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Financé par le Fonds d'Aide et de Coopération, le présent ouvrage
a été composé sous l'égide d'un groupe d'études pour élaborer une
doctrine cohérente de coopération dans le domaine des transports et pour
étudier des cas d'application.

Le Président de ce groupe de travail a été de 1962 a 1967,
Monsieur Pierre Donatien COT, Directeur Général de I’Aéroport de
Paris, aujourd’hui Directeur Général d'Air-France, et depuis 1967,
Monsieur Pierre LHERMITTE, Directeur Adjoint de PElectricité de France
Maitre de conférence a I’Ecole Polytechnique.

Un effort de vulgarisation remarquable a été fait par les rédacteurs.
Il permet a tous les lecteurs ayant une formation mathématique
suffisante de lire ce document avec un trésgrand profit.

MM. SUARD et WALRAVE, tous deux ingénieurs des Ponts et Chaussées,
le premier a I'Aéroport de Paris, le deuxieme a la SN.C.F. ont rédigé
cet ouvrage.







Nous avons été anenés a écrire cet ouvrage pour servir din-

x

troduction a un nanuel d économe des transports dont 1'ambi-
tion est de traiter |'ensenbl e des problémes €économ ques qui
se posent dans |le secteur des transports, qu'il s'agisse de
guestions de théorie, d'4conométrie,d'organisation des entre-
prises ou d'élaboration des pl ans.

Ces circonstances expliquent le contenu et |a forme du pré-
sent ouvrage. Nous nous sommes |limtés a un exposé sinplifié
des él énents d' économe qui nous paraissent indispensables
pour que les études concréetes soient abordées sur des bases
suf fi saiment préci ses et solides.Mais nous nous somes abste-
nus dé nontrer conment |es concepts sont utilises Aaams |es
études réelles, Les quel ques exenples que nous citons ne le
sont qua titre dillustration directe dun rai sonnenent thé-
orique.L'ouvrage peut, ainsi congu, apparaitre trop abstrait.

Nous tenons toutefois a attirer |"attention du lecteur sur
la nécessité quil y a a accepter un effort préal able de ré-
flexion théorique avant d étre en nesure d'intervenir vala-
bl enent dans |'étude et mieux |a solution des probl émes éco-

- nom ques, Le secteur des transports se caractérise méme par

une certaine spécificité qui appelle, a notre sens, un sur-
crott de réflexion : bien souvent la conplexité de chaque
situation réelle ne peut étre débrouill ée, ordonnée et inter-
prét ée que par un retour aux sources. Nous avons cherché a
exposer, sous une forme trés corfdensée, |les résultats théori-
ques qui pernettent de résoudre |es probl emes courants.

L' ensenbl e des d énments d économe que |'on trouvera dans cet
ouvrage ont été él aborés et exposés pendant |es vingt dernie-
res années. MV ALLAS BA TEUX, LESOURNE, MASSE ont joué un
grand rs8le dans |eur é&laboration. Le |lecteur pourra toujours
se reporter avec profit aux publications originales de ces
économistes.

JANM ER 1966,
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| . schéma classique de I'économie

11 la production

11.1 NOTION DE  FRCDUCTION

La notion d'activité productrice est intuitive.On peut donner
une définition trés large d'une entreprise de production, en
disant qu'il s'agit d'une cellule dont le rd3le est de faire
apparaftre des biens et des services, appelés "produits" ou
"outputs", & partir d'autres biens ou services désignés par
le terme " facteurs de production” ou " inputs'.L'étendue de
cette définition apparaft si I'on veut bien considérer comme
distincts du point de vue économique, non seulement des biens
physiqguement différents, mais encore des biens physiquement
identiques, mais disponibles en des lieux distincts ou a des

époques différentes.

Ainsi, l'activité consistant a fournir un bien sur un marché
de consommation B a partir du méne bien disponible en A et
d'un service de transport AB pourra étre considéré comme une

l activité productrice.

11.2 FONCTION CE FRODUCTION

11.21 Définition

Dans le cas ou il n'y a qu'une seule sorte de bien produit
(A) a partir des facteurs de production (X), (Y), (Z), il est
possible de définir la quantité maximum A de bien ( A ) que
I'on peut produire pour des quantités X, Y, Z, des facteurs
mis en oeuvre, l'organisation de la production étant techni-

quement optimale :

[

A=f (X,Y,2)

| f X, Y, Z,) sera une fonction non décroissante de X, Y, Z,

11.22 Rendements

Pour des valeurs Yo Zo des autres facteurs supposées constan-
tes, la quantité produite A varie avec la quantité X de fac-

teurs (X).

A . . . L.
Le rapport T varie en fonction de X, il commence en général

>




par croitre, passe par un (ou plusieurs maximums), puis de-
croit et finit toujours par s'annuler asymptotiquement pour
les trés grandes valeurs de X. Ce rapport est appelé "rende-
ment_moyen” du facteur (X).

Dans | e m8me cadre,, d'hypotheéses, on définit |e "rendement

marginal™ ou "l'effidience marginale” du facteur X comme |a

dérivée partielle dA ; son existence est donc liée a la pos-
dX

sibilité de faire varier continOment la quantité X du facteur

et au caractére dérivable de la fonction de production.

11.3 GESTION OPTIMALE D'UNE ENTREPRISE DE FRODUCTION
Recherche du codt minimum.

11.31 Formulation

Le premier probléme qui se pose pour |a gestion d'une activi-
té de production caractérisée par une fonction de production

A=f (X,Y,2)

est de déterminer pour un niveau de production Ao donné, les
quantités X, Y, Z, de facteurs a mettre en oeuvre, pour assu-
rer la production au moindre coat.

Si X, Yy, z sont les prix unitaires des facteurs X, Y, Z, la
dépense totale est

D = xX+yY+zZ
Le probléme se fecrmalise ainsi de la fagcon suivante : il

s'agit de trouver le systéme de valeurs X, Y, Z, qui rend mi-
nimum D,sachant que ces valeurs sont liées par la condition :

f(X,¥,2) = A, (1,1)

(On suppose pour Il'instant que les prix payés, X, y, z sont
indépendants des quantités de facteurs mises en ceuvre).

Les conditions nécessaires (au premier ordre) de ce minimum
s'obtiennent en annu.ant |les dérivées partielles de :

axX + yY 4+ 27 + A(Ao - £ (X,Y,2) )

et en adjoignant a ces conditions la relation (1,1)

O obtient ainsi |I'ensemble des conditions suivant :
] \ \]
£'X _ f'y - £f'2 =1 (1,2)

X y z

f (X,Y,2) = A
o)

11.32 Représentation géométrique

Une représentation géométrique simple des raisonnements pré-

‘--I--l-l-I-I-I-I---I-




cédents, dans le cas de deux facteurs X et Y seul enent, peut
Btre données dans le plan de coordonnées X et Y.

Tout e eombinaison X et Y de facteurs qui correspond au ni veau
de production Ao est représentée par un point N situé sur la
courbe (Co) d'équation

fex,v) = Ao

Alors que tout point situé dans la région située au Nord-
Est de la eourbe Co correspond a une situation dans |aquelle
il y a gaspillage des facteurs de production si |la production
se limicte a AO,

La déPense correspondant au Ogoinh N est
proportionnelle a a longucur 0%, étant
le pred de la perpendicul aire abaissre de
Nsur la droite issue de |'origine er p=-

N rallele au vecteur prix (x, y La dévense
minimum correspond donc au point M tel aue

H MH soit tangente en Ma la courbe((Coi. En
ce point M,la normale A la courbe {(Co) est
parall2le au vecteur prix,ceei n'est autre
que |'ensenble des conditions figurant A

M Co L3 . .
la premere ligne des relations (1, 2V,

XJV

11.33 Propriété de l'optimum : Loi du coCt marginal

Si, apartir dun ensenble X, Y, Z, on accrott |a quantité X
de SX, la quantité produite augnente de :

SA = £' SX
x

pour un accroi ssement de dépense :
SD = x§X

Le "ecotit marginal de A en X" est le quotient de cet acecrois-
sement de dépense par |'accroi ssenent de production.

6D X
Cm/x X,Y,2) =55 = Fx

Les relations (1,2) montrent que lorsque le coQ est minimum :

cm/x - Cm/y - cm/::

Dans ces eonditions et seul enent lorsqu'il en est ainsi, on
peut parler du coQ narginal de A sans spéeifier au noyen de
quel facteur (ou de quelle combinaison margi nal e de facteurs)
on obtient |"accroissenent de production.

Cette propriété est fondanental e et sera trés utilisée dans | a

suite. Hle peut Btre utilisée notanment pour déterminer par

tatonnement Si |a production est bien au mninumde coC (on
vérifie 1'égalité des cofits margi naux par rapport A chacun des
facteurs de production).




11.4 GESTION OPTIMALE DUNE ENTREPRISE [E FRODUCTION
CHOIX DU NIVEAU OPTIMUM [CE PRODUCTION.

11.41 Fonction de dépense

On vient de voir comment, pour un systéme de prix donné x, vy,
z, s'effectuait la recherche de la combinaison optimale des
facteurs X, Y, Z conduisant au coQt minimum, pour une quanti-
té produite A.

X, Y, Z apparaissent donc oomme des fonctions de x, y, z et
A. Pour un systéme uonné, travaillant au coQt minimum, X, Y,
ZetD=xXTvyY + 22 sont donc fonction de A.

D = D (A) est appelée fonction de dépense.

D(A) est |l e cot moyen
A
D'(A) est le coQt marginal.

On peut remarquer ici que si |le cofit moyen passe par un mini-
mum, sa dérivée égale a :

AD'(A) - D(A) est nulle
A2
et l'on a :
, _ D(A)
D'(A) = -

En un point ou |l e coQt moyen est minimum,le coQt marginal est
égal au coQt moyen.

11.42 Choix du niveau de production a prix de vente
donné

Si 1'on suppose que le bien (A) s'écoule sur un marché a un
prix "a" sur lequel le producteur est censé n'exercer aucune
influence, la vente d'une quantité A de ce bien procurera au
producteur une recette aA et un bénéfice :

B(A) = aA - D(A)

Le bénéfice sera maximum aux conditions
dB .
3-8 - D'(A) =0 (1,37

d2B de
—= = - D"(A) <0 soit — >0
2 dA
dA
La condition (1,4) implique que | e coQt marginal doit &tre
croissant ; et la condition (1,3) signifie que, dans une zone
a cofit marginal croissant la production doit étre poussée
jusqu'au point ou le coQt marginal devient égal au prix de

vente.

(1,4)

Dans le cas ou la variation du coQt marginal a 1'allure de la




courbe (Cp?) sur 1la fi-
‘P gure 2,le point optina
se situera donc en M

De plus, |'entrepreneur
devra verifier qu en ce
point le prix a est su-
périeur ou égal au codt
noyen pour éviter de

Cm
M . =
Cr travailler & perte.
Cest le cas sur la fi-
gure, ou la production

optinmale Ao | aissera un
bénéfice égal a l'aire
hachurée (cr) est la
courbe représentative
du colt noyen)

\

e ——

1

I7,43 Choix de |'objectif de production a prix de vente
vari abl e

D = dermande Les hypotheses effec-
Prix tuées précédemment, ac-

) D R = recette narginal e ceptabl es pour une en-
R treprise trop petite

Cm par rapport au narché

pour pouvoir influer

sur le prix, ne sont
plus valables |orsque

a Gr cette entreprise est
.n:fQ/ préci sément  suffisam
ment i nportante pour

que les quantitésquklle
apporte sur |e marché

: ‘\\\\?\ soi ent suscepti bl es

d engendrer des vari a-
tions d?.grix Cest en
particulier "1e cas si
|"entreprise, seule a

- Brepssta bS PheRdihie

Quantites absol u.

Le prix auquel |"entreprise peut écouler sa production appa-
raft alors comme une fonction, en général décroissante, de la
quantité produite.

Le bénéfice s'écrit alors
B(A) = Aa(A) - D(A)

Pour que le bénéfice soit maximumil faut que sa dérivée soit
nulle :

dB _ , da ' =
- A W +a -D'QA) =0
5

4 B B Ol D O B A G B T R s
X - - — — -
<




d ou
A—=— + a =D'(A) (1,5)

Pour que le bénéfice soit maxinumil faut aussi que sa dérivee
seconde soit négative : la condition du second ordre s'écrit

d da "
a(&*’Aa) < D" (A (1,6)

Si |'on désigne la recette par
R(A) = a (A)A

(1,5) s'écrit
R'(A) = D'(A)

et (1,6) s'écrit
R"(A) <D"(A)

Ceci s'interpreéte en disant que le bénéfice est maximum | ors-
que le cofit narginal est égal a la recette narginale, la pente
de la courbe de cofit narginal étant supérieure a la pente de
la courbe de recette narginal e.

En général, a(A étant une fonction décroissante de A,la re-
cette marginale est inférieure au prix de vente. L'abscisse
Ao de |'intersection Mde courbe de recette marginale (R) et
de coat marginal (Cy) fournit le niveau de production, le prix
de vente ap étant celui qui correspond sur la courbe de deman-
de (D) a la quantité Ao.

Le bénéfice est égal a |'aire hachurée sur la figure 3.

11.5 CGénéralisation de la fonction de production : Cas
de plusieurs biens produits

Les notions et demonstrations précédentes s'étendent facile-
nent au cas de plusieurs biens produits.

Supposons qu' une activité productrice nette en jeu des quanti -
tés qi de biens repérés par un indice 1 (i =1 ... n) avec la
conventi On

q; >0 s'il s'agit dun bien effectiwe-
nment produit

qi‘<0 s'il s'agit dun bien consonme
Les quantités mses en jeu sont |iées par une fonction de pro-
duct i on.
f(ql,qz, ..... qQ) =0 (1,7

Si les prix apparaissent comre donnés, |es conditions sous
lesquelles |le bénéfice n




est maximum, s'écrivant

g £2 _f'n (en posant f', = g—f—)
Pp P ' n %4
auxquelles il faut adjoindre la condition (1,7).

Y

I1 en résulte que, a l'optimum, le cofit marginal d'un produit
est le méme quel que soit le facteur dont la variation assure
la production d'une unité supplémentaire,et il est égal a son
prix de vente. De méare | a productivité marginale d'un facteur
est la mére quelle que soit la maniére dont est utilisée |'u-
nité supplémentaire de ce facteur,accroissement de production
d'un ou de plusieurs produits,économie portant sur d'autres
facteurs et cette productivité marginale est égale au prix
d'achat.

Ces résultats ne subsistent plus, si pour certains des biens
mis en oeuvre les prix varient avec les quantités (situation
de monopole ou monopsone).

12 la consommation

12.1 FONCTION D'UTILITE INDIVIDUELLE PROUR UN GONSOMMATELR
DONNE

Les développements suivants se proposent de donner une sché-
matisation du comportement du consommateur dans |e cadre ou

A

celui-ci est appelé a exercer ses choix.

12.11 Courbes et surfaces d'indifférence

Si I'on désigne par (A), (B), (C) ... les divers biens de
consommation finale et par A, B, C .... les niveaux effectifs
de consommation de ces divers biens,il résulte de ces consom-
mations un certain niveau de satisfaction pour un consommateur
donné. D'autres niveaux de consommation tels A', B', C',..
peuvent procurer une satisfaction équivalente du consommateur.
Pour un nombre de biens consommables réduit a deux, dans un
diagramme a deux dimensions, les points représentatifs de di-
vers ensembles de consommation jugés équivalents, se rassem-
blent, pour autant que I'on puisse considérer des variations
continues des niveaux de consommation, sur une mére courbe
.

De facon générale (sauf saturation des besoins) N (A", B)

sera jugé préférable a M {A,B) si A" > A,




L' ensenbl e des points N' équivalents a N se
rassenbl ent sur une deuxi eme courbe d'in-
différence (U'), (U') et (U) nont aucun
point comun, le contraire signifierait en \ \
effet, que Met N sont équivalents.

Ainsi sur le diagramme A B, on peut tracer N’

un ensenbl e de courbes d'indifférence, cor-

respondant chacune a un niveau de sati sfac-

tion constant et qui est dautant plus.éle- M N

vé que la courbe est plus éloignéede |'ori- ‘\\\~_--
gi ne. \\\\\\\\\ v
Dans le cas dun nonbre plus inportant de \\\\“~U
biens n, on définit de néne un ensenbl e de -
"surfaces" d'indifférence, a n-1 di nensions. AA A" A

12,12 Fonction d'utilité individuelle

O peut naintenant affecter a chacune des surfaces ou courbes
d' indifférence un indice croissant avec le niveau de sati sfac-
tion. A chaque point représentatif de |'espace des bi ens con-
sommés, correspondra une surface d'indifférence passant par ce

point, et partant, une valeur de I'indice. Celui-ci apparaft
donc comme une fonction définie dans |'espace des consonma-
tions.

S=8(A B C....)
les surfaces d'indifférence ayant pour équation :
S(A B, C....)=cCSte

Cette fonction est appel ée fonction d utilité individuelle(ou
fonction de satisfaction).

L'indi cateur sainsi défini n"a qu une signification ordinale ;
il nest défini gu a une fonction nonotone croi ssante prés. La
définition dutilités "cardinal es" permettant une véritable
nmesure des niveaux de satisfaction, nécessite de faire appel a
des hypot héses beaucoup plus délicates que celles qui ont été
utilisées explicitenent ou inplicitement et qui sont

- possibilités de classer |les ensenbl es de consommation,c'est-
a-dire étant donné 2 possibilités Met N quel conques, pouvoir
dire celle que |I'on préfere ou |les reconnattre équival entes.

- transitivité des choix : si Mest préféré a N et NaP,
alors Mest préféré a P

- continuité des quantités consomrabl es.

12.13 Propriétés des fonctions d utilité

a - Les dérivées premieres des fonctions d utilité sont posi-

tives, un accroi ssenent de consommation relatif a un seu

ann Illﬂ




bi en procure un accroissenent de satisfaction(en dehors
du cas de satiété ou la dérivée est nulle).

b - Convexité des courbes ou des surfaces d'indifférence.Cette

propriété signifie que, pour un niveau de satisfaction
donnée, le rapport

Sl

>

wn
=]

est une fonction décroissante de A, c'est-a-dire que |'u-
tilité narginale relative de (A) par rapport a (B) décroit,
a niveau de satisfaction constante, |orsque |la consomra-
tion de (A) s'accroft. Il en est général enent ainsi.

12.2 L' GPTI MUM DU CONSOMVATEUR

D'aprés ce qui précdde, |la psychol ogi e du consommat eur est ca-
ractérisée par la fonction d utilité individuelle S Le con-
sonmat eur est appel é a exercer ses choix sur des narchés de
consommation ou les prix unitaires des divers biens sont a, b,
C, ...., |'"ensenble de ses consonmations étant limté par le
revenu r dont il dispose.

12.21 Ootimsationde ['utilité

Le consommateur doit donc déterminer A, B, C, de sorte que
S (A,B,C) soit naximumsous la contraite Aa T bB + ¢C = r (1)

.I1 en est ainsi |orsque :

Les utilités marginal es sont, |'optinum propor-
tionnell es au prix.

Une représentati on graphique conmode peut &tre
donnée dans le cas de deux biens.

Les consommati ons possibles sont représent ées
par des points situés en-dessous de la droite de
budget (D) d' équation sA * bB = r

L'utilité maxi numest obtenue en Msur |a courbe
dindifférence tangente a la droite de budget.

1] ! ] ' ! 1
o S i_ S B _ S c _ S A dA + S B dB + S c dc _ds
a b c adA + bdB + cdC dr
A= g_s est |'accroissement de satisfaction procuré par un re-
r

venu suppl énentaire duneunité. On L' appelle 1 utilité




marginale de la nonnaie. Il résulte de ce qui preécede que, a

| "optimum la variation d utilité individuellerésultant de la
dépense d' un revenu suppl énentaire est la méme quand on |'éva-
| ue séparénent pour chacun des accroi ssements de consomati on
auxquel s elle donne lieu. Cette variation dutilité est mo-
portionnelle a la variation de dépense a prix constant, le
facteur de proportionnalité étant constitué par |'utilité nmar-
ginal e de |a nonnai e.

12.22 Denande i ndi vi duel | e

Les relations (2) jointes a |'équation du budget A
détermnent les consommations A, B, Cen fonction
des prix a, b, c et durevenur.

Al nsi A = f(a,b,c,r)

Si b, c, et r sont fixés, la demande A du consomma-
teur varie en fonction du prix a (B et Cvarient
égal enent quand a varie).

Si |'on représente cette variation sur un graphi que,
on obtient la "courbe de denmande du bien A" par le

consommateur consi déré. Cette courbe est bien enten- ]
du fonction des autres prix et du revenu.

12.23 Schénati sati on des revenus - Prise en conpte du
travail

Dans tout ce qui précedde et bien que cette présentation puisse
paraitre quel que peu schématique et brutale,le travail Wfour-
ni par |'"individu est considéré come un él énent de sa satis-
faction et donc, comme une consommation négative - W S w est
le salaire payé, |'équation de budget s'écrit

aA + bB -~ wW = r
QU encore aA + bB = wWw tr

Cette relation net en évidence le caractere extra salarial du
revenu r, |'équation précédente signifiant sinplenment que la
val eur de ce qui est consommé(au sens courant) est égal e au
revenu total déconposé en deux constituants : salarial et
autre.

12.24 H asticités

Supposons qu'il y ait n biens de consommation repérés par
["indice i (1 de 1 an)

pi le prix du bien i
qi la quantité consommée de i
r | e revenu
O notera :
S %(ql ...... Q)




Les relations d'optimum s'écrivent

S,
= -A
Py

—_——

2 P9y =T
X

Ces équations déterminent

q;= 9y
q; est la fonction de demande du consommateur intéressé pou
le bien i. On remarquera que rien n'est changé si prix e
revenu sont multipliés par un mére facteur : qi est donc un
fonction homogéne de degré O.

On appelle élasticité de revenu de |a consommation du bien

e =1 0%
qibr

Les élasticités de prix sont

11 qy épy

Parmi celles-ci, on distingue |les élasticités directes (1)

Py 89y

.,
ii q epy

On a donc par définition (2)
(4) dq

. ij—= + €, —
94 H Pi ir

Si L'on introduit les coefficients budgétaires (part du reve
nu consacré a la consommation du bien i)
i T

1=anpi dr
]

A

O peut montrer qu'il existe entre Les élasticités lesrela
tions suivantes :

(5)

Zqij+€i=0 i 1 an

3

(1) La signification concréte des élasticités est fort simple :
si par exemple, seul pj varge de Ap, ,la formule montre que q4 variera de Aq
qui est tel gue Ay n APy , c'est-a-dire que si le prix augmente de |10
qQ; 1i p
i L i . L
si My = - 2 la quantité consommée diminue de 20 %.

(2) Cette relation signifie tout simplement que la variation relative de la con
sommation est égale a la somme des variations relatives des prix et du reve
nu, pondérées par Les élasticités correspondantes.

11




(6) A.+Z A qij=o j=1lan

J 1
€ =
(D oA € =1

s relations de cohérence montrent que les élasticités défi-
.es plus haut ne sont pas indépendantes.Il est utile parfois

 |es utiliser pour développer toutes |es conséquences d'hy-
théses effectuées sur les élasticités.

.3 LA DBVANDE COLLECTIVE

12.31 Demande collective

. I'on considére maintenant une collectivité de consommatewrs
pérés chacun par un indice k, les relations d'optimisation
dividuelles déterminent les consommations individuelles en
nction des prix (commun pour tous) et des revenus indivi-
tels. La sommation de ces demandes individuelles, pour yn
en donné, fournit |la demande collective :

Z k
Q = 4 9 (pi ...... pn,rk)

tte demande collective est donc fonction des prix et de
yus | es revenus individuels.

12.32 Elasticités collectives

, définition d'élasticités collectives de prix ne souldve
s de difficultés,

. I'on pose en effet

N =ﬁ a—&-

ij Q; apj
\ Voit que : . -1 > ok ok
My T, F U4 i

élasticité collective est égaleala moyenne des élasticités
s individus pondérés par leurs consommations respectives.

. relation de cohérence (6) définie plus haut se transpose
tégralement.

. définition d'une élasticité collective des revenus est plus
licate. Il est plus commode d'ailleurs pour I'exposé qui
it de recourir a la notion ordinaire de dérivée partielle
utdt qu'a celle d'élasticité. On a en effet

k
. dq,

q, = Y N = dp + 2 —= drk
S RS LS I ke

ne peut définir une dérivée partielle de | a consommation

obale par rapport au revenu global que si I'on connait la
con dont la variation collective de revenu est répartie
tre les divers individus. Soit :

drk = wk dr

12




avec kak -1
O a alors : K
0 op.
._.Q_l = Z pl wk
or k k
ar
Aihsi, la dérivée partielle de |a consommation globale par

rapport au revenu global est égale a |la somme pondérée des
dérivées individuelles par la participation marginale de cha-
cun dans la variation du revenu global.

12.33 Demande globale

g |
C'est sous |la m8me réserve que précédemment,que pourront étre
définies (sur le plan théorique) Iles fonctions de demande
globales.

Sur le plan pratique,ces fonctions sont d'ailleurs en général

fort difficiles a appréhender. A défaut, on se contente dans

la plupart des cas de les assimiler a leur plan tangent, ou
bien de déterminer, a l'aide de calculs de corrélation, les

coefficients d'une fonction de forme définie a I'avance sur
le plan théorique.

Dans ces analyses, les élasticités et les relations établies
plus haut fournissent Iles éléments d'une exploration cohé-
rente des sltuations voisines d'une situation donnée.

13 l'equilibre general et I'optimum de g#&stion

(On a analysé jusqu'ici, sur le plan individuel, les comporte-
ments des principales catégories d'agents économiques : pro-
ducteurs et consommateurs,

11 faut maintenant examiner, dans le cadre d'une économie
fermée (1), si tous ces comportements sont compatibles entre
eux, ou, en d'autres termes, s'ils peuvent conduire ou non a
une situation d'équilibre cohérente.

13.1 L'EQUILIBRE

13.11 Les divers biens

h a jusqu'ici caractérisé les divers biens ou services en jeu
dans |'économie par une série d' indices i variant de 1 a n.

Nous allons maintenant établir une premiere distinction en
grandes catégories de biens :

(1) c'est-a-dire, sans échange avec |'extérieur. L'introduction des échanges ex-
térieurs ne modifie pas |l e caractére des résultats.




- les "richesses naturelles" | meédi at ement di sponi bles, mais
en quantité limitée,au cours de la période consi dérée, ainsi,
les ressources de |'industrie hydroélectrique ou les sites
dun littoral ;

- les "biens intermédi aires", produits et consomés entidre-
ment a |'intérieur du secteur productif tels les'lingots de
fonte ou les transports de marchandi ses ;
- les "biens finaux" destinés a la consommation tels les
transports de voyageurs a des fins touristiques.

-13.12 Le secteur productif

I1 est constitué de p entreprises caractérisées chacune par.

un indice h (h = 1...p) et par une fonction de production :

h h h h =
f (ql,q2 ....... qn) 0

Dans un systeme de prix, considéré comme une donnée sur |a-

quelle il est sans action, |'entrepreneur h est supposé maxi -

m ser son revenu, ce qui conduit au systéme de relations :
£ n
L-w9 ; f = 0

P
i détermnent | tité h fonction d i
qul etermnen €S quantites q i en tonction aes prix pi
h - h ( )
q; 9 (PysPgeev-v- P

La somrati on des q? pour |'ensenbl e des entreprises donne des
foncti ons

= h _
ay = % u = 9
Toutes ces fonctions sont honogenes et de degré O.

On peut considérer,pour le bien de i,les divers cas suivants :

- s'il s'agit dun bien final,qi est positif et représente
|'offre nette du secteur productif.

- s'il s'agit du travail (ou dune catégorie de travail), q4
est négatif et sa valeur absolue représente |a denande de
travail du systeme productif.

- s'il s'agit dun bien internmédiaire, q; = O(ce qui fournit
une relation a laquelle doit se confornmer I|e systeme de
prix).

- enfin, dans le cas d une richesse naturelle (non reproduc-
tible) qi est négatif et sa valeur absolue représente la
demande du secteur productif. Cette demande peut étre égal e
(cas de |'énergie hydraulique) ou inférieure (cas du char-
bon) a la quantité disponible selon que la richesse natu-
rell e considérée n'est pas un bien final ou au contraire
|"est aussi.




13.13 La consommation finale

Les divers consommat eurs, au nonbre de m, ﬁaracﬁériaés par un

indice k et par une fonction d' utilité S { qf, @9 "' qp )
établ i ssent |eurs consommations (et |eur travalﬂ) de fagon que
k
Si - 1k

o

ce qui conduit aux denandes individuel | es

qQ, = qk (p,,p p_,r )
. AL S ,

et aux derandes gl obal es obt enues par sommation

13.14 La compatibilitédes flux de biens

Si I'"on note q;, la quantité de richesse naturelle (i) dispo-
ni bl e, |"ajustément des flux de production et de consonmati on

sera obtenu s'il existe un systeme de prix p; et une reéeparti-
tion des revenus r,, tels que :

k = (] . = -
(1) gqi = q + q ({=1,2...... n)

(si le bieni n"est pas une richesse naturelle qf = O et pour
un bien intermédiaire |'équation (1) se réduit a q; = 0),

I1y a donc n équations (1) d équilibre des flux conportant
n + mvariabl es honogénes : n prix p; €t m revenus r.

On voit que si |I'on détermne la répartition des revenus,
c'est-a-dire m - 1 paranetres, et |e niveau général des prix
(en fixant |'un d entre eux par exenple), il subsiste un sys-

téene de n équations a n inconnues déternmnant les autres prix
et le revenu gl obal
1°.15 L-origine des revenus

La sommati on, nenbre a nenbre des Bquations de budget indivi-
duel | es donne :

k
LD (zipiq‘i‘> =>ijpi<%q‘i‘>=zpi(~qi+q;>

k i
i h . .
et come gq, = %: q il vient
COND YU Y0 S D S
K "k S ol PG PR ol P M
or g:pi 9 représente le bénéfice b de |"entreprise h

Ps q; représente le produit entratné par la vente des ri-
chesSes naturelles (i).

Ainsi, le revenu global (autre que celui_procuré par le tra-
vai|) peut se déconposer en deux termes: | es revenus procurés

par la propriété des entreprises ou revenus nmobiliers, et |es,




revenus procurés par la propri été des richesses naturelles ou
revenus fonciers,

Si 1'on désigne par akr]la part de propriété de |'entreprise
h appartenant a 1'individuk et par ki la part des revenus
fonciers attachés a la richesse naturglle i, qui va al'indi-
vidu k, on a, bien évidemment

Z akh = 1 Z ﬁkl = 1
k k
Le revenu (autre que salarial .de I'individu k est égal a
k kh _h ki .

et |'équilibre du flux des val eurs est assuré.

13.16 L' équilibre généra

En définissant les "droits" de propirété okh et ﬁk' , on

aﬂeute au systeme des n équations (1) méquations des revenus
rK, nais |'ensenble ne forme qu un systéme de n * m-1rel a-
tions indépendantes puisque |a somme menbre a nmenbre des w

équations de revenus est identique a |la somre des n équations
(1) mul tipliés préal abl enent par pi

O se trouve donc en face d un systéme de m¥ n-1 équations a
n ¥ mvariables homogénes. Ce systéne déternine donc les n

prix et les m revenus a un facteur de proportionnalité pres
(niveau général du prix).

Les dével opperments précédents nettent en évidence 1l'inter-
action profonde des divers schénas de |' économe et 1'impos-
sibilité & nodifier un prix donné,parfois avec |les neill eures
i ntentions du nonde, sans entraf ner toute une Suite de réper-
cussi ons inprévisibles au départ, celles-ci entrafnant a |eur
tour, des nesures "correctrices" dont 1' enchafnenent peut fi-
nal enent conduire |'économe a un inbroglio de mesures dont
on ne saisit plus tres bien la nécessite, la signification

ni méme |a port ée.

13.2 L' GPTI MM DE GESTI ON

13.21 L' opti num de producti on

On s'intéresse ici au secteur productif d une économ e cons-
tituée par p entreprises(caractérisées par |leurs contraintes
de production f!l = Q et disposant de ressources naturelles
en quantité limtée.

Tout fonctionnenent de ce systene productif se traduira par
des flux de biens de consommation finale, ms a la disposi-
tion des consommateurs. On qualifiera d optinum |'état du
systéme productif lorsqu'il est inpossible, a partir de cet
état, par une nodification du fonctionnement du systéne com
pati bl e avec les fonctions de production et la lintation des
ressources, d accroftre la production de |'un quel conque des
biens finaux, sans étre paralleélenment obligé de dimnuer la
production d un autre bien
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Ainsi,sur | e diagramme ci-contre,
tracé dans |I'espace des biensfi-
naux (A) et (B) M et N sont des
points représentatifs d' états
optimum. L'ensemble des points
tels que M et N constitue une
frontiere (L) qui sépare |e do-
maine. du possible du domaine de
['impossible (hachuré).

Le point P par contre n'est pas
optimum, car a partir de P on
peut accroftre A sans modifier B
et réciproquement, soit encore
A accroftre simultanément A et B.

On se propose de chercher quelles conditions doit remplir la
gestion du_systeme productif pour que I'on soit dans un état
optimum. Le probléme se raméne, dans |le systeme ou les cﬂ]c_!
sont les inconnues liées par les relations :
h h b h
() £ (ql,q2 ......

qg) = 0 h=1,2...... p

||
'—l
)
=]

(u) 2q

+ q° -q. = O i
i i qi q :

1

a exprimer les conditions pour que, si l'on fixe toutes les
valeurs des q; sauf une, q;, q; soit maximum.

Il s'agit d'un probléme de maximum [|ié, que I'on traite en
utilisant |a méthode des multiplicateurs de Lagrange, c'est-
a-dire en cherchant |l e maximum de | a fonction :

g <%q;‘+q; R "+ a2 - qp) “Toy £ @) =0

Py (i#1) Cuét)ant I e multiplicateur de Lagrange de la relation
1

goh celui de larelation ( lPh)

Oﬂ obtient ainsi, en dérivant cette fonction par rapport aux

q
L wh f? +pH; =0 (h =1,2....... p)
(L =1,2....... n)
Relations qui peuvent se mettre sous la forme :
h h
) fi ) f-_.] . 1 ;‘ = { ----- E
I‘";i /'LJ th ------

Ce résultat peut s'exprimer en disant qu'a l'optimum, les dé-
rivées des fonctions deproduction doivent étre proportionnel -
les a un systéme de coefficients identiques pour toutes les
entreprises.

On remarque que, s'il existe dans 1l'écenomie un systéeme de
prix considérés comme des données par des chefs d'entreprises
maximisant leur bénéfice, I'ensemble de ces comportements
conduit précisément a des relations de gestion du secteur
productif identiques aux relations (4) donc a une situation
optimum du secteur productif.
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Les résultats précédents donnent ainsi une val eur normative a
la "maximation a prix constants® et ala "vente au coft nar-
ginalpuisqu'il est m s en évidence que |es pratiques nonopo-
listiques tenant conpte des "effets des prix" aboutissent a
des situations non optinmal es,entratnant un certain "gaspilla-
ge" de noyens.

13.22 L'optimum de distribution

Si |'on suppose mai ntenant que |'on dispose des quantités 415
g, ' 9n de bi ens consommabl es, une certaine facgon de répar-
t%r ces biens entre les ménes individus conposant une col | ec-
tivité de consommateurs se traduira par des niveaux de satis-
faction Sys Sp wes Sy wus S, pour les individus.

La encore, on qualifiera d optimum une distribution a partir
de laquelle il est inpossible de trouver une nodification des
quantités distribuées pernettant d améliorer la satisfaction
d un individu sans dimnuer celle. dau noins un autre.

Dans |'espace des utilités individuelles, a mdinensions, il
existe une frontiere séparant |es zones d états possibles et
les zones d états inpossibles, et il est intéressant de re-
chercher les conditions arenplir pour étre sur la frontiere.

Le probleéme consiste iciachercher quelles conditions doiyent
renplir'les quantités q§ liées par les relations : A

(/li) % qli(-qi = 0 (i =1,2......n)

pour que soit maximuml'utilité

<-Elc—>sk <q‘; ...... qﬁ)-s - 0 (k # 1)

Le probl éne revient a maxi mser la "fonction de Lagrange"

1 k

Lo sth - Y ISR () - sF) +Zﬂ-<2qk-qi)
Al * k#E1 Ak 1 ot D
Les cond%tions du premer ordre s'écrivent (dérivées par rap-

port a qi)

noj
-
5

Py

Soit encore :

R TR
La distribution doit étre telle que les utilités nmarginales

de chaque individu soient proportionnelles a un systeme de
coefficients identiques pour tous |es individus.

Ces conditions sont en particulier renplies si la distribution
se fait par lerelais du marché de consommation ou |les con-
sommateurs déterninent |eurs achats en fonction d un systeénme
de prix unique pour tous.

n
toutes les autres utilités étant fixées : l




Ainsi, Les réductions de prix (tarifs voyageuis de chemnde
fer) accordées a certains consonmateurs oir les avantages en
nat ure accordés par des entreprisesaleur personnel,affectent
1 optinmum de distribution en détruisant 1'unicité des prix.

13.23 L' optinum gl oba

On suppose connues :

- les richesses naturelles disponijbles

- les techni ques de production (fh = 0)

- les psychologies ( fonctions d utilité individuelles) des
consonmat eurs.

On donnera de 1'opti numune définition tout a fait anal ogue a
celle de |'opti mumde distribution (la différence étant qu'i cCi
un remani enent du systéne productif permet de nodifier |es
quantités a distribuer).

Les variabl es du probl éne q?, qk sont |iées par les relations

i
oh, @ -0

_ 1 kKo, ke _ k
C—F S @) -8 =0

ou les q2 sont données ainsi que les niveaux sk d'utilité
(k # 1), sauf st que l'on cherche a maxi m ser

Les conditions de ler ordre s'écrivent

s<=aky
1 1
h _h _
oo Ty
. o h k
Il vient en éliminant les p et les A
s o )
’7‘1-=ﬁ:11= ..... (=A7) i,3=1,2...... n
k=1,2...... m
h h
f £
;1_11:7'1: ..... (=Lh) i,9=1,2...... n
] ¢ k=1,2...... P

On retrouve donc ici les conditions de |'optimm de distribu-
tion et celle de |'opti mum de production, mais on net en évi-
dence de plus que le systéne des"prix" a |la consommation,doit
étre proportionnel au systenme de prix a la production. Cette
proportionnalité doit d'ailleurs, en |'absence d'Etat, se ré-
duire a une égalité pernmettant 1'égalisation des flux en va-
| eur.

On saisit ici clairement que toutes les pratiques consistant
a encourager certaines productions en subventionnant |es pro-
ducteurs ou les consommateurs ( a des fins redistributrices
de revenus notamrent) ou, au contraire,a freiner par des con-
tingents ou par une taxation abusive d autres consommations
(sous le prétexte fallacieux qu' elles constituent une excel-
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lente "assiette” fiscale) sont de nature a écarter |'économe
de son état optinumet ceci de facon d autant plus facheuse
que général enent |es gaspillages ainsi engendrés sont diffici-
| enent décel abl es par des esprits non avertis.

Dans ces divers cas, des systenes forfaitaires d'allocation
ou de taxation,bien que parfois difficiles amettre en oeuvre,
| ai ssant intact |le systénme de prix,seront toujours apréférer,

13.24 Concl usi on : ot i num économ que e opti num soci a

Le concept de |'optimum qui vient d étre dével oppé aboutit a
un certain nonbre de critéres auxquels doit se conforner le
foncti onnement d une économe a |'optimum : on pourra consta-
ter qu' une définition peu anbitieuse a priori du caractere
opti mal entraine toute une série'de conséquences rel ativenent
contraignantes. || faut renarquer cependant,que nalgré le ca-
racteére superlatif du terme optimum,on ne définit par un état
privil égi & supérieur a tous les autres, mis un ensenble d é-
tats qui différent entre eux par ladistribution de la propri -
été des biens fonciers et immobiliers, c' est-a-dire des reve-
nus y aff érents.

La gestion concréte d une économe donnée pourra cependant
poser des probl émes de distribution des revenuset d' arbitrage
entre les satisfactions individuelles,volontairement ignorées
par |e nodel e exposé.

I1 est donc naturel de chercher a distinguer parm |les divers
états optinum considérés jusqu' a présent un état jugé soci a-
lenent préférable, du point de vue de la collectivité. n

verra dans la suite comment aborder ce probl ene.

20




Il . prise en compte de lI'aspect temporel

21 les arbitrages individuels dans le temps

21 LEs ARBI TRAGES | NDI VI DUELS DANS LE TEMPS

- La vie économ que se déroul e dans le tenps et |es comporte-
ments des agents économ ques dans le présent sont influencés
par le souci de |'avenir. Une facon sinple d en tenir conpte
est d adnettre que la satisfaction d un individu ne dépend
pas seul enent de ses consonmations présentes, nais égal enent
de |'ensenble de ses consommations futures. La satisfaction
d un individu apparait comme une fonction du type :

S = S(Ql,Qz ...... Q. ...)

ol Qi représente |la consommation de |'individu a |'eépoque t.

Par souci de simplicité,on peut consi dérer que | aconsonmati on
ne porte que sur un bien : s'il y a plusieurs biens Q. repré-
sente |'ensenbl e des variabl es caractéri sant chacun d' eux.

Pendant une période, la premére par exenple, |"individi dé-
termne sa consommation en rendant maxi num sa satisfaction
conpte tenu du revenu r, dont il dispose et du(ou des) prix
P. auxquels il peut acquérir les biens qu il consomre. Son
d%gré de satisfaction, pour un systéene de prix donné, devient
une fonction du seul revenu. L'individu peut, par ailleurs,
pour chacune des autres périodes t déterm ner sa consonmati on
en rendant maxi numsa satisfaction conpte tenu de son revenu
de |'éepoque t et du systeme de prix P, en vigueur

Avec un.tel conportenent du consommateur, la fonction de sa-
tisfaction devient une fonction des revenus de chaque époque:
s = S(ro,r1 ...... rt...)
Mai s ce conportenent ne peut étre que celui d un consommat eur
i nprévoyant qui chaque année, peut-étre par suite de |'insuf-
fi sance de ses ressources, consonmre la totalité de ses reve-
nus. Dans laréalité, la najorité des consonmateurs préfe-e
nodul er  |a consonmation de facon plus souple, soit en épar-
gnant une part des revenus de 1 année pour en différer la
consommation, SOit au contraire en anticipant |la consommation

des revenus futurs par |'enprunt. En adnettant qu'il n'y ait
pas de risque d'insolvabilité,on appellera i, le taux -annuel
dintérét des préts exigibles dans t années : |'individu qu

enprunte 1 F aujourd hui devra remboufser(1+Kt=(1+ii)..(1+itD
dans t années.

Suivant la forne de la fonction de satisfaction ; |'individu

peut avoir intérét a "transférer” al'année t, c'est-a-dire
épargner une partie de son revenu de la preniére année. Il
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- 4 ; jusqu'a ce
reportera a |'année t wune partie de son reyenu “é ==
que le franc marginal transféré, qui |'annee 1 réduit sa sa-

tisfaction de

08
aro

x 1,

lui procure |'année t un suppl ément de satisfaction éga
mais ce franc épargné aura pu étre prété et il lui serarem
boursé a |'époque t, 1+ K. Francs.

I1 est donc susceptible, |'"année t,. de procurer un suppl ément
de satisfaction égal a :

08

t

Ainsi le niveau de |'épargne faite |a premieére année déterm -
née par conparai son avec la consommati on de |'année t,est te
que :
0S 08
==—— (1 + K)
or, 3rt t

D une fagon générale,l'individu dét ernmi nera son ni veau annue
d' épargne de telle facon que :

(12.1) 0s _ 08 0S8

On notera que ces relations sont aussi celles quel'on obtient
en rendant le nmaxi mumS sous la condition

_ 1 2 t _ . te
Ro =T o tT IRt TR T rT TRt e = Cs
1 2 t
Tout se passe comme S'il existait & travers |les années une

contrainte budgétaire d ensenble s'exercant sur |es revenus
de chague année préal abl enent ranenés a leur "équival ent" de

|'année zéro par multiplicationpar les "facteurs d' actuali -
sation" 1

1+ Kt

Le facteur d' actualisation FE = TT—$lK—7 joue le rdle d'un

prix : c'est le prix aujourd hui dun franc dans t année.

Les équations (12.1) exprinent que |es satisfactions margina-
les ouutilités margi nal es de la nmonnai e sont proportionnel |l es
au prix. Ainsi si les taux dintérét sont |les mé&mes pour tous
les consommateurs, les particuliers partagent |eurs revenus
entre consonmation et épargne de telle naniére que les utili -
tés nargi nal es de |a nonnai e soi ent, pour chaque époque, dans

le néne rapport quel que soit |'individu
S
Ltop -1 avec s =235
S t 1+K t are

- De ce céﬂportemeht résulte chague année et pour chaque in-
di vidu, wune épargne ek (positive ou négative). La sommelges
épargnes individuelles &init 1 épargne collective > e
chaque année. k
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Mais a cette épargne spontanée des individus s'ajoute une
épargne forcée que |la PEissance Publ i que juge bon de prél ever
par voie fiscale soit e~ Ainsi les revenus distribués et non
dépensés pendant |'année val ent

e =) .

o k.. s .
Mais il y a aussi un éequilibre chaque année entre les flux de
val eurs produites et consommées (voir 13). La part de biens

N

correspondant a |'épargne et qui n'est donc pas consommée par
les individus, est celle qui est "investie" : il y a donc une
correspondance directe entre l'épargne et |'investissenent.

Cette correspondance qui suppose des arbitrages entre plu-
sieurs années inplique une certaine suite d'intéréc il, 1y...
i, (1) afférents aux echéances successives. L' expérience
montre que lorsque les taux dintéréts s'élévent, |'épargne
des particuliers augnente. Pour un niveau des taux d'intérét,
elle est détermnée, donc a |'épargne forcée pres, |le niveau
des investissenents aussi. Nous avons vu ici, comment |'épar-
gne pouvait naftre. Nous allons voir ci-dessous conment elle
peut étre utilisée, c'est-a-dire investie.

- Mai s auparavant,il convient de faire quel ques renarques sur
la schénatisation précédente des arbitrages intertenporels,
que font |es consonmateurs. L'expérience nontre d abord que
les taux d'intérét sont positifs c'est-a-dire que pour tout
le monde, au noins a la marge, l'utilité marginale de |a non-
nai e apparatt d autant plus faible que |'échéance est plus
lointaine.La réserve "au noins a la narge" est inportante car
la plupart des individus épargnent nmais a mesure que |eur
Qpargne augnente, |'utilité marginale de la nonnaie dans le
présent augnente et finit par dépasser |'utilité narginale

dans le futur.

I1 convient de noter, par ailleurs, que les taux d'intérét en
pratique contiennent une part de couverture du risque din-
solvabilité ou de dépréciation de |a nmonnai e, ce qui s'ajoute
a la valeur du taux "d'intéret pur” retenuici. En fait, ces
circonstances variées se traduisent par des taux nultiples
auxquel s les individus sont soums suivant la nature du pret
(indépendamment de la date de 1' échéance).

Enfin,1'individu peut utiliser son épargne non pas en prétant
(ou en acquérant des titres a revenus fixes),mais en achetant
des parts de propriété sur larichesse mobilidre ou fonciere,
des actions notamrent, dont le revenu qu'il en tirera conser-
Ve un caractére al éatoire, mais a |'équilibre, et en probabi-
lité les deux formes d' utilisation de |'épargne devraient
etre €quival entessi bien que la schématisation par le taux i,

peut conserver un sens nméme dans ce cas.

(1) L'hypothése du taux annuel constant peut étre faite par souci de sinplifica-
tion sans changer le contenu des rai sonnenents.

23




22 les comportements de lentreprise;actualisation

22.1 Comme |es consommateurs, |es entrepreneurs ont 2 '
prendre des décisions dont les effets s'étendent sur une |on-
gue période,contexte que ne décrit pas la schématisation pré-
sentée en 11. Soit par exenple une entreprise artisanale de
transport routier dontle canion usagé peut assurer le service l
prévu pendant |es prochai nes années avec des dépenses annuel -
les d entretien élevées(courbe Cy) : |'artisan se denmande
s'il doit acquérir un véhicule neut1 pour |equel |'échéancier I "
des dépenses d' acquisition et de fonctionnement est représen-
té Dar la courbe Co. I

I1 faut observer d abord quesil se posait |la ques-
tion de savoir |equel des deux modales neufs (cour- Depenses
bes C, et C3) il doit retenir, la solution qui se- annuelles
rait evidente : c'est Cp cas dans | equel chagque an-
née |es dépenses sont inférieures a celles de Q. Ci

Mais entre C; et C, on ne peut choisir d apres ce

critére car Cy cofite plus cher la premeére année

mai s est plus économique ensuite. L' entrepreneur

pourrait se décider pour la formule dont |a courbe

enferme la plus petite surface avec |'axe des abci s-

ses, c'est-a-dire pour la formule qui conduit au

total m ninmumdes dépenses pendant toute |la durée a préciser
de 1'exploitation.Mais cecritére n'est pas tres satisfaisant,
car il revient a dire que pour 1'entrepreneur,un franc dépen-
se dans 10 ans a la nméne inportance qu' un franc qui le serait
tout de suite, ce que contredit |e conportement courant. Par
ailleurs, on ne peut pas négliger |a possibilité, Si réduite
soit-elle, pour |'entrepreneur de faire appel au narche des
capitaux : pour lui |"enprunt, s'il y a recourt, est un noyen
d arbitrer entre plus de dépenses tout de suite et moins plus
tard. O cette équivalence entre |'année t et 1l'année o est
le coefficient.

-1
(1 + )t

si i est le taux noyen d intérét. Pour économser 1 F dans t
année, ONn peut dépenser tout de suite non pas 1 F wais

p -—L1 —F

¢ a+ ot

par exenple :

1 F dans 10 ans,avec un taux i= 5 % vaut 0,614 F aujourd' hui
avec un taux i=10 % vaut 0, 386 F auj our dhui .

Avec cette convention, |'entrepreneur a la possibilité d ex-
primer en franc de 1'année zéro(bien noter que cette expres-
sion est étrangere a toute notion de dépréciation nonétaire)
la valeur du total des dépenses qu' entraine chacune des sol u-
tions entre lesquelles il doit choisir.
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1 est le coefficient d actualisation pour le taux
ientre les années ty et tg.

,\Eq-t
(1+41) 1770
Par exenple, le total des valeurs actualisées a |'année o de
somres S qui apparai ssent chaque année vaut

S S S

5 _ 2+
1+ 1 (1 + i) (1 +1

T =S8+

(somme d'une progression géométrique) soit encore :
1 + 1

S ou T ##-J?—
i i

T =

Ce résultat est souvent utile pour préciser un ordre de gran-
deur : par exenple, un revenu annuel constant de 1.000 F est
équi val ent (pour un taux d' actualisation de 5 %) a un capita
de :

1000

0,05 = 20.000 F

b. S |'on note S El la valeur actualisée de S de
(o
| année t] a I'annéet%iiflecoefficient d actualisation entre
) o .
ty et t , on voit tout de suite que :

st - S _ 1 S
to (1+i)t17 % (1+i)t27% (1+1)F17%2
soit : 3 El - Ptz 3 tl
0 o 2

L' actual i sation est une opération facile a pratiquer; on peut
actual i ser par rapport a une année intermeédiaire pour sinpli-
fier les calculs puis revenir ensuite a |'année de base : soit
acalculer quelle est la valeur actuelle d une propriété qu
rapportera 100.000 F par an 2 partir de la 5eme année (taux
d' actualisation | O %).

Val eur de la propriété, la prem ére année de production :

100.000
0,1

1

(1 '|'0,1)5 1,61
La facilité avec | aquell e onpeut passer de la val eur actuali -
sée a une année a la valeur actualisée a une autre année,fait
qu' on néglige souvent de préciser 1 année d' actualisation.
Cela n"a pas d'inportance aussi |ongtenps que |I'on conpare des
val eurs actual i sées a la néme année.

= 1.000.000 F

Val eur |'année o :

22.3 LA NOTION D ACTUALI SATION PERVET DE PREC SER, EN LE
COWLETAN , LE SCGENMA DU COWCORTEMENT DU PRCDUCTEUR
(INTRODU T EN 11).RAPPELONS QUE LE PRODUCTEUR DETERM NE
LE N VEAU DE SON ACTIM TE :

- En chassant d' abord tout gaspillage de son entreprise(con-
sommat i on m ni num de chaque facteur de production, les autres
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A un échéancier de dépenses annuelles (dy , d1 , do ,. dn)
il fait correspondre un nonbre qui est la "val eur actualisée
a |'année o de |'échéancier des dépenses et qui vaut (1)

i d d, d_

a1+ 0"

L'entrepreneur a ainsi la possibilité de choisir la solution
qui correspond a la dépense total e actualisée mnimum Le né-
cani sne de 1'actualisation pernet ainsi_d ordonner compléte-
nent |'ensenble des solutions techniques possibles. I1 est
clair en effet qu' il pernet de séparer des sol utions come Cy
et Cy et que pour Cz et Cy, il donne |e meme résultat que le
si mpl e bon sens.

22.2 L' ACTUALI SATI ON EST UNE CPERATI ON D USAGE TRES OOURANT
DANS LA PRATI QUE ECCNCM QUE. | L EST BON DE S Y ARRETER
UN | NSTANT.

a - Sadéefinition est sinple : la valeur actualisée a
I"année t, d'une somme S de |'année tj est pour un taux d' ac-
tualisation i :

8 = > t,-t
(1L +4i)1 "o
(1) I1 est souvent commode de considérer que la suite de dépenses do, dl,..dp

est, en fait, une fonction d(t) qui représente le nontant de d pendant |'unité
de tenps a |'époque t.L'expression par une fonction continue de la |oi de dépen-
se denande une adaptation des coefficients d actualisation tels qu'ils sont preé-
sentés ici. 1

+ 1

dans un an sont équivalents a 1 F aujourd hui, je peux penser, en considérant
| année comre 2 périodes de 6 nois que 1 F aujourd hui font pour no

(1 + _%_ )2 F dans un an

F aujourd hui, c'est-a-diresipour noi (1+i) F

S un franc dans un an vaut |

Si je divise |'année en p périodes : 1 F aujourd hui vaut
(1 + %; yPF dans un an
soit pour pinfini : (1% -%r )P e

De nméme si je poursuis |e néme rai sonnerment sur t années
it
e

7

1+ = )pt
P

La val eur actualisée a |'année tg d une fonction continue d (t) est ainsi

e_j(t_to) d(t)

En toute rigueur, j est différent de i et est tel que : ed =14 ou j=L(1+i)
Ainsi la valeur actualisée totale de Oa l'infini dune fonction constante est
["intégral e

©
ISeJtdc=%

-]
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étant fixés pour un niveau de production donné ;

- en choisissant la conbinaison de facteurs qui mninmse la
dépense de production pour un systéene de prix donné ;

- en fixant ensuite la production au niveau qui rend maximum
le bénéfice de 1'entreprise.

Lorsque la production engage des dépenses qui s'étendent sur
pl usi eurs années,le schéma précédent se généralise facilenent.
Montrons-le sur |'exenple d une entreprise de transport rou-
tier.

Supposons d' abord qu'elle doive assurerun vol une de transport
annuel de q¢ |'année t, c'est-a-dire qu' elle doive assurer un
" programre de production".

Q = (ql,qz, ....... Qv q )

Il existe plusieurs manieres(types de véhicules) d assurer
cette production : chacun correspond a un échéanci er de dé-
penses

do’dl'dZ’ ,,,,,, doooin dn
gue |I'on représente par D(vecteur)
D = (do’dl’dz ..... dt....dN)

dont la val eur actualisée est
d
D = d, + ———l—g Foviann + ——:il—jﬁ
(1+1) (1+1)
L'entreprise choisit la solution qui conduit a la dépense ac-
tualisée mninumpour la production a assurer. Soit D (Q) ce
m ni mum

Chaque année, le transport de q¢ procurera des recettes ry
dont la valeur actualisée est R fonction de Q
R =R W

Chaque- année apparait un bénéfice by dont la somme actualisee

est : B(@Q) =R Q) -D (@)

L'entreprise choisit son progranme de transport en rendant
maxi mum le bénéfice actuali sé.

Ainsi, la généralisation du conmportement du producteur est
toute naturelle. Lorsque |la décision a des conséquences qui
s' étendent sur plusieurs années, ce qui est toujours le cas
lorsqu'il s'agit d une décision dinvestissenent, |a méthode
de décision est la suivante : il faut. dresser le bilan actua-
lisé de |'opération (recenser chague année dépense et recet-
tes), calculer le bénéfice actualisé de |'opération, retenir
la variante qui maximse |le bénéfice actualisé, et y donner
suite si, et seul enent, si ce maxi numest positif.

Les conditions du premer ordre de ce nmaxi mum s'écrivent de
facon synbol i que :
SR(Q) _ 8D(Q)

5Q 5Q
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Lorsque le bénéfice est maxinum |a recette actualisée nargi-
nal e est égale au colt actualisé marginal,vis-2a-vis successi-
venent de chaque production annuel |l e.

En particulier, si les prix sont des données : on observe :
2R Tt _ D@

24, (I+1) ad,
Ainsi, en renplacant la quantité Q du chapitre 11 par un vec-
teur Q dont les conposantes décrivent |le programme de produc-
tion jusqu'a un horizon N, ainsi que |es dépenses et recettes
Det R, par des dépenses et recettes actualisées, |les résul-
tats établis antérieurenent subsistent.

23 le choix des investissements

a. Taux de rentabilité

Un investissenent est un échange entre une dépense immédiate
I, et les bénéfices annuels b, qu'il procure ultérieurenent,

Appelons B (i) le bénéfice total actualisé de |'investisse-
ment

Ny
B(i) =-1 + 2 "t
° t
I (I + 1)
Le taux de rentabilité r de |'investissenent est |la val eur du
taux d' actualisation qui annule le bénéfice actualisé

B(r) =0
C est donc la valeur du taux d actualisation qui fait del'in
vesti ssenent une opération bl anche ou I es bénéfices en val eur
actual i sée équilibrent juste | es dépenses d' équi penent.

Le taux de rentabilité existe toujours car pour |es grandes

valeurs de i, 8 (i) devient négatif ( seul le présent conpte
et B (i) tend vers - I, ) alors qu'i
est certainenent positif pour les fai- Bj

bles valeurs de i(0 la linite lorsque
i tend vers -1).En pratique,toutefois,
la question de rentabilité ne se pose

pour un investissenent que s'il est

susceptible de produire des bénéfices

dont la somre (non actualisée est su-

périeure ou égale a |'investissenent \\\ o,
initial L si bien que |'on peut dire N T

que B(O >0 et que le taux de renta- r\ i=
bilité existe et est positif.

La forme de la courbe B (i) nontre que si__un_investissenent
doit étre fait d aprés le critére du bénéfice actualisé,clest-
A-dire :

- B (1) est maxi mum
- B(i) est positif

Le taux de rentabilité de |'investissenent est supérieur au
taux d' actualisation.
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mar gi nal e ne présente pas un grand intér&t. Mais |la propriété
sui vante | ui donne toute sa val eur

Si e bénéfice actualisé B(i) est maxi mumtoutes |les varia-
tions d B(i) sont nulles au premer ordre, donc tous |es taux
de rentabilité marginale sont égaux au taux d' actualisation et
r éci proguenent .

Cette propriété est en pratique trés utile car elle pernet de
"perfectionner” un programme. d'investissenment. Souvent, en
effet, le calcul conplet du bénéfice actualise est fait pour

une ou plusieurs variantes retenues comme devant étre parm

| es meilleures.Mais|le choix fait entre ces di verses sol uti ons,

11 reste 2 préciser dans |le détail |la nature de chaque équipe-
ment. 11 est trés utile alors de chercher la rentabilité mar-

ginale correspondante et de prendre la décision au vu de la
val eur trouvée sans refaire dans chacun des cas le cal cul com-
plet.

Une application classique de |a propriété précédente est la
determ nation de la date opti mumde réalisation d un investis-
senent dont les bénéfices annuels vont en croi ssant avec le
tenps (c'est |le cas par exenple d' un bac ou d' un ouvrage fixe
a péage enprunte par un trafic qui se développe).

La date optinmumest celle pour |aquelle l'opération qui consis-
te ane pas reculer d un an la construction d un équipement
est une opération bl anche : ne pas reculer d un an a 1'époque
t c'est gagner by,mais c'est perdre les intéeréts sur |'inves-
tissenent soit iI. La date opti mumde construction est celle
pour |aquelle : bt = il

On appel l e parfois taux de rentabilite immédiate d un inves-

ti ssenent, le quotient bt du bénéfice de la prem ére ammée
—.IT“_‘

par le nontant de |'investissenent.

C est approxinmativenent |le taux de rentabilité narginal e dela
décision qui consiste a2 ne pas repousser a2 |'année 1 |I'inves-
tissement qui va &tre fait 2 1l'année o.

Si le taux de rentabilité immédiate est inférieur au taux
d' actualisation, |'investissenent envisage est fait trop t8t ;
s'il est supérieur, 1'investissement doit étre fait, nmais i
aurait été préférable de le réaliser plus tat.

Ces rai sonnenents ne valent qu avant tout début de réalisation

des ouvrages.Si |'investissenent est fait et qu' on s'apercoi-
ve alors qu'il a été fait trop tét,ce serait une décision ab-
surde que celle d attendre pour le nmettre en service la date
gu'il aurait fallu respecter pour le construire. I1 faut con-

duire le néne rai sonnenent nais sur la base des seul es dépen-
ses qu'il reste a faire

On cherchera par exenpl e dans conbien de tenps il convient de
nettre en service un ouvrage qui colte 100 et'rapporte8 par
an avec une augnentation annuelle de 2%(taux d'actualisation
5 et 10 %).
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24 [l'equilibre de l'offre et de la demande

Onavu que |'épargne spontanée de |'ensenbl e des particuliers
dépendait du taux d'intérét offert aux épargnants et tendait
a augmenter avec le taux d'intérét,au noins dans |la plage des
val eurs courant es.

Du c8té des entrepreneurs, au contraire,si le taux d'actuali-
sation s'éleve par suite de la décroissance en fonction de i
des bénéfices actualisés,le nonbre d'investissenentsrentables
di m nue, donc le volunme total de |a demande de capitaux a in-
vestir.

Ily a 13 les él énments d' un mécani sme d' ajustenent par le jeu
de |'offre et de |a demande de capitaux.

Réserves faites de la diversité des prines de risque afféren-
tes aux opérations en cause, un tel mécanisme devrait condui-
re al'unicité du taux de l'intéréet pur dans toute |'économ e
(ceci bien str pour chaque échéance ; 1'hypothase d' unicité
quel | e que soit |'échéance est une hypothése sinplificatrice,
que 1'expérience justifie dans |es écononi es en dével oppenent

suffisamment régulier, mais qui n' est nullement nécessaire a
la théorie).

L'unicité du taux de |'"intérét est, en effet, wune condition
nécessaire de |'optinumtel qu'il a été défini au § 13 et tel
qu'il peut étre généralisé apres que le tenps ait été pris en
conmpte comme | e suggére ce chapitre.On peut établir,en effet,
que

- |'optimumde distribution dans le tenps exige |'unicité du
taux d'intérét, chaque année, pour tous les particuliers
(ainsi,bien sfir,que |'unicité des prix) : ainsi, les utili-
tés margi nal es de la nonnai e sont, a chaque échéance, les
ménmes pour tous.

- |'optimum de production exige, outre les conditions habi-
tuelles sur les prix et les coits margi naux, que les fac-
teurs d' actualisation soient chaque année, |es mémes pour
toutes les entreprises, donc que la rentabilité marginale
du capital soit |a nmérme chaque année dans toutes |les entre-
pri ses.

- 1'optinum d' ensenbl e requi ert, chaque année, 1'égalité des
taux d'intéréts(purs) qui ragnent respectivement dans le
secteur productif et dans le secteur des particuliers, pa-
rallelement a |'égalité des prix dans |es deux secteurs.

Mais la pratique dans la plupart des pays est souvent fort
él oi gnée de ces conditions.

De méme que la Puissance Publique s'autorise a intervenir
pour "fausser" les choix des particuliers(par exenple pour
réduire |'usage de |'alcool ou des stupéfiants), de néme elle
s'autorise de plus en plus a nodifier |'"équilibre épargne
consomation qui résulterait du conportement spontané des
particuliers. Cest finalement |'épargne globale, spontanée
et forcée, que la Puissance Publique s'efforce de maintenir a
une certaine proportion de la consomation : cette volonté et
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ces choix s'expriment notamment lors de |'élaboration des
Pl ans de dével opperrent de la nation

Mais |a Puissance Publique intervient aussi pour favoriser
certains investissenents, en consentant des taux d intérét de
faveur. La,c'est |'optinum de production |ui-néme qui se trou-
ve affecté. Parfois, le taux de faveur en cause a préci sément
pour objet de corriger une |acune du systéme de priXx comme ce-
la arrive pour les infrastructures de transports ou pour di-
verses raisons la tarification de |eur usage est blogquée. On
sent conbien il est hasardeux de s'éloigner des conditions de
|'"optinum car il faut alors envisager une chaitne de nesures
d' exception pour essayer de rmaintenir la vie éconon que dans
la bonne voie. Meux vaut, chaque fois que cela est possible,
revenir a plus de vérité dans les prix.

Par ailleurs, nénme dans |es économ es dével oppées, |'existence
d' un marché financier qui accepterait librement tous |les arbi-
trages dans le tenps au taux i est tres sujette a caution. Les
entreprises refusent de s'endetter au-dela d' un certain non-
tant,afin de liniter e nontant des charges dlintéréts qu' el les
doi vent obl i gatoi renent verser chaque année que |'exercice ait
été bon ou mauvais. Mis elles ne veul ent pas non pl us procé-
der a des augnentations de capital trop fréquentes suscepti -
bles d attirer de nouveaux actionnaires qui renettraient en
cause | e contrdle de |'affaire. Bt elles se gardent de distri-
buer,donc, de renettre sur le marché, la totalité des bénéfi -
ces(nets) de |'exercice, réalisant ainsi une sorte d' épargne
forcée en provenance des actionnaires afin de contribuer au
fi nancenment des investissenments |'année suivante. Les distor-
sions induites par la fiscalité ne sont d ailleurs pas étran-
géres a cet état de choses.

Cest dire que |'unicité du taux d'intérét pur nest certaine-
ment pas assurée de fagon précise dans |'ensenble de |'écono-
me, ni méne dans le seul secteur productif.

Devant |'insuffisance de mécani snes d aj ustenent aussi fragi-
| es, la Puissance Publique est naturell ement anenée 2 interve-
nir tout particulidrement sur ce qu on continue d appel er, un
peu synbol i quenent, le "marché du capital ".

Cette action s'exerce speécial ement au niveau des Adm nistra-
tions et des entreprises nationales ainsi que des grandes en-
treprises privées qui sont anenées a solliciter une aide de
1'Etat pour |eur financenent.

Lorsque null e autre considération n'intervient que | e souci de
restaurer |'unicité optimale du taux dintérét pur, |'orien-
tation des choi x économ ques des investisseurs en cause est
assurée en édictant un taux d actualisation qui fixe |le seui

de rentabilité au-dessous duquel Ia Puissance Publique consi-
dere une opération d'investissement comme non rentable : une
fois déduits de |'épargne que contrdle 1'Etat, les investisse-
nments prioritaires(enseignenents, h8pitaux)... |'équilibre de
|'épargne restante et des autres besoins de capitaux (parm

lesquel s figure |'essentiel du secteur transport) requiert la
fixation d un taux. d'actualisation d' autant plus élevé que les
besoins en investissenents sont grands et |'épargne réduite.
Des considérations de cet ordre ont conduit a fixer |e taux
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d actualisation il 7 % pour le 4énme Plan francais et pour |le
5&me, a une val eur plus él evée, ce qui n'enpéche pas |es Pou-
voirs Publics de continuer, par ailleurs,a accorder des préts
a5o0ub55% par an et nméne parfois a des taux plus réduits.

Cette facon d agir ne rend pas |es investisseurs qui bénéfi-
cient de préts a taux réduits, réellement sensibles a'lara-
reté des capitaux a long terme,et peut les inciter a suresti-
nmer larentabilité d'un investissement pour en obtenir le
financenent : si les recettes brutes ne sont pas aussi i npor-
tantes qu'annoncées,le bénéfice restera positif car les char-
ges financiéres seront plus faibles dans la réalité que dans
le bilan actualisé, par suite du taux ré&duit des préts. Le
"coup de pouce" dans |e dossier de présentationrestera ainsi
sans sanction !
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ll.r6le de I'Etat

31 les fonctions économiques de FEtat

31.1 CENERALI TES

Les dével oppenents précédents ont fourni une schématisation
des conportenents individuel s des divers agents d une économ e:

consommat eurs et entreprises. On a supposé jusqu'ici que tout

I e fonctionnement de |'écononie reposait sur des décisions in-

dividuelles et on a vu comrent ces déci sions aboutissaient a
une situation d' équilibre ; parallelement,un concept d' optinmm
a étée défini.

Cependant, outre |es décisions individuelles,le foncti onnenent

de toute économie est sounis égal ement a des décisions d ordre
col lectif, passées jusqu'ici sous silence par souci de sinpli-

Cité. L'existence et |'intervention dans | e domai ne écononi que
des collectivités publiques (états,départements,mnicipalités)
jouent cependant un r3le essentiel dans la plupart des écono-

mes nodernes, quelles que soient d' ailleurs |les grandes op-

tions d ordre idéol ogi que, a2 la base du systeme d' organi sation
de la soci été.

Nous al | ons mai ntenant essayer de définir la nature des diver-
ses interventions écononi ques de ces collectivités,etde préci-
ser les nodalités de leur action, en insérant celles-ci dans
| e modale général présenté antérieurenent. Dans tous ce qu

suit les ternmes "état" ou "collectivité" utilisés dans la
schémati sation proposée représenteront de facon général e une
col l ectivité publique quel conque.

Les décisions d ordre collectif répondent a plusieurs nécessi-

tés

- Tout d'abord certains arbitrages entre |les individus sont
nécessaires, par exemple,dans |la recherche du fonctionnenent
optimumde |'écononmie, pour conparer des situations toutes
deux optinmal es, au sens défini plus haut, mais qui different
entre elles par la répartition des revenus entre |es divers
i ndividus (probléme de la politique des revenus). Il peut
étre nécessaire égal enent d' effectuer des conparaisons entre
deux situations en dehors de |'optimm
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- Dautre part, certains besoins ne peuvent étre aisénent sa-
tisfaits par le jeudesinitiatives individuelles et le sont
pl us commodénent par desservices publics,notion que 1l'on va
approf ondi r dans |es pages suivantes.

- Enfin, 1'Etat peut jouer égalenent un radle dans |' organi-
sation des narchés et la recherche des grands équilibres
fondanentaux : plein enploi, stabilité nmonétaire, équilibre
de la bal ance des conptes extérieurs, probleémes que |'on
n' abordera pas dans |le présent manuel, nais qu'il convient

a

cependant de garder présents a |'esprit.

31.2 - NOTION D UTI LI TE OCALLECTI VE

Si |'on se reporte au di agramme des possibilités dans |'espace
des satisfactions individuelles, on a déavu, que dans un
état donné de la technique et des dispositions psychol ogi ques
individuelles et pour des richesses naturelles données, il
exi ste une surface linte des possibilités séparant |e donai ne

du possible de celuide |'"inpossible.
Pour |'exposé, on supposera |'écono- ‘
me réduite a deux individus et on il- Sy

lustrera | e rai sonnenent sur un di a-
gramme a deux di nmensi ons.

La théorie de 1'optinum,développée .pré-

cedemment,fournit |es conditions que ;;/ M
doit renplir le fonctionnenent* |'éco- lﬁ;; L
/7 -

nome pour que 1'on soit surla courbe

linte L 0 $1

Le concept d optinum él abor é repose sur un criteére de conpa-
rai son des situations |es unes par.rapport aux autres, dont
nmal heureusenment |e caractere indiscutable trouve sa contre-

partie dans une inpuissance partielle a conparer certaines
situations

. par rapport aune situation M toutes les situations
représentées par les points situés dans le prenier quadrant
de Msont jugées neilleures, toutes celles situées dans le
troisiéme quadrant sont jugées noins bonnes ; par contre, on
ne peut exprimer de préférence entre M et |'un des points du
2" ou du 4" quadrant.

Si I'on tient a effectuer des conparaisons, on doit dire dans
quel I es nmesures on estine que la dimnution de satisfaction de
Pierre est "conpensée" par l'accroissemen. de satisfaction de
Paul, c'est-a-dire que |'on ne peut échapper a une conparai son
des satisfactions des divers individus de |a collectivité.

Ce type de conparaison et de choix doit étre effectué par le
pouvoir politique. Il n'entre pas ici dans notre propos de
décrire les nodalités par lesquelles vont s'effectuer ces

choix ; mnmais si |'on sounet ces choix a des conditions de
cohérence e de transivité, on nontre que |e pouvoir politique
devrait arriver a la définition dun indicateur gl oba
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fonction des satisfactions individuelles que |'on appellera
dans la suite fonction d' utilité collective qui, par rapport
aux satisfactions individuelles joue un r8le tout afait ,
senbl able a celui de la fonction de satisfaction d un individu
par rapport a ses consomrati ons.

I1 faut remarquer que la forne anal yti -
gue de la fonction d utilité collective
u (S1 .. S S ... ), dépend de

| " expression des satisfactions indivi-
duel l es(qui peuvent étre, conmme nous
| "avons vu, définies avec un certain

Uy degré d arbitraire).

Cette fonction pernet ainsi, entre deux ensenbl es quel conques
de surfaces d'indifférence, dindiquer celui qui est préféré ,
anoins qu'ils ne soient jugés équival ents. Dans un espace a
n dinensions, les points représentatifs d états jugés équi va-
lents se rassenbl ent sur des surfaces a n-1 dimensions.

Cest ainsi que |'on pourra choisir entre deux situations
"optimal es" (au sens du chapitre 1) N& et N&, soit préférer

un état Pé "non optinal" a un état N& "optimal", soit encore
effectuer toute conparaison entre deux-états quel conques P1

et P2.
On peut nére ainsi, sur le plan théorique, détermner |e point
M2 "opti mumopti norunt du fonctionnenent de |'économe, sur la

surface limte des possibilités.

La définition de la fonction d utilité collective fournit donc
I e noyen théorique d évaluer |'intérét d une transformation
guel conque de |'économe, que |'on soit ou non a |'optinmm

On verra au point 32 coment se présentent |es problémes du-
tilisation de cet instrunent, sur un plan plus opérationnel.

31.3 - BESAO NS COLLECTI FS ET SERVI CES PUBLI CS

Les biens ou services dont la production et la consommation
ont été anal ysés précedemment sont individualisables et |eur
consommati on est nesurable ; leur utilisation par un agent
économ que exclut leur utilisation par un autre agent ; nous
di rons que ces bi ens satisfont des besoins privés.

A cdté de ces besoins privés existent des besoins de caracteére
collectif, dont on peut d ailleurs distinguer diverses sortes:

- les biens collectifs par excell ence, sont ceux pour |esquels
le niveau de mse a disposition est de caractere collectif,
la consommation individuell e de ces hiens étant dépourvue de

sens : il en est ainsi par exenple du Service de |a Défense
National e ou d un Servicede lutte contre la pollution atnos-
phérique. 11 faut noter que si, pour ces biens, la notion

de consommation individuelle na pas de sens, par contre,
I eur niveau peut influencer les fonctions d utilité indivi-




duelle ou les fonctions de production.

- pour d autres biens collectifs, comme 1'Education National e
ou |les dépenses de santé, bien que les prestations aient un
caractére individualisable, la collectivité peut estiner
gu'il convient.de ne pas |aisser |es décisions s'établir par
le jeu du narchéet des contraintes budgétaires i ndividuel | es:
elle peut alors soit imposer un niveau mni numde consoma-
tion, soit se contenter d introduire intentionnellenment des
"distortions” dans les choix individuels, par un abai ssenment
du prix.

- pour d autres biens, |"inportance exceptionnelle du codt de
perception peut conduire a préférer soit la mse a disposi-
tion gratuite, soit la mse en oeuvre de redevances a carac-
tere fiscal, plus ou moins liées au ni veau de consommati on :
exploitation des routes, services de |la poste, enlévenent
des ordures ménagéres. La structure de ces redevances peut
étre trés différente de la structure des coits de production

du servi ce en cause.

Pour d' autres biens ou services, enfin, c'est le fait quils
soient "a co@t marginal "nul" comre la radiodiffusionet la
télévision qui peut mliter (dun point de vue strictenent
économ que) en faveur d une prise en charge par 1'Etat,

On rejoint ainsi |le domaine des interventions de 1'Etat dans
les activités du secteur non différencié, destinées a assurer
une gestion de ce secteur confornme aux criteres de |'optimum
notamment dans | e donaine tarifaire avec |es conséquences fi -
nanci éres que ces interventions inpliquent : financenent du
déficit des entreprises a rendenment croissant ou, inversenent,
récupération des rentes résultant de la vente au co@t margi na
dans | es secteurs a rendenent décroissant ; on peut d ailleurs
regretter que,jusqu'a présent, les interventions de ce dernier
type sont trés limtées, du fait de |la puissance des intéréts
privés en cause, et aussi parce que |'opinion publique adnmet
difficilement que 1'Etat puisse faire des "bénéfices" sur la
gestion d' un secteur,ne réalisant pas clairenment que cet excé-
dent se traduit, toutes choses égales d ailleurs, par un alla-

genent fi scal

On désignera toutes ces taches de 1'Etat sous |e vocable
CGestion des Services Publics.

Cette gestion conporte | es aspects suivants :

- détermnation de |a consistance et du ni veau des services
- mninsation du coft de production de ces services

- mse en place des structures et des niveaux tarifaires le
cas échéant

- déternmnation des dépenses nettes du fonctionnenent de ces
services, c'est-a-dire de | eur incidence sur |e budget géné-
ral de 1'Etat

On distinguera finalenent 3 grandes catégories de services
publics

- les services publics d' entreprises correspondant aux entre-
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prises du secteur non différencié prises en charges par
1'Etat,

= les services publics collectifs nécessairement finances par
des inpbts de caractére général,

= les services publics individuels, assortis ou non de rede-
vances d usage.

31.4 - LES AUTRES FONCTI ONS DE L' ETAT

A coté des grandes fonctions de 1'Etat que nous venons d' ana-
| yser

= choix globaux et arbitrages entre individus (c'est-&dire
de facon plus précise, entre groupes soci aux)

= gestion des services publics,

On peut encore distinguer deux grandes catégories d'interven-
tions

= |"action réglementaire dans |e donmine econom que et extra-
économique

= |a réalisation des équilibres gl obaux, et, en particulier,
la politique monétaire.

31.41 = L'action réglementaire

Dans |e domaine economi que, cette action vise par exenple &
corriger les inperfections du marche, & |'organisation de |la
concurrence, en particulier duspoint de vue de |'information
dee agents intéressés et de |a transparence

Ell e touche également des activités oU |es phénomenes d'éco-
nomies externes, <c'est-&dire d'incidence sur les autres pro-
ducteurs ou consommateurs sont particulierement marques : par
exempl e, reégles d'inplantation des usines dans |'optique de
lutte contre la pollution atmosphérique, limtation de vitesse
sur les routes, réglements d' urbani sne destines & assurer une
certai ne cohérence entre les inplantations d habitats, d'ac-
tivités et |es possibilités de réseaux de transports, ec.....

De méme, dans |e dommine extraecononmique, les interventions
eont nombreuses ; elles ont d' ailleurs en général des inci-
dences économiques : ainsi |la législation sur le divorce en-
tratnera une demande plus ou noins grande de services juridi-
ques, la prohibition de la vente de |'alcool entratnera des
besoi ns en personnel de contrble,....

31.42 = Les politigues gl obal es

On citera ici pour mémoire : |a recherche du plein enploi de
la main-d oeuvre, de |la stabilité monétaire, objectifs inter-
nédi aires dans la recherche de 1l'optimum collectif. Les moyens
d atteindre ces objectifs résident surtout dans la politique
monétaire et la politique fiscale, de facon a toucher, égale-
ment au noyen d'instrunents gl obaux, |'ensenble des activités
y conmpris les services publics.

On peut remarquer que |'action spécifique sur certains services
publics pour réaliser ces objectifs gl obauxest peu souhaitable.
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Ainsi  pour relancer |'économe, il est préférable d agir sur l
1'investissement global, public et privé de fagcon directe,
plutdt que d'intervenir directement et de fagon sél ective sur I
le niveau des crédits d' équipenents routiers, renarque qu

vaut égal ement dans | a conj onct ure opposée.

Nous n'en dirons pas plus, |'exposé des questions nonétaires
"enparticulier sortant du cadre de ce nanuel.

32 la comparaison des Situations Economiques

2.1 = UTI LI TE COLLECTI VE ET REPARTI TI ON DES REVENUS

Ine nodi fication marginal e quel conque de |' écononie, c'est-a-
dire nodification des flux de biens produits ou consonmes,
conpatible avec les contraintes techniques, entratne des

vari ation? de niveaux de satisfaction individuelle Sk‘ La
. variation d utilité collective qui en résulte s'écrit
k ]
e =) U dS (en posant S U_y)
kK agk kK

Si 1'on adnet |es hypothéses sui vantes :

- chaque individu naxi m se sa satisfaction conpte tenu de son
revenu rk et dun systéme de prix identique pour tous.

- si, par ailleurs, le niveau de |la consommation d un indivi-
du pris isol énent est sans influence sur |e prix,pour chacun
des. bi ens,

les variations de satisfaction individuelles s'écrivent

k k k
=A

21: Py day

ou AKX est I'utilité mar gi nal e de | a nonnai e pour |'individu

k.

ds

On peut alors écrire :

k k
du=%u>\ 2
K T opi 494

La signification économ que des produits L% Ak est fort sim
ple :

- U, représente |'accroissenent d utilité collective entrat-

née par |'accroissenent d une unité de la satisfaction
de 1'individu Kk,

(1) Ces considérations ont été introduites pour |la premidre fois par M, Lesourne
dans son ouvrage "le cal cul économ que"
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- Ak représente |'accroissenment de satisfaction de |'individu
k | orsque son revenu augnente d une unité.

- U Akreprésente donc |'accroissement d'utilité collective
entratné par |'augmentation d'une unité du revenu de
[ "individu k,

ez : k
L'hypothése d' égalité des produits WK A pour tous |les indi-

vidus signifie donc que la collectivité est indifférente a
tout transfert marginal de revenu entre individus., c'est-a-
dire quelle considere la distribution des revenus comme
optinale. Dans cette hypotheése on peut d ailleurs, en raison
du fait que la fonction U est définie a une foncti on nonotone
prés, prendre égale a 1 cette val eur commne.

La variation d utilité collective prend alors une forme parti-
culi2rement Sinple

k
du = > p, dqg
ik
soit encore : v = ) p; dqg

[
Sous | es hypotheses précédentes, conplétées par 1'hypothese

doptimalité de la distribution de revenus, la variation
dutilité collective dans une transfornation marginale est
égale a la variation de valeur, a prix constants, de la con-
sonmation finale.

Si, par contre, on estime que la distribution des revenus
n'est pas optimale, la variation d utilité collective s'écrit

s k k
du % Ps dqi + Zk (Uk,l - 1)% P; clqi
On voit ainsi clairement que pour évaluer 1'intére&t d'une
transformation on sera obligé d expliciter les valeurs des

produits Uk /\k par groupes soci aux par exemple(la fonction U
étant normalisée par la condition

kgl Uk.lk =m

A

la variationd utilité collective est alors égale a La varia-
tion de valeur (a prix constant) de la consommation totale,
conpl énentée par un terme correctif faisant intervenir une
somme de variations de revenus individuels pondérées par des
coefficients margi naux (positifs ou négatifs) relatifs aux
di vers groupes soci aux i ntéressés.

I1 est inutile de souligner |onguenent qu en pratique |a deé-
term nation des coefficients en question dusciterait des dis-
Cussi ons passi onnées.

L'intérét des raisonnements précédents réside dans le fait que
1'hypothese de |'optimalité de la distribution des revenus
pernmet d' aboutir a une expressionde la variation ‘d'utilité
collective utilisable sur |e plan opérationnel
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32.2- EXPRESS|I ON DE LA VAR ATI ON D UTI LI TE CCLLECTI VE EN FONG-
TI ON DES BENEFI CES DES ENTREPRI SES

L' expression a laquelle on vient d aboutir pour la variation
dutilité collective est parfois délicate a manier du fait que
| es répercussions sur |a consommation finale d'une transforna-
tion marginal e donnée peuvent résulter d' un processus tres
détourné et difficile a analyser. On va ainsi rechercher une
autre expression decette variation plus facilenent utilisable.

On traitera successivenent |le cas ou il y a plein enploi des
ressources et celui, inportant dans |e cas des pays en voie
de dével oppenent ou il y a initialement sous-enploi des res-
sources, sous-enploi dimnué par la transfornation étudiée.

32.21 - Cas d' une économie de plein enploi

Si la transfornation envisagée naintient le plein enploi come
on a avant et apres transfornation

= h o
qi_ Z qi+qi
h
on a, par voi e de conséquence

h
dqi = % dqi

et donc
. = h h
dU.=3 p, dg; = > > p, dg; =2 b
i i h h
8bh étant la variation du revenu de |'entreprise h a prix
constants(ces prix étant dailleurs les prix a |a consom-
mation, lorsque, en dehors de |'opti mumces prix diffarent
des prix a la production).

Ainsi, si le plein enploi des ressources n'est pas affecté par
la transformation considérée, la variationd utilité collecti-
ve est égale ala somme des variations a prix constants des
bénéfices des entreprises, calculés en utilisant |e systezme
de prix a la consommati on

On peut renarquer que pour |es biens purenent intermédiaires

pour lesquels il ny a pas de prix xla consomgation le prix
est indifférent (puisque de tels biens % d q; = o pour vu

quil soit le nére pour toutes les entreprises : on peut pour
sinplifier, prendre un prix nul.

Pour toutes les entreprises qui maximsent |eurs bénéfices a
prix constants, pour autant que ces prix soient les prix ala
consommat i on, toute nodification conpatible avec la contrainte
de production est telle que

Sbh=0

Si en particulier, il en est ainsi pour toutes |es entreprises
on a
dU =o
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on retrouve ainsi Les conditions de L'optinmmde gestion
unicité des prix et maximation 2 prix constants dans |le sec-
teur productif.

Si, par contre, il existe par exenple une entreprise non opti-
mal e produi sant un seul bien h (cas d un nonopole), on peut
écrire :

ho \
db = (ph - Ch) dqh

Ph étant le prix de vente initia
d 9 la variation de | a quantité de bien mse sur |e narché

cy le coit marginal de production de |'entreprise qui est
supposée mni mser son coft global a prix constant

on aura donc : du = (ph - ch) d q

Si donc le prix de vente est supérieur au coGt narginal de
production, un accroissement de production est bénéfique pour
la collectivité néne si pour |'entreprise considérée, il se
traduit par une dimnution de revenu total (cas oh la recette
margi nal e est inférieure au cofit narginal).

32.22 - Cas d' une économi e avec sous-enpl oi de ressour-
ces

On traitera Le cas ou la transfornation pernet de nodifier le
niveau d' enpl oi des ressources disponi bl es.

D stinguons entre les biens qui ne sont pas des richesses
naturel les(indice i) et ceux qui le sont (indice j),

h
On a : qi=z qi
: h

h
+ q°% = + q°
LI DI Y
aqj)représentant la part de ressources naturelles q? en bien
j qui n'est pas utilisée(on peut renmarquer que g, ou  qj
peut étre nul).

On a donc : b
dqi :Z dqi
h
dq, = > dq}.l - q° da
j h J R
ai nsi

w = ¥ p; dqg +) p, day
{ 3

=Z§bh-Zp.q° do
Ainsi lavariationdutilité collective dans une transform
tion marginale nodifiant le niveau d enploi des ressource
est égale a la sonme des variations de revenus des entrepris
et du suppl ément de val eur des ressources naturelles utilisé
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valuées 2 prix constants avec | e systénme de prix a la consom~-
ation.

ette remarque prend toute sa portée pour |'analyse des pro-
ylémes de transport dans | e pays en voie de développement,ol,
ien souvent la création de nouvelles infrastructures de
ransport,pernet de lutter contre un chomage conplet ou par-
iel d une partie de la popul ation, la mse en val eur de péri-~
atres agricoles ou de gisenents mniers. 11 faut tenir conpte
| "actif du bilan de telles transformations, des salaires
jupplémentaires qui peuvent étre ainsi distribués ou des
~entes foncieres qui seront nobilisées.

32.23 - Prise en consi dération du conmerce extérieur

‘ous | €s rai sonnerments qui précédent ont été dével oppés dans
ine économe fernée. On peut nmontrer facilement que si 1'éco-
ome donne lieu a des échanges avec |'extérieur, il faut
jouter aux ternes que nous avons anal ysés jusqu' a preésent,
la variation de valeur a prix constant des inportations nettes
oujours estimées avec le prix a la consommation ; si dans la
ransformation |a balance coomerciale reste équilibrée, le
-erme COIrespondant est nul

33 Formalisation des activités spécifiques de I'état

)n va mai ntenant introduire dans |le nodel e global représenta-
if de |'économe, les activités spécifiques de 1'Etat et
rolr successivenent comment Se pose, dans des schémas simpli-

‘iés, le probléne de 1'équilibre et celui de l'optimum avec
L'Etat.

3.1 - LE PROBLEME DE L' EQU LI BRE

n anal ysera successi venment comment |e probl ene de |' équilibre
st nodifié

d une part par |'introductiondes transferts individuels
d autre part par la prise en conpte des services publics.

33.11 - Prise en conpte des transferts

examne tout d abord le cas ou 1'Etat organi se des trans-
rts entre individus, liés a des caractéres extraéconon ques
y individus considérés ; il s'agit par exenple des cotisa-
ms pour laretraite et des retraites versées dans un régi ne
répartition générale, des cotisations de sécurité sociale
des renboursenents de frais de naladie et des allocations
iliales.On considérera ici que ces transferts(prél everents
sl locations) touchent directement les revenus individuels,
jul peut, nmalgré certaines apparences, étre conforne ala
lité : ainsi, par exenple, en ce qui concerne |es cotisa-
is de Sécurité Sociale en France, ce.sont les entreprises
versent un certain pourcentage des sal aires versés dans la
te dun certain plafond : abstractionfaite du phénomene
roportionnalité,on peut considérer que |es sommes €n ques-
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tion font parties des revenus des salariés et sont prblevées
par |'internédiaire de |'enployeur. Si par exenple |e plafond
jouait systématiquenent dans tous |les cas, |'hypothése du ca-
ractere forfaitaire de telles perceptions serait pleinenent
val abl e.

Désignons par vk et ak | es sonmes respectives des prél évenents
et des allocations intbressant | e consommateur k.

Si la sowe globale des prblevenents équilibre la sonme des
all ocations, on aura :

%ak-vk=0

Les relations d'bquilibre en wvaleur ne sont pas modifiées,

k .
seul chacun des revenus r devient

rk+ak —vk

L' bquation gl obal e

est conservée.
Cependant %: ak - vk peut &tre positive, sa valeur positive
btant Bquilibrbe par des ressources fiscales de 1'Etat,

On peut par exenple traiter e cas ou 1'Etat prbléve une part
des revenus des entreprises (by) et des revenus fonciers (zj)
pour financer |le solde positif des transferts, ou encore cel ui
ou un inpdt sur la consommation finale bquilibrele solde po-
sitif des transferts. Ces schémas s'btablissent sans diffi-
cul t bs.

33.12 - Prise en conpte des services publics

Ms a part |les services publics d'entreprises qui ne présen-
tent pas de difficultbs particulieres btant entidrement assi-
mlables & des activitbhs de production privbes au point de vue
des ragles de gestion, la diffbrence btant que | es revenus de
ces activitbs vont 2 1'Etat, deux sortes de services publics
peuvent étre consi dbrbs

- | es services publics individuels
= les services publics collectifs

On se contentera dans ce qui suit d&'introduire |es services
publics collectifs. On supposera qu'il existe u services pu-

blics repérés par unindice 2(1 au) dont le niveau est s?
Ces services publics ont une fonction de production

2
£ (qi,sl) =0
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On fera des hypot héses suivantes sur |e fonctionnenent en in-
di quant comment il est possible d obtenir le niveau s* a par-
tir des consonmati ons q% des facteurs de production i.

On suppose, pour sinplifier, que la fonction de production des
services publics s% nest pas influencée par |e niveau des
autres services publics.

Par ailleurs, chaque service public influence la fonction de

satisfaction des individus et la fonction de production des
‘entreprises
s =8¢ (@Y, )

h h
£ (q, st ) =,

On fera |es hypoth2ses suivantes sur |e fonctionnenent de
| ' économ e
1/ Chaque consonmateur maximse sa satisfaction conpte tenu

des prix A la consommation,des ni veaux des services publics
et de son revenu

2/ Chaque entrepreneur nmaxinmse sonrevenu A prix constant.

conpte tenu de ses contraintes de productionet de la fagon
dont celles-ci sont influencées par |les services publics.

Les Services publics, dont |e niveau est fixé par 1'Etat, sont
produits au co@t mninum ce qui entratne |les relations
L

f. £, L
> =1 =y
P1 P]

S . , R .
qui jointes alarelation £ = o fournissent
[l

L 2
ql - qi (pi,s )

Les dépenses de 1'Etat pour |es services publics sont alors
L
4 o
L oI pii (q? est néegatif)
Les prix A la consommation se dédui sent des prix A la produc-

tion par |'application d un inpdt jndirect de taux uniforne t
qui revient A 1'Etat, c'est-a-dire que Si

pi est le prix ala production
pi(l + t) est le prix ala consommation

| es recettes fiscales de 1'Etat sur | e bien i sont
: k
tpi%qi
L' équilibre du budget de 1'Etat s'écrit alors

2 k, X )

ik pi 17 qepi 47O
Par ailleurs, |'équation d' équilibre des flux physiques du bien
is'écrit K h R
kqi—r?_:qi+RZqi+qi
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Le nodel e général a donc n + 1 équations

n équations relatives aux flux physiques
£ équations du budget de 1'Etat

k k kK 4
or g, =4, P;» T, 8, t)
h _ h ( & )
L, 2
qay q; ( P;» s )

Les inconnues sont les prix pj, le taux dinpdt t, |es revenus
rK et le niveau des services publ i cs s2.

Onh voit donc que si le niveau des services publics est fixé
par 1'Etat, et si |'on ne donne pas la distribution des reve-
nus, les prix p, sont déterminés a un facteur pra2s et |e taux
t est déterminé.

Si I'on nultiplie chaque équation de flux physiques par P, et
que |'on additi onne nenbre 2 nenbre, on trouve :

P qk = Z qh + Z L + Z ©
. 3 . 3
ik 71 i hPi9 i Py q]. i p]. q].

et en ajoutant menbre a menbre |'équation du budget de 1l'Etat
il vient

2 ko 2 k o

Py )9y = & P9 %:piqi

soit encore : Erk = Z bh+ Z z
h 1 i

Les revenus individuel s, autres que sal ariaux, sont toujours
égaux,a |a somme des revenus fonciers et des revenus nobiliers
(évalués bien entendu avec le systéene de prix a la production)

Le lecteur pourra dailleurs vérifier que 1'impdt indirect
introduit est d effet exactenent équival ent 2 un imp8t propor -
tionnel sur |es revenus individuel s extra-salariaux, dont |le
taux, identique pour tous, serait de (7 cet impdt étant |ui-

méne d effet Bguivalent A un imp8t de taux identique frappant
I es revenus des entreprises e |es revenus fonciers.

B2 = L' CAPTIMM DE GESTION

La théorie de |'opti num dével oppée au chapitre T n'est pas
af fect ée par | es problémes de transferts, tout au noins |ors-
que | a somme al gébrique de ceux-ci est nulle, le bien fondé de
ces transferts ne peut étre appréci é qu'a 1'aided'une. fonction
d'utilité col | ective.

Par contre, |'introduction des Services Publics pose des pro-
blames d' un ordre différent.
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On supposera qu'il existe
= n biens repérés par |'indice i

= m individus repérés par |'indice k

- p entreprises repérées par |'indice h

- u services publics collectifs repérés par |'indice & de
ni veau sf

Chaque individu est caractérisé par une fonction de satisfac~
tion

&' sh

Chaque entreprise posséde une fonction de production

fh (H{,Isl) = o (ol interviennent tous |es sl)
Chaque service public collectif possede une fonction de pro- )
duction

fl(q%, sl) = 0 (3,2)

N . . L
(o interviennent une seule variable s™)
L' équilibre des flux s'écrira, pour le bien i

L'équilibre des flux s'écrira, pour le bien i

k h L o
Eqi- (-hZ‘qi* %qi+qi) =0 (3,3)

On supposera par ailleurs qu'il existe une fonction d'utilité
col l ective

v (s
. . k h
I1 s'agit de trouver |les val eurs des variabl es 9;, 4;, q; et

sL qui rendent U nmaximumsous les contraintes (3,1) (3,2)et
(3,3)

On sera donc anené a naxi mser |es foncti ons de Laeranee.

h _h
(s« 20 E 4L Wi Z“H{q‘;-%q’;—z’? .
h [ i

Les conditions du premer ordre s'écrivent

Uks!:-#i=o (131 .......... n)
(k = 1. e o)

o f}il+,ui=o (L =1....covee. n)
th=1.......... p)

¢£f% + U, =0 (i N R n)
i i (5 = Luwnnnnnnns u)

k z h l-1+ 9'— = 1l,..cannunnn
E Uk S£+ S £, T fJL o (2 =1... u)




e

/,4—

Les trois preméres séries de relations n'offrent pas de dif-
ficultés dinterprétation. Quant aux derniares relations elles
expriment des conditions d optinalité du niveau des services
publics : le cofit nmarginal de production du service public I
soi t @” fi doit étre égal a sa valeur marginale pour la
collectivité elle-méme égale a |a somme de deux ternes :

Val eur marginal e pour |es indi-

k
U .
kU 5 vi dus
o gh
h 2  Valeur narginal e pour les entre-
prises
Ainsi |'"introduction des services publics vis-8-vis du concept

d optinmum | aisse subsister la condition d'unicité des prix
dans |le secteur productionet dans |e secteur consomati on et
inplique la proportionnalité de ces deux systames de prix.

Dans ces conditions, |"inpdt uniforme sur la consomation fi-
nale utilisée dans | e modele d équilibre précédent, respecte
les conditions de |'optimum I1 faut renarquer d ailleurs que
cette taxation uniforne se traduit en fait pour les services
du travail par un versement de 1'Etat au taux t proportion=
nellenent aux salaires versés par les entreprises, ce qui
pourra paraitre peu réaliste. GCet impdt, on le voit, est dif-
férent de la taxe 2 la val eur ajoutée(TVA).

Cependant, |a théorie esqui ssée précédemment reste nuette sur
les diverses nodalités de financement du budget de 1'Etat,
d8 lors qu on respecte la condition de proportionnalité. Pour
définir le neilleur systdme prévaudront des considérations
relatives 8 la répartitionentre |es consommateurs et 1'Etat
des revenus des diverses entreprises.

34 prise en compte des impots

34.1 - RESULTATS GENERAUX

Apres avoir nontré comment |e concept d optimum pourrait étre
dével oppé dans une économe dotée dun Eat qui geéere des
services publics collectifs, onva naintenant s'intéresser
comme On |'a fait dans le § 32 aux criteres de conparai son de
deux états économ ques quel conques.

34.11 - Expression de la variation d utilité collective
avec un systéme fiscal quel conque

La variation dutilité collective au cours d une transforna-
tion s'écrira :

dU=ZU as

Kk |k
U, S; dag + 2 v s;‘ ast (34,1)
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Si I'on fait |es hypothéses Suivantes :
- unicité des prix a la consonmation

maximation des satisfactions individuelles, conpte tenu du
systéme de prix a la consonmation et du revenu apres imp8ts
et transferts

- optimalité de la répartition des revenus apras impdts et
transferts, dans |'état initial

On a alors : %

I1 en découl e (pi étant les prix a la consommation du bien i)

- > k
du ;Pi dqi + a Uk Sy dSQ‘

Si 1'on pose % U Slg = o2

V, représente | a valeur marginale que la collectivité attache
au service public collectif si (sonme des utilités nargi-
nal es i ndividuel | es pondérées par |les coefficients dinté-
rét marginal pour la collectivité des individus correspon-
dants).

Avec cette notation, on peut écrire :

= Z d 2
du T Py qi +%v2 ds (34,2)
et énoncer

Dans une transformation marginale, et sous |es hypothdses
faites ci-dessus, lavariation dutilité collective est égale
4 | a somme

= de la variationde val eur dela consommation 2 prix constants

- de la variation de val eur pour les individus, estime d un
point de vue collectif, des services publics gbnbraux -2
val eur nargi nal e constante

Si, de plus, |'économe considérée est fermée et caractbrisée

par le plein enploi des ressources(nmaintenu dans |a transfor-
mati on)

) h 2
dq, = da +§ dq;
et on peut écrire :
= 2 h £ N L
du = & p, dq] +% p; dq; +Zn v ds” (34,3)

ce qui s'exprime
La variation d utilité collective est égale a |la some :

- des variations de revenus des entreprises, & prix constants
(évaluées avec | e systenme de prix a la consomation)

50

ey



- des variations de dépenses des services publics, a prix
constants (ceux de la consommation) conptées négativement.

- de lavariation de valeur pour les individus estinée d un
poi nt de vue col lectif des services publics généraux, a va-
| eur narginal e constante.

Ces deux résultats sont val abl es pour des systkmes fiscaux trds
génbraux. Pour pousser |'analyse et arriver a des résultats
pl us directement utilisables,nous allons étre obligés de faire
des hypotheses sur la structure du systeme fiscal

34.12. - Cas d'un systkne fiscal de taxes sur |a consom
nmation finale

On supposera que |l e systeéme fiscal est constitué exclusivenent
de taxes indirectes sur |a consommation final e.

t, est le taux de I"inpbt sur le bien

Pi est le prix a la consommationdu bien i;(1 - ti) Pi est le
prix a la production.

On conpl ktera | es hypoth2ses ef fectubes jusqu' a présent sur le
fonctionnenent de |'économe par |es suivantes

1/ les entreprises maxi msent |eurs bbnéfices 2 prix constant
avec |l e systkne de prix a la production

On a donc

h

h 25 ] ,
= - P =
db ¢ (1 ti) idgy =0

et
Y o h_
T fi dqi =0

Dans cette seconde relation diffbrentielle, les niveaux s

des services publics collectifs sont considérés conme données

On peut alors écrire, oh étant une constante caractéri sant
["entreprise h

h _h .
I (1 - ti) Pi (34,4)

Si mai ntenant |es niveaux sl sont nodifiés, on a

5 h , 8
- f.quril+% £, ds” = 0

et donc en multipliant par ,h et en substituant S fh par
(1 -t,) pi 1
1
3 . .h _ h h , 2
(1 -t pidg +v > £, ds =0  (34,5)

S I'on fait ds" = o pour u # I

et ds” = 1 pour u = |
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on a

h

h h
L-t)p;8q; =-v f (34,6)

la variation de revenu de 1'entreprise h, |orsque |e niveau du
R h _h

service s’ s'accroit dune unité, est égale a = ¢ . £,

. 2/ Les services publics sont gérés de fagon optimale, c'est-a-
dire que | eur cofit nargi nal (déterminé en utilisant | e sys~
téme de prix A la consommation) sont égaux A |a somme de
leurs val eurs narginal es pour |les individus et pour |es en-

treprises.

Cette hypothase S'exprine en écrivant que :

_ > h _h L 4 2
(VQ, % f!l,) ds” + g Ps dqi =0 (34,7)
En sommant les relations (34,5), par rapport a I'indice h et

larelation (34,7) par rapport al'indice & et en aj outant
nmenbre a nenbre | es équations obtenues, |es ternes
h 2
2
' flds

s'é€liminent et il vient he

o — Ql.". - 712 h N
%VQ ds™+ 122 b, quiL + (1 - ti)- Py dq1 =0 (34,8)

et en portant dans I'expfession de la variation d utilité col-
lective (34,3), on trouve :

Y h
= {5 ty Py day

Sous | es hypoth2ses que Nous résumerons Ci-dessous :

- unicité des prix Ala consommation

= maximation des satisfactions individuelles

= optimalité de |a répartition des revenus

- plein enploi des ressources

- maxi mation A prix constant des bénéfices des entreprises
- gestion optimal e des services publics,

| e systéme fiscal étant constitue exclusivenment d'imp8ts indi-
rects Ala consommation,la variation d'utilité coll ective dans
une transformation margi nal e de 1'économie est égale A 1z somme
des imp8ts percgus sur |la variation,d prix constants,de |'offre
nette du secteur productif.

Ainsi,on aboutit A un résultat particuli2rement Sinple et nul -
| ement évident a priori,lié A la structure du syst2me d'inpéts
étudié. Pour nontrer quelle peut Gtre la portée concr2te des
consi derati ons précédentes (transposables dans | e cas de sys-
témes fiscaux différents)on va maintenant traiter les problames
soulevés par |a fiscalité des carburants dans |'analyse de |a
rentabilité des investissements routiers.

52




34.2 - N EXEMPLE CONCRET : la_prise_en conpie_des_impats SUL
| "essence_dans _les calculs_ de rentabilité des investissenents
Lout Lers

34.21 - Présentation du problame

Sur un itinéraire routier donné,des investissenents pernettant
d accroftre la capacité ont pour conséquence, a trafic donné,
de dimnuer |le coft d utilisation pour |'usager, en entrafnant
des gains de tenps et de sécurité et des écononies d' essence
(particulidrement inportantes si |'itinéraire est initialenment
tra2s enconbré) et d autres économes d exploitation : pneuna-
tiques, réparations. Par ailleurs, la dimnution du coit pour
| "usager entrafnera en général un accroi ssenment de trafic dit
"trafic induit".

L' essence est,en général, dans |es pays occidentaux un produit
frappé de taxes indirectes tres inportantes qui entrafnent 2
la fois une différence entre le prix ala consommation et le
cofit de production et des rentrées substantielles pour |e bud-
get de 1'Etat. Deés lors le problénme est le suivant : faut-il,
dans | ' éval uati on des écononies réalisées, du point de vue de
la collectiyité déconpter |'essence "taxe incluse", c'est-a-
dire en se référant au prix pour 1'usager ou, au contraire, "hors
taxe" tenant ainsi conpte des pertes de rentrées fiscal esde

1'Etat, ou encore, effectuer un cal cul plus nuancé ?

34.22 - Le nodéle utilisé

On supposera qu'il n'y a qu'une seule catégorie de trafic
les utilisateurs de voitures particulieéres, seuls par ailleurs
8 consommer de |'essence frappée d' un impdt indirect dont la
part dans le prix a la consommation est t.

On supposera par ailleurs que |'utilisation de |'itinéraire
routier donne lieu a la perception d un péage p. Les investis-
senents envi sagés pernettent d accroftre le trafic de dT, et,
par ailleurs, entratnent des économ es d' essence.

Pour plus de sinplicité

- on négligera |es autres dépenses nécessaires pour circuler
et par conséquent |es économes y afférentes

= on supposera que |"inpdt sur |'essence est |le seul inpbt in-
direct.

Les biens et services considérés sont alors :

- letrafic T donnant lieu 8 la perception d un péage p

- |'"essence dont |a consommation total e est q,5 le prix ala
consommat i on Pe > 1'impdt unitaire est égal a tp, 3

= les autres biens repérés par |I'indice i (1,...n)

Les entreprises sont :

- |"entreprise d exploitation de route(indice r)

- |"entreprise de production d' essence(indice e)

- les autres repérées par |'indice h




De plus, 1'Etat gere des services publics généraux repérés par
Tindice I .
34.23 = Résol uti on du modele

soit e la consommation unitaire d essence initialenment néces-
saire par unité de trafic

L'utilité marginale dune unité de trafic pour chague consom
mat eur est proportionnelle A :

P+ePe

La variation d utilité collective liée Al'investissenent en-
vi sage est alors

dU=(p+epe) dT + 21: pidqi+§ ngsR

sous les conditions de validité précisées plus haut.

Sous | a doubl e hypothese, que |les services publics n'ont pas
d incidence sur |les fonctions de production des entreprises et
que d autre part ils sont gérés de facon optimale,c'est-a-dire
que |'on a

L L
2o, da} + vy ds* = 0

On peut écrire :

- ' > -y 2-
dU—(p+epe) dT + T Py dqi & P dqi

Par ailleurs, dans 1'hypothese du plein emploi, On a :

-2

h e r L
qi_hqi+qi+qi+% qi

et donc
=2 h}; e > r, ¥ 2
§:p1 doy = f¢ py d4y + gy d4y + 4Py dey + o4 Py odg

Ces divers ternes peuvent s'interpréter comme Suit
- Z% p.dqh est la variation de revenu des entreprises h
bh il est nul si ces entreprises maxinsent |eur

revenu, ce gque Nous SUPPOSEr ons.

- ; pidq: est lavariation de dépenses - b, A prix
constants de |'entreprise productrice d es-
sence.

Y daf est lavariation de dépense - dD_ A prix

|3 q r
i "1 , , , , .
constant de |'entreprise d' exploitation des
rout es.

-le dernier terne, enfin, est la variation de dépenses, A prix
constant ,des Services publics. Si |'on adnet 1'hypothese de'bom
ne gestion" de ces services publics, ce terne s'annulera avec
le terne Emv dsR de la variation d utilité collective.
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La variation d utilité collective peut alors s'écrire

du = (p + e pe) dT -d D, - d D

De plus, on peut supposer que |'entreprise de productiqn d' es-
sence maxi m se son revenu en tenant conpte du prix "hors taxe"

(1 - t) Pe, ce qui entraine :
(1 -t) p, dq, =dD,
Par ailleurs, la consommation d' essence est égale a

q, = e T

dq =T de+edT
e

de représente |es économes d essence, a |'unité de trafic,
que pernet 1'investissenent envisageé.

Conpte tenu de ce qui précdde, on peut alors écrire
dU=(pdT-d Dr) + P (t d q, - T de)

Oh aainsi ranené lavariation dutilité collective a deux
ter mes

a pdT-d Dr représente la variation de revenu de |'entre-

prise routiére, évaluée a prix constant. GCette variation
el | e-néme se déconpose de |la fagon suivante :

. al'actif le produit des péages procurés par le trafic
i ndui t,
. au passif, le coit de |'investissement et des dépenses

d entretien relatifs a |'extension envi sagée.

b) Le deuxi éne terme, dont |'interprétation répond au probléme
gue nNous Nnous somMes posés peut s' écrire sous deux formes dif-
férentes

soit t P, dqe P, T (-de)
soit 1-t)T (- de) + t dT
P, ( ) (- de) pe .

Sous | a premigre forne, le premer ternme exprime la variation
de val eurs du produit des taxes sur 1l'essence @ prix constant)
positif si la consonmmation gl obal e s' accroit, négatif dans le
cas contraire ; le second terne représente |a val eur des éco-
nom es d' essence "taxe incluse'' réalisées par |es usagers cons-
tituant le trafic initial (ce terne est positif puisque de est
négatif).

Sous |a seconde forne, ce terne apparait comme |la somme de la
val eur ''hors taxes" des économes d essence réalisées sur le
trafic initial et de |'accroissenent des taxes encai ssées par
1'Etat du seul fait de |"augnentation du trafic.

Dans le cas particulier ou il ny a pas de trafic "induit"
(dT = o) lavariation dutilité collective prend une forme
particulierement sinple.

dU=-dD - p, (1 -t)T de

55



La variation d'utilité collective est égale d |la différence
entrel aval eur de 1'économie d'essence évalué hors taxe et |es

dépenses supplémentaires du gestionnaire des routes entrainées
par |'extension de capacité,

34.24 - Concl usi ons

L' anal yse qui vient d'étre effectuée, nontre, sur un exenple
particulidrement Significatif, corment on peut tenir conpte de
| a présence de 1'Etat et du systeéme fiscal dans un cal cul éeo-
nomique. 11 net en évidence que |a sol ution ne peut &tre obte-
nue que noyennant |a mse en oeuvre d un mod2le global de 1'é-
cononme, et que le recours a l'intuition peut étre trompeur.

Par ailleurs, il nmontre qu' a chaque étape du cal cul, des hypo-
théses strictes sont faites, conditionnant ainsi |la validité
des résultats obtenus.

On peut renarquer également que |'introduction des autres éco-
nomies entrafnées par 1l'amélioration des conditions de circu-
| ati on(pneurati ques, réparation,...) Ne pose pas de probl ene
spécial et n'apporterait pas d enseignenent particulier du
poi nt de vue que nous avons adopte. Ces économies sont A rete-
nir, Aleur valeur pour |'usager : elles interviennent, en
effet,pour cette valeur,dans |a variation d'utilité collective
(a la condition, évidemment, que |es entreprises de production
correspondant es, naxi msent |eur revenu A prix constant).
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|V. colGt marginal et politique de prix

Les premers chapitres ont nontré le rdle que la théorie éco-
nomique assi gne aux codts nargi naux dans la fixation des prix.
Ce rb8le apparait déterminant pour des déci sions prisesdans une
économ e dont |e fonctionnenent repose sur |es régles du narché
I1 est inportant, pour cette raison, de préciser un certain
nonbre de points relatifs au cal cul des colits margi naux et de
la politique tarifaire.

I1 apparait que le probléme de la fixation d un tarif sur la
base de cofts margi naux soul éve deux types de difficultés.

Il s'agit d abord de bien préciser la nature de |la prestation
dont on veut calculer le coGt. Pour parler coGt narginal, il
faut connaftre, par exenple, lorsqu il s'agit d un transport,

I la quantité des biens a acheminer,les nodalités d' achem nenent

(inportance des envois), peut-étre le conditionnenent, |a date
du transport et naturellenent |'origine et |la destination.

I1 s'agit ensuite de rechercher avec soin toutes |es dépenses
que le transport suppl énentaire présentant de telles caracté-
ri stiques occasionne, ce qui signifie,par exenple, que |'on ne
s'arréte pas a |'anal yse des dépenses directes, mais que |'on
se préoccupe des répercussions sur les retours a vide de mat é-
riels ainsi que sur d autres postes de dépenses |liés de facon

noi ns évidente a la prestation a assurer

Pour illustrer la mani ére de conduire cette analyse,un certain
nonbre de cas sont examinés.On vad abord s'arréter a |'anal yse
du rdle spécial que joue |e facteur équi pemrent dans |a forma-
tion des codts.

41 cout marginal a court terme et a long terme

Supposons que nous ayons a déterminer le coGt marginal de
transports pour une entreprise qui posséde un camon

Pour achemi ner un certain trafic que |'on suppose,pour Sinpli-
fier, constant chaque année, soit Q, la dépense totale de

57




| "entreprise apparait comme une fonction de Q et des carac-
téristiques du camion qu'elle utilise (par exenple sa capaci-
té), soit Z une variable qui caractérisele natériel utiliseé.

Pour un véhicule, la dépense totale
de production est représentée par
une des courbes D du graphi que ci-
joint. Cette courbe présente la ca- Depense
ractéristique d' étre croissante totale
lorsque le trafic augnente, mais

augnmente trés vite dés que le tra-

fic approche d'un certain seuil qu
caractérise la saturation de 1l'uti-

lisation de 1'équi penent.

Si I'on utilise un équipenent de

capacité plus grande (courbe D2) 1

lorsque le trafic est fai bl e,
| " equi pement de taille 2z entraine
des dépenses totales plus fortes

\
|
|

mais il pernet d assurer un trafic

supérieur sans pour autant échapper

Alalimte que constitue la satu-

ration. Dou la forme de la courbe
D, et sa place par rapport Ala

2

cour be Dl'

On peut imaginer ainsi un ensenble Cout

de courbes représentant |es fonc- marginal

tions de dépenses dites ™"a court
terme", ce qui signifie quelles
sont "A équi penent donné". L'en-
senble de ces courbes présente
une enveloppe qui a la propriété
caract éristique suivante : au point M1
de contact, c'est-A-dire, lorsqu' un i
équi penent Z travaille au niveau

d activité Q abscisse du point de

contact de la courbe D et de la courbeA,

on obtient |le minimm de la dépense de

production nécessaire pour fournir Q

D
Dy 3
P2
Sl e, 0 ma
cM

c'est-A-dire la plus petite de toutescel-
l es que permettent d' atteindreles divers
équi penents de taille Z, qu'ils soient plus petits que Zz(cas
Zl) ou plus grands(cas ZS)’

La courbe A apparatt ainsi comme représentant |a dépense mni-
nmum de production pour produire Q,ce mninumétant atteint par
| e di nensi onnenent adequat de |' équi penent utilisé. La courbe

A représente une fonction qui parfois est appel ée fonction
de dépenses a long terme. Il s'agit en fait d une appellation

inmpropre, si |'on se réfere a la définition donnée ci-dessus.
Le seul cas ou |"évolution réelle d un équipement pourrait se
rapprocher de |'indication donnée par la courbe A est celui

ou |'on exprinerait comment varie |a dépense de production dans
| e cas d un équi penent qui serait successivenment et intégrale-
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nment renouvel é aprés usure par des équi perments de tailles dif-
férentes.

Comme cela a été fait au chapitre 11, il est facile de déduire
des fonctions de dépenses décrites ci-dessus des codts nargi-
naux. A la fonction dépenses a court terme, c'est-8-dire a
équi penent donné, correspond un codt narginal Cp, dit a court
terne ou d exploitation. A la fonction dépenses a long terne,
correspond un coQ marginal a long ternme CM.Les courbes repré-
sentatives des variations de chacun de ces coQts nmargi nhaux par
rapport a la quantité produite sont représentées sur le gra-

phi que précédent.

Le codt marginal a court terme apparafit comme étant celui qu

exprine comrent varient |les dépenses de production pour faire
face a un accroi ssenent d activité lorsque 1'on ne nodifie pas
| ' équi penent dont on di spose pour |a production. Le codt nar-
ginal along terne est, au contraire, |e codt de production
d une unité suppl émentaire, lorsque |'on s'arrange pour que |la
taille de |'équi permrent reste adaptée au vol ume de producti on.

La forne des courbes de dépenses nontre que : |orsqu' un équi-
penent est utilisé a un niveau de production supérieur au ni-
veau qui est adapté a sa taille (cas M; ), le coQ@ narginal
a court terne est supérieur au co@ marginal a court terne que
pernmet d obtenir |'équipenent qui travailleal a capacité adap-
tée(cas Mp), ce dernier étant d ailleurs égal au coQ nargi-
nal along terme pour ce niveau de production(propriété qui
résulte du fait que la courbe A est |'envel oppe des courbes
D).

Si, au contraire,un €qui pement travaille a un niveau inférieur

a celui de sa capacité(cas M3),le coQ narginal a court terme
est inférieur au colt marginal a long terne.

Il apparait ainsi gue si un éaui penent est sous-utilisé., Le
colt nargi nal de production est "faible" et, qgu au contraire,
si_|'équipenent est sur-utilisé, le coGt margi nal est "élevé",
situation qui s"apprécie naturellenent par rapport au colt
marginal dans | e cas ou 1l'équipement est adapté, codt gui est
égal au co@t nmarginal 2along terne et qui représente, on le
sent du noins, la situati on opti mum

La notion du coQ@ nmarginal a court terme et 2 long terme,qu'il
est difficile de définir en termes précis dans | es casncrets
est néannoins inportante car elle net en évidence la proprié-
té suivante : les tarifs étant fixés au niveau des cofits nar-
ginaux, il est inportant d adapter la taille de |'équiperent
au niveau de la production ; sinon les recettes ne seront pas
en rapport avec |les dépenses. Il convient d ailleurs de noter
que, du point de vue économ que, la situation de sous-utilisa-
tion est tout aussi préjudiciable qte cell e de sous-équi perent.
Cette régle fondanental e doit toutefois,dans |la pratique, étre
pr éci sée selon |les données réelles du probl éne étudié.Le para-
graphe suivant nontre comrent elle s'exprine dans certaines
ci rconst ances.

Les rai sonnenments qui précedent ont été conduits sur |la seule
base de la forme des courbes représentées sur |es schémas.A
titre d'exercice,il est intéressant de donner la formalisation
mat hémat i que du rai sonnerent précédent .
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La fonction de dépenses a court terne apparait ainsi comme une
fonctionde Q et de z

D =D (Q, 2)

Le coft marginal 2 court terme est |a dérivée partielle de la
fonction D par rapport a Q :

_ 9D
“a T 9q

C'est une fonction de Zz et de Q La taille de zZ de 1'équipe-
ment adapte au ni veau donne Q de production est telle que pour
cette val eur de Z, la dépense D est m ni mum soit

aD
YA

Le coft nmarginal a long terme est celui qui est obtenu en cal -
culant la dérivée de la fonction D dans |l e cas iz reste adap-
té a la production, c'est-a-dire z étant une fonction de Q

9D oD dz

= +
‘4= 3Q "3z Tdq

On constate bien que | orsque un équi penent travaille au ni veau

de production adapté a sa capacité § 3D _ 0 i,on a:
32 R
Gy - C
= m
42 I'incidence de la forme de la demande sur le tarif

Nous al | ons nai nt enant exam ner dans un certain nonbre de cir-
constances particulieres, comment se pose |le probléme de
| "adaptation des tarifs aux coGts margi naux.

42.1 - Denande déséquilibrée

Lorsque | a demande de transport est déséquilibrée, | e probl éme
consiste a savoir quelle est la répercussion sur |es colts
d exploitation d un réseau de transport, d' une augmentation de
trafic qui inplique des retours a vide.

I1 est bienclair que |l e coat marginal doit couvrir la varia-
tion des dépenses de retours a vide gqu entraine |e transport
supplémentaire., La difficulté réside dans 1'élaboration d une
mét hode qui pernmette de tenir conpte de ces déplacenents a
vi de de facon systématique et correcte.




KOOPMANS a proposé un nodéle qui utilise la technique de la
programmation |inéaire pour résoudre |le probl éme. La présenta-
tion du nodel e de KOCPMANS dépasse | e cadre de ce manuel mais
il est intéressant toutefois d en donner |es conclusions.

Le nodél e de KOCPMANS nontre qu'a |'organisation optinumdes
dépl a ements en charge et a vide sur un réseau de transport,
correspond un systene de prix €gaux aux codts margi naux et que
ce systéme de prix produit des recettes qui couvrent la tota-
lité de depenses de transport en charge comme a vide (1). Les
cofits margi haux de transports entre les points i et j, soit
uij, s' obtiennent en ajoutant au colt de ransport en charge

tij, la différence de cote des points d'origine et de desti-
nation(soit v, - v,)
i ]

L' ensenbl e des cotes des points d' enbarquerment et de débar que-
nent dépend des dépl acerments de natériels vides organi sés de
facon opti mum et sont déterninés par le coQ des dépl acenments
avide, lelong des itinéraires d achem nenent optimm

Pour le troncon sur lequel une circulation a vide existe, si
Sij est le co@Q d'achem nenment, on a

v, - Vv, = s, .
] 1 1]

Si le réseau de transports se réduit a un seul axe, on retrou-
ve des résultats évidents :lorsque | e transport suppl émentaire
se fait dans le sens le plus chargé, |le colt narginal est éga
au co(t du dépl acerment en charge, augnenté de celui du retour
avide. Si, par contre, le transport supplénentaire se fait
dans le sens le noins chargé, |le co@ narginal de transport
est sinplenent égal a |'excédent du co@ du dépl acement en
charge sur le coQ du déplacerment a vide. Le nodel e de KOCPNANS
apparait finalement comme la généralisation de ce résultat
él énentaire au cas d' un réseau quel conque.

Ainsi présentée, la prise en conpte de déplacenments a vide
peut senbler conduire a une différenciation trés inportante
des tarifs suivant |e sens de parcours |orsque le trafic est
déséqui l i bré.

I1 convient de renmarquer que, dans la pratique, la différence
des cofits mnarginaux |orsque le réseau est conplexe, n' est
toutefois, pour la najorité des |iaisons, pas aussi grande
qu' elle |'"est dans le cas d un sinple axe de transport. Par
ailleurs, si la di-férence des tarifs devait s'établir au ni-
veau qu'indique |le raisonnenent précédent, il est trés proba-
ble que se produirait alors une rénction de la denmande de
transport qui pourrait bien étre telle quela demande de trafic
sur le sens le plus chargé devienne du nméme ordre que celle
sur le sens le noins chargé, les tarifs restant naturel |l enent

(1) c'est une conséquence de la linéarité des équations et des
contraintes
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plus €élevés dans | e sens ou |la demande était initial ement plus
forte.

Ces circonstances nontrent que |'application d une tarifica-
tion fondée sur |les cofits nargi naux peut entrainer des réac-
tions de la demande qui contribuent a atténuer les différences
gue suscitent les caractéristiques du trafic.

Lorsque |'on essaie de cal culer dans des cas réels des tarifs
adapt és aux déséquilibres de trafic, conforménent aux princi-
pes énoncés dans ce chapitre, il est nécessaire de s'assurer
gue les déséquilibres observés présentent une stabilité suf-
fisante dans le tenps. Une expérience concrére faite dans |le
cas du réseau ferré francais a d ailleurs nontré que |'on
observait wune stabilité nettenent plus grande dans l|a cote
des divers points du réseau que dans les itinéraires de dépl a-
cements avide, ce qui permet de penser que des tarifs qu

tiendraient conpte des déplacenents avide, conme il est dit
ici, seraient relativenent plus stables que |es déplacements
de mat éri el a vide nécessaires pour achemner le trafic, sui-
vant |es époques de |'année.

42,2 - DEMANDE SAl SONN ERE

Le sinple bon sens nontre que |orsque |a denmande de transport
n"est pas réguliere au cours de |'année, une denmande suppl é-
nentaire, qui parait en période de pointe, cofit plus cher a
satisfaire que si elle se manifestait en période creuse : les
coits margi naux en période de pointe sont plus élevés que |es
coits margi naux en peériode creuse. Si le sens de |a variation
des codts margi naux en fonction des fluctuations saisonnigres
de la denmande est clair, |'expression quantitative de ces
vari ations est, en revanche, beaucoup plus délicate. La aussi
il s'agit largement de cas d'espgces. Un manuel ne peut dé-
crire que quel ques circonstances forcénent schénati sées.

- Imagi nons d' abord | e cas d un équi penent dont |a durée est
grande(en la supposant infinie) et dont |[|'utilisation an-
nuelle T est constante pendant toute la durée de vie de
| ' équi penent. Si une dermande suppl énentaire entraine |'ac-
quisition d un nouvel équipenent dc cette nature, le coQt
nmarginal A de cette denmande pendant toute la durée de vie
de |'équipenent est égal au cofit de |'investissenment I
augnenté de la somme actualisée des dépenses annuelles
d exploitation (e par unité de tenps), soit

A=1+ —]
1
I1 est souvent utile d exprimer le co@t marginal en le rane-
nant a celui de la production pendant une unité de tenps cha-
gue année : soit a ce colt marginal. A est égal ala some
actual i sée des recettes annuelles que procure a (soit aT) :

A = a'T
1
Le co@t nmargi nal annuel apparait ainsi égal a
g = o 4 L
¢ T T
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On verra plus loin que |l e terme iI apparait comme la val eur
de |"amorti ssenent économ que de |' équi penent.

Dans ce cas trks sinple, il est clair que si |a durée annuell e
de |'utilisation de |'équiperment dimnue, |e coQt nargina
augnente nais il faut bien noter les limtes de cet exenple :
nous avons sinplenent calculé le coQt marginal dans |'hypo-
these d' un équipement utilisé, chaque année, pendant |a nénme
période et dans 1'hypoth2se ou cette période viendrait a aug-
menter (il s'agit naturellenent de |la nénme augnentation cha-
que année).

- Dans |a pratique, lorsque |'on doit satisfaire une denmande
saisonniere, la situation est toute différente. En général,
d une année sur |"autre la forme de |la demande se retrouve
mai s son niveau a varie. Par ailleurs, pour satisfaire cette
demande, on dispose d'un ensenble d'équipements dont |es
caract éristiques ne sont janais | es nménes, ne serait-ce que
par suite du fait quils ont été& acquis successivenent au
cours du tenps (en fonction du développement de |a demande
d' une année sur |"autre) et que, de ce fait, ils présentent
des dépenses d' exploitation qui vont en croissant avec |'&age
par suite sinplenent du vieillissenent de l'équipement au-
quel s'ajoute, parfois, un effet d obsol escence.
Lorsque |'on doit ainsi satisfaire une denande sai sonni ére en
utilisant un parc de matériel dont |es dépenses d' exploitation
varient, il est clair que pour mnimser |es dépensesd'exploi-
tation de |'année, il convient de faire fonctionner le plus
| ongt enps possi bl e des équi penents dont |es dépenses d' expl oi -
tation sont les plus faibles. On est ainsi conduit a hiérar-
chiser les divers équi pements dont on dispose suivant 1 'ordre
croi ssant de leurs dépenses d' exploitation unitaire.
A une époque x de |'année, |e co@t narginal de production
est égal aux dépenses d' exploitation de l'unité marginal e qu
doit étre mse en service i cette époque. En fixant le tarif
au niveau de ce codt marginal, on est conduit a percevoir des
recettes qui, pour toutes |es tranches de production assurées
par les autres unités de cofit d' exploitation plus faibles,
entrafnent un excédent des recettes sur |es charges d' exploi-
tation de chacune de ces unités. Il apparatt ainsi que, pour
chacune des unités du parc qui est wutilisée pendant |a pé-
riode T de 1'année, |l es recettes procurées par son utilisation
dépassent le total des charges d' exploitation correspondantes
soit eT. Si |'on appelle A cet excédent des recettes sur les
charges d' exploitation de [|'année pour 1'unité consi dérée, on
dénontre que si le parc de matériel est correctement dimension-
né pour faire face aux évolutions de |la demande (au cours des

saisons et d une année sur |'autre), |a somme actualisée des
val eurs A annuel l es est égale 2 |la val eur de |'investissenent
initial I,
DA =1
o

On peut retrouver dans ce cas |a pgopriété énoncée au § 15.1
a propos du coGt marginal a court terme et a long terme. Si
le parc de matériel est sur-équipé, ce qui peut résulter du
fait que la denande est plus faible que celle prévue, le
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coQt marginal a 1'époque X de I'année sera toujours celui
de 1'unité marginale qui assure |l a production, mais |a deman-
de étant plus faible, cette unité marginale est classée a un

niveau inférieur dans la hiérarchie des équipements : on
retrouve bien ici 1la conséquence qu'entrafne un sur-équipe-
ment : |l e coft marginal est dans ce cas plus faible que dans

l e cas du parc de capacité adapté.

Par ailleurs, |e coQt marginal étant plus faible, la gran-
deur A (excédent des recettes sur les dépenses d'exploitation)
sera elle-méme plus faible si bien, qu'au total, pendant |la
durée de vie de I'équipement

ZA<10

En cas de sur-équipement, les recettes ne permettent plus
d'assurer la couverture des investissements, En cas de sous-
équipement, le raisonnement est |e méme et les conclusions
opposeées.

- Exemple : |l e lecteur pourra s'exercer 2 réesoudre, dans |'es-
prit de ce qui vient d'étre dit, |I'exercice sui-
vant

La demande de gaz des abonnés d'une agglomération
est représentée par |e diagramme de charge de la figure ci-
dessous :

AConsommation mensuelle 3
—————— 400 000 m* /mois
_________________ 200000 m mois
0 s 8 12mois t
Pendant les quatre mois de pointe, |a consommation est de

400 000 m3/mois

Pendant les huit autres mois, elle est comprise entre :
200 000 m3 et 400 000 m3, |e diagramme de charge étant liné-
aire.

Pour'satisfaire | a demande en gaz de I'agglomération, on dis-
pose de trois sources possibles :

1 - du gaz de gazogéne, fourni par des installations existan-
tes dont |a capacité est de 80 000 m3/mois et |e coQt

marginal de production a court terme de 8 F/m3.

2 - du gaz de cokerie, fourni par une cokerie existante dont
| a capacité est de 320 000 m3/mois et | e coQt marginal de
. production 2 court terme de 4 F/m3,
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3 - du gaz naturel craqué. L'installation de craquage n' exis-
te pas. Le colit de sa création est, avec un anortissenent
annuel total constant, proportionnel a la capacité de
|"installation et égal a 0,9 F par m3 produit |orsque
la capacité est pleinenent utilisée toute |'année. Le
coit de production d un m3 de gaz est en outre de 3 F.

On denmande de détermner la politique optimmde |ivraison de

gaz a | 'agglonération ainsi que la politique de prix de vente

qui est proposée pour |a production obtenue avec la politique

opti mum

- Réponse : Il convient d assurer pour 230000 n8 par nois
la fourniture de gaz avec du gaz craqué et pour
le reste, soit 170 000 m3 par nois avec du gaz
de cokerie. Le gaz craqué est évidement cel ui
qui est utilisé toute |'année.

Le prix de vente doit étre de 3 F. lorsque la
denmande est inférieure a 230 000 m3 (pendant 1
ou2 nois) e de 4 F 1lorsqu'élle lui.est.supé-
rieure(le reste de |'année)

42,3 - DENANDE ALEATA RE, SERVI CE GARANTI GJ NON

La demande de transport est dite al éatoire si, pour un systeéne
de tarifs, lavaleur qu elle prend a chaque époque est une
vari abl e al éatoire.

La loi de répartition de cette variable aléatoire peut avoir
des paranetres i ndépendants du tenps ou variables avec le
tenps' .

Nous allons limter nos réflexions au cas ou |a val eur noyenne
est constante dans le tenps. Si elle devait varier, on sur-
i nposerait aux conséquences qui vont étre exam nées ici,celles
vues au § précédent.

I1 s'agit de la denande totale, qui résulte de denmandes indi-
viduel  es. Nous supposerons ces dermandes i ndi vi duel | es i ndé-
pendantes et en grand nonbre.

Nous serons amenés a introduire deux types de servicede trans-
por t

= |"un garanti avec une probabilité de défaillance fixée p
(si p est tres petit, ce cas correspond a |'hypothese ou i
y a obligation de transporter.).

- |"autre non garanti

Pour chacun de ces biens, nous supposons |a demande connue, .
et sa loi de probabilite suffisamment schematisée par deux
paranmetres : val eur noyenne T et écart typea

- Calcul de la marge de sécurité pour |la capacité,

Si |l es denandes individuel |l es sont nonbreuses et indépendan-

tes, la demande total e est gaussi enne. Dans ce cas, |la proba-

bilité P, pour que |a demande tot%!e excede un niveau T,
o-T

est liée al'écart réduit. k = po
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par une relation p = p (k)

Si I'on se fixe une probabilité de défaillance g, c'est-a-dire
un service de transport garanti al -8 , il faut donner au
parc une dimension To, telle que

TO=T+ ko
p (k) =8

avec

T correspond a |a demande moyenne
ucaractérise l'irrégularité de la demande

Une tarification erronée du service transport a assurer peut
consister a négliger |'effet de la garantie du transport, donc
a sous-estimer l'influence, sur |le parc, du service de trans-
port que I'on veut facturer et a ne lui imputer que la part
correspond a la demande moyenne (celle que |'on enregistre
facilement). Nous nous limitons ici a I'examen de la part des
dépenses qui correspond a la couverture des charges fixesde
matériel. I1 faudrait lui ajouter dans un cas concret la va-
leur du colt marginal d'exploitation.

- Codt_marginal de | a demande movenne

Si Ti est la demande du client i, T sa demande moyenne

T =3 T
i
Si la demande de i se fixait a T *+ - 4 T,, on constate-
rait un accroissement de demande 'moyenne totalé.

AT = AT,
1
donc une dépense supplémentaire pour le parc de S. AT en
appelant S la dépense annuelle supplémentaire par unité deca-
pacité.

Le colt marginal de la demande moyenne s'établit finalement
a

AT
L'accroissement AT.l que nous facturons au tarif S est un ac-
croissement définitif, S'il n'était que passager ce ne serait

qu'une variation aléatoire qui influerait sur la dispersion
et serait facturé comme il est dit ci-dessous.

- Colt marginal du paramétre "irrégularité"

Si o, est |'écart type du client i, en vertu des hypothéeses
faites sur les demandes individuelles, on peut écrire :

i




Si le comportement du client i se modifie, par exemple par
suite de la construction d'un stockage régulateur, i peut
varier de A ;- Dans ces conditions, l|'influence sur o est

oAa'zzaiA a.

2t sur T,
i
AT =kAoc = k ———— 4 o
(o] o 1
donc sur les dépenses
g .
KS ——— A ¢
g i
Le coldt marginal de l'irrégularité du client est donc
aj
k — S
a

- Recettes procurées par la vente du service 2 son colt margi-
nal

Elles proviennent

- de la facturation des demandes moyennes

Z S T, = 8T
1 1

- de la facturation des irrégularitésindividuelles

Ti
Y k S ——— O = k So
-~ g .
1 1

Ainsi dans ce cas, les recettes procurées par la vente du ser-
vice a son coldt marginal équilibrent la totalité des dépenses
soit

s T = 8 (T + Kk a)
Si, par suite d'une analyse erronée, seule la demande moyenne
avait été facturée,les recettes ST ne couvriraient pas la to-
talité des charges STO.

- Effet d'une telle tarification sur les clients

Le client i qui consomme des services de transport avec la
garantie 1 - , paie

Posons : gy

i i g
On voit que | e caractére aléatoire de la demande du client i
revient a lui facturer, au prix qu'on lui ferait payer si sa
demande était parfaitement réguliére, une demande fictive &i
supérieure a Ti dans | e rapport

a. O a.

! = 1+ K = !
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O voit wue 1. cre“ficient d'aagm .ntati., ., ient compte .
- nar . de .a gar:itie att hde au service ¢: transport
7 s
1 . . .
Par — H de |'"; irérularitz relative du client i parrapport

a celle de 1'ensemble de la clientzle

par Tl"_ d2 I'importance de . irregularité propre i .lient
i i

- Service non geranti

Ci qui prZcéd= cuppoe2 (ce |le service non garanti est gratuit
(on ne tiert gas compte de la couverture des charpes propor-
tionnclies qu: doit se faire dans tous les cas).

Ceci n'est pussible que sSi 'a valeur moyenne de iz Jdemande
non garaatie n'excéde pas la capacité résiduelle moyenne

T -T =ko

O
car 1.is ertension de la demande non garantie n'entrafne aucun
frais dune ces :zonditions.

Si la demaade non garantie moyenne dépasse ka , il frut ia
facturer 3 un srix p' tel que les recettes soient maximuw
sane tenir compte de 1'éventuelle composante moronrolistique
Jdu prix cptimum).

Lorsque 1'irrégularité de Ti s'accroft de : il ol 'augaan-
tation de dépenses n'est plus que de o
i
(8 - p") “Aco = (8 -p") Kk S A A

Ca il faat tenir compte des recettes provenant ze l'augn-.nta-
tion de ~:pacité offerte pour satisfaire |la demande nee :aran-
tie.

Ainsi le recorvrement des dépenses afférentes * ia marze de
sécurite esi partaeé entre la facturation des Lirréguizrités
et la vante de serv:ices non garantis.

Cet-te aralyse paat jaraftre quelque peu théorique =t pourtan*
el 12 scnématise “ien un contexte réel et trés répandu.

Il est facila Jde trouver des exemples de trali.s iirégulicre
ec aléatoires ucur lesquels les problemes gue rous évoqions
ici sont esseuciels : tel est le cas en particulier du t.ans-
port aérien, <t les considérations précédentes ont tronvs une
-urge application dans la fixation de certains tarifs des
.rensrorts eériens intérieurs aux Etats-Unis et  progressive-
ment 1 sxemnle est suivi pour les tarifs des transports in-
te:ne tionauv,

La prise en considération du caractere aléatoire de |ademande
apporte pax ailleurs la solution du paradoxe du "voyageur de
Caiais" onpcsé souvent aux tenants de la tarification margi-
nale (1).

Elle correspond & une nécessité concréte importante : c'est en
définit1ive la fagon de donner un contenu économique & l|a no-
tion d'obligation de transporter, et le moyen d'apprécier le
conséquences de ce:te contrainte sur |e plan économique.
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43 |e probleme des discontinuites d'equipement
43.1 - POLITIQUE DE PRIX OPTIMALE DANS LE GAS D'UN MONOPOLE

I1 n'est pas inutile tout d'abord de rappeler quelle doit
étre, dans l'optique de I'intérét général, la politique de
prix du gestionnaire d'une entreprise disposant d'un monopole.

11 a été montré au paragraphe 11.43 que la politique "naturel-
le" d'un monopole, orientée par la recherche du profit
maximum conduisait a égaliser colt marginal et recette ma-
ginale (CH.I fig.3). Mais nous avons vu ensuite que lea condi-
tions d'optimum de gestion conduisaient 2 retenir comme poli-
tique de prix conforme a l'intérét général celle qui résul-
tait de la maximation du profit a prix constant,c'est-a-dire 2
égaliser cette fois coQt marginal et prix. Lee résultats de ces
deux politiques sont représentés sur la figure ci-desaoua, les
points M et G représentant respectivement les deux politiques
qui viennent d'étre rappelées.

o} Cm
\ . st
pm s, 7
B og WM ) & -
Y D
\Rm

0 Om Qg 0

La politique de prix optimale ainsi définie par opposition A
la pratique monopolistique concerne la gestion d'une entre-
prise a niveau d'équipement donné ou d'un équipement exis~
tant ; la courbe de colt marginal considérée ici eat donc La
courbe de coQt marginal "a court terme". Les résultats déve-
loppés au point 41 concernant |'optimum de dimensionnement
et |'égalisation du coQtmarginal a long terme et du prix
sont évidemment également valables dans |e cas d'un monopole
s'il existe une gamme parfaitement continue de capacités
d'équipement.

(1) Un voyageur seprésente a la gare du Nord pour prendre le train  pour Calais,
L'employé a qui il demande un billet veut le lui vendre au cot marginal.l’employé
consciencieux trouve alors que le tarif dépend des circonstances. Si un train est
en partance et qu'il reste de la place, |le tarif sera la coQt de |'énergie  sup-
plémentaire de |'usure de |a moleskine du si&ge. Si le train est complet et qu'il
faille lui ajouter une voiture, le tarif est égal au cofit de 1a circulation de
B eraY pour Pt PRIAMOUR S S his™ el PO Ul LR P Rolr SR & ol e SaY SA TR
Si la voie n'était pas construite peut étre, 2 condition qu'il accepte dedifférer
sa demande de quelques années, notre voyageur severrait-il réclamer le coQt de
construction de la voie . L'employé de conclure au caractere irréaliste d'une ta-
tification fondée sur les colts marginaux.




43.2 - SCHEMATI SATI ON DU PROBLEME TARI FAI RE POUR UN EQUI PEMENT
DE CAPACITE LIMITEE ET | NELASTI QUE

43.21 - Définition de la fonction de production

Pour schénmatiser au maxi num |es dével oppements relatifs au
probl éme de la discontinuité, on commrencera par analyser le
probl éme tarifaire dans le cas d une forne particuliérenment
sinple de la fonction de dépenses relatives a un équi pement
donne et caractérisée par |es hypot héses suivantes :

- limtation bien définie de la production possible soit Qo

- constance du coat narginal c dans tout |'intervalle la pro-
duction est possible (@ <Qqo)

- exi stence de "dépenses fixes "inconpressibles quel que soit
e niveau de la production soit Do.

La fonction de dépense est alors
D@ =Do+CQ Q < Qo

La courbe de la fonction est ci-contre
représentée SUI la:figure.

Le lecteur peut alors s'interroger sur
la signification de la branche verti-
cale de la courbe BC et se demander
pourquoi la représentation n'est pas
linmtée au segment AB

crets la limtation de la production ' Dq
aura plutdt un caractere asynptotique

la production pouvant &tre accrue au

fur et a mesure qu' approche la satu-

ration aux prix de dépenses margi nal es

de plus en plus élevées, |'allure de Do
la courbe de dépense est alors celle

représentée par la figure ci-contre.

La forme al gébrique des fonctions de
dépenses peut ainsi étre du type :

k

D(Q -DO+CQ+WQ<QO
On voit que pour |es valeurs fixées de
Do, Cet k, les fonctions de dépenses
pour des valeurs de n croissantes se
déf orment comme il est indique sur la
figure et viennent pour des val eurs*
grandes de n se confondre avec la cour-
be angul euse ABC. Il est donc naturel
d inclure la branche verticale dans la
représentation de la fonction de co(t
puisque il s'agit en iait d une schéema-
tisation du caractere asynptotiquedela
fonction de dépenses, =

i
En fait dans la plupart des cas con- l
1




Lea considérations précédentes s'appliquent également 2 la re-
présent ation graphique du coQ marginal KHL sur |e graphique
ci-contre |afonction al gébrique Cme C
A . .
cm: L Q < (O appar ai ssant égal enent comme | a
' limte oour n infini de la fonction :

[

! Cm =C+nK Q < Qo

| (Q_o _ Q)n + 1

K H Malgré |l eur caractédre schématique, de

Ci | tell es fonctions peuvent se rencontrer
L i dans | e secteur des transports : ainsi

| dans |le cas dune Iigne de chemn de

o gfer métropolitain, pour une signalisa-

Qo 0 tion donnée conduisant a un intervalle

limte entre deux convois successifs la fonction de dépenses ,
présente une telle allure(en incluant dans |es dépenses va-
riables les charges de capital relatives au matériel roulant).

43.22 - Solution du probléne tarifaire a court terne

Comme dans |e cas précédemment dével oppé(en 43.1) la courbe
de demande étant connue, le tarif s'obtient par intersection
de la courbe de demande et de la courbe de coG marginal

Deux cas peuvent alors se présenter

Cas 1 : La courbe de denmande coupe

P la courbe de colt marginal sur sonseg-

ment horizontal en M le prix deé vente

est alors égal a2 ce coO marginal,l'é-

qui penent est sous-utilisé, les recet-

¢ ' tes couvrent |es dépenses rmarginal es,

= M mais il subsiste un déficit égal  aux
dépenses fixes

0 " pas 2 : La courbe de demande de coupe
\\A la courbe de colt narginal sur sabran-
che verticale en Nle tarif t est aloms

' Ssupéri eur au colt marginal,l'équipement
A est saturé et |es recéttes exceédent,les

5 dépenses narginales de la quantiteé

' N
:Ezaﬁf%;;%;;;//// (t=c) @ qui peut ou non, excéder |es

dépenses fi xes Do.

[
|
!
i

J_________ b

La différence t - c apparatt comme une "rente de rareté" de
|" équi penent sans rapport (pour |'instant) avec les cofts
(Do) de celui-ci et détermne essentiellement par 1'intensité
de la demande.

43,23 - Adaptation de 1' équi penent

Les rai sonnements précédents ont été menés dans le cadre d un
équipement existant et supposé intangible. On va nmaintenant
supposer que la capacité de 1'équipement peut varier de facon
continue et nous allons traiter simultanément | e probl éme du
di mensi onnenent de |'installation et celui du niveau des prix.
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Nous supposerons pour |'exposé que pour une taille d' équipe-

ment définie par la capacité Qo, |les dépenses fixes sont pour
les diverses tailles d équiperent. :

Do (Qo) = k Qo

Cest par exenple le cas, pour revenir Al'exenple du métro-
politain ou 1 on considere' comme "équi pement” non plus 1'in-
frastructure comme ci-dessus, mais |le parc de natéri el I ou-
lant (nonbre de rames) disponible ; en effet la capacité de
transport et les colts sont directement proportionnels (en
prem ére approxi mati on) au nombre de ranmes mses en jeu. Par
ailleurs on supposera que la val eur du coQt narginal (cons-

tant) reste la néme lorsque la taille de 1'équipement varie.

La fonction de dépense serait alors :
D (Q, Q) =k Qo + c'Q Q<Qo

Dans ce cas particulier la taille optinumpour produire § est
évi demrent Qo = Q
La courbe représentative de la fonction de dépense A long ter-

me (D (Q) = (k + ¢) Qest une droite passant par |'origine. La
courbe de colt marginal 2 long terme est alors une droite

d ordonnée k * c. H”

Le probl ene du di nensi onnenent se ré- D

soud al ors de fagon trés einple en

considérant |'intersection P de la

courbe de demande et de la courbe de

colit marginal A long tenue |'abscisse P
de P fournit le niveau d'équipement.on K*+©

peut conpl éter |e graphi que en tragant

la courbe de cott marginal correspon- ¢

dant A la capacité Q.

]
o 0o
On constate ici que larente de rareté (sous |'angle A court
tenue) de |'équipenent correspond exactenent A la différence

du cofit marginal A long terme et du coft marginal A court
terme,

De plus, dans le cas étudié, caractérisé par un rendenent
constant des équi perments (hypothése de proportionnalitée dee
"colits fixes" et de la capacité) la part des recettee exca-

dant l|a couverture des dépenses variabl es, couvre exactenent
| es "cotts fixes"

I1y a équilibre des recettes et des dépenses gl obal ee.

43.3 - DI SCONTI NU TES ET I NDI VI SI Bl LI TES

43.31 - Définitions

Bien que la facon de les traiter soit assez simlaire, il sem-
ble intéressant de distinguer les cas de discontinuité et
dtindivisibilite.
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On dira qu'un type d'équipements a un caractére d'indivisibilité
lorsque, | e caractérisant par un parameétre de dimensionnement,
ce parameétrenepeut pasprésenter une ganme continue de valeurs

A

mais se trouve limité a un ensemble de valeurs discrétes :
ainsi une ligne de chemin de fer peut étre

- a voie unique

- a voie double

- avoie triple avec banalisation d'une voie
- a voie quadruple etc.. .

Un équipement aura un caractére discontinu lorsque il ne sera
pas possible d'adapter sa capacité de facon continue ou quasi
continu a l'accroissement de la production du trafic : la pro-
gression se fait par sauts, mais a la différence du cas de
['indivisibilité, on dispose d'un degré de liberté a caractere
continu en ce qui concerne, I'amplitude du saut a effectuera
ainsi la détermination de cette amplitude peut faire |'objet
d'un 'calcul de recherche d'optimum a caractéere continu.

Ainsi en signalisation ferroviaire, |e passage du block manuel
au block automatique sur une ligne de consistance donnée a un
caractére discontinu, le block automatique pouvant étre '"di-
mensionné" de fagon quasi continue en diminuant la longueur
des sections de block au fur et & mesure que |I'on veut accroi-
tre la capacité,

En résume, dans |le cas d'éguipements indivisibles, il n'y a
plus de courbe de dépenses a long terme ou de cofit marginal a
long terme ; dans | e cas d'équipements discontinus on retrouve
des courbes concernant ces concepts mais avec un intervalle
interdit dont la borne inférieure cotncide avec la capacité de
I'équipement existant (par ailleurs les courbes de colt margi-
nal a long terme peuvent dépendre des caractéristiques de 1'é-
quipement initial).

43.32 - Earification et investissements dans |l e cas
d'indivisibilité

Gestion optimale & court terme

Qu'il y ait continuité ou non de |'équipement ne change rien
au probléme de la gestion a court terme tel qu'il est analyse
au point 43.22 tout au moins du point de vue de |'optimum pour
la collectivité des pratiques monopolistiques conduisant é&vi-

demment a des résultats différents.

Choix de |'équipement optimum

Pour une demande donnée et invariante se pose la question du
choix de 1l'équipement |imite a quelques variantes discreétes.

On supposera pour simplifier que le choix se limite a des va-
riantes de capacités respectives Qo, 2Qo, 3Qo etc... caracté-
risé par le méme niveau de codt marginal (suppose constant et
égal aC) les "codts fixes' étant respectivement égaux 2

Do, 2Do, 3Do....
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Soit p (Q) la courbe de demande.

Dans |le cas schématisé sur la figure
ci-contre le choix epparait de prime !

I
abord limité entre 4  éventualités : ‘A |
mettre en service 1, 2,3 ou 4 unités ; '
de capacité unitaire Qo ; en effet le ‘ _ '
tarif demandé doit étre au moins égal “MI _
au co(t marginal partiel C, et a ce P 7
niveau 1'équipement de capacité 4 Qo , p4 L1 3 ﬂ.2
suffit pour faire face a la demande. SOSNNNNANA NN

Les prix optimaux correspondants aux
quatre options possibles sont repré- e ™ H
sentés par les ordonnées des points MI. | 1 2
M3,M4 ; dans les 3 premiéres solutions

"on travaillera a saturation" de 1'é-
quipement, dans la quatrieme il subsis- O;—‘
tera une marge de capacité disponible. Qo 200

La solution 1 est largement bénéficiaire pour |'exploitant
(aire hachurée 1).

La solution 2 laisse subsister un léger déficit (aire hachurée
2).

La solution 3 éantrafne un déficit plus important.

La solution 4 entrafne un déficit égal a la totalité des'coits
fixes".

La comparaison des diverses solutions se fera sur la base d'un
critere de surplus global (voir chapitre V paragraphe 54.1).

Le surplus global est la somme du surplus de I'exploitant etde
celui des usagers :

Le surplus de I'exploitant étant égal a la différence entre
les recettes et les colts globaux.

Le surplus des usagers représenté par l'aire délimitée par
1'axe des ordonnées, l|a courbe de demande et la droite ayant
pourordonnée la valeur du tarif

C'est ainsi que sur la figure précédente, dans 1'hypothése 2,
l e surplus de I'exploitant, négatif, est représenté par l'aire

B P2 M2 L2 | e surplus des usagers par l'aire A P2 M2.

La différence entre ces 2 surfaces représente | e surplus glo-
bal ; on voit également que ce surplus global est égal 3 1la

différence de I'aire curviligne A C H2 M2 et du rectangle B C
H2 L2 qui représente les colts fixes.
Dés lors, il est facile de discuter graphiquement les mérites

respectifs des diverses solutions en comparant les variations
de surplus entrainées par | e passage de 1'une a l'autre.

Ainsi | e passage de la solution 1 & la solution 2 entraine un
accroissement de surplus global égal a la différence des aires
des deux triangles curvilignes M, L. Eet M L, E, la solu-
tion 2 sera donc préférable (bieﬂr q%‘elle sait déficitaire
pour l'exploitant, la solution 1 étant, elle bénéficiaire).
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Par contre |l e passage de la solution 2 a la solution 3 en-
traine une diminution du surplus global égal a l'aire du

trapéze curviligne M, M L3 L2 ; de mAre le passage de 3 a 4
entrainerait une dimifiution du " méme surplus (aire M3 M4 H4 L4
L,).

3

La meilleure solution est donc la solution 2.

De plus des enseignements généraux peuvent étre tirés des
raisonnements précédents : avec |les hypotheses effectuées
sur la structure des colts, une extension de |'équipement ne

sera jamais avantageuse a partir d'une situation ou les re-
cettes globales ne couvrent pas les colits globaux

A l'inverse, a partir d'une situation bénéficiaire pour |'ex-
ploitation, une extension pourra étre avantageuse du point de
vue de 1'intérét général bien qu'entrafnant une diminution du
bénéfice de 1'exploitant ou méme un déficit.

43.33 - Evolution dynamique

(h s'est placé implicitement dans ce qui précéde dans le cas
d'un régime permanent atemporel. Si |'on introduitmaintenant
1'écoulement du temps, |a demande peut évoluer et il s'agit
de savoir qu'elle sera I'évolution des tarifs au cours des
temps et quelle politigue d'investissement y sera liée.

On traitera dans ce qui suit (avec les mémes hypothésesqu'au
point précédent en ce qui concerne la structure des codts) le
cas d'une demande régulidrement croissante avec |le temps.

A court terme les conditions d'optimum sont évidemment inchan-
gées, |le seul probléme est donc de déterminer les consistan-
ces successives de I'équipement au cours du temps, puisque
celles-ci fixées, la politique de prix en découle.

il =S R SN BN Em EE =

Le critéere d'optimisation a retenir est maintenant celui du
surplus actualisé et il s'agit de déterminer les dates d'ex-
tension successives de I'équipement qui rendent ce surplus
maximum.

Il est facile de voir par un raisonnement marginaliste au-
tour de la date optimum que |'extension doit se faire au mo-
ment ou |'accroissement de surplus de |l'usager est égal au
co(t fixe de 1'éguipement, ceci par unité de temps (il s'agit
par exemple, dans le cas d'investissements a durée de vie
infinie de la charge d'intérét relative au montant du co(t
de I'extension).

[} Ainsi sur la figure ci-contre on voit

que la date optimum de passage de la
t\ t capacité 2Qo a la capacité 3Qo est dé-
A M2 terminé par 1'instant t ou la courbe &
demande est telle que les aires du
triangle curviligne.
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A . ce moment le tarif optimum baisse brutalement de la valeur
P, (ordonnée de ptz) a la valeur Py

Au fur et a mesure de la croissance de la demande,le tarif op-

timum oscillera autour de la valeur Co _ (valeur
Qo ~ Cr du

co(t moyen a équipement saturé) croissant ‘progressivement pen-
dant les périodes ou I'équipement reste |le mane et décroissant
de facon discontinue a chaque extension de capacité. Si t_ t

sont les dates d'extension successives, la variation éu
tgrlf au cours du temps aura |l'allure représentée par la figu-
re ci-dessous : ‘

N
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Dans |e cas de lois de demande plus inélastiques que celles
utilisées dans | e graphique précédent, il est possible que le
tarif optimum apreés extension, en se A t\
placant a la date optimum aprés exten-
sion, en se placant a la date optimum
soit égal au co(t marginal partiel comme
ce serait le cas sur la figureci-jointe

t
of Lo AL L3
Avec ce type de demande, 1'évolution &
tarif a équipement donné serait décom-
posé en deux phases distinctes ¢
t
- pendant la premiére phase |a demande Ms

croftrait jusqu'a ce que 1'on atteigne
la saturation, le tarif restant égalau
co(t marginal partiel. 0 - —-
- pendant une seconde phase le trafic resterait constant et le

tarif s'éléverait progressivement pour limiter la demande au

niveau de la capacité disponible.

Les oscillations tarifaire au cours du temps auraient l'allure
représentée par la figure ci-dessous ; elles seraient d'ampli-
tude plus marquée. ph

——
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43.34 - Limites du schéma précédent

Le schéma précédent est une expression particuliérement sim-
plifiée de la réalité.

En pratique, des raisons d'ordre psychologique et politique ou
méme économique (interactions des lois de demande dans le temps
"hystérésis" de |la demande) pourront s'opposer a son applica-
tion stricte ; il faudra dans ce cas rechercher une politique
minimidant |les pertes économiques sous certaines contraintes
(constance des prix dans | e temps par exemple). La politique
de prix et d'investissement en découlera.

44 le cout social

44.1 - CONCEPT DE COUT SOCIAL

Toutes les analyses précédentes supposent que |le bien auquel
on s'intéresse est un bien dont la qualité zest parfaitement
invariante, et que, par ailleurs, sa production ou sa consom-
mation par un agent économique n'a pas de conséquence sur les
fonctions de production relatives aux autres producteurs ousur
| e niveau de satisfaction des autres utilisateurs (effets ex-
ternes).

En utilisant |le concept d'utilité collective, on peut mon-
trer que lorsque des interactions de ce genre existent,le prix
optimum doit étre égal a la somme de trois termes.

- Le colt marginal des impdts nécessaires a la production du
bien considéré

- La somme des accroissements marginaux des co(ts des entre-
prises, résultant de la consommation du bien en question.

- La somme des pertes marginales de satisfaction des consom-
mateurs correspondantes.

De telles circonstances peuvent se rencontrer dans |l e secteur
des transports ; citons notamment

- la pollution atmosphérique entrafnée par la circulation des
véhicules a moteur a explosion dans les villes.

- |I'attente 1infligée aux usagers de la route a un passage a
niveau.

- |'accroissement des temps de parcours sur une route ou au-
toroute avec l|'accroissement du trafic.

- les conditions de plus en plus inconfortables de voyage dans
les transports en commun (attente, voyages debout) lorsque
le trafic augmente a partir d'un certain seuil.

- ces délais d'attente sur certains aéroports par suite de la
congestion des voies aériennes.

Ce type d'exemple pourrait étre multiplié ; dans certains cas
les termes correctifs a ajouter au colt marginal de production
pour passer au co(t marginal social peuvent étre relativement
faibles ; cependant dans d'autres circonstances | e terme rela~-
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tif aux "désutilités externes" peut étre prépondérant par ra-
port au co(t marginal de production, c'est en particulier le

cas pour ce qui concernela circulation automobile et tout spé-
cialement dans les aires urbaines congestionnées.

44.2 LE COUT MARGINAL SOCIAL DANS LE CAS DE LA CIRCULATION
ROUTIERE

Le cas de la circulation routiére présente particuliérement
d'intérét, dans ce cas les désutilités externes sont celleqe
s'infligent mutuellement 1'ensemble des usagers sous la forme

des accroissements de consommation de carburants, de risque
d'accident et surtout de temps de parcours lorsque le trafic
s'accroft.

Pour la simplicité de'l'exposé, nous supposerons | e probleme
l[imité a celui des pertes de temps entrainées sur un par-
cours donné, (aussi bien ce terme est-il prkpondérant dans le
cas de l¢ circulation urbaine).

Les spécialistes de I'écoulementdu tra-

fic routier savent parfaitement qu' il
existe une relation dite de " débit-
vitesse - entre l'intensité du trafic |
et la vitesse moyenne des véhicules sur
un parcours donné, a infrastructureé&ri-
née ; cette courbe peut se tracer soit ’
a partir de l'analyse de lavariation ;
de la distance de sécurité qui doit sé- P
parer deux véhicules en fonction deleurs -7 Dm
vitesses supposées identiques, soit par 0 Qm lT
ajustement expérimental ; la valeur du

débit passe par une valeur maximale, Dm pour une valeur Vm de

la vitesse.

Economiquement seule la partie de |la courbe correspondanth des
valeurs de la vitesse supérieure a Vm est a considérer; sur un
diagramme temps de parcours - débit, elle se traduit par une

croissance du temps de parcours avec |le débit, lorsque

celui-ci varie de O a Dm représentée par la courbe T . ( temps
moyen individuel) qui se termine en M par un point a ‘tangente
verticale. Ce temps est celui qui est ressenti par les usagers
(supposés identiques) et, si la valeur de l'unité de temps est
h (supposée la méme pour tous), le codt

ressenti par: chacun des usagers pour la th "ms
valeur Q du débit sera h t (Q)

Le colt global afférent a I'ensemble des
usagers, c'est-a-dire |l e colt total so-
cial, est égal a :

Qht (Q)

et la dérivée de ce colt global lorsque
le trafic s'accroit sera donc égale a

h (¢ (Q) md—;-Q>
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ou encore :
dt
ht + 2
Q) [(1++ &% I
Cette quantité représente | e "colt marginal social' ‘c'est-a-
dire l'accroissement de I'ensemble des colts ressentis par
les usagers lorsque le trafic s'accroit d'une unité. Si 1l'on

divise par h on obtient une perte marginale sociale de temps
en fonction de I'intensité du trafic dont la variation en est
représentée sur la figure ci-dessus par la courbe Tn’s

Pour assurer |'égalité de 1'utilité marginale du service ren-
du et du colt marginal social nécessaire pour que le trafic
s'établisse a son niveau optimal, il est donc nécessaire de
faire supporter a l'usager un péage p égal a la différence
entre | e colt marginal social et Ile colGt moyen individuel res-
senti.

. B Q dt
smtp—ht(Q)xt 40
c'est-a-dire égal au produit du oot moyen individuel par
|'élasticité de ce colt moyen par rapport au trafic.

D Cms Le graphique ci-contre ou la courbede

demande (D) est représentée, |le point
M correspondant a 1'optimum s'établit ex
N, alors que I'équilibre '"naturel"au-
Cme rait tendance a s'établir en L : la
politique consistant a décourager |'u-
NG sager par 1'embouteillage ne saurait

conduire a l'optimum, la perte cor-
respondante est mesurée par 1'aire ha-
| churée.

Om
En pratique, dans les zones urbaines aux heures de pointe, Ila
différence entre colt moyen individuel et colt marginal social
peut étre égale a plusieurs fois | e colt moyen, d'ou la néces-
sité, d'un point de vue économique, d'un péage sur les voies.
urbaines.

45 tarif de transport et rente de site

Les considérations qui ont été développées dans les points

précédents ne doivent pas conduire a une détermination aveu-
gle des tarifs sur la seule considération des colts marginaux.

L'analyse de la demande et de son élasticité est également
indispensable pour la détermination du prix.

Pour I'illustrer on va examiner le cas trés schématique d'une
mine de fer tributaire d'un réseau de chemin de fer pour
['écoulement de son minerai.

On supposera que | e seul débouché possible de la mine est une
usine sidérurgique dont |a production est supposée fixée et
correspond a un tonnage annuel Q@ de minerai.

En dessous d'un prix rendu usine, celle-ci donne la préférence
au minerai de la mine considérée au-dessus de ce prix elle lui
substitue un minerai de caractéristique et de provenance dif-
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érentes.

Si C_ est le coOt marginal <e production de minerai supposé
cons?ant, la courbe de demande de transport peut se schémati-
ser comme suit en fonction du tarif p de transport

sip<p —e Q=0 ot
si p <P - Q= Qo |
Pm - Cm L D

La courbe de demande (D) a un~ forme en I

escalier.

_ | . c)—f— T, TTES———
Si |l e colt marginal de transport est ¢
avec :

¢ <Py - cp

; L. . LA L. ————— D e e
il est évident que I'intérét général , 0 0o 2

commande d'utiliser I e minerai en cause, |e surplus annuel re-
sultant de cette utilisation étant égal a
Qo (pm -e - c)

mais | e transport s'effectuera et aucun flux physique ne sera
évidemment modifié, quel que soit le tarif de transport a 1'in-
térieur de l'intervalle ¢, p - ¢ ; la fixation du tarif a
I'intérieur de cet intervalle n'alira pour seul résultat que le
partage du surplus ou de la "rente miniére'" entre le proprié-
taire de la mine et celui du réseau de transport. Le transpor-
teur n'aura aucune raison de fixer son tarif au niveau du co(t
marginal C, il s'efforcera de le fixer a p_- c_, mais alors
1'extraction du minerai tend a perdre tout intérét pour |e pro-
priétaire de la mined'sila nécessité pratique d'une solution in-
termédiaire.

Pour échapper a de telles discussions et s'assurer le bénéfice
entier de la rente de site les promoteurs des grands projets
miniers modernes développent parallélement la mine et le che-
min de fer d'évacuation.

De facon générale et sans entrer dans de trop nombreux dévelop-
pements il faut avoir bien présent a |I'esprit qu'il y a une in-
teraction profonde entre niveau au prix et condition de trans-
port d'une part et valeurs des rentes fonci2res d'autre part

Citons seulement deux autres exemples

- le fait de ne pas percevoir de tarif plus élevé aux pé-
riodes de pointe concernant les départs aux sports d'hiver a
pour résultats essentiels de gonfler la rente des hételiers,
ou "des détenteurs de sites"™, aux frais du contribuable qui
finance le déficit du chemin de fer.

dans un ordre d'idée, les politiques consistant asubvention-
ner plus ou moins largement les transports entre le centre et
la périphérie d'une grande agglomération, on en général pour
conséguence essentielle d'accrofitre les valeurs fonciéres a
la périphérie.
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46 rendement croissant:le probleme du déficit

2
D

tient est positive

—

ﬂ

Reprenons |les notations habituelles. Pour produire Q, il faut
dépenser D (Q). Le rendement de |'opération production peut se
définir par le quotient.

Le rendement, fonction de Q, croit lorsque la dérivée du quo-

dqQ ( D ) > 0
c'est-a-dire si
D-QD >0
Dl<__D
Q
condition qui signifie simplement que
co(t marginal est ftnférieur au co(t

moyen.

Sur |l e graphique ci-contre, pour le niveau de production M, on
sait que la pente de la tangente MI est égale au colt marginal
et celle de la droite OM au co(t moyen.

Lorsque | e rendement est croissant, la vente de la production

a un prix égal au co@t marginal entraine un déficit car les

recettes sont inférieures aux dépenses de production, comme

de déficit.
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cela résulte du calcul simple développé ci-dessus. Le prix de
vente doit pourtant, dans ce cas aussi, étre égal au codt
marginal de production pour les raisons d'efficacité de sys-
téme productif exposées au chapitre premier.

La persistance d'un déficit, méme en cas de bonne gestion,pour
les entreprises a rendement croissant qui pratiqguent une poli-
tique de prix optimum appelle quelques commentaires,d'ailleurs
plus sur | e plan pratique que sur celui de la théorie.

Il faut rappeler d'abord, c'est une évidence mais il convient
de ne pas |l'oublier, que la condition premiére de |'efficaci-
té pour l'entreprise est la recherche lancinante de |la minima-
tion des dépenses et | 'impératif de |'équilibre budgétaire ap-
parait souvent comme |la garantie la plus sCre que les efforts
de tous sont tendus dans ce sens. L'absence de cette sanction,

rend la gestion des entreprises a rendement croissant particu-
lierement délicate. Il faut a chacun des agents un surcroit de
conscience pour ne pas se laisser glisser sur la pente de Ila
facilité qui en définitive entrainerait seulement un peu plus

Aussi pour des raisons pratiqgues de psychologie élémentaire,il
convient d'analyser avec | e plus grand soin les conditions qui
pourraient entrainer une croissance du rendement, donc justfier
une gestion déficitaire de 1l'entreprise.




En pratique, il faut reconnaitre qu'un déficit permanent n'est
justifié que dans des cas tout a fait exceptionnels.

L'entreprise réunit souvent, en effet, dans son activité des
conditions de croissance et de décroissance du rendement .Le dé-
veloppement des infrastructures ou des techniques de transports
peut se faire au moins en pays '"non encombrés” avec rendement
croissant, mais |'exploitation sur la base de tarifs enrapport
avec | e colt marginal social, repose sur un systéme de rende-
ment décroissant. La résultante des deux phénoménes au moins
sur une période assez longue, n'est pas de fagcon inévitable un
déficit.

Par ailleurs, l'activité de I'entreprise peut souvent béné-
ficier de rentes, ce qui est pratiquement | e cas général pour
les infrastructures de transports pour la raison simple qu'ont
été réalisés en premier les équipements |les moins colteux dans
les sites les plus propices, et que dés lors les extensions se
font dans des conditions moins avantageuses.

Enfin, des raisons fiscales imposent des regles pour la pré-
sentation du compte d'exploitation de |'entreprise, qui enpra-
tique lui retire beaucoup de sa signification économique. Les
charges d'amortissement et les charges financiéres sont comme
nous |l e verrons au chapitre 5 sans rapport avec les valeurs
économiquement justifiées (plus forte ou plus faible pour |'a-
mortissement, plus faible pour les charges financiéres) sibien
que | e solde du compte d'exploitation n'a aucun rapport avecle
déficit qui résulterait d'une gestion optimum d'une activité a
rendement croissant. Mais comme il n'existe pas decomptabilité
calquée sur la gestion économique, il n'y a pratiquement pas de
méthode pour s'assurer que |le déficit serait économiquement jus-
tifié. I1 convient en outre d'ajouter que | e probleme du défi-
cit se pose |le plus souvent dans | e cas des infrastructures qui
directement ou indirectement appartiennent a 1'Etat dont e
systéeme de comptabilisation est encore plus défectueux que ce-
lui du plan comptable général pour |'analyse du probleme que
nous étudions.

Ainsi reconnaftre | e bien fondé d'un déficit présente de grands
risques pratiques pour la gestion économique de I'entreprise.
Ce n'est en outre justifié que dans des cas tout a fait excep-

A

tionnels. Le déficit est enfin extrémement difficile a mesurer.

Pour toutes ces raisons, il apparait sur | e plan pratique pré-
férable, si une entreprise est dans une situation de rendement
croissant, de préserver une contrainte budgétaire et de forfai-

tiser, méme en recourant a de larges approximations | e montant
de la subvention qui lui est versée pour couvrir son déficit.

Le financement de la subvention pose d'ailleurs lui-méme unpro-
bleme d'efficacité. La puissance publique, devra se procureries
ressources correspondantes par la voie fiscale, c'est-a-dire ,
dans la plupart des cas, par un processus générateur de distor-
sions.

I1 pose en outre un probléme de justice sociale : 1' existence
de la subvention entraine en effet des transferts de revenus
entre contribuables et usagers qui peuvent étre jugés indési-
rables sur |l e plan de 1'utilité collective.
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Ces considérations conduisent a mettre en balance les incon-
vénients sur les plans de la justice sociale et de 1l'effica-
cité (politique fiscale) d'un régime de subventions avec les
pertes d'efficacité qui résultent d'une politique tarifaire

destinée 2 assurer 1l'équilibre budgétaire d'un secteur 2 rende-
ment croissant.
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V. établissement d'un plan de transport

Etablir un plan de transports , c'est exposer |'ensenble des
décisions qu'il convient de prendre dans |'inmédiat et dans
le futur , en matiere d investissement comme d' exploitation,
pour pernettre au secteur des transports de satisfaire de fa-
con optimum des objectifs qui dépendent de |'état et du deve-
nir de |'ensenble des autres secteurs de |'économe , come
des deésirs des consonmateurs finaux.

Cette definition , volontairenent générale, nontre |'interdé-
pendance qui existe entre un plan de transports et le plan de
| économ e conpl éte. Ce chapitre va nontrer toutefois qu' un
certain nonbre de décisions peuvent étre prises sansréféren-
ce explicite a toute |'économe ; cette approche anal ytique,
pour définir la politique de transports, présenteleplus grand
intérét , car elle est susceptible de résoudre avec une bonne
approximation la plupart des probl énmes courants et deneure un
i nternédi aire indi spensabl e dans la préparation du plan par
des nét hodes de caractere plus synthétique.

Nous exami nerons successivenent comment il est possible de
construire un programe d' équi penents , de préciser la durée
d utilisation et d établir une politique de renouvellenent de
matériel , puis de suivre les résultats de cette politiqueau
niveau de |'exploitation.

51 [I'établissement dun programme d'équipement
51.1 GENERALI TES

Etablir un programme d' équi penents consiste a seélectionner
parm |es conbi nai sons possibles définies dans le tenps et
dans |'espace , celle qui conduit au bénéfice actualisé le plus
gr and.

Mais |'application de ce principe se heurte & la nultiplici-
té des projets possibles , a leur interdépendance ainsi qu'a
la difficulté rencontrée pour définir les objectifs . Parni
tous |les programmes possibles , il faut él aguer |argenment, au
besoi n par quel ques approxi nations, pour s'approcher du pro-
gramre optinumsans pour autant entreprendre des anal yses et
des cal cul s dénenti el s.
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I1 faut d abord se denmander si , parm tous les projets , cer-
tains ne sont pas inconpatibles. Toutes |les variantes du néne
équi penent sont en particulier inconpatibles (sur le ménme
itinéraire, une route a deux voies et une route a quatre voies
sont inconpatibles, de nménme que la route a deux voies tout de
suite ou la route a deux voies dans 10 ans). Le programme ne
retient , bien sGr, au meux, qu un seul des projets inconpa-
tibles.

I1 est inportant aussi de savoir dans quelle mesure les di-
vers projets possibles sont indépendants : des projets sont
i ndépendants |lorsque |'intérét économque de la réalisation
de chacun d eux est indépendant de celle des autres. Deux
tunnels routiers sous |es Al pes ne sont indépendants que s'il
n'y a pas de détournement possible de trafic de 1 'un Par
| "autre. Un pont et un tunnel au travers de la Mnche sont
deux projets dont |a dépendance est évidente. Le Programe
d' équi penents doit étudier simultanément tous les projets
dépendants d'ou la conplexité du problene et |a nécessité de
met hodes sinplificatrices.

51.2 - CLASSEMENT DES PRQIETS | NDEPENDANTS

Un prenmier cas ou il est possible de construire ai sénent un
programre est celui ou l'on doit choisir dans un ensembie de
projets indépendants, par exenple, entre |les divers passages
aniveau qu'il convient de supprimer ou d' automatiser sur un
réseau. Le bénéfice actualisé B (i) de chacun des projets

est cal cul € pour un taux d' actualisation i.

Sur un graphique (B,i) une courbe re-

B i présente comre varie en fonction de
|l e bénéfice de chaque projet. On sait
qu'il décroft lorsque i augnente.

Nous avons vu que pour un taux i , il
convient de réaliser tous les projets
de bénéfice actualisé positif (ou ce
qui revient au ménme, de taux de ren-
< tabilité supérieur a i) d ou une de-
mande totale d'investissement au tauxi

En pratique, le programe peut s'établir par la démarche in-
verse. Quels projets doit-on réaliser dans |'envel oppe d une
possibilité totale de financenent 2 Pour répondre a cette
question, il est conmode de classer tous |les projets indépen-
dants par taux de rentabilité décroissant, et de les inclure
dans |e progranme en suivant cet ordre jusqu' & épuisenent des
possi bilités de financenent.

I1 est inportant d observer que la néthode de classenent des
projets par taux de rentabilité décroissant n'est valable que
dans la mesure ou la nature du projet ne dépend pas trop du
taux d'actualisation ce qui est rarement le cas : la part de
| "automation dans le projet est en particulier sensible ala
val eur du taux d' actualisation i.




Lorsque | e nontant de 1 équipenent optinmm dépend du taux
d' actualisation, il faut veiller a bien réaliser la variante
du projet qui est optimum pour |le taux d' actualisationdupro-
jet limte. Si le programre d' équipenent d' un réseau routier
pour |es aménagéments indépendants inclut comme dernier pro-
jet celui dont le taux de rentabilité est de 10 % , il serait
mauvai s que tel projet présente une rentabilité marginale de
5 % méne si sa rentabilité est de 18 %.

A cet égard, il est essentiel de penser ala rentabilité im-
médiate qui doit étre égale elle aussi a la rentabilité du
projet marginal. Mme un excellent projet ne doit pas étre
fait trop tét. L'indépendance des projets reste cependant
| "exception. La réalité économque est plus riche et 'laplu-
part du tenps |'hypothése d'indépendance est trop grossieéere
il faut alors chercher a appréhender sinultanément 1'intérét
des projets.

51.3 - CHO X DES VAR ANTES A OBJECTI F DONNE

Souvent |'on est amené a rechercher la neilleure facon de sa-
tisfaire un objectif donné. Le programme optinmumcorrespond a
la variante qui conduit au colt actualisé total mnimnmm

Par exenpl e, comment desservir une région isolée dont on con-
naft la denande de transport ? 11 faut trouver |e nmoyen de
transports qui conduit au colt actualisé m ni num(investisse-
ment et exploitation).

Par variantes, il faut entendre les divers procédés techni-
ques de réaliser |e méme service(par exemple,les divers np-
yens de transport, les divers nodes de traction ferroviaire)
mai s aussi, les diverses facons de nettre en oeuvre chaque
procédé technique (puissance, capacité des véhicules, node
d utilisation).

La notion de service rendu égal peut d ailleurs étre étendue,
en conpl étant |es cotits de termes correctifs pour que le ser-
vice rendu ait bien la nmérme val eur dans chacune des vari antes.
Si I'on veut conparer |'approvisionnenent d une usine par ca-
boteurs de 1000 T, ou par mnéraliers de 60.000 T ; il faut
i ncorporer le colt des aménagenents portuaires et de stockage
et méne les intéréts sur la valeur du stock, au cotit de cha-
cune des vari antes.

En introduisant de tels termes correctifs, on peut considérer
comme rendant le mérme service, des noyens de transports qu

se différencient par | e rythme, la vitesse des achem nenents,
la sécurité, et la régularité des transports. Si |'on peut
apprécier la valeur que |es voyageurs attachent au tenps, on
peut ainsi conparer sur un axe donné le transport par route ,

voi e ferrée ou par voie aérienne. L o
Cette mét hode est trés couramrent utilisée pour définir les

programmes. Son application suppose toutefois un certain nom
bre de précauti ons.

I1 faut que les variantes conparées rendent |le nméne service

pendant |la nménme période, c'est-a-dire qu'il faut pour sui vr e
la conmparaison jusqu' au ménme horizon : il est évident que
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deux équi penments dont les durées de vie sont différentes ,
ménme s'ils rendent |e néne service pendant leur vie com
mune, ne sont pas directement conparables . 11 convient
soit de prendre comme horizon écononique la durée de vie la
plus courte et de créditer les autres variantes de la "val eur
résiduel | e* de |'équi pement encore en service a cette époque,
si I'"on croit pouvoir procéder 2a une éval uation convenabl e de
ces valeurs résiduelles ; soit d envisager |le renouvellenent
des équi penents dont la durée est la plus courte jusqu'a un
horizon fixé au plus petit commun multiple des durées de vie
en cause ; soit si les calculs s'en trouvent sinplifiés de
poursuivre fictivement jusqu'a |['infini les renouvell ements
dans chaque variante : du fait de 'l"actualisation , 1' avenir
lointain pgse si peu dans |es calculs qu une erreur néme no-
tabl e est sans incidence si elle porte sur une échéance assez
él oi gnée

I1 ne faut pas oublier de conparer |es variantes qui consis-
tent aréaliser la néme solution nais a des dates différentes
l e décl assenent d une |igne de chemin de fer n'est janais(ou
rarenent) imrédi atement rentable, mais le fait quil ne soit
pas rentable aujourd hui n'inplique pas quil ne le sera pas
demain : |le probleéme n'est pas de savoir si telle ligne doit
étre fermée tout de suite ou jamais, mais a quelle date elle
est susceptible de |'étre, |'entretien étant concu en consé-
quence pendant la phase intérinaire, coome on le verra plus
| oi n.

11 ne faut pas hésiter a prendre en conpte |orsque la conpa-
rai son s' étend sur une période |ongue, les variations relati-
ves de prix. Il est commode de raisonner en "francs constants.
Mais méme en francs constants, certains prix come les sa-
| aires sont susceptibles de nonter. En prem ére approxi mation
la croissance des salaires peut étre prise de |'ordre de
celle du revenu national par téte.

La variante optinum a laquelle on aboutit pour wun objectif
donné est celle dont |a dépense actualisée est nminimm cette
regle sinple doit cependant étre tenpérée par des considéra-
tions pratiques. Tout calcul économ que inplique des prévi-
sions donc ds¢ al éas qui sont d autant plus inportants que
la prévisionest plus lointaine. S les avantages et |les colts
sont probabilisables, la décision peut étre prise pour naxi-
m ser |'espérance de gain sous la contrainte dune limtation
a un niveau faible fixé a |"avance, pour |a probabilité d une
perte notable. Mais souvent |'avenir est difficilement pro-
babilisable. Alors les investissements a courte durée de vie
présentent intrinséquement un avantage sur |es investisse-
ments 2 durée de "vie longue". Dans |le méne esprit, il con-
vient de prendre en conpte la "soupl esse" du programme, c'est-

a-dire ses possibilités ultérieures d adaptation a |'évolu-

tion réelle des données. Il est raisonnable d accepter de
payer de quel ques % de cofit suppl émentaire un équi pement qu

présenterait ces avantages. L'inprécision de la rédaction de
ce paragraphe montre, s'il le fallait, que toute m&thode de
choi x n"exclut pas une certaine part d' appréciation
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51.4 - LA DEFINITION DE L' GBJECTIF ET LA CONSTRUCTI ON DU
PROCGRAMMVE

Pour un objectif donné, on peut ainsi choisir la wariante
optinum c'est-a-dire |'ensenble des projets dont le colt
total actualisé est minimum,Pour choisic 1'objectif,on utilise
comme cela a été dit le critére du bénéfice actualisé mnmaximm
Ce critere S'applique bien pour les entreprises et pour les n-
vestissenents petits, nais doit étre genéralisé aux cas des
grands investissenents, comme nous |le verrons plus |oin.

On voit ainsi apparaftre un processus 'itération entre objec-
tif et variante optinum Si la wvaria.te conprend un grand
nonbre de projets dépendants, on se trouve devant un proces-
sus extrénement lourd. 11 convient de rechercher tous |es
noyens de |'alléger, I1 est conseill: de choisir dabord Ile
type de solution en conparant rapidenent quel ques sol utions,
chacune ne correspondant pas forcénent a la variante optinmm
mais n'en different pas trop. Le choix etant dégrossi, le cal-
cul s"affine. Avec un peu de "flair", on peut arriver assez
vite ala solution satisfaisante. Les calculs a la marge sont

d un grand secours pour indiquer |le sens dans lequel il con-
vient d étudier des nodifications de la variante.
Un tel enpirisme peut cependant ne pas suffire. Il faut alors

recourir a une exploitation systématique de tous |es program
mes possibles et recourir aux procédés de la programmation
mat hémati que. Le progranme est défini par un ensenble de va-
riables qui en définissent |es caracteres principaux.Les |i-
m tations physiques ou techniques sont exprinées sous fornme
de fonction de ces variables. L' optimsation du programe
(par exenple la recherche du colt mnimm est une fonction
de ces variables a rendre extréne sous certaines contraintes
qui expriment que le programme doit satisfaire | es objectifs.
Actuel | ement, on sait bien résoudre | e cas oh toutes les fonc-
tions sont linéaires et la taille des probl émes que peuvent
traiter les ordinateurs récents est satisfaisante : le pro-
gramme peut conporter plusieurs mlliers de variables soum -
ses a plusieurs mlliers de contraintes. L insuffisance de la
programmation linéaire réside, par contre, dans 1' approxim-
tion que représente bien souvent |'hypothése de linéarité. 11
n'en reste pas nmoins que la programmation 1 néaire apporte un
grand secours dans |'établissement des progranmes  conpl exes.
La notion de dualité est, en particulier, fort riche.Il n'est
pas possible cependant, dans |e cadre de cet ouvrage, den
donner une idée nérme sonmaire. Di sons seul enent qu'elle permet
de définir des prix a attacher aux objectifs, donc de fournir
| es nmoyens de vérifier que les objectifs restent conpatibles
avec |'état de |a demande.

En définitive, |l e choix des programmes optimum qu'il puisse
se faire "au flair” ou quil nécessite |'enploi de néthodes
pl us systématiques, n'exclut pas une certaine appréciation de
la part de |'autorité responsable. 1I1 ne faut pas oublier
d exercer _ou de susciter cette appréciation. Telle est 1e
derniere précaution et pas la moindre qu'il faut prendre dan:




la détermination des programmes d'équipements. 1l faut , en
particulier, lorsque certaines hypothéses intermédiaires sont
incertaines et déterminantes sur les résultats, mettre claire-
ment en évidence leurs effets sur le choix du programme. Le
calcul ne dit pas tout, mais il éclaire beaucoup,

52 Il'entretien et renouvellement
52.1 - UURE, OBSOLECENCE ET DUREE [E VIE

Pour élaborer un programme, il faut choisir la durée des équi-
pements et préciser |les modalités de leur renouvellement . Si
I'on veut comparer la solution qu'offrent Iles bateaux et un
tunnel pour traverser la Manche, il faut connaftre la durée
de vie des navires, & coup siir d'un ordre de grandeur diffé-
rent de celui de l'ouvrage fixe. Mais la durée de vie dépend
de l'entretien qui est tait et |'on sait bien qu'un équipe-
ment mal 'entretenu” ne dure pas ; a l'inverse, on peut main-
tenir trés longtemps en usage un équipement mais au prix de
dépenses d'entretien qui finissent par colter "les yeux de la
téte". C'est ainsi que sur certains réseaux ferrés, on peut
voir circuler des locomotives construites il y a plus de 50
ans, mais l'exemplaire qui circule de nos jours n'a peut-étre
plus que | e chassis et la plaque d'immatriculation en commun
avec celui d'origine. Entretien et durée de viesont directe-
ment dépendants et I'on sent une limitation de la durée de
vie par le codt de I'entretien, c'est-a-dire par le degré
d'usure de 1'équipement.

Mais il y a un autre etfet qui peut limiter la durée de vie
d'un équipement, c'est sa désuétude ou son obsolescence,c'est
a dire le tait que par suite de I'évolution technologique, il
est moins efficient que les équipements récents ou qu'il pro-
duit un bien de moindre vaieur parce que des produits nou-
veaux sont apparus. Le déclassement des avions a hélice a
['apparition des avions a réaction est un exemple classique
des ertets de |'obsolescence. Les appareils a hélice n'ont pu
lutter contre leurs successeurs a la fois plus rapide et

moins couteux en dépenses d'exploitation.

En pratique, le choix est plus complexe. Avant de retirer du
service un équipement, 1l est, en général, possible de lui
faire assurer un service pendant les périodes de pointes ou
encore de le garder en réserve ou en secours, Si certains
avions & hélices ont été mis sous paraiiine, d'autres ont été
convertis en avion cargo, et beaucoup sont utilisés par des
Compagnies secondaires qui, avec eux, assurent des vols 8 la
demande e. parfois des vols réguliers & des tarifs réduits.

Dans tous les cas cependant, qu'il s'agisse d'usure ou d'obso-
lescence, |'utilisation de I'éguipement se traduit par un bé-
néfice d'exploitation moindre: les recettes peuvent étre plus
faibles (production plus faible ou de moindre valeur) ou les

iépenses plus élevées, ou mare les deux a la fois. I1 est com-

rode de schématiser |'effet de l'usure et de I'absolescence
var une décroissance du bénéfice annuel a4 mesure que
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1'équipement est utilise et que le tenps passe, mais il faut
se souvenir qu'il ne s'agit que dun schéma et que chaque
cas concret appelle un exanen particulier. Nous allons es-
sayer de préciser la nature des raisonnenents a utiliser en
exani nant un certai n nonbre de probl énes sinpl es.

52.2 - DECLASSEMENT S MPLE

Le cas le plus sinple est celui O51'on se demande pendant
combien de tenps |'on doit utiliser un équipementdans 1'hypo-
these 05 |'on suppose qu'il n'existe pas de variante dansl'en-
tretien et O5 'on se désintéresse de ce qui se passe |orsque
1'équipement actuel aura cessé d étre utilise. On suppose, par
ailleurs, que le bénéfice d exploitation b (t) décroft régu-
lidrement 2 Nesure que le tenps passe et qu'a 1'époque tl'é-
qui penent vaut encore V (¢)., Cest le cas, par exenple, dun
| oueur de voitures qui sait comment |es dépenses d entretien
augnentent a nesure du kilonétrage total et qui se réfeére a
|"argus pour estimer la val eur des véhicules d' occasion.

|"achat aujourd hui de 1'équipement récent C, son utilisation
pendant T années et sa vente a l'époque T, entrafnent unbéné-
fice total actualise de :
T -t - 1iT
B (T) = [ b()e d +viDe - C
0]

La durée de vie T est choisie pour rendre maxi mum |e bénéfice
total B (T) soit

2
d8 _ g 4B
a -9 FFes<o

La premi2re condition nontre que

b (T) =i v (T) - V' (T)

c'est-e-dire que la date optinum de déclassement de 1'équipe-
ment est celle 05 |e bénéfice d exploitation est égal a1 la
somme de |la perte de valeur de 1l'équipement pendant 1'année
(- V' (T))et des intéré&ts sur la valeur résiduelle de 1'équi-
pement (1 V (T)).L'année de déclassement est donc célle oh ce
que I'on gagnerait en différent d un an |le déclassement (b(t))
est égal a ce que I'on perdrait a2 ne pas |le vendre tout desuite
(intérét sur |a somme immobilisée et noins value par suite de
1 augnentation d'age dun a).

Il est intéressant de noter que le coft de 1'équipemeat 2
neuf Cn'intervient pas dans la determnation de |a date de
déclassement, pas plus que n'est -pris en consideration la va-
leur au bilan apres anortissenent (1). Si l e rai sonnenent
précédent nontre 1'intéré&t de déclasser uUn équipementencorenon
anorti dans la comptabilité, il faut |e déclasser car la
réalité économique prine les inscriptions conptables . 'BEn
continuant a |'utiliser, |"entreprise supporterait une perte
réelle, tandis qu en |le déclassant, elle se contente de
prendre consci ence que la val eur que son actif est, en fait ,
plus faible que la conptabilité ne |"indiquait.
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52.3 - RENQUVELLEMENT PARTI EL ET DECLASSEMENT ; ENTRETIEN ET
DECLASSEMENT

Uh cas un peu plus conplexe est celui ou il est possi bl e
d apporter une nodification a |'équi penent pendant la  durée
de vie, ce qui entrafne ensuite une augnentation de bénéfice
d exploitation. Cest le cas, par exenple, du changenent de
not eur sur un véhicule wusager dou |'on attend une réduction
des dépenses d entretien. Ce changenent de noteur peut pro-
longer la vie du véhicule, nmais le cofit du noteur neuf est-i
en rapport avec la valeur de la prolongation? GCe  probléne
peut se schénatiser en introduisant dans e modele du para-
graphe précédent |e cofit D du noteur neuf que |'on  suppose
poser x |'époque O; Ile changenent de noteur permet ensuite
un suppl énent de béndfice annuel r ( 6,T). Le béndfice total
devient en supposant pour sinplifier que la valeur derevente
est nulle :

T . . T .
B (T) = /b(t)e—ltdt-Dele +/0/r(9,t)eltdt

o]

La politique opti num de renouvel |l enent partiel se détermine
en choisissant 8 et T pour rendre B nmaxi num politique qui
n'est aretenir que dans | a mesure ou le naxi num de bénéfice
dans |l e cas de renouvel | enent partiel est supérieur au béné-

fice maxinumque |'on obtient sans procéder a des renouvel | e-
nments partiels.

La maxi mation de B inplique | es deux donditions :

3B . -if -0 L oar -it
0—~a—0— Die -r (8,0) e +{—a—0——-(0,t)e dt

0B

0=—a—T-
La premi2re relation pernet de déterminer 6(T), la date de
renouvel | enent comme fonction de la date de décl asserment, la
deuxi énme rel ation pernet de calculer T, doncO

b (T)e..lT +r (6,T) e 1T

La signification économque de chacune de ces relations est
claire :

- la premizre nontre que la date optinumde renouvel | enent eet
celle ou, ce que |'on gagnerait en différent dun an |' opé-
ration, est égal a ce que |'on perdrait : on gagnerait |les
intéré&ts SUr D mais on perdrait le bénéfice de la premtere
année dimnué de la variation, pour chacune des années ul -
térieures, du bénéfice annuel par suite d un renouvel | enent
"pl us noder ne".

(1) le colt de 1'equipenent intervient bien s@r dans 1a décision d acquérir 1'&-
Qui . pement.
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- la deuxi éne relation indique, comme On |'a vu en 6.22 , que
e déclassenent intervient |orsque |e bénéfice annuel de
| " équi pement  partiellenent renouvel é devient nul (ou éga
aux intéréts sur la valeur de revente si elle n'est pas
null e).

Au cours de la vie de |'équipenment, peut se poser souvent la
question du renouvel | enent partiel : dans chaque cas, on dé-
termne la date 8, (T) du renouvel l enent comme fonction de
la date de déclassefrent, cette derniére se déterminant come
ci-dessus. S les renouvel | enents sont fréquents, on rejoint
le donaine de |'entretien. Le rai sonnenent dével oppé ci-des-
sus montre que |'entretien opti numconduit a un bénéfice d'ex-
ploitation qui |'année t n"est plus fonction de t seul ement
(b (t),mais de t et de la date T de déclassement,soit b(t,T).
A chaque date T de décl assement correspond une politique de
gestion physique (entretien, renouvellenent) de 1' équi penent.

Cette formulation met en évidence notamment que |'entretien
d un équi penent dépend de la prévision faite pour son décl as-
senent. Cette observation de bon sens est tres inportante .
I1 faut éviter d envoyer a la ferraille des bateaux en par-
fait état. M BATEUX (1) a insisté sur cet aspect de |'entre-
tien a propos des lignes de chenmin de fer non rentabl es :"tant
que I'on n"aura pas décidé a |'avance la date de déclassenent
d une ligne non rentable, cette ligne sera réguliérement entre-
tenue, et |'on constatera que son décl assenent prochain n'est
jamais justifié ; car une ligne normal enent entretenue , peut
lorsqu' on en cesse |'entretien, profiter de |'élan acquis et
étre mai ntenue en exploitation plusieurs .années encore noyen-
nant des dépenses mnines (et tres inférieures bien souvent,
aux dépenses totales d une desserte routidre). Supposons au
contraire que |'on se soit préoccupé il y a une quinzaine
d années de détermner a |'avance la date a laquelle les |Ii-
gnes non rentabl es du réseau devrai ent étre successi venent aban-
données et que |'on ait géré ces |ignes en conséquence,Oncons-
taterait en 1952 qu'une |igne dont | e décl assenent est pre-
VU pour '1954 peut encore tenir deux ou trois ans sans dépenses
prohi bitives, mais que, au-dela, son naintien appellerait de
de telles dépenses de renise en état que personne ne contes-
terait I'intérét dy substituer dorénavant une desserte rou-
tizre",

(1) M BAOTEUX : réflexions sur la concurrence du Rail et de la Route : le dé-
cl assenent des lignes non rentables et le déficit du chemn de fer
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52.4 - LA CHAINE DES REMPLACEMENTS

Nous avons examine jusqu'a présent le problene de la durée
pour un seul équipement en faisant 1'hypothese qu a sa nort
il n'était pas renplacé ou du noins renplace par un autre
équipement donc |e bénéfice total actualise serait nul,Cette
hypothese apparaft trop restrictive. Nous allons maintenant
exam ner |e choi x des durées de vie |orsque 1'équipement doit
&tre renpl ace par un autre, puis ce dernier a son tour par un
autre et ainsi de suite. Il ne s'agit plus de sinplenent dé-
classer mais de construire des chaines de renpl acement. Pour
plus de sinplicité, nous négligerons |'effet Boiteux de |'en-
tretien.

La date de renpl acenent d un équi penent dans |la chafne appa-
rait dépendante de la date a laquelle il a renpl acé |' équi pe-
ment qui |'a précédé ainsi que la date a laquelle il seralui-
méme remplacé.Mais il en est de nméme pour chacune de ces dates
et ainsi de suite. Cest-a-dire que | es décisions de |la chafne
des renpl acenents ne peuvent pas étre déterm nées isol énent,
pas plus qu elles ne peuvent étre successivenent (du futur au
présent, ou du présent au futur), nais elles doivent |'étre
Simultanénent. La nécessité de faire intervenir une chaine
indéfinie peut Gre tournée en assignant a une eépoque donnée
certaines conditions aux limtes. Mis celles-ci sont arbi-
traires et il inporte que |eurs conséquences soi ent négligea-
bles : c'est le cas si la période oh interviennent |es condi-
tions limtes est suffisamment é&loignée pour que |'actualisa-
tion annul e son poids dans |e présent.

Le décl assement pur correspond a une condition limte sinple
(bénéfice total actualisé nul de la chafne des renpl acenents).

Un deuxi2me type de convention est celui ou a partir dune

époque |'équi pement est renouvel é a |'identique : cette hypo-
these a donné nai ssance a l|a théorie de la chafne constante
illimtée qui permet de calculer |I'intervalle de tenps sépa-

rant deux renpl acements successifs ; elle serait profondénent

irréaliste si on prétendait |'appliquer ala lettre dans le
présent. Un autre type de convention apparaft plus reéaliste
pour | e présent, c'est celui qui postule |a pernmanence du mo-
graés technique. MNous expliciterons la néthode du "nininum
adverse" qui se rattache a ce type

La chaine constante illimtée

Appelons T la durée de vie dun équiperment et posons

T

B, = | b () e-it ge +V (1) e'i T _¢

[o}

Pui sque la chafne est constante et illimitée,les renouvell e-
nents se font aux dates T, 2T, 3T..... nT,.. et actualisé a
chacune de ces dates, |e bénéfice de 1'équipement qui entre

en service est B,. Le bénéfice total actualisé de la chafne
vaut ai nsi

B = B, e iT 4+ B

T P e T L. l—e—_iT
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Pour trouver cette expression, on peut aussi observer que du
fait de la constance de la chaine et de soninfinité si Ile
bénéfice total actualisé a Oest B pour toute la chaine, il
est encore B actualisé a T pour |es équiperments qui entrent
en service a T au plus tard donc
B=B.L +B & "
T e

La durée de vie optimumT est celle qui rend B maxi num ce
qui est obtenu pour

i B(T) =b (T) -i V (T) + v (T)

Ce résultat généralise dans une certaine mesure celui obtenu
dans | e cas du décl assenent sinple gui correspond, on I'a vu,
2 celui od B (T) = Q Al'époque du renpl acement, |e bénéfice
annuel procuré par |'équi penent égale non plus la somme de la
perte de valeur en un an et des intéré&ts sur V, nais | e somme
de ces deux ternes augmentée des intéréts sur la val eur (bé-

nefice total actualisé) de la chaine ultérieure des renouvel -
lements. La décroissance de B (t) entraine que |le déclassemit
se fera plus t8t en cas de renouvel |l enent que s'il s' agissait

d un sinpl e décl asserent.

Un cas sinple est celui ou la valeur du bénéfice annuel dé-
croit linéairement.

b () = b - at

Un cal cul élénentaire nontre que la val eur de la durée opti -
mum des équi penents d une chaine constante illimtée est au
premer ordre (iT petit par rapport a 1),

C : coQt de |'équi penent
: gradient de détérioration de b
T : ne dépend pas dans ce cas du taux d'actualisation.

o))

Le m ni num adver se

La mét hode du "m ni numadverse"” introduite et dével oppée par
M George TERBORGH est une certaine nani ére "de projeter dans
["avenir la continuation du présent”, mais 2 la différence de
la théorie de la chaine constante, on ne postule pas la per-
manence du statu quo, nmais celle dun certain type de progreés
ce qui est beaucoup nmoins irréaliste.

La machine construite 2a l'époque T entraine a |l'époque t un
bénéfice b (T,t) inférieur par suite du prograés technique a
celui que permet a la machine qui vient dentrer en service,
soit b (t,t).

L'infériorité de service de la machine née 2 T, peut se nesu-
rer pendant |'année t par

b (t,t) - b (T,t)
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La théorie du mninmum adverse consiste 2 caractériser cette
infériorité de service par un paranktre dont on pourra post u-
ler la constance. A cet effet, on a considéré une noyenne de
|a somme du cofit en capital de |'équipenent C1 et de son in-
férioritd de service' total e pendant sa durée de vie entre Tlet

T, ; cette nmoyenne nm(TI T2) est telle que :

T T .
m| 2 o -1 (e-T)y o c, +[ %[ (t,£)-b ('l‘l,t)]e'1 (e-T)) 4¢
Tl Tl

La date de décl assenent T, est choisie pour mnimser m (g
T,) par rapport & T,, soit“ m, la valeur du mninum Le pod2
27, 1 - -
thlat, de cette the%rle, est "que | es équi pements ultérieurs
auront le méme nmininumadverse : soit m_ |le mnimm adverse

de |'équi pement né a T, et renpl ace =z P

P 1.
Le théorkme qui justifie ['introduction de la notion de mini-
nmun adverse dit que si |les mninmumadverses m_ sont constants,
(et ilsle sont daprks e postulat sur la Phermanence du

progres),la stratégi e opti numest celle qui consiste & décl as-
ser |les équipenents (T., T,..) aux époques T pour |esquelles
la noyenne actualisée “de “I'investissenent'intia etdel'in-
fériorité de service de |'équipenent 2 décl asser est m ni num

L' expressi on de m ni numadverse provient de ce que |lorsque T
augnmente, deux effets contraires se nanifestent : la part d8
maqui correspond 2z |'investissenent initial dimnue alors
qu' augnente le poids de |'infériorité de service.

Dans le cas oh |'infériorité de service croit 1linéairement
avec le tenps, soit

b (¢,t) - b (0,t) =at
au premer ordre la valeur de |'annuité m 2z mni mser est

0 = c + ic + (T -1)
T 2 2
et celle de sa dérivde :
dm = a - C
2
dt 2 T
. G ic - .
Lorsque T croit, la part =+ > correspondant & |'investis-
senment (on verra qu'il s'ggit de 1l'amortissement) décroft

alors qu' augnente |'effet de |'infériorité de service g (T-1)

La durée de vie opti numvaut ainsi

- [2c
T =\ f——
a

A titre dillustration numérique, appliquons cette théorie
pour détermner la durée de vie des avions 2 réaction , sec-
teur dans | equel |e progrés technique est continu Une étude




récente des prix de revient des principal es conpagnies utili-
sant des avions aréaction anontré que |le cofit des dépenses
d exploitation des appareils s'éleve a 10 cents U S. par T.km
contre 2,2 cents U S pour |"anortissement. Par ailleurs, ces
charges d exploitation ont baissé de 5 % par an, depuis |'ap-
parition du premer type d appareils, baisse que |'on peut

assimler en premére approxi mation a une décroi ssance |iné-
aire en fonction du tenps.

Supposons que |'annuité d' anmortissement soit égale a 0,13 C
| es dépenses d exploitation annuel | es val ent

10

7.7 0-13C=0,59¢C

a =0,05x 0,59 ¢C
0,0295 C
et la durée de vie optimm :

TRV 3 = 8,2 ans

Nous verrons au chapitre suivant que cette durée de vie est
conpati bl e avec un anortissenent fixé a 13 % du capital. 1I1
se trouve qu' elle est conpatible avec la durée de vie physi-
que des appareils mais du nméne ordre. S |es données nuneri -
ques sont exactes, on déduit de ce calcul que la politique
optinumd entretien de ces appareils que nenace |'obsol escence
est délicate.

Si I'on veut plus de rigueur que celle de la théorie du mini-
mun adverse, il faut envisager la chafne des renpl acenents
dans toute son anpl eur

On écrit alors la valeur du bénéfice total actualisé comme
une fonction de toutes |es dates de déclassenent. L' annul a-
tion des dérivées partielles par rapport a chacune de ces va-
riables conduit a un ensenble d' équations oh n' interviennent
que trois dates de renpl acement consécuti f

(d oh le nomdes équations "aux trois tenps") p-1° Tp’ Tp +1

Ce systene peut se résoudre par approxinmation. S T, est la
date de décl asserment du |ler équiperent, la premeére “équation
donne celle T, du second ; T, et T, connues on peut calculer
T, et ainsi de suite. En essayant plusieurs valeurs de T., on
p%ut s' approcher de la chafne optinum Il est inutile de sou-
ligner la |ourdeur de la nméthode et |la conplexité des cal cul s.

52.5 - LE' PRCBLEMEDU REMPLACEMENT

Revenons pour termner a un probléne d exposé sinple, nai s
dont la solution concrete est affaire de cas d espece ala |u-
mere de ce qui vient détre dit. D sposant dun équipenent
déja en service, faut-il ou faudra-t-il renplacer cet équipe-
ment,quand et par quoi ?

Le bon sens incite a répondre qu'il faut renplacer |'équipe-
ment des que la valeur du colt partiel de |'équipenent ancien
n'est plus supérieure au colt partiel du nouveau, augnenté des
intéréts sur la valeur de |'équi penment (conpte-tenu, le cas
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échéant de la val eur de revente). M s commettenir conpte dela
valeur de la chaine ultérieure ?

a) Si |'on peut accepter 1l'hypothese du renplacenent par une
chaine constante de bénéfice B (T), par maillon d' équi pement
| époque de décl assement T, se déternmine en mnimsant la va-
leur totale du bénéfice(les valeurs de revente sont négligées)

T . .
B (T,) = | Loy (0) e it gp 41Ty B (1)
1 o} o ~IT
l-e
T1 optimumest telle que
_ iB (T)
b (T) = . 1T
ce qui s'écrit aussi
T .
[ b()e *°
b (T.) =2 de
o 1 T
J‘ e -1 t dt
[0
La date de décl assement optinumest celle pour laquelle le

bénéfice brut devient égal a la noyenne actualisée du béné-
fice net de I'installation de renpl acenent.

Cette régle s'entend en négligeant "I'effet Boiteux" : sinon
il faut pour déterminer la date optimumtenir conpte de la
variation cunul ée de |'entretien lorsque la date de décl as-
senent change.

b) S 1'hypothése de la chaine constante doit étre rejeteéee ,
néme a partir du deuxieme renouvel l enent, on peut recourir 2a
['utilisation du mninmmadverse qui résoud partiellement le
probleme, On calcule le mninumadverse m_ de 1'équipement
existant entre aujourd hui et la date T, ~d'un déclassenent

éventuel. S |e minimum adverse m réput% const ant de la
chaine indéfinie des renouvellenents est inférieur 2 m e
renpl acement i nmédi at s'inmpose. Sinon, il faut attendre "mais

la théorie du mi nimumadverse ne dit pas jusqu' a quand.

c) Mais ces cas restent tres schématiques et les probl énmes
concrets sont toujours plus conplexes. La théorie n'apporte
pas de solution toute faite. Des hypotheses sinplificatrices
peuvent alléger les calculs, mais il n'y a pas de r2gle gné-
rale et c'est affaire de cas d espéce. Et pourtant, |les pro-
blemes de durée de vie, d'entretien et de renpl acenent sont
treés reéels et tres courants. Conment définir |'entretien pour
ne pas disposer au nonent du déclassenment d un équipement
en trop bon état ? Faut-il hater |e déclassenent pour profi-
ter plus t8t des progres techniques ou faut-il attendre da-

vant age pour disposer d un équi penent encore plus efficient.

Voila des questions tres concrétes, nmais dont |es réponses
sont délicates. Il est certainque s'il ny avait pas de
progres, tout serait plus sinple, mais ce n'est pas unehypo-
these réaliste. Il faut se garder en tout cas de la faire par




sinple commobdité sinon par paresse, car on peut étre conduit
a des décisions gravenent erronées, par exenple a  penser
qu' une angélioration est rentable sur une technique ancienne
face a2 la concurrence d une technique nouvelle alors que le
progrés de la technique nouvelle risque de rendre caduque
|"anélioration de |'ancienne. La lutte opiniidtre de la mB-
rine & voile pour survivre & |'apparition de |la nmarine & va-
peur est un exenple céléhre de telles déviations.

53 [|'amortissement et le calcul des prix de revient

Les probl emes de choi x d' équi penents se résolvent, nous |'a-
vons vu, en utilisant la néthode du bilan actualisé ; 1'en-
senbl e des dépenses et des recettes consécutives & une cer-
taine décision sont conptabilisées a leur date d apparition
effective, ce qui pernet d associer 2 cette décision un nom
bre : le bénéfice actualisé total qui y correspond. Tous les
probl énes de choix, au niveau de |'entreprise consistent en
la recherche de la décision qui conduira au bénéfice actua-
lisé maxi mum A aucun nonent la notion d anortissenent n'ap-
paraft dans ce schémm, cette notion n'est pas nécessaire pour
prendre des déci sions économ quenent fondées.

Cependant, il est une autre notion solidenent ancrée dans |es
esprits qui dailleurs peut étre dun na iement commode:
celle de prix de revient d'une production donnée. Certains
choi x économ ques peuvent alors s'expriner en terme de com
paraison de prix de revient. Il est utile par exenple d ap-
précier a nesure qu' elle se fait, si une production est inté-
ressante au vu des prix de vente auxquels les produits peu-
vent étre écoul és.

Dans le prix de revient deux sortes de termes s'ajoutent ;des
cofits d' exploitation qui apparaissent dans la conptabilité de
|"entreprise au nonent néne ou la production est effectuée
(consonmation de nmatieéres preniéres, salaires, etc...) et des
charges d'imobilisations correspondant 2 une dépensé en ca-
pital effectuée a un instant donné, dont les fruits recueil-
lis sur une période assez |longue couvrent en particulier la
période de production a laquelle on s'intéresse. La notion de
prix de revient apparait donc |liée a un découpage du tenps
en périodes de production successives auxquelles correspon-
dent des exercices conptables et |a détermination des char-
ges de capital se présente comme un probl éne de ventilation
du coQit des équi penents entre différents exercices comptables.

Amortir un équi penent, c'est déterminer |es charges d'inmo-
bilisation annuelles pour que | es choix effectués au vu des
prix de revient soient les ménes que |les choix effectués sur
| a base des bil ans actualisée

53.1 - DEFINITION DES CHARGES D'IMMOBILISATIONS

| magi nons un équi penment de cout d'installation C, suscepti -
ble de produire pendant sa durée de vie T des recettes an-

nuel | es r, au pri x de dépenses annuelles d' exploitation €

n




Le bénéfice brut d exploitation bt vaut ai nsi chaque année :

by =T -8
Le probl éme posé est celui de la détermnation des charges
d'immobilisations X, qu'il convient, chague année, de com
pter afin d obtenir  des résultats d exploitations significa-
tifs, c'est-a-dire en ternes subjectifs

- une val eur "correcte" de la "totalité" des charges que—
porte |"exploitation, soit

- la val eur du bénéfice net "réel" ﬁt qui représente le"vrai
profit qu' a apporté au propriétaire de |'équipement une an-
née d' exploitation

B, =b -x =71 - (xt + eé)
Si x, peut étre détermné, les charges totales de |"exploi-
tation x, T e_ peuvent étre conparées aux recettes et il est
possible de 'savoir, au niveau de l'exploitation, si la pro-

duction est bénéficitaire.

Cela est le cas par exenple des services d exploitation dune
entreprise qui dispose des équipenents en échange de byers
X, payés au service de |'entreprise chargée de la gestion des
équi penents. La conptabilité anal ytique d' exploitation enregis-
tre ala fois les charges d exploitation e, et |les charges x
débi tées par |le service gérant des immobilIsations et fai
apparaftre directenment |a conparai son des charges a |a otalité
des recettes. Pour I'exploitation, il est clair que X4 est lige
a la val eur d' usage de |'équiperent.

-ldentité fondanental e

Sil existe un marché des équipenments, il est facile de
connaftre la val eur d usage V, d un équipenment, |'année €. Ceci
est dans une certaine nesur% | e cas des automobiles,bien que
| e marché des véhicules d' occasion soit bien inparfait . Mis
| ' exi stence de marchés pour |es équi penents est |'exception .
Il est pourtant utile de |'inaginer pour conprendre la nature
réelle des charges d'inmobilisations en définissant la valeur
d' usage V, des équi penents, comre étant celle donnant lieu a
transaction |"année t sur le marché idéal. Entre x, et A il

existe, en effet, une identité fondanental e. t

Si la valeur d usage \V d'un équi penent est connue, |a valeurde
la disposition de cet = équi penent pendant un an (x par défini-

tion), val eur que nous appel |l erons charges d'inmobilisations ,

conprend deux ternes :

- la valeur de I|a dépréciation physique de |'équipenent qu
[ "année t vaut V - V_si l'on suppose que V, est la wva-

leur au 31 Décembié de Tl'amnée t. Ce terne co}respond a
| ' anorti ssenent a,s tel qu'il est général enent défini
a3 TV a7V
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- la valeur des intéréts sur le capital jnmobilisé pendant un
an, ce qui correspond a ce que nous appellerons charges
financieres et qui vaut avec un taux d'intérét i

i Vt-l

Zette charge est bien réelle puisque, si |'entrepreneur a em
prunté pour acquérir 1l'équipement, au début de |'année t, elle
correspond aux intéréts qu'il devra payer a son préteur. S le
propriétaire exploite |ui-méme son équipement,il se prive des
intéréts quil aurait purecueillir en prétant le capita
cor respondant .
Ainsi, les charges d'inmobilisations x, apparai ssent comme |a
somre des charges d' anmortissenent et “des charges financigres
come |'indique |'identité suivante

53. 11 Xt = Vt—l - Vt + 1Vt-1 (1)

I1 faut bien noter que cette relation définit une correspon-
dance entre la valeur d usage et |'anortissenent et ne déter-
mine pratiquenent |'anortissement que dans la mesure ou la
val eur d'usage est connue.

La relation 53.11 peut égal enent s'écrire

X, = (1 +1i) Vt—l - Vt

Si I'on note par la lettre surlignée |a valeur actualisée a
une certaine époque (d'ailleurs quelconque), la relation (I
signifie tout sinplement, qu en val eur actualisée, |es charges
d' immbilisation correspondent a la dimnution de valeur
d' usage

x T Vg Y% @
d'ol 1l'on déduit immédiatenent en appelant T |a durée devie
de | ' équi penent

o Mnu
v
I
<
]
<
7~~~
N
A

Pour sinplifier, on supposera la val eur de revente nulle V= 0

(donc V; = 0).

La rel ation précédente peut s'interpréter de trois facons : -

a - si |'année d' actualisation est celle de m se en service,V
est tout sinplement la val eur a neuf de |'équi penent et il

(1) Ennotations continues, |es charges d'inmobilisations val ent

x (£) = - d‘gt‘t) + 1V (t)

x (£) = - V() + 1V ()

Toutes les relations de ce chapitre peuvent aussi s'exprimer en notations conti-
rues (cf | es notes en bas de page).

(2) en notations continues, si |'on pose

V (t) =V (t) e it alors __%FSEl =V (e) etfi V(L) e

it = -x(t)e it
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apparait ainsi que la some actualisée des charges d'im
nobi | i sations futures est égale a la valeur a neuf del'é-
qui penent. Cette propriété est a rapprocher de celle des
anorti ssenents.

=V -V

%t t-1 t
dont la somme(non actualisée) est égale a la valeur a neuf.
Les charges d'inmobilisations apparai ssent ainsi_conme_un no-
yen de répartir sur_plusieurs exercices |l e colt des équipements

b -Si |'"année d' actualisation est celle du décl assement V
est la valeur qua pris lecapital V, placé a intérét
conposé il y a T années. V_ correspond bien a la valeur
qu' aura a renbourser I'entrgbreneur qui a enprunté  pour
réaliser son équipenent et qui a différé tout renbourse-
nment .

Ziitreprésente la val eur, 1'année du décl assenent, des charges
d i mobi | i sations convenabl enent placées dés qu elles  sont
disponibleas, Les charges d' imobilisations appar ai ssai ent
ainsi commre étant ce qu'il faut prélever sur les réeultats
d expl oitation pour assurer le service et |e renboursenent des
enorunts. Le résultat précédent se naintient évidenmment  si
["enprunt est renmbourse a mesure que |es disponibilités appa-
rai ssent, ou suivant toute politique intermédiaire. 11 con-
vient cependant d observer que |es charges d'inmmobilisations
ne pernettent |e renboursenment des enprunts que dans | ane-
sure oh la décroi ssance des enprunts n'est pas plus rapide
que celle de la valeur d usage de |'équi pement. Vouloir aller
plus vite et prélever davantage sur les résultatsd exploita-
tion nest pas justifié sur le plan de |'économe pure ( cela
peut |'étre cependant sur le plan fisca).

c - la méne relation actualisée a |'année de décl assenent non-
tre aussi que les charges d'immobilisations pernettent, ce
qui est une autre interprétation, d assurer Te pal enent
des interéts de ["enprunt 1nitial, tout en degageant au
nonent du decl assenment une possibilite de T1nancement surf-
fisante pour Te renouvelTenent a I'1dentrque de 1'équipe-
nment. I1 n est naturellenment pas question d assurer, 2 la
mort de |'équipenent 2 la fois de renbourserment de |'em
prunt initial et |'autofinancenent de son successeur.

Ces diverses interprétations nontrent la richesse de la notion
d amortissenent. 11 convient dans les applications de bien
les distinguer tout en les sachant eéquivalentes. Pour aller
plus avant dans la détermnation des charges d'imobilisation
il faut préciser nmaintenant comrent on peut approcher la va-
| eur d' usage des équi penent.

(2) suite :

d ol pour les deux relations
d vV (t) T

x (t) = - I
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53.2 - DETERMINATION DES CHARGES D'IMMOBILISATIONS

Le paragraphe précédent a nontré que la recherche de la va-
leur d'usage V_, de |'anortissement a, ou des charges d im-
nobi | i sations "x, correspondant au ménk probleéme. La connais-
sance de |'une des suites entraine celle des autres. Suivant
| es cas, une approche apparait plus efficace que | es autres.

- Exi stence d'un narché des équi penents

Le cas oh il existe un marché des équi penents "d' occasion”
est le plus sinple du point de vue théorique puisque |'on
peut y observer directement les valeurs V I1 s'agit, en
fait,” dun cas tres rare et néne |e marchE des autonobiles
est une inage bien inparfaite du schéma idéal a cause du man-
que d'information des acheteurs sur le passé des véhicules.
Cependant, pour ce cas au noi ns, anortissement et char ges
d'immobilisations peuvent étre assez directement déterm nes.

On peut lire, par exenple, sur 1'Argus de Deécenbre 1965
| évolution suivante pour la val eur de |a 403 Peugeot

Age Val eur

1 an 7.350 F
2 ans 6.450 F
3 ans 5,400 F
4 ans 4,900 F
5 ans 4,100 F
6 ans 3.700 F
7 ans 3.000 F
8 ans 2.450 F
9 ans 2.200 F
10 ans 1.650 F

Les charges d'immobilisations correspondantes pour un taux
dintérét de 6 % s'établissent en noyenne par kilom2tre, pour
un parcours annuel de 10.000 km aux valeurs portées sur le
graphi que suivant. Les oscillations autour de la tendance sort
lereflet des inperfections du marché ou de ses réactions aux
nmodi fications qui ont pu intervenir sur |e modele,

]

T
JF/km




- Exi stence d' un narché des |ocations d' équi penent

M
|
Le fonctionnement du narché peut porter directement sur le
service offert par |'équipenment ; c'est, par exenple, le cas
pour le marché de location de |ocaux a usage de bureau ou l
d habitation. Dans ce cas, |'identité (53.11) pernet. de dé-
termner la valeur de |'équipenent. En particulier, on peut
noter que cette identité entrafne l

T —

S X =V __, -V
-1

T t t T

7 = X
et Vea *t siV_ =0

1

relation qui signifie que la valeur de |'équipenment a un ins-
tant donné est égale a la val eur actualisée des |oyers qu'il
peut procurer. *

M

Cette loi est bien observée sur |le marché de vente des appars
tements 3 loyer bloqué : la valeur de vente des appartenents
occupés est bieninférieure a celle des appartenents |ibres.
La pratique de la "reprise" est |e mécani sne échappatoire qu

"spontanénent” est apparu pour qu'en fait la valeur V, de
| " appartenent soit bien celle correspondant a un | oyer norma

le blocage des loyers aboutit a donner tout sinplenent une
partie de V_ donc pratiquenent du droit de proprikté, a l'oc-
cupant des fieux. On connatt les conséquences néfastes de cet
état de choses sur la politique du | ogenent.

- I1 existe d autres cas ou x, peut étre déterniné par réfé-
rence a un marché théoriqgue “des |locations. Cest par exem-
ple, celui des charges d' imobilisations a prendre en conpte
dans un atelier ou un parc de nmachines d &ge différent par-
ticipe a la méne fabrication. Si, pour simplifier,an SUppoO-
se des dépenses d' exploitation analogues pour chacune , |les
charges d'imobilisations des machines utilisées doivent &re
i dentiques quel que soit leur age, car s'il n'en était pas
ainsi le principe de la mnimation du prix de revient, ou la
“concurrence"” a |'intérieur du parc exigerait que |'on re-
tire du service |l es machines les plus "chares". O, inposer
que x,_ soit le néne quel que soit |'age, étant entendu que le
pri x des machi nes neuves est connu ainsi que la valeur de
revente des machi nes décl assées V_ étant connu, on déterm ne

t
al ors |la val eur commune de Xt'

On s'apercoit, si le parc est constitué de nachi nesanal ogues,
d &ge régulizrement réparti, que la totalité des charges d im
nobi | i sations pendant une période donnée pernet de couvrir,
outre les frais financiers sur le capital immobilisé,lesachats
de machi nes neuves pour renplacer celle qui sont nortes pen-
dant la période, terme qui correspond, dans ce cas particu-
lier, a la dépréciation physique de |'équiperent.

11 est facile d' établir ces résultats en raisonnant avec |es
notati ons continues. Quel que soit |'age ¢ de la machine,ses
charges d'inmmobilisations annuel | es doivent étre constantes.

X (6)
x (8)

X = constante
—vr(0)Y +iV (6)
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La solution de cette équation différentielle avec comme condi-
tions aux limtes

(V (0) =¢

V(1) =g

est I e
lCeLL
X =

/ elT_

]X X
-~ 3

(
( .
( - c) e

A un instant donné, la valeur du parc de N machines d age ré-

guliérement réparti est : . <5
0 N de = NC el.l. L
v= | ) — -
‘o v ( ) [ iT iT ]

T . S . e -1
La val eur des charges annuel |l es d'imobilisations pour
senbl e du parc vaut par ailleurs:

X = Nx =

1'en-
i ON eiT
il
e -1
Ces charges totales peuvent se calculer aussi en appliquant

1'identité fondamental e 3 1' ensenbl e du parc des nachi nes

- peadant un an il faut renplacer N machi nes, donc dépenser

NC ce qui conpense |a dépréciatiBn du parc
T:
- la valeur immobilisée dans le parc est V ; les charges fi-
nanci éres val ent donc :
ot 1
v =nc [ —5 - T ]
e -1

On vérifie bien que la sommec de ces doux termes est égale adx

Sit 1T est petit par rapport a 1, un calcul de premier ordre que

« .. NC ) NC
= — +i—
Ce résultat approché est évident : le premer terme qui cor-

respond a | 'anortissenent ne pose pas de difficulté;le deuxie-
me qui correspond aux charges financiéres provient de ce que
Si iT est petit, par exenple la durée de vie des équipenents

petite, on peut négliger |'effet de |'actualisation.
La déternmination des charges d'inmobilisations dans le cas

dun parc de matériel reste possible méne |orsque les hypo-
thases sinplificatrices retenues dans | e cas particulier pré-

cédent ne sont plus verifiées(valeur de revente nulle, durée

e vie constante, dépenses de fonctionnenent constantes). Les
cai cul s devi ennent par contre extrémenent conpl exes.

- Cas génér-?
£1 faut reconnaitre cependant que dans le cas général La

spécifité des équipenments est telle que |'on imagine assez
difficilenent e marché qui pernettrait d estiner |es valeurs
d' usage. Il faut, dans ce cas, se référer aux principes de
choi x des investissenents.

Un investissement qui pernet d espérer des bénéfices bruts

annuel s d' exploitation be = r. - et ne sera réalisé que si la
val eur total e actual i sée des Bénéflces bruts excedes | a val eur
Cde |'investissenent initial
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On doit d ailleurs choisir la variante qui rend nmaxi mum cet ex-
cédent ou bénéfice actualisé :

B=R-E-C R =

O, nous avons vu que

C =% x_c'est-a-dire : B =% (rt - et - xt) =Z(bt_xe =Z/3t
Le bénéfice net actualisé apparait ainsi comme la sonme des
bénéfices nets annuels d' exploitation. Les charges d'imobili-
sations sont, dans cette optique, |'artifice qui pernet deré-
partir sur chaque exercice |e bénéfice net total a attendre

d' un équi penent.

Si une opération présente un bilan positif, il est possible de
définir au noins une politique d anortissement ( suite des x,)
qui fasse apparaitre 1 exploitation bénéficitairechaque annke
tout en respectant la durée d anortissenment, qui correspond a
la durée pendant |aquelle |'investissement est utilisable,dona
producteur de recettes et qui correspond 2a la période utile
pour | e bilan(sous réserve de la récupération des valeurs de
revente).

Dans |l e cas d' équi penents dont |la durée de vie physique exce-
de celle d utilisation envisagée, a cause de |'obsol escence
par exenple, il ny a pas de doute que la théorie ensei gne que
les anortissenents doivent se faire sur la durée d utilisa-
tion prévue, soit celle retenue pour |e bilan actualisé, et
non sur la durée physique possible qui peut étre plus |ongue.

S I'investissenent a anortir est juste rentable B = O et

< (b, -x) =0
I1 est raisonnable de fixer les charges d'imobilisations de
facon que chaque année | e bénéfice netsoit nul

On retrouve au passage que la val eur d usage de |'équi penent
est la val eur actualisé des bénéfices bruts futurs.

Si, par contre, |'investissenent présente un bénéfice total

actualisé B positif, x, n'est pas conpl etenent détermné, en
i mposant  aux bénéficeg nets annuelspf(d'étre positifs.Le pm-
bl eme reste en pratique dans ce cas, indétermné et ne peut

se résoudre que dans le cadre de la gestion de |'actif de
|"entreprise. Si I'on pense que |"avenir est incertain et que
les recettes y sont peut-&tre surestinées, on fixera X, -

Xi mum pour annul er B les prem éres années en choi ssant par

prudence un anort i ssement rapide et en remettant a plus tard
la distribution des bénéfices ; si, au contraire, le clinmat

est serein, on peut chercher a faire apparafttre des les pre-

m eres années | e bénéfice total possible et a ralentir en con-

séquence 1'anortissenent de 1' équi penent .

La politique pratique se situe entre ces extrénmes et doit te-

nir conpte d autres él énents pour fixer |'anortissenent.
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Si I'on a affaire, par exenple, a un équi penent entretenu pour
rester dans le méne état et dont |'utilisation augnmente au
cou's du tenps, il est naturel de considérer que |le cofitdes
charges d' immobilisations par unité de service rendu doit res-
ter constant, c'est-3-dire que |es charges annuel | es vont en
augnentant. Le cas inverse appell e des remarques simlaires.

Dans tous les cas cependant, B conparé a Cn'est pas tel que
conpte-tenu de |'incertitude des données et des prévisions
chaque année |a déterm nation des charges d'imobilisations ne
se fasse pas par rapprochement avec |e bénéfice brut,En prati-
que, il enrésulte que 1a aussi, la valeur d usage n'est pas
tres différente de la valeur totale actualisée des bénéfices
bruts futurs. Elle n'en differe que de la rente pure qui s'at-
tache 2 la réalisation de 1'équipement et, dans une économ e
suf fi samrent fluide et active, ces cas doivent étre |'exception

53.3 - CALOL DES CHARGES D | MMOBI LI SATI ONS

La mét hode de base pour |e cal cul des charges d'immobilisations
est la référence a la valeur dusage de |'eéquipemrent : elle
i mplique de ce fait une conparai son avec un marché reéel ou fic-
tif. Dans la pratique toutefois le probl éme peut se résoudre
plus sinplement |orsque ne se pose pas de problenes graves
d' obsol escence. Plusieurs regles d anortissenment sont utilisées
Il ny en a pas de neilleure : leur valeur est a apprécier
dans chaque cas d'espdce comme il est dit ci-dessus. I1y en a
toutefois de plus ou nmoins conmodes. Mais 1a aussi |a commodi -
té doit étre acceptée que dans la nmesure ou elle est conpa-
tible avec la précision des estinations.

a - Anortissenent constant

On fait |'hypot héese que a, est une constante

at = Vt - Vt—]. = constante

Pour |'équipenent d age et de durée de vie T et de valeurde
revente nulle :

a = €
T
VI(8) =c (1 —am—)
= 7 )
Les charges d'imobilisations val ent
C 6
xg == +1C 1~ )

El |l es sont décroi ssantes en fonction du tenps

Cette décroissance est réaliste car |es charges d!éntretien
augnentent avec |'éage et souvent |la val eur du service regdn
reste constante.

b - Charges d'immobilisations constantes

Ce cas correspond aux hypothéses faites dans |'exenple duparc
da machi nes développé plus haut.
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Les formul es sont |es suivantes :

% = i C (1 + i)T en not ation di sconti nue
b+l VNS
(1+1)
iT . .
o e en notation continue
C —=
iT
e -1
. Laval eur de |'équipenent décroissant en fonction du tenps,
| es charges financiéres aussi, "1'anortissement”, dans le cas
de "I'anortissement par annuité constante',augmente avec l'dge
donc la val eur de |'équi penent décroft noins vite que dans le
cas précédent. Cette évol ution manque souvent de réalisme d ou
les limtes de laregle de "l"annuité constante".
On peut remarquer que la formile parfois utilisée % + ic
est fausse, car elle ne tient pas conpte pour |es char ges
financieres, de la décroi ssance de capital immbilisé.

Par contre, la formul e approchée (par défaut) __C + 1
5

2
est valable si le produit 4T est petit par rapport a |'unité

11 est intéressant d observer que si |'anortissenment estcor-
rectenent défini, il est indifférent que |'entretien inpor-
tant reste dans |les dépenses d exploitation ou passe dans |es
i mrobi i sations. Supposons, en effet, que e, représente cette
part annuelle de |'entretien sur laquelle on"hésite. S elle
est consi dérée comme dépense d exploitation, la valeur d usa-
ge de |'equipenent est V. ; si elle est considérée conme gros
entretien et prise en charge par |les immobilisations,la val eur
d usage devient v'_ et dépasse v, de la valeur actualisée de
1"entretien des années futures.

- - T -
V't_vt + Z e

t

t +1
v! est bien la valeur nouvelle qu acquiert pour |'exploi-
tant |'équi pement pour lequel il naura plus 3 supporter

directenent |'entretien et.

Les charges d' immobilisations correspondantes doivent valoir

- _ = - - T - — T -
___Vl - 1 = ] - 1 -
xt t-1 v e -V t-1 +Z e v t Z €t
t t+1
H ol | = < - ] _2_di 1 =
soit x', =x +e_ clest-3-dire x  =x, Te,
c'est-&dire quen fait, le conpte d exploitation supporte

chaque année |le nénme total de charges qui sont  seul ement
bapti sées différemrent.

d - Les charges d'immobilisations en période dinflation

Une des caractéristiques des situations d inflation est qu'il
s'agit en général de période ou les prévisions sont diffici-
I es. Nous négligerons pourtant en conmencant cet aspect fon-

danmental pour voir plus clairenent |es choses.
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Consi dérons donc une inflation chronique et réguliere telle
que les prix augnentent chague année a un taux constant. En ce
qui concerne le taux d intérét il nous faut distinguer |e taux
nomnal i du marché du taux i qui s'établirait si, t out es

choses égales d ailleurs, les prix resteraient constants.
Deux situations extrénes sont possibles

- le marché des capitaux a pleinement consci ence du phénomene
de 1'inflation et, par conséquent, |es épargnants n'accep-
tent de préter leur argent qu'a un taux i égal a la sonme
de ir et du taux a de croissance des prix.

i=1i +a
r

La charge annuel | e devient, avec les notations de la relation

Xg =V, -V + (lr +a)vVv

- le marché des capitaux ne reéagit pas devant |'inflation et,
le taux i est égal 2 i Dans ce cas, |'entreprise doitré-
éval uer annuel | enent la‘val eur de ses installations . En ef-
fet, en supposant qu' elle ait initialement achet'é son maté-
riel avec ses propres fonds, elle ne disposera a la fin de
| "anortissenent que d'une sonme équival ente en val eur nom -
nal e et se sera appauvrie. Dans le premer cas, cela ne se
serait pas produit puisque |'entreprise aurait encai ssé des
charges financiéres plus élevées, ce qui aurait conpensé la
faible val eur des amortissenents . Cette deuxiene situation
conduit donc si |'on réévalue les anortissenents aux ménes
charges annuelles que la preniére, mais a une répartition
différente entre anorti ssements et charges financiéres.

" Ve A Ve

t-1

X, = (1 + a) Ve
(1t a)v _p est la val eur de |'équipenent a t-1 expriné dans
la nmonnai & "de 1' année t.

- En pratique, le taux d intéré du marché n'est ni i _, ni if
+a Letaux dintérét n'est pas insensible au ph&nomene
dinflation, mais son augnentation ne tient pas plei nenent
conpte de la dépréciation de |a nonnai e. Par conséquent

i < i <« 1 _+4a
r Y

Si |'entreprise connaissait ir, elle aurait le choix entre

deux politiques équivalentes :

- conpter les charges financieres au taux ir et réavaluer la
val eur des installations.

- calculer les charges financieres au taux ir +aet ne pas
rééval uer les installations.

53.4 - PR X DE REVIENT ET COWPTABI LI TE

Nous venons de voir comment pouvait étre calcul 6 un él ément
inportant du prix de revient : les charges d'immobilisations.

Nous avons fait souvent référence a des dépenses passées qui
se trouvaient réparties sur plusieurs années. Il inporte de

souligner en termnant un aspect essentiel des cofits.
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Une dépense n'a de |'inportance du point de vue économ que que
si elle est afaire. Le cott d une production n'est a définir
du point de vue économ que que par référence aux conséquences
futures d une décision concernant | e programre de production

L' observation des dépenses passées n'est utile que dans la ne-
sure ou le futur continue le passé. La définition del'amortis-
sement en fonction de la val eur d usage, somme des  bénéfices
futurs, est bien conforne a ce point de vue. L' évolution de la
val eur d' usage est telle toutefois que si le futur a bien pro-
| ongé | e passe comme cela était prévu au nonent de |'établis-
senent du bilan actualisé initial, |a somme des anmorti ssenents
égalera |'investissement initial. Sil n'en est pas ainsi, par
exenpl e par suite de |"apparition d un nouveau matériel,il faut
abandonner toute reéférence au passé : il serait erroné de con-
tinuer a utiliser un matériel a déclasser par suite du pro-
gres technique, sous prétexte quil ne serait pas encore
"amorti". MNous retrouverons ici une observation déja faite a
propos des renouvellenments. Cela ne doit pas surprendre car
|*anortissement n'est que la traduction dans | e cadre des dé-
penses annuel | es, de données gl obal es touchant la vie conpléte
des équi penents.

Cette orientation vers le futur des colts écononi ques explique
leur différence avec |les colts que dégage |a comptabilité de
|"entreprise qui, au contraire, enregistre | es dépenses mssées
Une conptabilité bien organi sée peut pourtant étre d un grand
secours pour |'estimation des colts futurs a condition qu' un
certai n nonbre de précautions soient prises

a) il faut d une facon générale toujours se demander comment
les él énents de dépenses passées évol ueront dans le futur

b) il faut se garder des ventilations arbitraires que fait la
conptabilité pour aboutir a des prix de revient par acti-
vité : la notion fondanmental e de cofit en économe est celle
de cotit marginal. Lorsque je me demande s'il est intéres-
sant de produire plus pour le prix de vente p, je doit com
parer a ple prix de revient qui inclut toutes |es dépenses
suppl énent ai res qu' occasi onne un accroi ssenent de la pro-
duction. Mais |les dépenses fixes, si elle sont reéellement
fixes, ne changeront pas et n'ont donc pas a intervenir
dans ma déci si on.

Cette observation trouve toutefois ses linites dans ce qui a
été dit précédemment sur la difficulté de calculer les codts
margi naux et les risques de sous-estimation de ces derniers
[ orsqu’ une anal yse insuffisante conduit a classer dans |es de-
penses fixes celles qui, along terne, par exenple ne le sont
pas.

¢) il faut enfin étre prudent dans |'utilisation de la conpta-
bilité pour estiner les charges d inmmobilisations. L' anor-
tissement dans une conptabilité répond a d autres regles
que celles énoncées ici : il faut tenir conpte en particu-
lier des inplications de la fiscalité sur |le bénéfice des
entreprises qui conduit a amortir au plus vite (dans |es
limtes de la réglementation) pour réduire les  bénéfices
d exploitation(au sens fiscal). Il est a noter, d ailleurs,
que les entreprises en déficit tendent au contraire a sous-
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estimer les anortissements pour réduire le déficit. Par ail-
| eurs, les charges financizres correspondent non pas 2 la va-
leur réelle des investissenents, mais a celle des enprunts
obligataires de la soci été, ce qui est tout différent. I1 n'y
a pas en particulier au niveau du conpte d exploitation de
charges correspondant aux investissenents financés par le ca-
pital social (actions) de la Société. Enfin, et surtout, |'in-
flation fait que la valeur des actifs est sous-estinée. Le me-
cani sne conpl exe des provisions contribue enfin 2 retirer pra-
tiquenent toute signification économque 2 la val eur des char-
ges d immobilisations inscrites en conptabilité.

I1 inporte donc, d étre vigilant dans |'estinmation des prix de
revient a partir des conptabilités qui restent pourtanteouvent
une source de docurentation utile pour 1l'ingé&nieur écononiste.

54 caractéres spécifiques des investissements de transports

Le choi x des équi penents, ainsi que |les problémes connexes
d entretien de renouvellenent et d anortissenment qui viennent
d'&tre exposés sont ceux qui se posent aux entreprises : ils
ont été traités dans |'optique de |'entreprise, ce qui, en
précisant le sens, en linmte la portée. Beaucoup de problimes
d' équi penent dans le secteur des transports présentent, par
rapport au schéna qui a été retenu, une spécifité sur laquelle
nous devons nous arréter naintenant.

Cette spécifité est due @ |'un ou 2 plusieurs des caractéres
sui vant s

= taille de |'équi pement par rapport aux di nensions du marche

- inportance des avantages qui ne donne pas lieu directenent 2
échange nonétai re (notamment val eur du tenps).

- distorsion possible par suite de | ourdes fiscalités spécifi-
qgues (par exenpl e, carburants).

- interaction entre équi pements de transport et |ocalisation
des activités économ ques.

54.1 - RENTABI LI TE DES CRANDS | NVESTI SSEMENTS ; NOTIONS DE
SURPLUS.

Un équipement est grand |orsque son utilisation entratne une
nodi fication inportants des conditions économ ques. Cette no-
tion nest pas forcement |iée au nontant de |'investissenent:
porter de 4,50 ma 4,80 m le gabarit routier ou augnmenter de
lamletirant deau du canal de Panana, nécessite desinvestis-
senents fort inportants sans pour autant perturber [|es condi-
tions des transports routiers ou maritimes ; par contre, cons-
truire une route qui désenclave une cuvette jusqu alors sans
liaisons terrestres avec le reste' du pays va nodifier radica-
[ ement la vie économ que de la cuvette.

On peut préciser la notion de taille de |'investissenent en
di sant qu' un investissenent est grand |orsque son utilisation
nodi fie les prix qui régnaient avant sa réalisation
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Un tunnel sous la manche est un prand investissement parce
qu'il est susceptible de réduire beaucoup le codt de la tra-
versée.

Or, on a vu au chapitre premier que le critére du bénéfice
maximum est un criteére acceptable pour Le comportement de
l'entrepreneur que dans la mesure ou l'entrepreneur n'a pas
la possibilité d'influer sur les prix des biens qu'il consom-
me ou produit. TIl1 en va de méme pour |le critére du bénéfice
actualisé qui en est la généralisation. On comprend, deés lors,
pourquoi lorsque l'investissement est grand on ne peut en
mesurer l'intérét économique par le calcul du bénéfice actua-
lisé.

On sait ce qu'il ne faut pas faire, mais malheureusement , la
théorie n'a pas jusqu'a ce jour dégagé de reégles vraiement in-
discutables, précisant la conduite a suivre dans |le cas de
grands investissements.

a - une solution a été apportée au sigcle dernier par Dupuy
qui a introduit la notion de surplus

Considérons sur un graphique (q,p )
la loi de demande d'un bien au ta-

rif pla quantité q de ce bien est
achetée. Si le prix de vente est p

(situation M ) tous les acheteurs

tels que M qU| auraient été dispo-
Cm sés a acquérir le bien 3 un prix p

Po

\

AN 4

supérieur a p , vont l'acheter a p
en bénéfician? ainsi déun bien qu?
pour eux présentait une valeur su-
périeure a P, On appelle eurplue
dans cette tranche d'utilisateurs -

_ marginale au prix p, la quantité

o q (p=py) dq.

En faisant la somme de ce surplus élémentaire pour tous les
acheteurs du bien au prix P, oOn obtient le surplus des con-
sommateurs (ou des usagers) 3y prix B, Cette grandeur est re-
présentée par |'aire hachurée sur le graphlque ci-contre.

De méme pour |l'entreprise de production (ou I'ensemble des
entreprises) dont le cofit marginal C_ varie en fonction de q,
une vente de la totalité de la produr([:ltlon au pr|x Py entratne
pour chaque unité produite un bénéfice Py~ Cp
Le bénéfice total de l'entreprise
(ou des entreprises surplus du pro-
ducteur au prix p est représenté
par l'aire pomtl?lée du graphique

précédent.

On appelle surplus la somme du sur-
plus du consommateur et du surplus

P .
T // du producteur. Cette grandeur est

P2 difficile a définir dans |'abeolu
/P' car la courbe de demande commecelle
de cofit marginal sont mal définies
pour les faibles valeurs de q.
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Par contre, il est relativement plus aisé de définir la varia-
tion de surplus entre deux situations de prix p, et P, c'est
sur e graphique ci-contre I'aire My;> My» Pyy Py

On voit en quoi |le surplus généralise | e bénéfice de 1' entre-
trepreneur : le surplus tient compte en plus du bénéfice de ce
gque l'on pourrait appeler le bénéfice des usagers.

Dans |l e cas de grands investissements, il faut maximiser le
surplus et non |le bénéfice. Come pour |le bénéfice, on cal-
cule le surplus net total actualisé et I'on retient la va-

riante qui maxime | e surplus actualisé a condition encore que
ce maximum soit positif.

A titre d'illustration de la notion de sur-

‘P M1 plus, on peut véréfier que |la maximation du

surplus conduit les entreprises dont | e cot

M2 marginal est décroissant, a vendre au cofit
M marginal (sur le graphique joint l'aire

Pz Cm P.P e,st, maximum. pour M2 en M), alors que

[eéur "bénéfice n'est pas maximum et est né-

g™ gatif en cas de vente au colt marginal cequi

est pourtant une condition nécessairedel'op~

timum de production.

Cette notion de surplus souléve un certain nombre de diffi-
cultés. D'abord, il faut le noter, en calculant un surplus on
n'‘hésite pas a passer outre au principe du "no bridge" et a
additionner les avantages de chacun des consommateurs ; on a
vu au chapitre sur le réle de 1'Etat, que cela se faisait mo-
yennant certaines hypothéses. Mais surtout le surplus repose
sur la loi de demande " statique" (celle qui décrit les réac-
tions du marché actuel a des offres de prix variables) , alors
que l'utilisation du surplus dans | e choix des investissements
est dynamique et consiste a comparer les avantages qui vont ré-
sulter de la réalisation d'un équipement a son cofit de cons-
truction.

b - M. LESOURNE a essayé de fonder la notion de surplus , sur
des bases plus satisfaisantes.

Il part de la distribution entre les transformations margi-
nales et les transformations structurelles d'une économie
une transformation cesse d'étre marginale pour devenir
structurelle lorsque a |'échelle du phénom&ne qui nous inté-
resse les prix ne peuvent, au premier ordre, étre considérés
comme constants.

Dans | e cas d'une transformation marginale de l'économie,on a
défini dans |l e chapitre sur 1'Etat, la variation d 'utilité
collective, soit

du =§Pi dqi

La variation d'utilité collective est égale 3 la somme  pour
tous | es consommateurs de la valeur de la variation de con-

sommation (dq_‘.L pour |l e bien i) mesurée a prix P; constant.
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Dans une économe fermée avec plein enploi des, ressources du
est aussi égal a la somre des variations de db des bénéfices
des entreprises(toujours a prix constant)

au =Y a"
h

Dans le cas ou |"entreprise h ne produit qu'un bien dont le
co(t marginal est ch

d = ! - M g
Lorsqu'il s'agit d une variation structurelle de 1'Etat 1 a
1'Etat 2 de |'économe, M LESOURNE imagine, a |'exenple des
rai sonnenents de la thernodynam que, qu'il est possible de cal-

culer 1la variation totale de |'utilité collective entre les
Etats 1 et 2 en intégrant les expressions de dU le long d'un
chem n succession d états d équilibre supposés varier de facon
continue de (1) a (2). Le chemn est décrit lorsqu' une varia-
ble varie de O & 1.

Chacune des variables qui décrivent un état d' équilibre de
1' économe devient une fonction de t, et la variation totale
dutilité collective s'écrit

AUi [ a® (o)

ou si les entreprises ne produi sent qu' un bien
1

2 h
AUy = JQ [P (&) - P ()] 4q (0

9y

On retrouve pour la variation d utilité collective une défini-
tion anal ogue a celle du surplus sous la réserve inportante
toutef oi s que les courbes de demande et de colt marginal de |la
définition classique sont renplacées par |es courbes qui ex-
priment comme p et q d une part et c et g d autre part varient
le long de la transfornation continue.

Le principal reproche qui est fait a cette présentation est
["utilisation dune suite continue d états d équilibre peu
conpati bl es avec |l es discontinuités qui acconpagnent souvent
| es grands investissenents.

MBre ai nsi précisée la notion de surplus reste discutable.Mais
la théorie ne fournit pas pour |e nonent d outil neilleur. oOn
peut dans ces conditions utiliser le critere de surplus pour

apprécier |'intérét des grands investissenents en sachant

qu'il s'agit d une approximation qui pour |le nmoment au noins,

reste la meilleure de celle que I'on peut faire.

54.2 - LA VALEUR DU TEMPS
Certai ns avantages attendus d' un investissenent de transport

ne peuvent étre vendus, du noins directement, a cause de |eur
nature ou de la forme des institutions. I1 s'agit par exenple
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du temps économisé par les automobilistes qui empruntent un
itinéaire routier qui vient d'étre amélioré. Chacun sait bieh
qu'une économie de temps a une certaine valeur, mais laquelle?
Par ailleurs, dans le cas de la voirie ordinaire, les avanta-
ges dont bénéficient les usagers, ne donnent pas lieu & recet-
tes effectives pour la collectivité qui investit sur les rou-
tes. Par contre, sur les autoroutes a péage, il est possible
de vendre effectivement une partie au moins des avantages qui
résultent de l'investissement fait.

Ces raisons font que |e schéma développé jus-qu'ici pour choi-
sir les investissements ne peut s'appliquer directement.

a/ Sonadaptation est cependant facile et intentive. Nousallons
lemontrer en examinant | e probléme des gains de temps.

Considérons un itinéraire dont les conditions de parcours sont
susceptibles d'étre améliorées (par exemple par la construc-
tion d'un tunnel pour un col difficile). Actuellement, lepr-
cours de 1'itinéraire entrafne pour |'usager moyen :

- des dépenses de circulation p, pour son véhicule
- un péage p Si l'itinéraire est a péage
- un temps t égal a |a durée du parcours

Comment valoriser la durée t?S'il s'agit de marchandises, Ila
solution est élémentaire : une marchandise qui circule n'est
pas utilisable pour la consommation donc implique |'existence
d'un volant de production, ce qui immobilise des capitaux. La
valeur du temps est donc égale aux intéré&ts sur la sSSTMe im-
mobilisée, Ce raisonnement n'est pas théorique : c'est a la
suite d'un raisonnement de cette nature que les fabricants
d'ordinateurs ont choisi pour leur pboduction le transport par

voie aérienne au lieu de la voie terrestre.

Mas s'agissant de personnes, quelle valeur donnée au temps
gagné ? I1 est évident que cela dépend des individus, du mo-
ment de leur vie, du pays dans lequel ils vivent. Il n'est pas
possible, dans |le cadre de cet ouvrage, de développer davanta-
ge ce point. Mais on concgoit qu'il soit possible en é&tudiant
les choix que fbnt les individus entre des solutions diffé-
rentes (par ex. des itinéraires, des moyens de transports), de
rapidité et de colts différents, de faire apparaitre la valeur
qu'intuitivement les individus attachent au temps. Cettevaleur
dépend des circonstances, mais il est possible dans chaque cas
de 1'apprécier.

Supposons qu'elle soit unique et vaille f pour tous les utili-
sateurs de l'itinéraire étudié. L'utilisation de l'itinéraire
colte ainsi T (pe +p+ft)

Une variation dpe, dp, dt des conditions de parcours fait ap-
paraftre pour leS usagers un avantage total de

- T (dp, + dp+ f dt)

Pour les nouveaux usagers dT |e gain est nul puisque ce que
leur coQte au total le voyage (p_+ p+ f t) égale juste la
valeur pour eux de faire le voyage, car s'il n'en était pas
ainsi, ils |l'auraient déja entrepris avec les conditions ini-
tiales sur le parcours.
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Supposons, par ailleurs, que |'infrastructure appartienne a
une entreprise qui, pour son usage, percgoit |le péage p etpour
|"entretien dépense au total par an D Si la route eet sans
péage p = Q Le bénéfice de |'entreprise vaut
pT -D
et la transformation |'augmente de
pdT + Tdp - dp
'dT est la variation de demande qui résulte de la variation
d(pe+ ptf t)

du coQt de |'usager.
L'avantage total de la nodification vaut ainsi
(54.21) dU = - T (dp_+ dp+f dt)+ pdT+Tdp - d

Si la modification est petite, on en reste 1la, Si elle eet
plus inmportante, on utilise |a notion de eurplus comme il est
dit-ci-dessus

Si, par exenple, |"investissement se traduict uniquenent par un
gain de tenps, sans augmentation des dépenses d' entretien
l'avantage da l'investissement eet |a somme :

- de la valeur du temps gagne par |les usagers actuels (-T f dt)

- du supplémént de péage correspondant aux utilieateure nou-
veaux venus a cause de |la réduction de durée (p dt),.

Sil n'y a pas de péage, seul le premer terne subeiete

b/ |l _est possible d'établir sur dee bases plus rationnelle8
la val eur du tenps

On s'intéresse 2 |a valeur du tenps des personnes, celles des
mar chandi ses ne posant pas de probl émes réels. Revenons a la
schématisation du conportement du consommateur exposée au
chapitre I : ony a postulé l'existence pour chagque consomma-
mateur d une fonction de satisfaction S, fonction desquantités
de biens consommes q;- L'individu choisit sa consommation pour
maxi m ser S sous sa "contrainte budgétaire",c'est & diré se-
lon les possibilités que |ui donne son revenu.

(2) avec >y 1, = T

Supposons qu'en outre il doive respecter une condition de:
temps : la consommtion de ¢; demandant une durée

€1 94
et I'individu dispose pour toute sa consommation  d'une durée
T limitée : il doit choisir les g, pour vérifier aussi.
(3) > t.q, = T
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La maxi mation de (1) sous les conditions (2) et (3) inpliqueen
utilisant les multiplicateurs de Lagrange—jr—et 4 que

S

i _ 1 S, - 2s
pi + pAti A aqi
Ainsi, pour 1l'individu 1 tout se passe conme si |le tenps avait

la valeur f =pud

On peut ensuite, comme M LESOURNE |'a fait, chercher directe-
ment quelle est dans |'exenple précédent la variation d utili-
té collective entratnée par la variation des conditions de par-
cours sur 1l'itinéraire et établir sur des bases plus solides
la relation(54.21). On part pour cela de |'expression

au =Y A sk (xindice des
' L indivi dus)

qui devi ent U )

si tous les individus attachent |a nméne val eur au tenps.

54.5 - CALCUL DES ECONOM ES D ESSENCE

Dans certains pays, 1 essence est frappée d une taxe treés for-
te del'ordre de 2 3 3 fois son prix de revient. Cette taxe
est spécifique et sans commune nesure avec les autres taxes
indirectes qui frappent les produits de consommation. O, le
probleme du choi x des investissenents routiers est souvent ce-
lui de la conparaison de dépenses d'investissement et d'écono-
mes de frais de circul ation dans | esquel l es |'essence conpte
pour beaucoup. En outre, 1'Etat est souvent la collectivitéaqi
finance les investissenents. A quelle valeur dans ces condi-
tions faut-il conpter l'essenée économsée : 2 son prix de
vente qui nesure bien la valeur pour |'utilisateur ou a sa va-
leur hors taxe qui est celle pour |'Eat 2

Sil s'agit dune société privée, par exenple, d une société
qui serait concessionnaire d une autoroute az péage, sSOn inté-
rét est de détermner ses investissenents sur la base du prix
de 1'essence,taxe CONprise puisque c'est sur cette basequ elle
peut arréter sa politique de péage, suivant tes réactiens de
ses clients.

Bais s'agissant de 1'Etat, on congoit .mal quil doive dépenser
100 pour économiser 110 aux usagers, alors que sur 110 les dé-
penses réelles sont de 30 et les inp6ts de 80. En fait, la re-
ponse est claire, comme cela a été vu au chapitre 3, il con-
vient de conpter les econonies d essence a la val eur hors taxe
du carburant pour apprécier l'intéré&t des investissenents dans
["optique de la collectivité a laquelle 1'Etat assure, par le
noyen de taxes, des services publics gratuits(la défense, la
santé, |'éducation, etc...).
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