établissent enyelleourbes : Recettes : RM et Rm ; et colts :
CM et Cm.
On sait qu'a I'optimum, le monopole égaliRg = C,. Cet équilibre ou optimum est
ici représenté par le point E (correspondant enrarde a un prix N’). En translatant E
vers le haut on obtient le point N, de rencontrecda RM, c'est-a-dire lgrix unitaire
d’équilibre qu’exige le monopole, repéré en ordammar « p* ».0On peut imaginer
que RM ait une pente moins forte et donc que latpdi(et donc p*) soit situé plus
haut. L’élasticité de la demande du marché parad@u prix du monopole joue donc
un role essentiel.En translatant E vers le bastierd g*, les quantités d’équilibre.
Ainsi, alors que le prix de vente actuelle estlp*monopole possede seuil
de rentabilité (ou prix minimum a partir duquelpéut faire des profit)inférieur a p*
et situé au point de renconté, = Min Cy (point R’). Ce prix (R) est lisible en
ordonnée.
D’ou la conclusion représentée par la surface détn grisée (EN’p*N).
Elle mesure le profit total du monopole, c'est4@de profit unitaire x quantités
vendues.
Le profit unitaire = p* - N’, et les quantités = gt donc le profit total = (p* - N’) xq*
Par conséquent la portion du profit total situéssteuminimum du colt moyen peut
étre considéré comme sarprofit (parfois appelé rente) : (RR'NE).
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La situation décrite est une solution durable,souie p* dépend du monopolgt,
tandis qu’en CCP, un tel profit aurait attiré dédranche, de nouvelles entreprises,
lesquelles concurrencgant les autres auraient boidtid diminuer p*, ici ce n’est pas le
cas, puisque le monopole maitrise le marché.

Cette maitrise évite au monopole de se confronterdemande a la firmelaquelle
impose le prix aux entreprises en GR® donne a la surface de profit comme on le
rappelle par le graphique ci-dessous une alluféréifite de celle du monopole.

j}, Maximisation du
P profit en situation
de CPP
H‘
p g \ -~
_ profit,
R
0 . . Iﬁ?q

q

En CPP, la maximisation du profit suppose I'égalitessus au point N : p* =,C

On obtient ainsi une surface de profit (p*,N,N’,pour des quantités d’équilibre ou
optimales g=qg*. La demande a la firme , c'est-a-dlinorizontale (p*N) est ici au
dessus du seuil de rentabilité (point R’). Aussipi®fit total est-il relativement
important. Mais cette situation peut n’étre pasabile. Elle dépend de cette demande,
gu’exprime graphiguement le mouvement de I'horiatetvers le bas. La surface de
profit peut se contracter subitement. Si I'horizd@tpasse sous le seuil de rentabilité,
les entreprises font des pertes.

IV13) Maximisation en situation de duopolka:solution de Cournot

IV131) Modéles de maximisation en situation de duopole
La concurrence imparfaite peut mettre en présemcke snarché deux ou plusieurs vendeurs,
face a une demande unique ou segmentée. Parnaridewrs plusieurs climats peuvent
régner. C’est de ce climat entre vendeurs que délgetype de maximisation du profit propre
au marché de concurrence imparfaite. Plusieursthgges ont ainsi été envisagées pour
donner naissance a de®deles de maximisatiobe modeéle dit de « double dépendance de
Cournot »est 'un de ces modeles. Les autres modeles gafgréent basées sur le rapport de
dépendance entre les deux vendeurs. La typologikidpole habituelle met en présence deux
producteur A et B. Elle est donnée dans le tabbeaessous :
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Les configurations de duopole

A. Frois : "Microéconomie”

2nde Edition-1989- P 244 B

Producteur B

Comportement de Comportement de
dépendance maitrise
Comportement Equilibre de Cournot | Equilibre de Stackel-
de dépendance (double dépendance) | berg (duopole asy-
Produc- métrique) ‘
teur
A Comportement Equilibre de Stackel- | Pas d’équilibre possi-
de maitrise berg (duopole asymé- | ble (duopole de
trique) Bowley)

Le duopole de Cournot repose sur la double dépeerddontes fonctions de réaction sont la
traduction mathématiqué.’hypothése de Cournot a été généralisée a mukedx vendeurs,
par J. Nash en 1954, pour finalement rapprocheroéele de celui de la CPP. D’ou
I'expression d’équilibre de « Cournot-Nash » pafdonnée a ce modele.

IV132) Les fonctions de réactions
On appelle g et g, les productions respectivdss deux vendeurs d’'un méme bien, au prix p.
La production totale esizg+ gg = q. Elle est comme d’habitude une fonction désamise du
prix, soit p =¢(q) ete’(q) < O.
Suivant Cournot, chaque duopoleur réalise un ehdfaffaires (ou Recette "R”) qui dépend
de son propre niveau de production, mais ausselle de son concurrent, le prix p étant
donné. On a:
Ra=0ap = Gh ¢(0a + G8) = Ra (0a-0p)
Re =GP = G5 ¢(ga + Og) = Rs (0a-Cg)

Les duopoleurs ont chacun leur colt totah{dx) et Gs(0s).
Il est alors possible d’écrire leur fonction deffineespective 11 = RT — CT, soit

Ia = Ra (da.0s) - Ca(qa)

Iz = Rg (9a-0e) - Cs(ds)
L’hypothese de maximisation propre & Cournot esthaque duopoleur maximise son profit
en supposant que son concurrent ne modifie pas ggpe décision de production.
Aussi : pour A, est supposée fixée gt pour B, est supposée fixée q
Sous cette hypothese : A recherchg, d¢ niveau optimal de sa production, tel que sorfitp
soit maximum, soitda/dgs = 0. Et de méme pour Biilg/dgs = 0.
On définit alors g = g(gs) avec g'(g) < 0,la fonction de réaction de Apour traduire les
niveaux de production optimaux choisis par A, pows les niveaux de production de B.
Si 'on ne peut a priori connaitre I'allure de &mttion de réaction, on sait que le niveau de
production de A sera d’autant plus élevé que leanimde production est faible. Il en va de
méme pour le producteur B, dont la fonction detiéaest : g = h(ga) avech’ga < 0.
Les deux fonctions ont alors la forme suivante :
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aa 4 8

qA=0
qB = Max

fonction de réactionde A fonction de réactionde 8

qB =0
qA = Max

a0

QA

qA=0 qB

qB = Max q8=0

qA = Max
IV133) L’eéquilibre des quantités

Il N’y a équilibre des quantités produites, qukesiproducteurs A et B ne souhaitent plus

modifier leur quantités. Ou il est nécessaire ¢uedonnaisse I'une des deux quantités, pour

mettre en évidence un processus d’ajustement soailehé qui méne a un équilibre des

guantités.

La présentation de cet équilibre consiste a reptésdans le méme graphique les deux

fonctions de réaction. On lit alors comment s’og&jestement vers le point d’équilibre (E).

qA
Fonction de réaction et ajustement vers
I'équilibre (E) dans le cas du duopole de
qB=0 double dépendance de Cournot
QA = Max
= qA=g(q8)

Baisse des quantités
produites par A lorsque
croissent celles produites
par B

q8 =h{qA)

QB

— qaA=0
qB=Max

Baisse des quantités
produites parB lorsque
croissent celles produites
par A

En considérant donné le point d’abscisse (N) cpmedant a O quantités produites par B en
réaction a A, il s’ensuit la réaction de A au pdR), qui suscite celle de B au point (Q)
etc...jusqu’a I'équilibre (E). Il est possible deréala méme lecture dans la partie supérieure
du croisement des courbes représentatives desdoscte réaction.

Rachid FOUDICOURS DE MICROECONOMIEChapitre Il La théorie du comportement du producteage38sur 43



IV13) Maximisation en situation de duopolk solution de Cournot

IV131) Modéles de maximisation en situation de duopole
La concurrence imparfaite peut mettre en présemctsnarché deux ou plusieurs vendeurs,
face a une demande unique ou segmentée. Parmietelews plusieurs climats peuvent
régner. C’est de ce climat entre vendeurs que délgetype de maximisation du profit propre
au marché de concurrence imparfaite. Plusieurs thgges ont ainsi été envisagées pour
donner naissance a demdeles de maximisatiobe modele dit de « double dépendance de
Cournot »est I'un de ces modéles. Les autres modeles gafgréent basées sur le rapport de
dépendance entre les deux vendeurs. La typologitidpole habituelle met en présence deux
producteur A et B. Elle est donnée dans le tabbealessous :

Les configurations de duopole

A. Frois : "Microéconomie”

2nde Edition-1989- P 244 B

Producteur B

Comportement de Comportement de
dépendance maitrise
Comportement Equilibre de Cournot | Equilibre de Stackel-
de dépendance (double dépendance) | berg (duopole asy-
Produc- métrique) ‘
teur
A Comportement Equilibre de Stackel- | Pas d’équilibre possi-
de maitrise berg (duopole asymé- | ble (duopole de
trique) Bowley)

Le duopole de Cournot repose sur la double dépendae, dontles fonctions de réaction
sont la traduction mathématiquel.’hypothése de Cournot a été généralisée a plusedz
vendeurs, pad. Nashen 1954, pour finalement rapprocher le modéle diei de la CPP.
D’ou I'expression d’équilibre de « Cournot-Nasparfois donnée a ce modele.

IV132) Les fonctions de réactions
On appelle g et g, les productions respectivdss deux vendeurs d’'un méme bien, au prix p.
La production totale estagt g = g. Elle est comme d’habitude une fonction désanse du
prix, soit p =¢(q) ete’(q) < O.
Suivant Cournot, chaque duopoleur réalise un ehifaffaires (ou Recette "R”) qui dépend
de son propre niveau de production, mais aussietié de son concurrent, le prix p étant
donné. On a:
Ra=0ap = Gh ¢(ga + G8) = Ra (0a-0p)
Re=0sp = & ¢(da + Og) = Re (Ga.0p)
Les duopoleurs ont chacun leur cot totah{dx) et Gs(0s).
Il est alors possible d’écrire leur fonction deffineespective 11 = RT — CT, soit
Ia = Ra (da.0s) - Ca(qa)
g = Rg (da.0e) - Ce(de)
L’hypothése de maximisation propre a Cournot esthaque duopoleur maximise son profit
en supposant que son concurrent ne modifie pas ggpe décision de production.
Aussi : pour A, est supposée fixée gt pour B, est supposée fixée q
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Sous cette hypothese : A recherchg,d& niveau optimal de sa production, tel que sarfitp
soit maximum, soit da/dga = 0. Et de méme pour Bdllg/dgs = 0.

On définit alors g = g(gg) avec g'(@) < 0, la fonction de réaction de Apour traduire les
niveaux de production optimaux choisis par A, pows les niveaux de production de B.

Si I'on ne peut a priori connaitre 'allure de n€tion de réaction, on sait que le niveau de
production de A sera d’autant plus élevé que leauivde production est faible. Il en va de
méme pour le producteur B, dont la fonction detiéaest : g = h(ga) avech’ga < O.

Les deux fonctions ont alors la forme suivante :

an } ®
. A . A=0
fonction de réactionde A q qu Max fonction de réactionde B
QB =0
QA = Max

o0

qA
QA =0 qB

QB = Max gB=0

qA = Max

IV133) L’eéquilibre des quantités
Il N’y a équilibre des quantités produites, qudesi producteurs A et B ne souhaitent plus
modifier leur quantités. Ou il est nécessaire que ¢onnaisse I'une des deux quantités, pour
mettre en évidence un processus d’ajustement sorakehé qui méne a un équilibre des
guantités.
La présentation de cet équilibre consiste a reptésalans le méme graphique les deux
fonctions de réaction. On lit alors comment s’og&jestement vers le point d’équilibre (E).

qA
Fonction de réaction et ajustement vers
I'&équilibre {E} dans le cas du duopole de
qB=0 double dépendance de Cournot
qa = Max
& qA=g(qB)

Baisse des quantités
produites par A lorsque
croissent celles produites
parB

a8 =h{(gA)

QB

Baisse des quantités
produites parB lorsque
croissent celles produites
par A

Le modele dit de « double dépendance de Cournot »
cheminement vers I'équilibre
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En considérant donné le point d’abscisse (N) cpmedant a O quantités produites par B en
réaction a A, il s’ensuit la réaction de A au pdiR), qui suscite celle de B au point (Q)
etc...jusqu’a I'équilibre (E). Il est possible dertala méme lecture dans la partie supérieure
du croisement des courbes représentatives desdoscte réaction.

IV2) Economies et déséconomie externes : apercleseffets externes
IV21) Définitions

Comme I'a montré Marshall, les entreprises peuvealiser deux types d’économies

lorsqu’elles accroissent leur production, ou foatier I'échelle de leur production (hypothése

de la longue période):
- Les économies internessont celles liées a la taille des firmes, len@ssources, leur
organisation, leur efficacité. C’est le cas lorsgndongue période s’opere entre facteurs
de production une substitution a la marge ¢elu travail considéré comme peu productif,
par des machines par exemple) autorisant alomsnlgsprises a diminuer leur prix d’offre
consécutivement a la baisse de leur colt moyentyphe de rendements que connait
I'entreprise joue alors de maniere différente %ffre

- Le second type d’économies ce sontdesnomies externeglles sont un cas particulier
d’'une analyse plus générale de Marshall connue lsouemd’ EXTERNALITES. Une
entreprise peut en effet disposer d’avantages lpsquels elle n’a subi aucun supplément
de colt de production. C’est le cas par exemplegler la présence, lactivité, la
croissance d’autres firmes lui profitent. Plus gélement le cas aussi : des innovations
réalisées par d’autres entreprises, la présenagediain d’ceuvre formeée et qualifiée,
I'existence d’écoles, d’infrastructures, de cliegtt$ournisseurs, a proximité.
Il est vrai cependant qu'a I'opposé, I'entreprissufpsubir desléséconomies externes.
Elles sont appelés externalités négatives, cordra@nt aux précédentes, dites
externalités positivesMarshall n’a pas mesuré toutes les conséqueneéesidbes de
I'introduction d’ »externalités », dans le jeu @eldi de 'offre et de la demande. Un long
débat théorique devait en fait naitre a partir df& et se prolonger jusqu’a notre époque
et faire intervenir le r6le de I'Etat, dans lesvrax de R. Coase par exemple.

IV22) Optimisation de la production -2-effets externes : Un exemple

Un entreprise produit un bien Q a l'aide de deyputs X et Y. Sa fonction de production, de
type Cobb-Douglas est : q = 2%x y'>. Cette entreprise et sa fonction sont représesta
la branche ou existe 100 entreprises (qui ont daues la méme fonction q).
Pour distinguer I'entreprise de la branche, on dedpar « » les variables relatives a
I'entreprise.
Cette branche peut puiser dans offee du facteur de productioX, qui est : x= (3.1%)/64)
XS
Ou « s » est le prix de I'input X. On suppose ddanné la quantité de I'autre facteur Y, soit
y=Y0=8, dont le prix unitaire egt=2.
Comme dans la TNen CPP, on demande :
1) de déterminer la fonction du colt marginal de Feptisei, mais sous la forme
Cmi =f(g g).On reconnaitide niveau d’output de I'entrepriseetq, celui de la branche,
2) d’en déduire la fonction d’offre d’outpde la branchesous la forme : gs(p)
3) En supposant quie anticipe la production de la branche en prévoggna8600, quel
processus d’ajustement s’ensuit-il, sachant quiefaande d’output a la branche est
infiniment élastique au prig=5,4?
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Cet ajustement étant fait, quel est alors le nivd&yroduction de la branche, et quel

profit réalise alors chaque entreprise.
Réponse a la question 1)
On raisonne en considérant que les opérations lkateche déterminent celles de I'entreprise
i. Ainsi, la demande d’input X, et le prix d’ équilibre det ¢eput, sont déterminés par le
niveau de production de la branche’entreprise doit donc calculer son colt marginal
relativement a son propre niveau de production ifgpis aussi a celui de la branche (q)
Sont donc le codt total supporté paiCT, = (s.%) + (K.yo) = (S.%) + (2x8) = (s.¥ + 16.
Commes= 64/ (3.10) x x (puisque x = (3.164) xs) alors
CT.= 64/ (3.10) . x . % +16. On a alors GT= CT; ( x,x). Mais il faut I'exprimer
relativement aux quantités : CICT; (g,q). On connait gqsg 2.X°° x y*°, et lorsque y=y0=8,
ona
ai(x,Yo) = 4 x X2 = (8%)%% © x = (G>?/8 qui donne la demande d'input X gaen fonction
du niveau d’output de
Il faut passer cette équation au niveau de la @an®©n sait que x = 10Q & q = 100 g on
en déduit pour la banche : x = 106100 ¢'3/8 = ([100"°x100*3xq;*3/8 ou
= (100"%xg?)/ (100" x8 ) de cette expression « toutien on passe a son équivalent en
« q », soit : = §%/80 puisque le numérateur précédent n’est autreifue
On a donc x= 480
(NSI?Z: de 100x = g/8 on est passé de xi a g sachant que x=1Q@0xi=e 100qi, avec x=
(47)/8).
L’entreprise produit 100 fois moins et utilise 1@ moins de facteur X. Sa relation entre 1
unité de X et gest x =(g*%/8).
Le co0t total pour I'entreprige s’écrit alors :
CTi= 64/(3.10) . x. x +16 & [1/(3.10)] x g*? x g%+ 16
Le terme [1 / (3.19] x o2 s'explique de la maniére suivante : il était 68.40) . x, en
remplacant x par {f/80) et x par (g7%8) , il devient : [64 / (3.1%)] x (q°%80) x(q*%8) et
donc en simplifiant par 64 en haut et en bas,sterein facteur (1/10) que I'on réintegre au
dénominateur en passant dé a6

Ainsi, I'expression du codt total montre que l'eprise connait des « déséconomies
externes » en effet I'accroissement de la production débdanche (g) se traduit par une
élévation du colt total supporté par I'entreprif&ans I'hypothése opposée, I'entreprise
bénéficieraitd’économies externes

Le colt marginal est alors en dérivant; @ar rapport aiq

(3Ci/dq) = [1/ (3.16)] x o x (3/2) g~ + 16 et en simplifiant par 3,

(0Ciloqg) =[1/(2.10)] x g*? x g
Ainsi, lorsque g=qg* fixée, lui correspondra un cafiairginal pour I'entreprisé. Celle-ci
connait autant de codt marginaux, qu'’il y a de ainede production de la branche (g*).

Question 2) déduire la fonction d’offre d’outplé la branchesous la forme : gx{(p)
La courbe d'offre recherchée peut étre déduite’@puation du colt marginal, une fois que
toutes les entreprises se sont alignées sur laugtiod de la branche. Ce n'est pas a
proprement parler umo(t marginal along terme, mais plutétun colt marginal apres
ajustemen{ci-dessous on a 10a# non (¢), soit :
(a Cilo q.) = [1 / (216)] X (100 q) 312 X qillz, en simplifiant et réalisant les

puissances,

(0Cilaq) =[1/(2.16)] x i
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L’équation de la courbe d’offre (de I'entreprise, ld branche) est obtenue par égalisation du
colt marginal et du prix, soityG= p
ai?/ (2.10) = p < q; = 10 (2p}”? et donc pour la branche : g = (10x100)(2p¥ = 10(2p)}?

Question 3) 3600, quel processus d’ajustement s’ensuit-ilhgat que la demande
d’output a la branche est infiniment élastique ax p=5,4 ?
Cet ajustement étant fait, quel est alors le nivd&groduction de la branche, et quel
profit réalise alors chaque entreprise.

0o = 3600 Comme & = [1/(2.16)] x go*? x g*?=[1/(2.16)] x (3600"? x g™ ¢t supra)
Chmi(zso0) = 1,08%xG"
L'offre dei est p = Giqo)© p = 1,08x¢"? d’'oul I'on déduit :q; = (p/1,08)2

Et enfin, si le prix de marché est p=p*=5,4, I'epirisei doit décider de produirgen
remplagant)

q = (p/1,08)2, soityi = (5,4/1,08)2 = 25
(On peut ensuite déterminer le profit alors réalisé

K
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