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Résumé

Ce mémoire traite des liens qui unissent les mathématiques et I’économie et
pointe la problématique du décalage interdisciplinaire. Nous analysons spéci-
fiquement les notions de dérivées et de limite dans des ouvrages économistes.
Nous comparons aussi les cours de mathématiques et cours d’économie dis-
pensés aux bacheliers de premiére année en sciences économiques et de ges-
tion aux FUNDP. Cette double analyse est réalisée pour mettre en évidence
V'utilisation non toujours explicite des notions mathématiques en économie.
Nous examinons, enfin, une expérimentation réalisée auprés de quatre étu-
diants en économie et gestion afin de tester les différents problémes apparus
lors de notre étude. Par ce mémoire, nous montrons le caractére fondamental
des mathématiques pour 1’économie et nous espérons qu’il permettra a des
enseignants de mathématiques d’expliquer le réle crucial que son cours joue
dans d’autres disciplines.

Abstract

This memory concerns the gap between the mathematics and the economy.
We analyze the notions of derivative and limit in economist books. We com-
pare the mathematics and economist courses which are studied in the first
year in the economic department in the University of Namur. This double
investigation is realized to show the bad utilization of some mathematics
notions in economy. Finally, we make an experience with four students in
economy to test the different problems which were appeared during our study.
By this memory, we explain the fundamental character of the mathematics
in the economy and we hope that the mathematicsS teacher could show the
importance of their course in other disciplines.
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Introduction

En économie, les mathématiques sont souvent considérées comme un outil
permettant d’obtenir certains résultats. En ce fait, des notions mathéma-
tiques telles que la limite et la dérivée sont réguliérement adoptées pour
traduire des phénoménes économiques.

La problématique que nous allons traiter dans ce mémoire est I'utilisation
non toujours explicite de ces notions mathématiques en économie. En effet,
beaucoup d’économistes ont ’habitude de considérer des variations unitaires
des quantités auxquelles ils ont recours. Mais ils emploient, sur les concepts
déterminés 4 1'aide de ces variations, des notions de dérivées et de limite
qui sont définies, mathématiquement, & I'aide de variations infiniment pe-
tites. Nous examinerons donc le décalage qui existe entre ce que font les
économistes et les mathématiciens. Ce mémoire a pour objectif de montrer
’écart entre les concepts vu théoriquement dans les cours de mathématiques
et leurs utilisations dans les cours d'économie. Ce décalage est mis en évi-
dence car il peut étre une source d’obstacles & la compréhension des étudi-
ants.

Dans un premier chapitre, nous allons, tout d’abord, I'illustrer par un
exemple la différence entre ce que nous appellerons, 'approche discréte et
I'approche continue d’'un concept économique. Nous analyserons, par la
suite, différentes visions d’économistes sur des notions de microéconomie
de base telles que élasticité, le taux marginal de substitution (technique) et
le cott marginal en nous référant 4 des ouvrages d'économie.

Nous consacrerons ensuite un chapitre 4 Panalyse des cours de mathé-

matiques et cours d’économie dispensés aux bacheliers de premiére année en
sciences économiques et de gestion aux FUNDP. Une comparaison des con-
tenus et méthodes de ces cours sera détaillée aussi bien d’un point de vue
théorique que sur différents exercices par rapport aux concepts de pente, de
taux marginal de substitution, d’élasticité, de productivité marginale et de
~ cofit marginal.

Par la suite, nous présenterons et analyserons une expérimentation effec-
tuée aupreés d’étudiants en économie afin de mettre en évidence les problémes

liés & ce décalage interdisciplinaire.

Enfin, quelques conclusions et perspectives clotureront ce travail.



Chapitre 1

Diverses conceptions des
économistes

Ce chapitre est dédié a Panalyse de différents ouvrages d’économie afin
d’examiner comment les liens entre les variations discrétes et continues y
sont traités. Plus précisément, nous nous intéresserons & maniére dont les
notions de limite et de dérivée sont exploitées pour définir des concepts de
microéconomie de base.

A la suite d’une illustration des problémes que peuvent poser 1’approche
discréte et continue des notions économiques, nous ferons une analyse glob-
ale des manuels étudiés. Ensuite, nous focaliserons notre étude sur les trois
concepts suivants : I'élasticité, le colt marginal et le taux marginal de sub-
stitution. Enfin, une conclusion sera posée.

Les livres d’économie analysés sont les suivants :

e L'économie - Principes et politiques - Microéconomie [2] de Baumol,
Blinder et Scarth

Introduction 3 la microéconomie [9] de Donsimoni et D'Ursel

e Microéconomie : théorie et applications [10] de Gauthier et Leroux

Advanced microeconomie [15] de Jehle et Reny

Exercices d’économie politique [17] de Jurion -

Eléments de microéconomie {19] de Picard
e Microéconomie [20] de Pindyck, Rubinfield et Sollogoud
Principes d’économie moderne [22] de Stiglitz et Walsh

e Intermediate Microeconomics [24] de Varian

Les références exactes de ces livres sont répertoriées dans la bibliographie.



1.1 Illustration

Dédions cette section & I'analyse d*un exercice (voir ci-dessous), issu de Ju-
rion - Leclercq [18], afin de mettre en évidence les problémes que peuvent
susciter I'utilisation des notions mathématiques en économie.

Le tableau ci-dessous exprime le niveau d'utilité totale d'un con-
sommateur en fonction de la quantité qu’il consomme de deux
biens donnés A et B. |...]

1|2(3|4|5|6|7|8([8](10
10| 25|38 | 48|56 (62 [67|71]|74|76
2543 |58 |71|82]91 (58 |103|106|108
38| 58 | 74 | 88 |98 |106]113]118]|121]123
48| 71|88 |103|113|120|126(131{135]|137
56| 82 (100|115/126|133|138|143]|147|148
62| 91 |108|124{138|145|150|155|157|158
67|98 |115(130|144{154 |160] 164| 166|167
71(103|121(135|148{160|166|170|173|175
74{106(124]138|151|162{170{175({178}180
10|76(108|126|140|153|163|172|178(182|184

wlo|vlo|u|s|w|n|e >

4. Notre consommateur dispose de 1 unité de A et de 8 unités de
B. Calculez son taux marginal de substitution du bien B par le
bien A. Que devient ce taux marginal de substitution sil dispose
initialement de 4 unités de A et de 2 unités de B? [...] |
5. Le revenu du consommateur est de 24. Les prix des biens A et
B sont respectivement de 4 et de 2. Tracez, sur votre graphique,
sa contrainte budgétaire et mesurez-en la pente.

6. Dites la quantité de chaque bien qui sera consommée par le
dit consommateur si ces biens ne peuvent étre consommés par
unités indivisibles.

7. Vérifiez ce résultat graphiquement. Dites ce que vaut le taux
marginal de substitution du bien B par le bien A en la position
d’équilibre du consommateur.

A partir de la correction-type de I'exercice donnée par les auteurs (Jurion
- Leclercq [18]), nous allons analyser celui-ci.

Dans la premiére partie du quatriéme point de P'exercice, il nous est
demandé de calculer un taux marginal de substitution (TMS) du bien B
par le bien A. Notons que ce concept est défini par les auteurs de la maniére
suivante :

Le taux marginal de substitution exprime la quantité du bien B
3 laquelle le consommateur est prét a renoncer pour consommer
une unité de A supplémentaire tout en gardant inchangé son
niveau de satisfaction. ([18])



Nous savons, par hypothése, que le consommateur posséde au départ une
unité de A et huit unités de B. Nous trouvons, donc, son niveau de satisfac-
tion en regardant le tableau (voir Figure 1.1). Celui-ci est de 71.

10|25 [38 |48 |56 |62 [67 |71 |74 |76
25|43 |58 [71]82 |91 |98 103|106|108
38| 58| 74 | 88 [ 98 [106]113[118]121]123
48| 71 | 88 [103|113|120]126|131|135]|137
56| 82 |100(115]126]133 [138[143[147(148
62| 91 [108]124]138]145[150[{155[157[158
67| 98 [115|130{144]154|160|164|166(167
71|103[121{135{148]160|166| 170|173|175
74|106[124138]151]|162 {170 175[178[180
76/108]126 [140{153]|163|172| 178|182{184

Bloe[<]a|u|s|w|n|=]%

Figure 1.1: Niveau de satisfaction suivant la. quantité de biens A et B

Selon les auteurs, pour trouver le taux marginal de substitution du bien
B par le bien A, il faut commencer par trouver la quantité de bien B que
nous aurons si nous augmentons la quantité de bien A d’une unité et que
nous souhaitons rester 4 un méme niveau de satisfaction. En regardant le
tableau suivant (Figure 1.2), nous remarquons que la quantité de bien B
s'étudiantra & 4 unités.

10|/ 25|38 |48 |56 |62 |67 71174176
25/ 43|58 |71 [82[91 |98 [103[106(108
38| 58|74 | 88 | 98 [106(113[118[121[123
48| 71| 88 [103|113]|120|126]131[135|137
56| 82 [100{115|126]|133|138|143|147|148
62| 91 [108]124]138]145[150{155[157{158
67| 98 [115{130]|144]|154{160| 164{166]167
71|103[121[135[148{160|166[{170({173[175
74|106]124]138]151|162 [170{175[178(180
76/108[126[140]153]163 |172]{178|182|184

wle|wo|u|sle|w|=]

[y
(=]

Figure 1.2: Niveau de satisfaction suivant la quantité de biens A et B

Nous obtenons alors un taux marginal de substitution égale & —4 car
nous perdons 4 unités de bien B quand nous augmentons le bien A d'une
unité et que nous gardons le méme niveau de satisfaction. Cette notion de
perte est représentée par le signe "—".

Avant de poursuivre la correction du quatriéme point, remarquons déja
que le taux marginal de substitution est vu comme un rapport de variations
de quantités pour un méme niveau de satisfaction. Nous pouvons donc noter
le taux marginal de substitution de la maniére suivante:

variation de la quantité de bien B
variation de la quantité de bien A

TMS =

6



Nous aurions donc pu noter :

4—-8 —4
TMS = i i —4.

Dans la seconde partie du point 4 de I'exercice, il nous est demandé le
TMS du bien B par le bien A en partant d’un panier de biens contenant 4
unités de A et de 2 unités de B. Nous ne pouvons pas procéder de la méme
maniére que précédemment car il n’existe pas de panier de biens qui, pour
une augmentation d’une unité de A, reste & un méme niveau de satisfaction
(c'est-a-dire 71 dans notre cas). Selon les auteurs, il faut alors trouver un
panier de biens avec un niveau de satisfaction toujours égal & 71 en augmen-
tant la quantité de bien A. Regardons le tableau ci-dessous (voir la Figure
1.3) de plus prés.

10|/ 25|38 |48 |56 |62 |67 (71 |74|76
43 |58 | 71|82 91|98 |103|106|108
3g| 58|74 | 88 | 98 [106]113[118}121[123
48] 71 | 88 |103}113]|120]126| 131135137
56| 82 [100]115]|126]133(138|143|147]148
62| 91 [108|124]|138]145[150| 155|157|158
98 |115]130(144]|154 |160] 164166167
71|103|121]135]148{160]166{170]173|175
7a|106{124]138]151]162(170(175{178(180
10[76|108]126|140{153|163 |172(178]182|184

[ [ re e B2
[
a

W R|Nv
o
~l

Figure 1.3: Niveau de satisfaction suivant la quantité de biens A et B

Les auteurs passent alors du panier de biens (4,2) au panier (8,1) et
trouvent un taux marginal de substitution égal & :41. Nous constatons que
la quantité de bien A varie de 4 unités et non plus d'une unité comme

précédemment.

Intéressons-nous 3 cette derniére constatation. Si, pour le calcul du taux
marginal de substitution, la variation de quantité de bien A peut étre plus
grande qu'une unité alors il serait possible pour la premiére partie du qua-
tridme point de I'exercice de considérer une autre variation que la variation
unitaire de la quantité de bien A. Nous pourrions ainsi passer du panier de
bien initial, (1,8) au panier de bien, (8,1) qui ont tous deux un niveau de
satisfaction similaire. Dans ce cas, le taux marginal de substitution serait :

1-8 -7
TMS = —— = — =-1L
8—-1 7
Ce taux marginal de substitution est bien différent de celui trouvé précédem-
ment.

Ce premier exercice nous permet de montrer un premier probléme dans la
résolution d'exercices utilisant une variation unitaire non applicable de fagon
générale. D’autres problémes vont &tre mis en évidence dans la correction




d’autres exercices.

Dans le cinquiéme item de 1’exercice, le revenu du consommateur est de
24, le prix du bien A est de 4 et celui du prix B est de 2. Il est demandé de
tracer la contrainte budgétaire. Celle-ci est une droite qui a pour équation
4z + 2y = 24 avec z, la quantité de bien A et y, la quantité de bien B.
Ensuite, nous mesurons la pente ou le coefficient angulaire de la droite égal

5 =4 —
a5 = 2.

Pour le sixiéme point, les auteurs invitent & dresser la liste de tous les
paniers du tableau qui vérifient la contrainte budgétaire. Cette liste est
reprise dans le tableau 1.4.

Utilité
76
103
106
103
82

wvis|lw|ne|-|H
[
N ov oo [

Figure 1.4: Tableau de la quantité de biens A et B, de leur utilité suivant la
contrainte budgétaire

Pour répondre au septiéme point, remarquons d’abord que le panier (3,6)
est celui qui correspond & l'utilité maximale. Il est assez facile de montrer
que le panier (z,y) ayant le maximum d'utilité et respectant la contrainte
budgétaire se trouve & l'intersection de la droite budgétaire et de la courbe
d’indifférence! tangente A cette droite.

Notons qu'il n’existe pas toujours un panier qui est maximum d’utilité, qui
suit la contrainte budgétaire et qui est une quantité entiére.

Finalement, il est demandé de dire ce que vaut le taux marginal de sub-
stitution du bien B par le bien A en cette position (3, 6). Selon la correction
des auteurs, il faut prendre un taux marginal de substitution égal & —2
qui correspond 4 la pente (ou coefficient angulaire) de la droite budgétaire.
Comme la droite budgétaire est tangente a la courbe d’indifférence en (3, 6),
le calcul de la pente de cette droite revient au calcul du taux marginal de
substitution qui est étudié ici comme le rapport des variations infinitésimales
de quantités pour un méme niveau de satisfaction.

Essayons de calculer ce TM S, de la méme fagon que dans le point 4.
Partant du panier (3, 6), nous cherchons dans le tableau ci-dessous (voir Fig-
ure 1.5) un panier pour lequel nous gardons un méme niveau de satisfaction
(c’est-a-dire 106). Ce panier est celui dont la quantité de bien Aest9etla
quantité de bien B est 2.

1Courbe représentant ’ensemble des combinaisons de deux biens qui procurent au
consommateur un niveau de satisfaction identique



10/ 25|38 |48 |56 |62 |67 | 71|74 |76
25|43 |58 |71 (829198 (103|106/108
38|58 |74 [88 |98 [106]|113(118|121|123
48| 71 | 88 |103[113|120(126{131|135|137
56[ 82 [100[115|126[133{138(143[147]|148
62| 91 [108]124]138{145|150{155|157[158
67| 98 |115]130[144|154|160{164|166|167
711103][121|135[148[160|166|170|173|175
74]106[124]138[151|162 |170{175|178)|180
10|76[108]126[140]153]|163|172|178]|182{184

w e [P

Sl N ow| s

Figure 1.5: Tableau de la quantité de biens Aet B

Nous obtenons donc un taux marginal de substitution égal & %4 = _TZ

Celui-ci est bien différent de ce que les auteurs nous proposaient en travail-
lant avec ce que l'on appelle une "approche continue" (avec des variations
infinitésimales).

En résumé, cet exercice nous a permis de mettre en évidence que la déf-
inition du taux marginal de substitution n'est pas toujours appliquée de la
méme maniére ce qui implique des incohérences. Une des causes est la vari-
ation unitaire imposée par cette définition que l'on ne trouve pas toujours
dans les exercices ainsi que le choix 'on doit faire suivant les données pro-
posées. De plus, suivant celles-ci, 'étudiant est invité a faire un certain choix
plutdt qu’un autre sur les variations a utiliser.

Cet exemple d’exercice venant d'un cours d’économie nous montre donc
la complexité que les étudiants peuvent ressentir sur la maniére d’aborder
un exercice d’économie.

Dans la suite de ce mémoire, nous appellerons "approche discréte" une
approche considérant une variation discréte, souvent unitaire et "approche
continue" celle qui fait intervenir une variation infinitésimale.

En général, les économistes utilisent les concepts économiques sur de
trés grandes quantités. Par consequent, I’écart entre ’approche continue ou
discréte est considéré comme insignifiant. Mais, dans la plupart des livres
d’économie de références, les exemples sont donnés pour de petites quantités
comme dans Pexercice ci-dessus. I est donc important de faire attention au
passage d’'une approche & l'autre.

(Yest pourquoi nous allons étudier les différentes maniéres dont certains
concepts d’économie sont avancés dans la littérature économiste en nous
attardant sur les différentes variations utilisées et sur les liens qui sont faits
(ou non) entre les aspects discret et continu.



1.2 Analyse globale des manuels étudiés

Cette section nous permet d’avoir une vision générale des ouvrages que nous
allons étudier par la suite.

Pour rappel, nous appelons "approche discréte" une approche consid-
érant une variation discréte, souvent unitaire et "approche continue" celle
qui fait intervenir une variation infinitésimale.

Suite & I’analyse que nous avons effectuée sur les neuf ouvrages examinés,
nous avons constaté que les économistes que nous considérons peuvent étre
classés en trois catégories. Certains économistes ont une approche princi-
palement discréte des notions économistes comme nous pouvons le voir dans
les ouvrages de Stiglitz - Walsh [22], Pindyck - Rubinfield - Sollogoub [20] et
Baumol - Blinder - Scarth [2] mais peuvent pour certains concepts utiliser
Papproche continue. D'autres économistes tels que Donsimoni - D’Ursel [9]
et Jehle - Reny [15] expliquent les concepts économiques essentiellement de
maniére continue mais certaines explications voire définitions littérales sont
quant 3 elles énoncées dans un cadre discret. Quant aux ouvrages de Gau-
thier - Leroux [10], Jurion [17], Picard [19] et Varian [24], ils emploient les
deux approches d'une maniére plus flagrante.

Nous allons nous intéresser aux définitions que les trois catégories d’écono-
mistes donnent pour certains concepts d’économie et nous examinerons égale-
ment les liens qui sont faits entre les deux approches discréte et continue.
Pour ce faire, nous allons diviser notre analyse suivant ces notions d’économie
. 1’élasticité, le cont marginal, puis le taux marginal de substitution.

1.3 Elasticité &

Nous commengons par analyser la fagon dont les auteurs tra.va.illa{nt, princi-
palement, avec ’approche discréte mettent en place le concept d’élasticité.
Nous nous intéresserons par la suite aux auteurs utilisant 1'approche con-
tinue et enfin nous examinerons la maniére de travailler des économistes qui
étudient les deux maniéres de procéder.

Bien qu'il existe divers types d'élasticité (élasticité de la demande, élas-
ticité de l'offre, élasticité du revenu, ...), nous allons essentiellement nous
intéresser a I’élasticité-prix de la demande qui est souvent le premier type
d'élasticité vu dans les manuels d’économie.

1.3.1 Approche discréte

Dans Microéconomie [20] de Pindyck, Rubinfield et Sollogoud, la. définition
de ’élasticité de la demande est introduite comme suit.

’élasticité-prix de la demande mesure la sensibilité de la quantité
demandée aux changements de prix. Elle mesure le pourcentage

10



de variation de la quantité demandée d'un bien consécutive &
’augmentation de 1% du prix de ce bien.

Notons la quantité @ et le prix P, et écrivons I'élasticité de la
demande, E, de la fagon suivante

Ep = (BAQ)/(%AP)

oit %AQ veut dire "variation de @ en pourcentage" et %AP
"variation de P en pourcentage". Le symbole A [...] signifie
"variation de". [...] Le pourcentage de variation d'une variable
est égal a la variation en niveau de cette variable divisée par le
niveau initial de la variable [...]

On peut alors réécrire 1’élasticité-prix de la demande comme suit

_AQ/Q _PAQ

Ey=Ap/p = QAP

Une note de bas de page nous dit alors :

En termes de variations infinitésimales (quand AP devient trés

petit), Ep = (P/Q)/(dQ/dP).

A la suite de la définition de 1’élasticité-prix de la demande, un exemple
est pris avec une courbe de demande linéaire? c’est-a-dire une courbe de de-
mande de la forme Q = a — bP.

Notons déja que la premiére définition donnée de Vélasticité-prix de la

demande parle d’une variation d’un pourcent du prix mais elle n’est plus
imposée par la suite car on parlera alors uniquement d’une variation en
pourcentage du prix. De plus, méme si les auteurs utilisent en général une
approche discréte, nous remarquons un petit mot sur les variations infinitési-
males. Mais le fait que le passage entre une variation unitaire et continue ne
soit pas fait entraine un certain flou de la définition.
Nous trouvons ici trois maniéres de définir 1'élasticité avec des variations con-
sidérées chaque fois différentes : des variations discrétes, en pourcentage ou
encore infinitésimales. Enfin, notons que la présence d'un exercice avec une
courbe de demande linéaire est trés familier des exercices d’économie mais
implique parfois des définitions trop particuliéres & ce cas et non applicable
de maniére générale. Nous y reviendrons par la suite.

Examinons ci-aprés les deux autres ouvrages qui font appel & une ap-
proche discréte du concept d’élasticité.

Dans Principes d’économie moderne [22] de Stiglitz et Walsh, I’¢lasticité
est définie comme suit.

Pour de nombreuses raisons, les économistes doivent étre attentifs
3 l'inclinaison exacte (prononcée ou peu prononcée) de la pente

2] es économistes qualifient de demande linéaire une fonction de demande qui est en
fait affine en la variable prix.
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de la courbe de demande. Pour calculer cette pente avec précision
ils utilisent la notion d’élasticité-prix de la demande (parfois plus
simplement appelée élasticité-prix ou élasticité de la demande).
L’élasticité-prix de la demande se définit comme la variation en
pourcentage de la quantité demandée divisée par la variation en
pourcentage du prix.

Nous remarquons dans cette derniére définition une petite contradiction :
d’un coté les auteurs veulent calculer la pente de la courbe de demande avec
précision et de V'autre ils nous donnent une définition qui ne considére pas
des variations infiniment petites mais des variations de type discret. Notons
encore que "la pente de la courbe" est une appellation correcte si 'on consid-
ére que la courbe est une droite car sinon il s’agit de la pente de la tangente
4 la courbe en un point.

Baumol, Blinder et Scarth [2], quant & eux, nous proposent la définition
d’élasticité-prix de la demande suivante.

L’élasticité-prix de la demande correspond au ratio de la variation
en pourcentage de la demande sur la variation en pourcentage du
prix ayant provoqué la variation de la demande en cause.

La formule de V’élasticité présente deux caractéristiques :
1. Elle ne s’exprime qu’en pourcentages.
9. Elle se calcule comme un pourcentage de la moyenne des

quantités ou des prix.

De plus la formule élimine tous les signes négatifs

Nous pouvons maintenant établir la formule de I'élasticité de la
demande en gardant & I’esprit toutes ses caractéristiques :
L’élasticité-prix de la demande =

Variation de la quantité demandée en pourcentage de la moyenne
des deux quantités

Variation du prix en pourcentage de la moyenne des deux prix

Pour faciliter la consultation, nous présentons, au tableau [Figure
1.6], une forme succincte du calcul de 'élasticité pour un exemple
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Prix Quantité

Situation1 Py =12 Q=17

Situation2 py= Q=23

Variation P-Pp=12-8=4 Q:— @ =23—-17=6
Moyenne (PL+ Pp)/2 =20/2 =10 @+ Q)/2 =40/2 =20
Pourcentage 4/10 = 40% 6/20 = 30%

Elasticité = % de lavariation de la quantité /
9% de la variation du prix = 30/40= 0,75

Figure 1.6: Calcul de élasticité-prix de la demande

Nous remarquons une certaine différence entre ces doubles définitions de
1'élasticité-prix de la demande. En effet, si nous reprenons l'exercice ci-dessus
(Figure 1.6) et que nous appliquons la premiére définition proposée par les
auteurs, nous obtenons :

23-17

Elasticité de la demande = sﬂz = —1,06.
12

En suivant Pune ou l’autre des définitions, nous obtenons des réponses dif-
férentes.

En regard des trois ouvrages consultés, nous pouvons déja noter que ces
auteurs ont diverses conceptions vis-a-vis de I'élasticité pour laquelle ils don-
nent plusieurs définitions.

1.3.2 Approche continue

Passons 4 P'analyse des auteurs qui privilégient un cadre ot toutes les fonc-
tions sont continues et différentiables et qui ont dés lors uniquement recours
3 des variations continues.

Selon Jehle et Reny [15], I'élasticité de la demande est déterminée de la
maniére suivante.

Definition : Demand Elasticities
Let z;(p,y) be the consumer’s Marshallian® demand for good 3.
Then let [...]

€ii = Ba:i(p,y)' Dy
? dp;  zi(p,y)

]

The symbol €;; denotes the prices elasticity of demand for good
i, and measures the percentage change in the quantity of i de-
manded per 1 percent change in the price p;. If j =1, €;; is called
the own-price elasticity of demand for good :.

3Le consommateur Marshallien ajuste sa satisfaction maximale (U max} aux fluctua-
tions de ces variables. Ainsi, il compense une hausse de prix par une baisse de sa satisfac-
tion.
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Nous constatons également que les auteurs parlent d’une variation d’un pour-
cent (quand ils expliquent la définition de maniére littérale) alors que ce sont
des variations infiniment petites qui sont utilisées avec les dérivées partielles.

Dans Introduction & la microéconomie de Donsimoni et D'Ursel [9], la
définition, au sens large, de I’élasticité est introduite de la maniére suivante.

[L’élasticité exprime] I'effet d'un changement en pourcentage d’une
variable suite & I’augmentation en pourcentage de I'une des vari-
ables dont elle dépend. En tenant compte de la valeur initiale des
variables, 1’élasticité est un nombre qui exprime la sensibilité de
I'une & 'autre indépendamment des unités dans lesquelles elles
sont mesurées.

Par définition, si y = h(z, z), alors
. _dy/y dy =z _Oh(z,2) =
=)= dzfz dz y Oz ¥
est 1’élasticité de y par rapport &  au point considéré.

Nous remarquons une certaine similitude entre les deux citations ci-dessus
car les auteurs utilisent des dérivées partielles pour exprimer 1'élasticité.
Nous observons aussi que, méme chez ces auteurs purement "continus", la
définition littéraire s'appuie sur des variations discrétes.

1.3.3 Double approche discréte et continue

Nous allons maintenant nous intéresser aux auteurs qui utilisent les deux
approches discrate et continue pour travailler. Nous essayerons de mettre en
évidence les liens qui sont faits (ou non) entre celles-ci.

Selon Jurion [18], Pélasticité-prix de la demande se définit comme suit.

on définit 'élasticité-prix de la demande comme le rapport entre
la variation proportionnelle de la quantité demandée du bien et
la variation proportionnelle de son prix :

[...]

Comment calculer, en pratique, le coefficient d’élasticité de la
demande par rapport au prix? [...]

[On propose] généralement, de choisir pour p; et z; la moyenne
arithmétique des valeurs initiales et finales de ces variables :
Ax;

_ @+ad/2
=
(P.Li'g? )2
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Les variations employées ne sont pas explicitement notées unitaires ou infin-
iment petites méme si nous pourrions penser que ce sont des variations de
type discret au vu de la seconde définition mais cela n’est jamais précisé. De
plus, dans le solutionnaire ([16]) d’un exercice (voir ci-dessous) proposé en
fin de chapitre, Jurion utilise la variation infinitésimale.

Un consommateur a le choix uniquement entre deux biens, a et
b, de prix unitaires respectifs ps et py.
La demande pour ces biens s’exprime comme suit :

-ponrlebiena:ma=§53%

° pourlebienb:a;b=3%

ol R est le revenu du consommateur.

Calculez [...] Délasticité-prix de la demande pour le bien b.
Quelles sont les conclusions que pouvez-vous en tirer? sl
Elasticité-prix de la demande pour le bien b :

o _ DTy Py 1 R, pydps .
— B _ Po_ o -~ AF it Pliiibes b
€xp,pp = %ﬂ Ay T 21 R 1 (élasticité unitaire)
b =

La dépense du consommateur pour le bien b reste constante quel
que soit son prix unitaire. (Jurion - [17])

Nous constatons que Jurion a choisi sa premiére définition de 1élasticité
de la demande pour répondre & cet exercice. Il a, en outre, employé des
variations infiniment petites car il travaille avec la dérivée. Cette dérivée
reste tout de méme assez cachée. C’est en voyant la réponse que nous pou-
vons nous apercevoir qu'elle a été utilisée. Un étudiant aurait-il été capable
de calculer cette élasticité uniquement a partir de la définition? Rien n’est
moins str. Le fait que le type de variation ne soit pas explicitement exprimé
entraine un certain flou de la définition.

Continuons en analysant la fagon dont Varian [24] met en place le concept
d’élasticité-prix de la demande.

The price elasticity of demand, €, is defined to be the percent
change in quantity divided by the percent change in price. fascs ]
In symbols the definition of elasticity is

= Da/g
Ap/p
Rearranging this definition we have the more common expression
e
qAp

Hence elasticity can be expressed as the ratio of price to quantity
multiplied by the slope? of the demand function. In the Appendix

slope of demand function = -—%g (Varian - [24])
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to this chapter we describe elasticity in terms of the derivative
of the demand function. If you know calculus, the derivative
formulation is the most convenient way to think about elasticity.
[---] In terms of derivatives the price elasticity of demand is
defined by

_pd

€= .
qdp

Varian laisse penser que les deux définitions sont équivalentes pour autant
qu’on "connaisse" le calcul différentiel mais sans expliquer réellement les
liens entre les deux.

Gauthier et Leroux [10] pour leur part définissent I'élasticité de la de-
mande de la maniére suivante.

L’élasticité-prix de la demande est une mesure de la sensibilité
des variations relatives de la quantité demandée aux variations
relatives du prix.

On pourra aussi dire que I'élasticité-prix de la demande, c’est le
rapport du pourcentage de la variation de la quantité demandée
d'un bien sur le pourcentage de la variation du prix de ce bien.

o= %variation de la quantité demandée  %AQ
P Y%variation du prix ~ %AP

Ceci peut s’écrire de la fagon suivante :

_AQ/Q_AQ P

Br=2p/Pp= 2P *Q

Ainsi si I’on dit que D’élasticité-prix de la demande d’un bien X
est de —2, cela veut dire par exemple que si j’augmente le prix
de X de 1% la quantité demandée de X va diminuer de 2%. [...]
En supposant que la fonction de demande est définie, continue
et dérivable, on écrira :

Ep=

ol
Q..hﬂ..
SIS

[.-]

dP/dQ étant la dérivée de la fonction de demande en un point,
c’est-a-dire la pente de la fonction de demande. Ainsi une droite
a pente constante aura une élasticité variable vu que P/Q varie
le long de la droite.

Nous remarquons ici que les auteurs donnent I'impression que les deux déf-
initions donneront la méme réponse. Or, ce n’est pas le cas car l'élasticité

continue est une approximation de l'élasticité discréte.

Pour finir, examinons la définition de Picard [19].
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On appelle élasticité-priz directe de la demande en bien h le rap-
port de la variation relative de la consommation de bien b a lo
variation relative du priz du bien h, c’est-a-dire en notant e, cette
élasticité :

Dzp

Tp

App °
Pn

De maniére équivalente, I’élasticité-priz directe €, mesure le pour-
centage de variation de consommation de bien h qui résulte d'une
augmentation de 1% du priz de ce bien.

Si on considére de petites variations dzp et dpp, nous obtenons :

€Ep =

€ = Sk
h dpp Th
Ph

8
don  Gehp,

Le calcul de la dérivée partielle 8z, /8py, permet donc de calculer
€.

Picard est le seul qui souligne le fait que les deux définitions font référence
3 des variations différentes. Nous pouvons donc dire que cette définition est
la plus correcte.

En bref, 'analyse du concept d'élasticité nous a permis de mettre dif-
férentes remarques en évidence. Les auteurs ne précisent pas nécessairement
la variation de prix employée ni le type d’élasticité considérée : élasticité en
un point ou élasticité moyenne. Ce manque de précision pourrait entrainer
des erreurs lorsque 1’étudiant rencontre des exercices oil les variations de
prix sont différentes. Ensuite, nous avons noté que les auteurs préféraient
utiliser une courbe de demande linéaire mais comme le dit Jurion : "Si l'on
représente souvent le baréme de demande par une droite, c’est uniquement
par souci de simplicité. Rien, en effet, ne garantit qu’il en soit bien ainsi”
(/18]). Ceci peut engendrer une conception fausse selon laquelle I'élasticité
de demande serait indépendante de la variation de prix. Enfin, le passage
d’une définition de type discret 4 une définition de type continu n’étant pas
toujours fait, nous pouvons nous attendre a une "séparation mentale” pour
les étudiants lors des exercices. Ils envisageraient alors deux définitions : une
dans le cas discret ot 1'élasticité serait le quotient des variations relatives de
la, demande et du prix et 'autre dans le cas continu o elle serait le produit
de la dérivée de la fonction de demande en un point par le quotient du prix
et de la quantifé.

1.4 Cotut marginal

Nous poursuivons notre analyse sur une autre notion : le cofit marginal.
Celle-ci n’intervient pas dans le méme contexte que 1'élasticité. Les cofits
sont présents dans la théorie du producteur alors que l'élasticité étudiée ci-
dessus correspond 3 la théorie du consommateur.
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Comme dans la section précédente, nous ferons d'abord une analyse des
ouvrages 3 orientation discréte puis nous traiterons ceux de type continu
pour fini par I'étude des manuels qui utilisent les deux approches continue
et discréte.

Afin de bien comprendre la notion de cofit marginal, nous introduisons
plusieurs définitions venant des ouvrages étudiés.

e Certains cofits varient avec le niveau de production, alors que d'autres
restent inchangés tant que I’entreprise produit. [...] Nous décomposons
donc le cotit total (CT ou C) en deux composants.

1. Le coat fixe (CF) : colt qui ne varie pas avec le niveau de
production et qui ne peut étre éliminé qu'en se retirant du marché

2. Le cotit variable (CV) : cofit qui varie en fonction du niveau de
production.

(Pindyck - Rubinfield - Sollogoub [20])

e On appelle colit moyen (ou colt unitaire) le cofit total de production
divisé par la quantité produite, soit en notant Cjs le colit moyen :

CT(y)

Cuy) = -

(Picard [19])

1.4.1 Approche discréte

Regardons les définitions du cofit marginal de type discret. Commengons
en examinant la définition donnée dans le livre de référence des étudiants
bacheliers de premiére année en sciences économiques & Namur (Stiglitz et
Walsh - [22]).

Cofit marginal : cofit supplémentaire pour produire une unité
supplémentaire

Notons que cette définition est prise d'un résumé de fin de chapitre car
elle ne se trouve pas explicitement dans le texte principal de ce livre. Ce
concept de cofit marginal est plutdt vu a I'aide d’exemples ainsi que sur les
graphiques suivants (Figure 1.7, Figure 1.8 et Figure 1.9).

La légende qui accompagne ces trois graphiques est la suivante.

Le cotit marginal se définit comme la variation du cofit total résul-
tant de I'accroissement d’une unité de la production (figure 1.7).
Le coit marginal est donc égal & la pente de la courbe de cofif
total en un point donné (soit AC/AQ) (figure 1.8). La courbe
de cofit marginal correspondant & ’exemple du producteur de blé
est représentée dans la figure 1.9. Cette courbe, comme la courbe
de cofit total, a une pente de plus en plus forte
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Figure 1.9: Coiit marginal et courbe de codt marginal C (quantité en millions
d’unité)

Remarquons, pour commencer, que les auteurs passent facilement de
variations unitaires & la pente de la courbe car ils la définissent comme la
modification d’une variable située sur l'aze vertical due & la modification
d’une unité d'une variable située sur l'aze horizontal . Pourtant quand nous
observons la figure 1.8, nous avons I'impression que I’on considére la pente
de la tangente 3 la courbe de cofit total en un point ce qui implique que I'on
prendrait alors en compte une variation infinitésimale. Bien entendu quand
les quantités que l'on traite sont trés grandes comme c’est le cas pour la
figure 1.9, ces variations peuvent étre considérées comme équivalentes. Le
probléme est bien ici que 'on veut utiliser une fonction de cofit total con-
tinue avec une définition du cofit marginal discret. Cela peut bien entendu
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engendrer chez l'étudiant un certain flou sur la définition du cofit marginal.

Analysons ci-aprés les deux autres ouvrages ayant une approche discréte
des définitions.

Pour Pindyck - Rubinfield - Sollogoub {20], le colit marginal se définit
comme suit.

Le cotit marginal [...] est Paccroissement du cofit correspondant
3 la production d’une unité supplémentaire [...] Nous pouvons
donc exprimer le colit marginal de la fagon suivante :

Dans le livre de Baumol, Blinder et Scarth [2], nous lisons la définition
suivante.

Pour déterminer le codit marginal (CM), nous devrons savoir ce

qu’il adviendrait du coit total, si nous augmentions la produc-

tion d’une unité. [...]

La courbe de colit marginal (CM) indique, pour chaque niveau

de production possible, 'accroissement du cott total que doit

consentir 'entreprise pour augmenter sa production d'une unité.

Géométriquement, CM est la pente de la courbe CT. En sym-

boles : ot éﬂ

v

Nous remarquons qu’en un mot "géométriquement" Baumol, Blinder et
Scarth passent d'une variation unitaire & une variation infinitésimale car
ils considérent que le cofit marginal est la pente de la courbe CT ce qui ne
peut étre correct que, si en chaque point de CT, le coit marginal vaut le
coefficient angulaire de la tangente a la courbe de cofit total. Dans le cas
ol l'on souhaiterait rester avec une variation unitaire, le terme "pente de la
courbe" ne pourrait pas étre utilisé car on ne calculerait alors que le coit
marginal pour chaque unité de quantité et 'on pourrait tout au plus calculer
le coefficient de la droite passant par les deux points considérés pour le calcul
de la marge. o -

1.4.2 Approche continue

Passons 3 ’analyse des ouvrages & connotation continue.
Dans Advanced microeconomie [15] de Jehle et Reny, on ne parle pas de
colit marginal mais d’une fonction cofit & minimiser.

Donsimoni et D'Ursel [9], pour leur part, donne la définition de colit marginal
suivante.
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Par définition, la fonction de cotit total ¢(g) indique le cofit total
CT minimum attaché 3 la production d'une quantité ¢ d’output,
la technologie de production et le prix des facteurs de production

étant donnés :
CT=+lg).

[..]

nous faisons une premiére hypothése simplificatrice selon laque-
lle le cofit total varie infinitésimalement suite & un changement
infinitésimal de la quantité produite, pourvu que celle-ci soit
strictement positive. [...]

Nous ferons ensuite une seconde hypothése, plus restrictive, et
selon laquelle la fonction de cofit total c(g) est différentiable si
qg>0.

Cette hypothése conduit tout naturellement 4 la définition de la
fonction de cofit marginal :

de(q) _dCT _ dCTV

Cm(q) = 94 aq a

comme celle indiquant I'incidence sur le cofit total (variable) d’un
accroissement infinitésimal de la quantité produite.

Les auteurs se placent ici dans un cadre ol toutes les fonctions sont continues
et différentiables et ils considérent donc seulement des variations continues.
Mais nous constatons que comme pour |'élasticité les variations unitaires
sont utilisées pour la définition littérale du concept.

1.4.3 Double approche discréte et continue

Examinons plus précisément comment est abordé le concept de coiit marginal
dans les quatre manuels d’économie qui utilisent alternativement des varia-
tions discrétes et continues.

Commencons par le manuel de Jurion [18] qui donne la définition suiv-
ante.

Le coit marginal (C'm) est le cot de production de 'unité en
sus®. Tl se définit donc comme le colit additionnel imposé &
I’entreprise par la production d’une unité de bien supplémentaire

ACT
Cm="Rg

[...] Le cott marginal, correspondant & [une] production go, se
représente, pour une variation infiniment petite du volume de
production de la firme, par la pente de la tangente 3 la courbe
du cofit total en [un point] C [cofit total & payer pour la quantité

g0}

Sen plus
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Nous constatons que la définition en tant que telle du colit marginal est pure-
ment discréte mais que c’est seulement lors de la représentation graphique
que Jurion va considérer une variation infinitésimale sans explication sur le
passage d’une variation & 1'autre. Ce manque d’explications peut nuire a la
compréhension des lecteurs. ‘

Pour sa part, Varian [24] utilise, dans son texte principal, I'approche dis-
créte pour expliquer le cot marginal. La définition de celle-ci est introduite
de la maniére suivante :

There is one more cost curve of interest ;: the marginal cost curve.
The marginal cost curve (MC) measures the changes in costs for
a given change in output. That is, at any given level of output ,
we can ask how costs will change if we change by some amount

Ay :

_ Acly) _ cly+ Ay) — cy)
Ay Ay '
Often we think of Ay as being one unit of output, so that marginal
cost indicates this change in our costs if we consider producing
one more discrete unit of output. If we are thinking of the pro-
duction of a discrete good, then marginal cost of producing y
units of output is just ¢(y) — e¢(y — 1). This is often a convenient
way to think about marginal cost, but is sometimes misleading.
Remember, marginal cost measures a rate of change : the change
in costs divided by change in output. If this change in output
is a dingle unit, then marginal cost looks like a simple change in
costs, but it is really a rate of change as we increase the output
by one unit. (Varian [24])

Nous remarquons que Varian parle de la courbe de colit marginal et
non du coit marginal en tant que tel. Cette notion est donc essentiellement
vie comme une notion géométrique. Nous remarquons aussi, qu’a la suite de
cette définition, Varian donne une explication de la vision discréte et continue
du cotit marginal. Mais la définition continue du cofit marginal n’est pas
encore vraiment formalisée. Pour ce faire, Varian utilise un appendice qui a
une orientation plus mathématique. Son approche est la suivante :

In the text we claimed that average variable cost equals marginal
cost for the first unit output. '
In calculus terms this becomes

)
2 y _z}:l—%c’(y)'

The left-hand side of this expression is not defined at ¥ = 0. But
its limit is defined, and we can compute it using ’'Hdpital’s rule

[.-]

Applying this rule, we have

. dey
i S @) _ myoo 5 _ ¢
y=0 gy limy0 ‘_j;g 1

22



which establishes the claim.

We also claimed that the area under the marginal cost curve gave
us variable cost. This is easy to show using this fundamental
theorem of calculus. Since

me() = 20

we know that the area under the marginal cost curve is

) = [ 28 = e, 1) - e (0) = o)

(Varian [24])

Notons qu’au départ Varian ne définit pas explicitement le coit marginal
"continu" mais il se place dans un cadre continu pour prouver formellement
un résultat. Remarquons aussi que 1'on fait appel ici & une limite pour une
quantité, y, qui tend vers zéro mais il ne sera pas explicitement dit que la
variation de quantité est dans ce cas une variation infinitésimale. Pour ce
qui est de la seconde preuve, nous remarquons que Varian définit clairement
le coit marginal "continu".

Regardons comment la notion de cofit marginal est abordée par Gauthier
- Leroux [10].

Le cofit marginal est une fonction des quantités produites. II
décrit I’évolution du cott additionnel de production. Par défini-
tion, il est égal au rapport de la variation du cott total sur la
variation de la quantité.

ACT
Cm = -
m=£(Q) = 37
Si on a des variations unitaires de la quantité, on peut dire que
le cotit marginal est le cofit de la production de la derniére unité
produite. Si on envisage des variations continues, on définira le

cofit marginal de la fagon suivante :

. ACT dCT

Cm = f(Q) —Alggom =30
Ces deux économistes séparent systématiquement ’approche discréte de
'approche continue en veillant & rester cohérents d'un point de vue mathé-
matique. TIs les introduisent, contrairement & Varian, dans le corps de texte
et ils utilisent comme celui-ci la notion de limite mais d’une maniére dif-
férente car ils s’en servent pour faire le lien entre les deux approches. De
plus, ils mettent bien en évidence que les deux définitions concernent des
variations de quantités différentes et peuvent donc conduire & des réponses

différentes.

Finalement, examinons la vision de Picard [19]. Celui-ci définit le cofit
marginal de la maniére suivante :
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On appelle cott marginal le supplément de codt de production

engendré par la production de une unité supplémentaire. Si nous

notons Cp, ce cofit marginal, et si la fonction de cofit est différen-

tiable, le cofit marginal Cy, est égal & la dérivée de la fonction de

colit total qui elle-méme est égale & la dérivée du coit variable
Cm(y) = CT'(y) = CV'(3).

Picard passe d’une définition discréte en parlant d’une unité supplémen-
taire (en italique) & une définition continue sans faire de liens. I assimile
donc une variation unitaire 3 une variation infinitésimale. Ces deux varia-
tions sont pourtant loin d'étre proches quand on considére de petites quan-
tités comme c’est souvent le cas lors d’exercices d’économie. Il ne précise
pas ici les variations utilisées pour la définition continue du cofit marginal
contrairement & ce qu'il avait fait pour ’élasticité. Nous analyserons encore
son approche sur une troisi®me notion.

1.5 Taux marginal de substitution (technique)

Analysons, dans cette section, la notion de taux marginal de substitution que
nous avons déji examiner dans lillustration qui débute ce mémoire. Nous
nous attarderons plutdt sur les auteurs qui mettent en évidence les deux
approches continue et discréte.

Débutons, tout de méme, en examinant une définition de type discret du
taux marginal de substitution qui a été illustré au début de ce travail. Nous
pouvons lire, dans le livre de Stiglitz et Walsh [23], 1a définition suivante.

Le terme technique utilisé pour désigner la pente d’une courbe
d’indifférence est le taux marginal de substitution. Ce dernier
indique quelle quantité d’un bien un consommateur est disposé &
sacrifier en échange d'une unité supplémentaire d’un autre bien.

Selon cette définition, il n’est possible de calculer le taux marginal de substi-
tution que si I’on peut échanger une quantité d’un bien pour une quan-
tité d’'un autre bien. Or, ce n'est pas toujours le cas. Rappelons-nous
de Pillustration ot les données sur les quantités n’étaient pas forcément
disponibles pour une variation unitaires.

Passons & l'analyse des manuels ayant recours & 1’approche continue et
discréte.

Intéressons-nous 4 la fagon dont Picard définit le taux marginal de sub-
stitution techmique®.

6Le taux marginal de substitution technique est la pendant dn taux marginal de sub-
stitution de la théorie du consommateur od on souhaite garder un méme niveau de sat-
isfaction tandis que le taux marginal de substitution technique concerne la théorie de la
production oii 'on désire rester & un méme niveau de production.
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Par définition, le tauz marginal de substitution technique du fac-
teur k au facteur h est égal & la quantité additionnelle de facteur
k dont Uentreprise doit disposer pour remplacer une unité de fac-
teur h tout en masntenant la production & un niveau inchangé.
Si I'entreprise produit une quantité y 4 ’aide de facteurs en quan-
tités z1,292,...,2n, 00 & :

y = f(21,22y.+12n).

Considérons des variations infinitésimales dz1,dz2, . . . , d2y. Celles-
ci conduisent 3 une variation de la production dy définie par la
différentielle totale de la fonction de production, soit :
) d
dy = ——-dz;—l——f-dzz+...+—fdzn.
52‘2 6zn
Supposons que seules varient les quantités de facteurs hetkl...].
On en déduit :

éf of

dy = E;’;dzh + E’;dzk.

Si les variations dzp et dz; sont telles qu’elles ne modifient pas
le volume de production on a dy = 0 et donc :

S
3

Zh

dzy,

— =

dzp, E'zL

Cette égalité reste approximativement vraie pour des petites vari-
ations Az, et Az, qui maintiennent la production & un niveau .

inchangé : 3
W
Azp ,s%f,;'
(Picard [19])

Nous remarquons que Picard [19] commence son exposé de la méme maniére
que pour le cofit marginal. Il définit littéralement le concept de taux marginal
de substitution technique en utilisant ’approche discréte. Nous constatons
aussi que, méme s'il ne fait pas réellement de liens entre Papproche discréte
et continue du taux marginal de substitution, il prend le temps de revenir
au discret aprés son analyse continue pour monfrer que ces résultats restent
vrais dans le cadre discret. Il parle de variations infinitésimales ainsi que
d’approximations. Comme, pour I'élasticité, Picard met ici en avant que
'on emploie des variations infinitésimales pour la dérivée. Donc, les dif-
férents types de variations sont bien mis en exergues mais on ne fait pas,
ici, assez la distinction entre les deux définitions qui donnent des résultats
différents. Notons également que la quantité est ici exprimée comme une
fonction de divers facteurs ce qui la différencie des autres définitions.

Gauthier et Leroux, quant 4 eux, définissent le concept de taux marginal
de substitution technique de la maniére suivante :
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Le taux marginal de substitution technique mesure le nombre
d'unités d’un facteur de production que 'on doit ajouter, ou
retrancher, afin de maintenir le niveau de production constant,
aprés avoir retranché, ou ajouté, une unité de l'autre facteur de

production.

AK
TmSTL AK = E

C’est donc le taux auquel on peut échanger les facteurs de pro-
duction tout en gardant le méme niveau de production.

Si nous envisageons des variations infinitésimales dans les quan-
tités de facteur, on peut dire que

AK _ dK

TmST = lim AL = dL

Graphiquement, le taux marginal de substitution est représenté
par la pente de la tangente en un point sur isoquante’.

Notons qu’une nouvelle fois Gauthier et Leroux font une distinction en-
tre les deux approches. De plus, comme la plupart des économistes, ils font
appel & la vision géométrique du concept. Cette définition analogue 2 celle
du cofit marginal semble &tre la seule qui soit correcte.

Enfin, Jurion [18] propose de définir le taux marginal de substitution
entre les facteurs de production (c’est-i-dire taux marginal de substitution
technique) de la maniére suivante.

le taux marginal de substitution [du travail par le capital] exprime
la quantité additionnelle de capital que la firme devra utiliser
pour compenser la perte d’une unité du facteur travail si elle
désire, par ailleurs, maintenir inchangé son volume de production

maximum :
. ( AK )
KL= \ — 7+
AL production—q—constante

[--]

Graphiquement, en supposant des variations infiniment petites
des quantités employées des facteurs de production, le taux margi-
nal de substitution se représente par la valeur absolue de la pente
de la tangente & lisoquante au point correspondant & la combinai-
son de facteurs de production actuellement utilisée par la firme

rgr = lim .
RETAEr0X AT L

7Qoit une fonction de production, [...] f(K,L) ot K et L sont des facteurs de produc-
tion [...]
Une isoquante est le lieu des points représentatifs des combinaisons de facteurs K et L
aboutissant au méme niveau de production. (Gauthier - Leroux [10])
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Nous remarquons que Jurion traite le taux marginal de substitution entre
les facteurs de production comme le font Gauthier et Leroux pour le taux
marginal de substitution technique. Soulignons encore que Jurion définit
aussi le taux marginal de substitution dans la théorie du consommateur
d’une maniére analogue  celui entre les facteurs de production ce qu'il ne
faisait pas dans une versions précédentes du livre d’Economie politique [18].
Ceci peut-étre considéré comme un amélioration car la définition est alors
plus claire et précise.

1.6 Conclusion

Cette analyse de la littérature économiste nous a permis de soulever plusieurs
points problématiques.

Nous nous sommes apercus que les différents auteurs réalisaient des trans-
positions différentes des concepts analysés. Certains comme Baumol, Blinder
et Scarth [2], Pindyck, Rubinfield et Sollogoud [20] et Stiglitz et Walsh [22]
privilégient une approche discréte en considérant principalement des varia-
tions unitaires mais utilisent parfois des concepts continus en gardant cette
variation ce qui nous a conduit 4 mettre en évidence quelques incohérences.
D’autres économistes comme Donsimoni et D’Ursel [9] et Jehle et Reny [15]
considérent uniquement ’aspect continu en se plagant dans un cadre ol
toutes les fonctions sont continues et suffisamment différentiables. Mais ils
ont recours & des définitions littérales de type discret sans mettre en avant
que ces définitions peuvent donner des résultats distincts. Nous avons donc
remarqué que ces cing économistes étudiés ne font pas d’approches pure-
ment discréte ou continue. D’autres encore comme Varian [24], Gauthier et
Leroux [10], Jurion [17] et Picard [19] utilisent les deux approches de fagon
plus marquée. Il semble alors parfois évident de transformer une variation
unitaire en une dérivée ou en la pente de la tangente correspondante. Mais
nous avons aussi trouvé des développements rigoureux utilisant des varia-
tions devenues infiniment petites ainsi que des explications qui pointaient
bien les différences de variations menant & des réponses différentes.

Ces problémes avec les variations peuvent s’expliquer au regard de I’histoire
des mathématiques et de 'économie. En effet, la notion d’infiniment petit
a fortement évolué au cours des siécles. Depuis I’ Antiquité avec Archimeéde
puis bien plus tard au XVII®e siscle avec notamment Cavalieri, Pascal,
Fermat et Barrow, I'existence de P'infiniment petit a plusieurs fois été ques-
tionnée. Elle fut principalement admise par Newton et puis surtout Leibniz
et a 6té utilisée pour découvrir les grands résultats du calcul différentiel.
A partir du XIX®™® siécle, aprés avoir été rejetée par D’Alembert (entre
autres), elle a évolué vers la notion de limite avec Cauchy et Weierstrass.
Pour les économistes, la variation unitaire a été considérée, intuitivement,
comme infiniment petite si la quantité globale étaient suffisamment grande.
De nos jours, les théories des économistes sont tiraillées entre deux raison-
nements : le raisonnement intuitif qui envisage la variation unitaire égale &
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la variation infinitésimale si la quantité globale est grande et le raisonnement
mathématique avec le passage 4 la limite.

Enfin, cette multitude de définitions pour un méme concept peut, en par-
tie, étre expliquée par la transposition didactique. En effet, au départ, des
chercheurs vont former un certain savoir savant, celui-ci est présenté dans
des publications spécifiques ou lors de congrés entre spécialistes. A partir de
ce savoir, chaque auteur va essayer de retirer ce qui I'intéresse en adaptant ce
savoir savant, souvent, 3 des fins didactiques et, par cela, faire des "savoirs
enseignés", des savoirs différents des savoirs savants.

Gréce 3 cette analyse, nous avons pu percevoir un certain flou dans la déf-
inition des différentes notions. C’est pourquoi nous allons, dans le prochain
chapitre, nous concentrer sur la maniére dont les notions sont étudiées en
premier bachelier et sur les problémes cognitifs que cela peut impliquer.
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Chapitre 2

Analyse comparative des cours
donnés en premiére année de
bachelier en sciences
économiques a Namur

Ce chapitre est consacré & la description et & 'analyse en paralléle du cours
de Mathématiques pour ’économie et la gestion 1 ({23]) donné par Suzanne
Thiry et du cours d’Introduction aux faits et mécanismes économiques )]
d’Alain De Crombrugghe pour les concepts faisant appel aux notions de lim-
ite et de dérivée afin de relever les difficultés que les étudiants en premiére
année de bachelier en sciences économiques & Namur peuvent rencontrer.

Nous commencerons en décrivant de maniére générale les différents chapi-
tres ou parties des deux cours. Ensuite, nous comparons la maniére dont
les concepts de pente, de productivité marginale, de taux marginal de sub-
stitution, d’élasticité et de cofit marginal sont vus en mathématique et en
économie aussi bien par rapport & la théorie qu’aux exercices. Enfin, une
conclusion sera posée.

2.1 Généralités

Examinons la construction des deux cours.

Le cours de Mathématiques pour 1'économie et la gestion 1 ([23]) est
séparé en cing chapitres :

1. Les espaces euclidiens

2. Fonctions de plusieurs variables : limites et continuité
3. Dérivation de fonctions de plusieurs variables

4. Optimisation & plusieurs variables

5. Introduction aux intégrales doubles
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Chaque chapitre posséde deux parties : une partie théorique avec des no-
tions mathématiques et des applications & ’économie et une partie d'exercices
avec solutionnaire.

Le cours d’Introduction aux faits et mécanismes économiques ([7]), quant
4 lui, s’articule en sept parties :

1. Introduction sur ’échange marchand et ’arbitrage avec utilisation des
concepts d’offre et de demande et d’élasticité

2. Marchés parfaits : présentation du modéle de base de 1’économie en
traitant successivement les décisions des individus en matiére de con-
sommation, de travail et d’épargne et celles des entreprises sur que
produire et comment produire

3. Marchés imparfaits : Initiation & la concurrence imparfaite, aux exter-
nalités, aux problémes d’information.

4. Micro-économie: marché des facteurs et des fonds (Epargne et in-
vestissement, prise en compte du risque, capital physique et financier)

5. Croissance macroéconomique, sources de croissance et de richesse, role
des facteurs de production, éléments d’offre agrégée

6. Macro-économie, monnaie, inflation, taux de change, éléments de de-
mande agrégée

7. Macro-économie avec des marchés imparfaits, offre agrégée, demande
agrégée, chomage, inflation, role de 'Etat. Examen des objectifs et
instruments macroéconomiques et construction de I’équilibre macroé-
conomique. Analyse des systémes économiques et de la relation entre
économie et politique.

Concrétement, le cours est composé de quatre points : une introduction,
la microéconomie, la macroéconomie et I’économie politique.

Les notes de cours de 2005-2006 ([6]) était construites sous forme d'une
suite de slides. Un syllabus a été rédigé par la suite ([7]).

Nous allons nous intéresser aux contenus du cours d’économie ([7]) et de
mathématique ([23]) qui sont liés aux notions de dérivée et de limite c’est-
a-dire le deuxiéme et le troisiéme chapitre du cours de mathématique ainsi
qu'une petite partie du quatri®éme et les quatre premieéres parties du cours
d’économie qui traite essentiellement la microéconomie de base. Nous point-
erons, également, les améliorations ou les différences entre les deux versions
([6] et [7]) du cours d’économie. Nous examinerons aussi les slides du cours
d’économie de 2009-2010 ([8]).
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2.2 Pente

Le terme "pente" (premiére approche de la dérivée) est trés réguliérement
employé dans le cours d’économie surtout lors d’interprétation graphique,
¢’est pourquoi nous allons consacrer une partie de l'analyse & ce terme.

Précisons, pour débuter, que la pente est connue par les étudiants depuis
le secondaire. En géométrie cartésienne, la pente d'une droite (ou le coeffi-
cient angulaire d’une droite) d’équation y = azx + b correspond au rapport
entre la variation de 'ordonnée ¥ et la variation correspondante de 1’abscisse
z. Notons encore que les étudiants savent aussi que la dérivée peut-étre
définie de la fagon suivante :

La dérivée f'(z) d’une fonction f(z) est égale au coefficient an-
gulaire de la tangente au graphique de f(x) au point P d’abscisse

z. ([25])

Examinons séparément, dans un premier temps, le cours d'économie et
le cours de mathématique puis, dans un second temps, analysons-les com-
parativement.

Afin de comprendre la maniére dont le terme pente est introduit dans
le cours d’économie (7], nous allons décrire les premiers chapitres du cours
d’économie qui mettent quelques concepts en place tels que la droite de bud-
get et la frontiére des possibilités de production.

Dés le début du cours d’économie [7], un exemple est mis en place pour
définir différents concepts. Cet exemple fait intervenir un consommateur qui
devrait choisir, pour occuper ses vacances, entre la lecture de livres et des
excursions. Assez rapidement, le calcul & la marge va é&tre mis en évidence
et est illustré griace & cet exemple comme le montre la citation suivante.

La décision ' n’impliquera pas nécessairement uniquement des

livres ou uniquement des excursions. Il s’agira plutét d'"un peu
plus de livres" ou "d’un peu plus d’excursions" donc d’une vari-
ation "4 la marge".

(7D

Ensuite, comme nous allons le voir dans la citation suivante, les défini-
tions de prix d’un bien, de dépense pour une quantité d'un bien et de droite
de budget sont avancées pour en arriver & celle de colit d’opportunité. Le
terme pente est alors introduit dans la représentation graphique (voir Fig-
ure 2.1) de la droite de budget. Nous ne considérerons pas ici la notion
d’accessibilité car elle a peu d'intéréts & étre explicitée dans le contexte de
ce mémoire. Examinons cette premiére introduction du terme pente dans le
cours d’économie [7].

La contrainte de budget peut-&tre représentée dans un espace
défini par la quantité des deux biens considérés. En abscisse, le

'La décision est la répartition optimale du budget ou du temps entre lectures et visites
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graphique 2.1 représente la quantité d’excursions @1 = Q. En
ordonnée on trouve la quantité de livres Q2 = QL.

L’équation de la droite est donnée par I'équation du budget,
réécrite pour isoler Qy, :

QL = (B/Pr) — Qe % (Pg/Pr)

Cette équation donne la quantité de livres que le consommateur
peut s'offrir pour chaque quantité possible d’excursions, et pour
la valeur donnée des 3 paramétres : le budget B et les deux prix
Pg et Pr. []

Livres
=L 40 J m@ pe,,resﬂg&:ﬂ:_i:_z et
£ E\l 0 -0 80 Ff Définition:
s Droite de Budget =
Maximum Ensemble des paires
\ . |accagsible I de biens qui peuvent
. T étre acquises avec un

\ Inaccessible montant donné de
T ressources et & un

N prix donné pour
Accessible mai \ chacun des biens.

0o 1 20 Excursions=dg

Figure 2.1: Graphique Budget

Cette équation du budget et la pente sont alors détaillées et explicitées
en considérant pp = 50 et P, = 25. Regardons ces explications puis nous
tenterons une analyse de celles-ci.

Le premier terme est clairement le maximum possible de livres :
le budget divisé par le prix d'un livre.

Le deuxiéme terme est la quantité d’excursions (quantité du bien
alternatif) fois le coefficient (Pg/Pr) = 50/25 = 2 qui est le nom-
bre de livres auxquels on renonce pour avoir une excursion, donc
le codt d’opportunité d’une excursion, ou encore le prix d'une
excursion en livres. C’est ce que nous avons appelé intuitive-
ment la pente du toboggan, ou la vitesse de transformation des
livres en excursions. Mathématiquement, ce coefficient de Qg
(de la variable en abscisse) est bien la pente d’une droite, ou en-
core la dérivée de ordonnée (Y = Q) par rapport a 'abscisse
(X = @r).

Si on note une variation par le symbole "delta" = A, et une
variation positive par le symbole At ou négative par A™, on
peut noter la pente ou vitesse de transformation des livres en
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excursions comme

_Q—-Qun _AQr _ Ps_ ,

T Qe-Qm AQr P
En valeur absolue on a

IQLz-*Qm _ A™Qr _ Pr _o
Qe2—Qm' AYQs P

Pente

Observons que les économistes, depuis Marshall en 1961, ont pris ’habitu-
de de construire les graphiques dans le sens contraire des mathématiciens.
Pour la représentation graphique de la fonction de demande, la quantité en
abscisse a été placée et le prix en ordonnée. Pour un mathématicien qui
évoque souvent la loi de demande comme un exemple de fonction employée
en économie, la quantité (qui est une fonction du prix) aurait été placée
en ordonnée et le prix sur I'axe des abscisses. Mais les mathématiciens
s'intéressent, généralement, moins 3 l'interprétation économique.

Constatons également que la notion de vitesse est associée & la pente ce
qui est une trés bonne interprétation physique de la pente par le fait que la
vitesse est aussi une dérivée (de la position par rapport au temps).

Remarquons que les variations de Qg utilisées ici pour la définition de la
pente sont de différents types : infinitésimales, de plusieurs unités ou méme
d’une seule unité (comme nous le montrerons par la suite). Comme il s’agit
de calculer la pente d’une droite, la dérivée en chaque point de cette droite
sera toujours égale & une constante. Donc, tant que 'on considére le rapport
de 'ordonnée par 1’abscisse, toutes les variations peuvent &tre utilisées de la
méme maniére.

Enfin, bien qu’il soit question de dérivée, la pente est bien déterminée de
maniére discréte - la variation est unitaire. Nous le constatons en analysant
la. définition de la pente dans le livre de référence de Stiglitz et Walsh [22]
du cours d'économie. Dans le début de ce livre, nous trouvons une annexe
expliquant comment lire un graphique. Un paragraphe entier est dédié a la
pente. Nous pouvons y lire ce qui suit concernant celle-ci.

Dans un graphique, la modification d'une variable située sur I’axe
vertical due & la modification d’une unité d’une variable située sur
’axe horizontal s’appelle la pente, comme la pente d'une mon-
tagne. La pente correspond au rapport entre le déplacement
vertical (rise) et le déplacement horizontal (run). En notant
AVertical 1o d¢placement vertical? et Aforizontal g pente d’une
droite se calcule en divisant AVertical par AHorizontal

Dans la version de 2005-2006 du cours d’économie [6], ces notations
AVertical ot AHorizontal sgajont utilisées pour définir la pente mais elles

*En mathématiques, on utilise le symbole A - la lettre grecque delta - pour représenter
une variation.[22]
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n’étaient pas assez expliquées pour pouvoir les comprendre sans lire le livre
de référence de Stiglitz et Walsh.

Quand la courbe considérée est une droite, la pente de la droite est constante
et il est dés lors possible de la calculer en divisant AVertical oy pHorizontal
Mais si la courbe n’est pas une droite, cette fagon de faire n’est plus correcte
et Von devrait alors avoir recours & des variations infinitésimales.

Ce décalage entre la fagon de procéder en économie et en mathématique
représente évidemment un obstacle potentiel & la compréhension des étudi-
ants.

Dans la suite du cours d’économie [7], est définie la frontiere des pos-
sibilités de production. Celle-ci n’étant pas une droite, la définition de la
"pente" va quelque peu changer.

Il n’est plus possible d’identifier la dépense en livres par un simple
produit de prix et de quantité, car le prix d’un livre en temps n’est
pas constant. Il dépend, par hypothése du nombre de livres déja
lus et d’effet de fatigue des yeux (ou du cerveau) accumulée. BN
Les [...] combinaisons sont données une a une et représentées
par la frontiere de production sur le graphique [suivant]. ([7])

} Frontiére des possibilités de production ‘

furea Taux de transformation : Définition: FPP

s0= A-B: 1218 =23 =067 o —
100% S0 P B-C - 1077 L 142 Frontiére des possibilités de
du temps oSN cD:28i5= 580 production = ensemble des
\ i : : .
\
) B \ i e R palresdde biens rézhsab;esd
10 l B e PN FE. 106 = &3 = 1,67 avec des moyens donnés de
2 ., | O Y production et des capacites
E ': ARG, | AMgy techniques données
[
Vol DC 5/28 = 0,12 - = =
HE) c8 7TH0=07 Exercice, variantes:
P BA1BM2=15 -Possibilités d'un lecteur rapide
V! -Possibilités d'un bon marcheur
9' 4 =0 Bxcursions -Possibilités de 2 mois de
5y g 30 = 100% du temps vacances au lieu d'1.

Figure 2.2: Graphique de la fronticre des possibilités de production

[..]

Contrairement 2 la frontiére de budget qui était une droite [.-.],
la frontiére des possibilités de production est une courbe et sa
pente dans 'espace des quantités est donc variable et croissante
en valeur absolue (de plus en plus négative) :

 Qre—Qu _ AQr

Pente = = = variable.
Qm—Qm AQE

Dans les slides du cours d’économie (8], le terme variable est expliqué.
On dit que si c'est variable, cela signifie que ce n'est "pas un tauz d’échange
constant". Notons aussi que la pente trouve encore un autre nom dans cette

34



partie du cours car on la nomme taux de transformation.

Cette nouvelle définition de la pente est bien différente de la précédente.
Ici, on calcule la pente de la sécante passant par les deux points considérés.
Si ces deux points sont B et C, la pente de la droite passant par ces deux
points est égale & “—710- = —1,42 qui est directement pris en valeur absolue
dans 'exemple bien que ce ne soit pas noté dans cette définition de la pente.
Bien qu’il soit question d’une courbe et de sa pente, la pente considérée ici
n’est pas la pente de la tangente & la courbe en un point. L’utilisation de la

dérivée pour calculer la pente comme cela est fait serait donc & proscrire.

Si nous regardons le graphique (Figure 2.2), nous lisons que le taux de

transformation est égal & 2(;)?;21 , notation venant du livre de Stiglitz et Walsh

[22] qui considére des variations unitaires. Nous constatons que ce ne sont

G iy s p ey (=)
pas les variations utilisées ici. Les deux définitions AQL ot A0 peuvent
' AQe 77 Albh,q

provoquer une certaine confusion chez I'étudiant. Nous pouvons donc dire
que la pente, au sens entendu dans le cours d’économie, dépend du point de
départ et de la variation envisagée. Nous étudierons encore l'utilisation de
la. pente dans la section suivante.

Analysons maintenant la fagon dont est introduite la pente dans le cours
de mathématique [23]. Notons déja que la pente est explicitement employée
dans une section du cours de mathématique [23]. Nous pouvons ainsi trouver
dans le chapitre concernant la dérivation de fonctions de plusieurs variables
une partie qui a pour sujet la dérivation implicite dans laquelle un paragraphe
est dédié & la pente d’une courbe de niveau et a la dérivée d'une fonction
d’une variable définie implicitement. Voici ce que nous pouvons y lire. .

Considérons une fonction de deux variables F'(z,y) ainsi que
I'équation

F(z,y) =c (cest une constante).
Cette équation représente une courbe de niveau de la fonction
F [...]. Supposons que cette équation définisse y implicitement
comme une fonction d’une variable ¥ = f(z) sur un certain in-
tervalle I de IR ainsi qu’illustré a la figure 2.3. Cela signifie que

Vz€I:F(z, f(z))=c (3.2.1)

Si f est dérivable, que vaut f/(2)? Sila courbe de niveau est telle
que celle de la figure 2.3, le probléme revient donc & déterminer la
pente de la courbe en chaque point P de coordonnées (z, f (=),
c'est-a-dire le coefficient angulaire de la tangente & la courbe en
ce point.
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F(z,y) =c ou y = f(z)

f@)

Figure 2.3: Quelle est la pente en P 7
[.]

Proposition (Pente en un point d’une courbe de niveau
et dérivée d’une fonction d’une variable définie implicite-
ment

Soit F(z,y) une fonction différentiable.

Si

F(z,y) =c = y= f(x) = fonction dérivable sur une intervalle I de R

alors la pente de la courbe de niveau définie par (F(z,y) = c) au
point (z, f(z)) est donnée par

y=f= _F(2y) pour tout(x,y) tel que F(z,y) = ¢ et Fy(x,y) # 0

Fé($, y) 3 ) g\ '

La pente est encore utilisée dans d’autres parties du cours de mathé-

matique comme nous le verrons dans I'étude du concept de productivité
marginale.

En comparant les diverses définitions de la pente dans les deux cours,
nous remarquons un certain décalage enfre ceux-ci.
Dans le cours d’économie, nous avons une définition de la pente d'une droite
avec des variations discréte puis une définition de la pente d'une sécante
passant par deux points de la courbe.
Dans le cours de mathématique, on parle de la pente d’'une courbe en un
point et en cela on considére des dérivées partielles et donc des variations
continues. ‘
Les étudiants pourraient alors considérer que ces "pentes" n'ont rien avoir
l'une avec l'autre. Nous remarquons bien ici le décalage entre les deux cours.

2.3 Taux marginal de substitution

Cette section nous permet d’amener une nouvelle notion, le taux marginal de
substitution, qui est un concept uniquement étudiée dans le cours d’économie.
Nous allons encore y approfondir I’étude de la pente ainsi qu’analyser ce qui
est fait dans ce cours du point de vue théorique mais aussi sur un exercice
par rapport 3 cette notion de taux marginal de substitution. Rappelons que
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celle-ci est a été examinée en début de ce mémoire.

Le concept de taux marginal de substitution arrive assez rapidement
aprés le concept de frontiere des possibilités dans le cours d’économie. Un
paragraphe est consacré a la "préférence" c’est-a-dire une maniere de représen-
ter la satisfaction par rapport & un bien. Les notions de courbes d'indifférence
puis de taux marginal de substitution (TMS) y sont posées. Examinons,
d’abord, comment est introduite la courbe d’indifférence.

Plus préféré a moins:

E>Cet E>A
Livres Taux de substitution .
(livre par excursion): Indifférence:
DC:22=1 B
CB:36=%=05 C"B"A

BA:% =0,25
(excursions par livre):

Rationalité Transitivité:
E>Aet D=A=E>D.

45)
43

40
39

+6 | i

J 10 2 18 22 Excursions

Figure 2.4: Courbes d’indifférences

[Ce graphique (Figure 2.4)] présente une courbe d’indifférence
dans Pespace des livres et des excursions. Les ensembles A, B, C
et D de biens sont sur la méme courbe d’indifférence et donnent
donc la méme satisfaction au consommateur. [...]

Sur le graphique on a travaillé par larges segments et pas par
unités. Ainsi au point D, le consommateur qui a 45 livres et 10
excursions accepte de renoncer & 2 livres pour avoir 2 excursions;
en moyenne il est donc indifférent entre 1 livre et 1 excursion.
[..]

La pente de la courbe d’indifférence en un point donne les termes
d’échange subjectifs du consommateur, une relation entre une
paire de biens initiale (1) et une paire de biens indifférente (2):

Pente = Qra—Qri _ AQr _ variable(de plus en plus faible
T Qp—Qp AQgp  envaleur absolue) '

Notons, avant d’examiner la définition du taux marginal de substitu-
tion, que la pente de la courbe d’indifférence est encore une fois considérée
comme une variation discréte pourtant nous travaillons ici avec une courbe
non droite donc la pente change & chaque point. De plus, nous devons con-
sidérer des variations infiniment petites pour calculer la pente de la courbe
d’indifférence en un point comme il est noté dans la définition.
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T utilisation des segments pour le calcul de la pente (qui est ici bien précisée)
est la preuve que ’on considére ici une approximation de la pente et non la
pente de la tangente a la courbe en un point.

Analysons la maniére dont le taux marginal de substitution est déterminé
dans le cours d’économie [7].

En observant la courbe d’indifférence du consommateur, nous
venons de découvrir le prix que le consommateur est prét 4 payer
en livres pour chaque excursion supplémentaire. Ce prix est vari-
able : plus le consommateur a déja fait d’excursions, plus ce prix
est bas. Il se calcule donc & la marge et entre bien. C’est ainsi
qu’on peut définir un "taux marginal de substitution" :

Taux marginal de substitution d'un bien par un autre a
un niveau donné de consommation se définit comme lo quan-
tité de bien qu'un consommateur accepte d’abandonner pour
augmenter d’une unité la consommation d'un autre bien en
maintenant le méme niveau de satisfaction.

Le taux marginal de substitution se mesure en un point, a la
marge, et est variable.

Remarquons que, méme s'il est mentionné que le taux marginal de substi-
tution est variable, seule sa dépendance au point d’application est considérée
et non sa dépendance & la variation choisie. Ce manque de clarté pourrait
faire naitre chez I’étudiant un certain obstacle quand il se retrouve devant
un exercice. Examinons justement un exercice ci-dessous.

Dans le cours d’exercices d’économie [4], un seul exercice concernant le
taux de substitution est réalisé en séance. L’énoncé de cet exercice est le
suivant.

Soit une enquéte visant & connaftre les préférences des consomma-
teurs en matiére d’hébergement touristique dans la Province de
Namur. Cette enquéte se concentrait sur deux types de formules
d’hébergement : les auberges de jeunesse et les chambres d’hotes.
Les consommateurs interrogés étaient invités, dans un 1°* temps,
4 classer par ordre de préférence une série d’assortiments prédéfi-
nis et, dans un 28™® temps, pour chacun des assortiments ainsi
hiérarchisés, & communiquer & U'interviewer des assortiments al-
ternatifs, équivalents du point de vue de la satisfaction éprou-
vée. Les informations recueillies ont permis & l'interviewer de
tracer des "courbes d’indifférence" pour chaque personne inter-
rogée. Les courbes d’indifférence reflétant les préférences de Mr
Dubois figurent ci-dessous.
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Q de nultées en
chambres dhotes
15

14 4=y

Q de nuitées en auberge de jeunesse

Figure 2.5: Courbes d’indifférence de la quantité de nuitées en chambres
d’hétes par rapport A celles en auberge de jeunesse

On vous demande de : [...]
d) Calculer les valeurs des taux de substitution respectivement
entre les points A, B, C, F, G.

Constatons déja que les courbes de ce graphique sont des suites de segments
de droite alors que, dans la théorie, nous trouvons des courbes continues.
Regardons la résolution du point d de cet exercice (réalisée lors d'une séance
d’exercices par un étudiant en économie) qui présente les quatre valeurs
suivantes :

o TMS(AB) =53] = | 5| =2
o TMS(BO) = |32 =1%1=1}
» TMS(CF) = |351=15l=3

5
o TMS(FG) = |85 =1%1=3

Le calcul considéré est le calcul de la pente de la sécante passant par les

deux points. On calcule bien le taux de substitution qui utilise des variations
discrétes et non le taux marginal de substitution qui, selon la définition, fait
appel & une variation unitaire du prix.
De plus, comme ce sont des segments, le taux marginal de substitution sera
le méme entre A et n’importe quel point qui le suit jusqu’a B. Remarquons
encore que si les quantités étaient trés grandes, les segments seraient trés
petits et les approximations meilleures.
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Cet exercice nous permet donc de souligner le fait que les variations des quan-
tités ne sont pas explicitement imposées et que, par conséquent, I’étudiant
pourrait choisir de calculer le taux marginal d’une autre fagon.

2.4 Elasticité

Examinons maintenant le concept d’élasticité. Contrairement au taux margi-
nal de substitution, 'élasticité est étudiée aussi bien dans le cours d’économie
que dans le cours de mathématique. Procédons en décrivant 1'approche
théorique adoptée dans les deux cours puis analysons ceux-ci. Ensuite,
intéressons-nous sur I'aspect pratique en comparant les exercices proposés
dans chacun de ces cours.

2.4.1 Approche théorique

Dans le cours de mathématique [23], la notion d’¢lasticité est définie de di-
verses maniéres. Tout d’abord, I’élasticité-prix de la demande est introduite
comme suit

Si D(p) représente la demande D d’un bien en fonction du prix
p de ce bien, on peut bien sfir mesurer la variation absolue

D(p+ Ap) — D(p)

de la fonction D lorsque le prix passe du montant p au mon-
tant p + Ap. Cependant, cette mesure de la sensibilité de la
demande & la variation du prix n’est pas toujours satisfaisante, .
et on s’intéressera & la variation relative

D(p + Ap) — D(p)
D(p)

de la fonction D lorsque le prix passe de p & p + Ap.
Cette variation relative est en fait un pourcentage : par exemple,
si elle vaut 0.05, cela signifie que D(p + Ap) = D(p) +0.05D(p),
C’est-a-dire qu’une variation de prix de Ap induit une augmen-
tation de 5% de la demande. -
De la méme fagon, on peut s’intéresser & la variation relative du
prix : '

(p+Ap)—p _Ap
p p
On a la définition suivante :
Le rapport entre la variation relative de la quantité demandée et

la variation relative du prix est appelé élasticité-prix moyenne
de la demande D dans Pintervalle [p,p + Ap] et vaut

M _Dp+Ap)—D@) P

2 Ap D(p)

o=
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Notons déja la présence d’une interprétation économique au sein de l'explica-
tion mathématique et du symbole A signifiant "une variation de".

Par la suite, une proposition est énoncée pour interpréter cette élasticité-
prix moyenne.

Soient D(p) la fonction décrivant la demande d’un bien en fonc-
tion de son prix p, et o 'élasticité-prix moyenne de D sur [p,p+

Ap), c’est-a-dire |

D(p+Ap)—D(p) |

- D |
=TT M

P

Si le prix p augmente de 1%, alors la demande D varie de a%.([23])

Nous retrouvons ici la variation d’un pourcent du prix qui est parfois util-
isées par les économistes (comme nous avons pu le constater en analysant
les manuels de référence).

Le couts se poursuit avec la définition de I’élasticité de la demande par
rapport au prix.

Si D(p) représentent la demande en fonction du prix p est dériv-
able, ’élasticité demande par rapport au prix est notée
El,D(p) et est définie par : -

Bl,D(p) = D7) s

Remarque

La quantité El,D(p) est donc indépendante de Ap et est une '
bonne approximation de ’élasticité-prix moyenne « (lorsque
Ap n'est pas trop éleve) |[...]

Bien que nous nous trouvions dans un contexte mathématique, la variation
de p n’est pas notée comme étant infinitésimale.

Poursuivons la description et & 'analyse du cours d’économie [7].
Dans ce cours, un chapitre est consacré a l'élasticité de l'offre et de la de-
mande. Examinons la maniére par laquelle la définition de 1'élasticité de la
demande au prix est mise en place dans ce cours.

Une mesure pour calculer la proportionnalité de la réaction est
I’"é&lasticité". ‘

Définition:

L’élasticité de la demande au prix en un point (P, Q) est la vari-
ation en pourcent (%) de la quantité demandée pour 1% de vari-
ation du prix du bien. '

Mesures
L’'élasticité se calcule comme suit:
AQ/Q AQ x P
D._ el D _ 2w 27
Ep=3p/p PP =APxq
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Elle peut aussi se calculer de maniére "discréte" :

_ (Q1—Q0)/Qo _ &1 — Qo B

E= —
(A-PR)/P P-P @

C’est donc aussi la pente (Q1 — Qo)/(P1 — FPo) (ou son inverse vu
la convention d’axes) X le rapport des coordonnées du point de
la, courbe pris en compte Py/Qo.

Elasticité "moyenne", observée entre 2 points :

_ (@1-Q0)/(Qo+ @)
(P — Po)/(Po + P1)

Eym

Elasticité infinitésimale calculée en un point (p,q) :

La demande est généralement une fonction décroissante du prix,
’élasticité est donc négative. Si c’est Pampleur de la réaction
qu’on veut analyser plutdt que son signe, on prendra 'élasticité
de la demande au prix en valeur absolue.

Observons que les points qui étaient notés P et @ deviennent p et ¢
lorsque les variations sont infinitésimales comme pour dire que 'on consid-
ére des variations plus petites. De maniére générale, nous notons dans les
deux cours diverses notations pour exprimer 1'élasticité.

Dans la suite du cours d’économie, nous trouvons aussi une illustration
graphique du concept d’élasticité (voir Figure 2.6). A partir de ce graphique
de la fonction de demande, les concepts de dépense, consommation et profit
sont avancés.

p
APxQ,
P]_ =
Py+AP samsnm
s 7 APQ:<Py
Po
PoxQyq
Q; Q1+AQ=Qp q

Figure 2.6: Elasticité et Dépense totale

Comparons la maniére dont est abordée 1'élasticité de la demande dans les
deux cours d’économie et de mathématique. Remarquons, tout d’abord, que
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les notations sont distinctes dans le cours de mathématique et dans le cours
d’économie. Pour désigner la quantité, nous avons d’un c6té, en économie, la
lettre Q et de I'autre la fonction D(p). Dans le cours de mathématique, D(p)
n’est jamais considéré comme une quantité. On parle seulement de fonction
de demande. De plus, cette différence de notation est encore accentuée dans
la définition de ’élasticité continue donnée dans chacun des deux cours. Nous
avons d’une part, celle du cours de mathématique :

El,D(p) = D'(p) v

D(p)
et d’autre part, celle du cours d’économie :
Oq p
ER=_—=x= 2.4.1

Nous constatons 'utilisation de P et p dans la définition du cours d’économie.
La dénomination de 1’élasticité infinitésimale est Eg mais la définition prend
p comme variable de prix et ne considére pas le D comme cela est fait dans la
définition mathématique. Celui-ci sert seulement & montrer que 1’élasticité
est une élasticité de la demande. Ces deux définitions de 1'élasticité semblent
différentes alors que ce sont les mémes cela peut donc entrainer une "sépa-
ration mentale" pour I'étudiant qui considérerait qu'il existe une élasticité
mathématique et une élasticité économique.

Notons, également, que cette derniére définition (2.4.1) est trés peu util-
isée dans le cours d’économie. De maniére générale, la définition suivante

p AQxP
EP = e
AP x Q
sera préférée. Nous le constatons en regardant une des questions de I’examen
de juin 2010 en économie (série A) qui demande de définir en frangais et
algébriquement le concept d’élasticité. Le solutionnaire fait par un assistant
du cours propose la réponse suivante :

L’élasticité de la demande au prix en un point (P, @) est la vari-
ation en pourcentage de la quantité demandée pour 1% de vari-
ation du prix du bien.

AQ

Q

AP
P

E =

Bien que la théorie propose diverses définitions de 1'élasticité, celle qui est
choisie est la définition discréte. Elle sera donc également privilégiée lors des
exercices comme nous le constaterons ultérieurement.

Le symbole delta, A, qui se trouve dans le cours d’économie peut aussi
poser probléme car il n’a pas la méme signification dans les deux cours.
Dans le cours de mathématique, par exemple, Ap est, en premier lieu, in-
terprété comme une variation du prix sans autre précision (mais souvent
implicitement regardé comme une petite variation en mathématique). En
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second lieu, il est considéré comme une variation infinitésimale du prix car,
d’un point de vue mathématique, pour passer de %ég})};mﬂ a D'(p) il
faut que Ap tende vers zéro.

Dans le cours d’économie, cette méme écriture signifie une variation finie de.

la quantité ou une variation unitaire par rapport au prix (sauf peut-étre de
maniére non explicite dans I'exercice 2 qui suit ces définitions de 1’élasticité
et que nous analyserons par apres).

Comme nous pouvons aussi le remarquer 'interprétation prépondérante
dans les deux cours fait appel & une variation en pourcentage et tous deux
considérent une variation d’un pourcent du prix quand on calcule 1'élasticité
de facon discréte. Bien que, dans le cours de mathématique, cette précision
d’une variation d’un pourcent soit toujours notée; dans le cours d’économie,
nous ne la trouvons pas & chaque fois. Dans la définition discréte de 1’élasticité
de demande du cours d'économie

(@1 —Q0)/Qo
b= (P —P)/P’ el

il manque le fait que 1—311%‘1 doit &tre égal & 1% qui se trouve étre dans la
définition littérale donnée au départ. Ce manque de cohérence avait déja été
soulevé dans 1’analyse des manuels de référence.

Intéressons-nous 2 la définition d’élasticité discréte du livre de référence du

cours d’économie afin de savoir si la définition donnée de 1'élasticité (2.4.2)

n’a pas été tronquée lors de la transposition didactique. Dans le livre de
Stiglitz et Walsh [22], 1'élasticité-prix de la demande est déterminée de la
maniére suivante.

L’élasticité-prix de la demande se définit comme la variation en
pourcentage de la quantité demandée divisée par la variation en
pourcentage du prix. En terme mathématiques :

variation en pourcentage
de la quantité demandée

élasticité de la demande = —
(va:rla.tlon en pon.rcentage)

du prix

Si la quantité demandée varie de 8% en réaction & une variation
de 2% du prix, 1'élasticité de la demande est égale & 4.

Nous constatons que, dés la premiére apparition de I'élasticité dans le
livre de Stiglitz et Walsh, la variation du prix n’est pas considérée comme
une variation d'un pourcent.

Bien que dans la suite du livre de Stiglitz et Walsh [22], la variation du prix
soit toujours considérée comme une variation d’un pourcent du prix, la défi-
nition quant & elle ne considére pas ce pourcentage de variation. Le passage
qui est fait vers une élasticité infinitésimale est alors compliqué & percevoir.
En effet, nous pourrions par exemple utiliser une variation finie en faisant
varier le prix de 100% du prix de départ puis nous considérerions que la
* variation est extrémement petite. Cela n’est pas possible (sauf bien entendu
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quand la fonction de demande est une droite).

En mathématique, les fonctions considérées ne sont pas des droites donc la
variation d'un pourcent est trés importante. L’'élasticité partielle est méme
étudiée en prenant comme fonction de demande une fonction a plusieurs
variables ce qui est bien différent de ce qui est fait dans le cours d’économie.

Pour ce qui est de la représentation graphique (Figure 2.6), constatons
que le fait que les graphiques en économie soient faits dans le sens contraire
de ceux de mathématique peut-étre assez perturbant pour les étudiants. La
quantité étant considérée comme une fonction du prix 'axe des abscisses
devrait étre en mathématique celui du prix et ’axe des ordonnées celui de
la. quantité. Remarquons également qu'il est noté @ + AQ = Qo, ce qui
laisse apparaitre une démarche contraire a celle effectuée car on soustrait une
certaine quantité & Qo pour trouver (1. Pour le prix, cela est plus logique
car on passe bien de Py & P; en additionnant AP.

Dans la suite du cours d’économie, une analyse de la pente de la courbe et
des différentes positions de la courbe de demande est effectuée. Un exercice
utilisant la mesure infinitésimale de 1’élasticité est aussi exposé. Celui-ci est
décrit ci-aprés.

Exercice 2 : Calculez I'élasticité générale au prix de la droite de

la demande @ = a — bP, montrez qu’elle est variable et inclut la

valeur 1 (réaction proportionnelle).

Solution : Utilisation de la mesure infinitésimale de 1’élasticité :
p_9 _p

EP a’p X q

avec g% = % =—b

donc EI‘? =-bx g.

La pente d’une droite est une constante (ici —b), elle entre dans

la formule d’élasticité et le rapport des coordonnées (P/Q) reste

propre 4 chaque point, allant de l'infini & 0 quand @ augmente,

donc en passant par 1.

Plus précisément, comme P = (a — Q)/b, E = (a — Q)/Q, et

donc E=15Q=0a—Q, donc si @ = a/2. En outre ¥ = 0 si

Q=a(et P=0)et E—+ocosi@Q=0et P=a/b

Cet exercice est annoncé comme "pour les matheux" dans le cours d’écono-
mie ([8]) et est laissé & la discrétion de chacun dans la version précédente du
cours d’économie ([6]).

Analysons cet exercice. Remarquons, encore une fois, que la fonction
de demande est affine ce qui implique que la pente de cette fonction est
toujours constante. Les économistes illustrent souvent les concepts qu'ils
abordent & 1’aide de demande affine. Mais ils contribuent ainsi & création
d’une conception fausse qui voudrait que ’élasticité soit indépendante de la
variation de prix.
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Ensuite, si nous examinons les termes suivant

0Q ., AQ _

oP _ AP
nous constatons une certaine incohérence. En effet, pour trouver —b, il
faut d’abord calculer la dérivée %% que I'on peut considérer comme une ap-
proximation de %—%. Cette derniére assertion n’est pas non plus tout & fait
évidente. Nous trouvons, dans le cours de mathématique, quelques lignes
pour l'expliquer.

Présentons ci-aprés un exemple du cours de mathématique qui illustre
la différence entre la définition discréte et continue de 1’élasticité-prix de la
demande, entre une variation infiniment petite et une variation d’un pourcent
du prix.

Supposons que la quantité demandée d’une certaine matiére pre-
miére soit donnée par

D(p) = 8000p~1°.
e Calculons 1élasticité de D(p) par rapport & p :

EL,D(p) =D'(p)
= 8000(—1.5)p~*® ggop=:
= —1.5.

e Calculons la variation exacte de la demande lorsque le prix .
p augmente de 1% & partir de p=4:

D(4) = 8000(4%) = 1000.

Si le prix p = 4 augmente de 1%, le nouveau prix est égal a
p+Ap=4+ Tg—o = 4.04 et la variation de la demande est :

D(4.04) — D(4) = 8000 - (4.04) %5 — 1000 = —14, 815.

Exprimons cette variation exacte en pourcentage de D(4).
On obtient :

—14.815

—_— = —1.4815%.
1000 100 1.4815%

Conclusion : si le prix augmente de 1% & partir de p =4, la
demande diminue de —1.4815%. Cette valeur est relative-
ment proche de la valeur —1.5 obtenue pour I’élasticité.

Notons que la demande considérée ici n’est pas affine contrairement a ce qui
est fait dans le cours d’économie ce qui met mieux en évidence la différence
entre une variation infinitésimale et une variation d’un pourcent.
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2.4.2 Aspect pratique

Intéressons-nous maintenant & la différence des exercices de chacun des deux
cours.

Les exercices d’économie et de mathématique concernant le concept d’éla-
sticité sont assez différents. En premier lieu, regardons un exercice type
d’économie (venant du syllabus d’exercices [4]).

Construisez une droite de demande passant par le point A (P =
100, @ = 40) et dont ’élasticité en ce point vaut —1. 5i au départ
du point A le prix se réduit de 10%, comment vont évoluer la
quantité demandée et la recette totale? [...]

Cet exercice est résolu plutdt rapidement dans les notes de cours. Selon le
solutionnaire, comme par hypothése nous savons que I'élasticité en A (notée
€4) vaut —1 et que, par définition de 1’élasticité, nous pouvons noter

AQ
=L -BQ P
AP T AP @
nous avons E__ﬂl E__l —10_0 _E e
AQ Q 40 4 =

La quantité demandée passe donc de 40 & 44 car, pour une va,natlon de 10
unités de prix, nous avons une variation de 4 unités de quantité. (R& Ag est la
pente de la droite au point A.)

Comme la recette au point A est égale au produit de la quantité par le prix,
nous obtenons une nouvelle recette totale qui vaut 3960.

Nous notons que, dans cet exercice, la notation correspondant & 1’élasticité
est €4 ce qui est tout & fait différent de EIQ utilisé dans le cours théorique.
Nous constatons bien 'utilisation de 1'élasticité sous forme discréte.

En second lieu, examinons un exercice de mathématique ayant recours a
’élasticité.

Déterminez les élasticités partlelles3 de 2 par rapport & = et y
dans [le cas suivant] : z = 2%y [...] '

3Les dérivées partielles sont utilisées dans le cours de mathématique pour définir les
élasticités partielles d’une fonction & plusieurs variables, donnée comme suit.

Considérons la fonction z = f(z,7) définie sur D C IR? telle que
o V(z,y) € D:z= f(zy) #0
e f est dérivable sur D

L’¢lasticité partielle de z (ou de f) par rapport & = et & y est donnée respec-
tivement par
Elmz =Z 9—2— = ¢lasticité de 2 par rapport & x lorsque y est maintenu constant

El,,z = %19-’-’- = ¢lasticité de z par rapport A y lorsque = est maintenu constant.

([23))
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La solution se fait en deux phases. Premiérement, nous sommes invités a
calculer les dérivées partielles premiéres (selon le corrigé fait par les assistants
du cours). Nous obtenons ce qui suit :

Oz 0z
= =2zy% et — =2y
5z Ty e By Ty

Deuxiémement, nous utilisons celles-ci pour calculer les élasticités partielles

T 0z T

Blyz=-"—=—2=2zy =2
2= 9z x2y2 "l
et
_y(')z_ Y 2

Nous constatons que les distinctions entre les différentes élasticités définies
dans le cours de mathématique disparaissent dans les exercices pour ne plus
considérer que les seules élasticités partielles. Nous remarquons aussi que
les deux approches du concept d’élasticité dans les deux cours sont trés dif-
féerentes. Dans le cours d’économie, 1’élasticité est vue de maniére discréte
tandis qu'elle est utilisée de fagon continue dans le cours de mathématique.
La, la fonction de demande est une fonction & deux variables ce qui est bien
différent de la droite souvent usitée en économie. Ce décalage entre les deux
cours peut entrainer chez 1’étudiant une dissociation de ceux-ci car les ex-
ercices du cours de mathématique sont trés éloignés de ceux d’économie et
qu'on n'y retrouve peu d’interprétation économique.

2.5 Productivité marginale

Examinons, dans cette section, I’approche adoptée dans les deux cours pour
gétudier la productivité marginale. Puis analysons-les comparativement. En-
suite, nous nous intéresserons 3 1’analyse des exercices.

2.5.1 Approche théorique

Dans le cours de mathématique [23], la productivité marginale est citée
comme un exemple des dérivées partielles. Avant de définir cette notion
pour une et puis plusieurs variables, un paragraphe sur le taux instantané
de variation (d’une fonction d’une variable) est avancé. Voici ce que nous
pouvons y lire.

Considérons une fonction f : D C IR — IR d’une seule variable
réelle et o € D. On sait [...] que

le taux instantané de _ .. f(zo+h) = f(wo) _
variation de f en zg - ;1,,1_% E = f'(o).

Ce nombre f'(zq) représente la pente (ou coefficient angulaire)
de la droite d tangente & la droite d’équation y = f(z) au point
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de coordonnées (2o, f(zo)).
L’équation de d est

d=y=g(x) ot g(z)=f(z0)+ f'(z0)(= — o).

Supposons que = augmente de une unité a partir de zo et analysons
la variation correspondante de f(z) [figure 2.7]

flza+1)
g(zo+1)
g(za) = fzo}

0

Figure 2.7: La variable 2 augmente de une unité
z passe de la valeur zg & la valeur xo + 1, f(z) varie de
Af = f(zo+1) — f(2o).

Voyons maintenant comment varie la fonction g(z) qui décrit la
tangente d. Si z passe de wo & xo + 1, g(z) varie de

Ag = g(zo+1) — g(z0)
= [f(zo) + F'(o)(zo + 1 — z0)] — [f (o) + f'(z0) (zo — Z0)]
= f'(z0)

Dans beaucoup de cas, Af et Ag (Figure 2.7) seront trés proches
I'un de P’autre de sorte que f(zg+ 1) — f(zo) sera approximé par
f!(zo), ce que nous écrirons comme suit :

fzo+1) — f(zo) = f'(xo).

La productivité marginale pour une fonction d'une seule variable est alors

définie comme suit

Soit @(z) une fonction de production ol z représente une quan-

tité de travail.
La productivité marginale du travail vaut

Q'(z) = Qz +1) - Q(z).

La productivité marginale du travail est donc le taux
instantané de variation de @ et est approximativement
égale a la production additionnelle engendrée par une
augmentation de une unité de la quantité de travail. ([23})
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Les productivités marginales pour une fonction de trois variables sont
quant-a-elles définies de la maniére suivante.

Soit Q(K, L, T) une fonction de production ot K représente le
capital investi, L la quantité de travail et T la superficie des terres
cultivées.

La productivité marginale

e du capital 32 ~ Q(K +1,L,T) — Q(K,L,T); elle est
approximativement égale & la production additionnelle en-
gendrée par une augmentation de une unité du capital,
lorsque les deux autres variables L et T' sont maintenues
fixes.

o du travail %9 ~ Q(K,L + 1,T) — Q(K,L,T); elle est
approximativement égale & la production additionnelle en-
gendrée par une augmentation de une unité du travail,
lorsque les deux autres variables K et T' sont maintenues
fixes.

e de la superficie des terres cultivées % ~ Q(K,L,T+
1) — Q(K, L, T); elle est approximativement égale & la pro-
duction additionnelle engendrée par une augmentation de
une unité de la superficie des terres cultivées, lorsque
les deux autres variables L et K sont maintenues fixes.

Notons, en premiére analyse, qu’alors que pour I’élasticité, on était parti
d’une approche discréte pour arriver & I'approche continue (dans le cours de
mathématique), on a ici défini la production marginale comme une approx-
imation de la fonction de production pour une variation unitaire d'un de
ses facteurs. L’explication donnée du passage de la variation unitaire a une
variation infinitésimale est ici fait avec beaucoup de rigueur et de précision.

Dans le cours d’économie [7], la notion de production est, en premier lieu,
avancée en prenant pour hypothése une fonction de production lin¢aire 4 un
facteur.

La fonction de production est tout de méme définie de maniére générale.

Une fonction de production est une relation qui associe a une cer-
taine quantité de facteurs de production (travail, capital physique,
capital financier, ...) une quantité produite q.

Q=f(LK,..)

Ensuite, les définitions de la productivité moyenne et marginale sont énon-
cées.

La productivité moyenne du travail a est définie comme étant
la quantité produite Q divisée par la quantité de travail L fournie
ca=Q/L[..]

Dans notre cas d’une fonction de production linéaire, nous pou-
vons rajouter que le produit marginal est égal & a
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En second lieu, nous trouvons les définitions suivantes pour une fonction de
production non linéaire & un facteur.

e Produit total : @
Production résultant d’une quantité donnée d’inputs et de
facteurs L

e Produit moyen : QM
Produit par unité d’input ou d’un facteur L (TACEPA?) :
QM =Q/L

e Produit marginal : m
Variation de la production induite par I’addition d’une unité
d’un input ou d’un facteur L (TACEPA) : Qm = AQ/AL
(ou pour une fonction discréte : Q(L + 1) — Q(L))

Notons que la fonction de production est nommée de la méme fagon dans
les deux cours, par la lettre Q. Mais cette lettre servait déja a nommer la
quantité dans le cours d’économie. Cette double utilisation vient certaine-
ment du fait que la production est le pendant de la quantité dans la théorie
du producteur mais elle pourrait &tre un facteur d’erreur pour les étudiants.

Observons que la premiére définition du produit marginal n’est pas ex-
pliquée, on note seulement que, comme on considére une fonction de produc-
tion linéaire, il est égal & la productivité moyenne.

La seconde définition du produit marginal du cours d’économie est assez
confuse. D’abord, la définition littérale que I'on retrouve dans de nombreux
manuels est traduite "mathématiquement" par Qm = AQ/AL. Nous pou-
vons donc nous attendre & ce que AL corresponde & une variation unitaire
du facteur L pourtant une précision est ajoutée. Selon elle, si I'on a recours a
une "fonction discrate" alors le produit marginal est égal & Q(L+1) — Q(L).
Nous nous demandons alors quelles sont les variations utilisées pour la pre-
miére partie de la définition.

Revenons encore sur les termes "fonction discréte". La fonction consid-
érée ici est Q(-), la fonction de production qui est bien une fonction continue
mais prise en des valeurs unitaires. Donc, les deux définitions du produit
marginal sont équivalentes. Cette confusion de termes mathématiques dans
un texte économique peut bien entendu étre un obstacle & la compréhension
des étudiants.

Remarquons aussi que la définition de fonction de production est as-
sez rapidement utilisée comme une fonction & trois variables dans le cours
de mathématique tandis qu’elle va d’abord étre prise comme une fonction
linéaire & un facteur puis comme une fonction non linéaire & un facteur dans
le cours d’économie. La fonction de production ne sera jamais utilisée comme
une fonction 3 plusieurs facteurs dans la partie de microéconomie du cours

4Toutes autres choses égales par ailleurs c’est-a-dire que les éléments extérieurs ne sont
pas considérés
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d’économie. En mathématique, la fonction de production et 1'élasticité sont
utilisées pour illustrer les dérivées partielles avec une notion économique alors
que, dans le cours d’économie, elles sont au mieux vues comme des dérivées
de fonction & un seul facteur.

Notons que nous trouvons une définition du produit marginal continu
dans le cours d’économie. Celui-ci est introduit en méme temps que le cott
marginal c’est pourquoi nous y reviendrons dans la section dévolue & cette
notion.

2.5.2 Aspect pratique

Analysons maintenant les exercices proposés dans les deux cours d’économie
et de mathématique.

Constatons, pour débuter, qu'un bon nombre d’exemples (comme dans
Dillustration de la productivité marginale ou de 1'élasticité) ou d’exercices
pris dans le cours de mathématique [23] font référence & la fonction de pro-
duction de Cobb-Douglas. Cette fonction est définie de la maniére suivante.

La fonction [...] utilisée pour modéliser la production est de la
forme
Q(L,K) = bLoK'™

.

ou

e () est la production totale (la valeur monétaire de tous les
biens produits en un an);

o L est la quantité de travail (nombre total d’heures dévolues
au travail en une année);

e K est le montant du capital investi (la valeur monétaire des
équipements, batiments, machines, ...)

([23])

Cette fonction, bien que souvent employée dans la sphére économique, n'est
pas définie dans la partie théorique du cours d’économie. De plus, comme
nous pouvons le remarquer, cette fonction fait intervenir trois variables : @,
L et K comme la productivité marginale du cours de mathématique.

Dans le cours de mathématique ([23]), la productivité marginale permet
~d’exercer les fonctions de plusieurs variables. La fonction de production de
Cobb-Douglas y est employée. Examinons I’énoncé d’un de ces exercices.

Vérifier que la fonction de production de Cobb-Douglas
Q(L, K) — 1.01L0'75K0'25

[...] fournit une production qui est doublée lorsque a la fois la
quantité de travail et le capital sont doublés. [...]
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Nous remarquons que la fonction de production est prise ici comme une
fonction & plusieurs variables alors que dans le cours d’économie cette fonc-
tion est toujours considérée comme une fonction & une variable (le travail).

Un autre exercice du cours de mathématique concernant toujours la pro-
ductivité marginale est le suivant.

(a) Calculez les productivités marginales %% et %—3 si la fonction
de production est

Q = 622 + 3zy + 232

(b) De combien s’accroit & peu prés la production si x passe de
546etydedab?

Comparez la valeur obtenue & partir de la différentielle avec la
valeur exacte.

La résolution donnée par les assistants des séances d’exercices est la suiv-
ante.

%:12:1:%—3@}

% = 3z + 4y
(b)
dQ = Q5(5,4)dz + Q,(5,4)dy
=72-14+31-1
= 103

AQ =Q(6,5)—Q(54)
=(6-36+3-6-5+2:25)—(6-25+3-5-4+2- 16)
= 356 — 242
=114
Nous observons que la valeur obtenue & partir de la différentielle
differe de 11 soit 9,6% de la valeur exacte.

Nous constatons que la fonction de production est encore une fois une
fonction continue mais que l’exercice fait aussi bien intervenir la dérivée avec
des variations infinitésimales que ’approche discréte avec une variation uni-
taire. Cela peut permettre aux étudiants de mieux appréhender ces différents
_ types de variations. '

Comparons ci-aprés ces exercices & un exercice d’économie sur la produc-
tivité marginale.

Contrairement aux autres chapitres d’exercices [4] du cours d’économie,
celui concernant la productivité et les cofits de production fait intervenir

I’approche discréte sur certains exercices et I'approche continue sur certains
autres.

Un des exercices de type discret est le suivant.
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Pierre et Paul, qui sont propriétaires d'un salon de coiffure, doivent
décider du nombre de coiffeurs & engager. Leur fonction de pro-
duction est la suivante :

Nombre de Coupes de Produit
coiffeurs cheveux par jour marginal
1
12
36
60
72
80
84

Produit moyen

L BT B TUR i

1. Calculez le produit marginal de chaque coiffeur supplémen-
taire ainsi que le produit moyen et remplissez les deux derniéres
colonnes du tableau.

2. [..]

La solution de ce premier point de l’exercice est le tablean suivant :

Nombvre de Coupes de Produit
coiffeurs cheveux par jour marginal Fradult moyen
1] g 0 0
1 12 12 12
2 36 24 12
3 60 24 20
4 72 12 18
5 80 8 16
6 84 4 14

Nous constatons que nous devons, ici, utiliser la définition du produit
marginal qui fait intervenir une variation unitaire. La fonction de produc-
tion est représentée par un tableau et non par une équation comme c’¢tait
le cas dans le cours de mathématique.

Un autre genre d’exercices, dans le cours d’économie, est celui qui fait
intervenir la dérivée. Nous n’avons plus un bien A qui progresse de maniére
unitaire mais & la place nous pouvons trouver une fonction continue qui
définit la production. Examinons un exercice de ce type. Voici ce qui est
demandé aux étudiants : S =

Imaginons un monde limité & deux pays, I’Allemagne et 1a France,
pouvant produire chacun deux biens, des médicaments M et des
téléviseurs T' & rendements constants avec le seul facteur de tra-
vadl [: o]

Les fonctions de production sont donc du type Q% = afL*, o le
suscrit 4 = A ou F' représente les pays et l'indice j = M ou T
représente le bien produit.

Le tableau suivant donne les coefficients a%:

 Eed
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Allemagne France
Médicaments 10 12
Téléviseurs 4 8

2. Dessinez la fonction de production des téléviseurs en France
(production totale) dans ’espace approprié ainsi que le pro-
duit moyen et le produit marginal par travailleur pour les
téléviseurs en France. '

[]

La résolution de cet exercice dans les notes de cours débute par un petit
travail théorique & partir de la fonction de production Q% = a;L* qui est
fonction de la quantité de travail. Nous pouvons lire ce qui suit.

s _ QL) _ oL _
PM == =71 =a

Pmt=Q(L)=0a

Remarquons que la fonction de production est une forme particuliére de
la fonction de Cobb-Douglas car on considére que le capital est constant. No-
tons aussi que les concepts liés & la productivité sont & peine vu de maniére
continue dans le cours théorique et qu'il est par conséquent logique de trouver
un point théorique en avant de cette résolution. Comme la théorie ne couvre
pas entidrement les notions vues en exercice, cela peut créer des difficultés
les étudiants qui voudraient résoudre les exercices en avant des séances de
cours comme cela est fortement conseillé en début du syllabus. Cela pourrait
méme en décourager certains.

La résolution, en tant que telle de I’exercice, commence par un remplace-
ment dans la fonction de production des termes adéquats :

Qf =8-IF

d’oi sont trouvées les productivités moyenne et marginale de téléviseurs en
France : ;
PMF = PmF =38,

Si nous comparons l'exercice de mathématique et celui d’économie de
type continu, nous constatons que tout deux utilisent la dérivée méme si en
mathématique ce sont des dérivées partielles. Pour l'exercice d’économie,
cet emploi de la dérivée est minime car il intervient seulement dans le point
théorique. Par la suite, comme la fonction de production est linéaire, on
sait que le produit marginal est égal au produit moyen. Nous notons tout
de méme qu'une fonction de production affine est un cas trés particulier en

5Productivité Moyenne
$Productivité marginale
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économie mais qui est presque toujours celui utilisé dans le livre d’exercices
d’économie. Le décalage que nous constatons entre les différents cours peut
amener 3 une certaine confusion chez 1’étudiant qui considéreraient des déf-
initions propres aux fonctions affines de fagon générale.

2.6 Coflt marginal

Les cofits sont étudiés de maniére théorique dans le seul cours d’économie
[7]. Mais des exercices liés & cette notion se trouvent dans les deux cours de
mathématique et d’économie.

Analysons la fagon dont les différents coiits sont introduits dans le cours
d’économie. Puis nous examinerons différents exercices des deux cours.

2.6.1 Approche théorique

Les premiéres définitions de coiit moyen et colt marginal dans le cas d’une
fonction de production linéaire sont introduites de la maniére suivante.

Le cofit unitaire (ou coGit moyen) est [. .. | égal aux ressources
qui sont consommées pour produire une unité. Puisque notre
fonction de production ne comprend que la ressource travail, le
cofit unitaire est égal & L/Q =1/a=0b[...]

(a étant le produit moyen pour une fonction linéaire de la pro-
duction)

b[...] est donc égal au prix en travail que colite une unité de
Q. .
Le colt marginal est lui aussi par hypothése (puisque fonction
de production linéaire) égal au cotit moyen.

Par la suite, les cofits sont définis par nature (c’est-a-dire de maniére lit-
térale) ainsi que par la relation avec la production. Nous nous intéresserons
3 la seconde facon de définir le cofit.

Cofit définis par la relation avec la production :

o Cofit total (CT) : cofit observé pour I’ensemble de la pro-
duction, divisible en cofit total fixe (CTF') et coft total
variable (CTV) : CT =CTF + CTV

e Cofit moyen (CM) : cofit par unité produite (CT/Q), divis-
ible en cofit fixe moyen (CFM) et en coiit variable moyen
(CVM): CM =CFM +CVM =CTF/Q+CTV/Q

e Cofit marginal (Cm) :
- Définition : Variation du coft total induite par la produc-
tion d'une unité supplémentaire : AA—-%T.

- Par définition, le colit marginal ne comprend pas de cofit
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fixe.

Ces notions de cofits ainsi que celles de productivité sont, ensuite, vues
graphiquement (voir ci-aprés la figure 2.8).

Q = QT — S— I —
it . OT(L)-QT(s) AQ cT
quantité de |Qm = = v E x—= . g CT]
produit en: ]i ) EEILI L-s 7{3-[- :;lc:l’:!t:;es > i
unités # A <
; H QoT-0! - I - ey
physiques OM=x___ £ AW s
Lk ! L-0 = salai
ity T fam on-2CT
— —— . - S
QM,Qm= L= Q= QT quantité de produit en
quantité d Heufes de travail nités physiques (m, 1, kg)
E;ci':é:“ y A= CM, Cm Cm \CM
physiques B Max QM en "",ﬂé_s \
(m, 1. kg) > A L 5
7 A A=
= Min CM
| | Qm QM 5 e
| R Y L= Heures de travail QB Q Q

Figure 2.8: Rendements et cofits

Nous remarquons sur ces différents graphiques Papparition d’une défini-
tion continue de la productivité marginale avec I'utilisation de la limite. La
productivité marginale est considérée comme une dérivée qui est une approx-
imation du rapport entre la variation de la productivité totale et la variation
de la quantité d’heures de travail. La notion de productivité marginale est
également associée 3 la pente de la tangente & la courbe de productivité to-
tale (QT) au point A.

Le cofit marginal quant & lui est toujours défini de la maniére suivante :

ACT
AQ
mais il peut aussi tre interprété comme la pente de la tangente & la courbe
de cofit total (CT) au point A et, par cela, il peut étre considéré comme
une dérivée mais cela n’est pas noté explicitement. Observons encore que
cette dernidre définition (2.6.1) ne donne pas d’informations quand au point
considéré par sa définition ni sur la variation utilisée.

Notons que nous ne trouvons pas d’autres explications sur ces concepts vus
de maniére continue ailleurs que sur ce seul graphique.

Cm = (2.6.1)

A la suite de ces graphiques, un exemple sous forme d’exercice est ex-
pliqué. 1l s’agit d’un exercice ou il est demandé de calculer la productivité
marginale et les divers cofits. Cet exercice utilise des données (nombres de
travailleurs) qui progresse d’une unité par une unité. Nous allons ’analyser
afin de soulever certains points problématiques.
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Dans les slides du cours d’économie de cette année (2009-2010), au chapitre
sur les coiits de 'entreprise, nous trouvons l’exercice ce qui suit.

Cott marginal : Cm(Q)

Définition : Variation du codt total induite par la production
d’une unité supplémentaire : Cm = ACT/AQ.

Forme discréte : Cm(Q) = CT(Q + 1) — CT(Q).

o]

Décomposition et analyse des cotts: Exemple numérique
Calcul (approximation) du codt marginal :

Cm = ACT/AQ, Approximation : Cm(Q +1) = CT(Q +1) —
CT(Q).

C'm(300) = CT(300) — CT(100) = 245 — 110 = 135 pour 200 =
135/200 = 0,675

Computer ServicesS$A | - P

‘Nombre de Personnes. ol 1 2 a3 4 5 ]
Nombrede PC 0| 100 300 600 700 770 800
|GM=Rendemertmoyen “joo 150 200/ 175 154 1333

Q en

i p ‘ | _f00 200 300 100 70 30

\Colits (x1000€) 25 110 245 430 515 585 635
'CM = Colit moyen 1,00 0,817 0,717 0,736 0760 0,784
\Cm = Cont marginal (approx. 0,850 0,675 0,617 | 0,850 1,000 1,667

Figure 2.9: Cofits moyen et marginal et rendements

Notons que nous retrouvons ici le méme type de définition que pour la
productivité marginale qui nous a déja préoccupée un peu plus t6t sauf qu’on
n’utilise pas les termes de "fonction discréte" mais de forme discréte qui sem-
ble bien plus approprié. En outre, nous remarquons toujours que les deux
écritures Cm = ACT/AQ et Cm(Q) = CT(Q+1) — CT'(Q) sont tout a fait

équivalentes.

Dans lexercice proposé, nous constatons que l'utilisation du cofit marginal
n’est pas en lien avec sa définition. Nous ne savons pas si nous calculons
Cm(Q) ou Cm(Q + 1) bien qu’il semble que nous puissions pencher pour le
second. Mais alors il faudrait garder le symbole d’approximation et surtout
garder la variation unitaire, ce qui n’est pas du tout le cas puisqu’on consid-
ére ici une variation de 200 unités. Il aurait alors fallu que la définition du
colit marginal soit la suivante :

(@+4Q) - CT(@) -

pour rester cohérent.

L’exercice deviendrait alors

CT(300) — CT(100) _ 245 —110
300 — 100 T 200

Cn(300) = = 0,675.
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Mais cette définition (2.6.2) n'est vraie que si AQ est suffisamment petit
et cela n'est pas forcément vrai dans notre cas. Si par contre nous sup-
posons que le calcul était fait pour Cm(Q), nous observons une erreur dans
le cofit marginal de départ - ce n’est pas Cm(300) mais Cm(100). Puis
nous constatons toujours la méme incohérence avec une variation unitaire
qui n’en est pas une. Alors nous pouvons aussi dire que la mise en place
de I’approximation ne semble pas &tre trés utile car elle met simplement en
avant que

Cm(Q+1) = Cu(Q).

Cet exemple tiré directement du cours théorique donné aux étudiants
de premier bachelier nous montre encore une fois la difficulté que 'on peut
rencontrer face a un exercice quand les variations utilisées ne sont pas claire-
ment posées.

2.6.2 Illustration du probléme

Pour clarifier encore davantage notre exposé, nous allons & présent illustrer
le probléme de changement de variation sur un exemple en rapport avec le
cofit marginal. Par aprés, nous nous attacherons & I'analyse des exercices
des deux cours de mathématique et d’économie.

Considérons une fonction continue décrivant le codt total, C' : Rt 5> R"
par rapport & la quantité produite, @ C IR*. Prenons comme exemple la
fonction C(g) = /g ot ¢ € Q car celleci a une allure assez proche de la
réalité (voir Figure 2.10). Cette réalité est telle que plus le nombre d’objets
produits augmente, plus le cofit de production pour chaque objet diminue.
Cette fonction ne prend pas en compte les cofits fixes qu'il est toujours
possible d’ajouter par la suite.
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Coilt total

Quantits

Figure 2.10: Coft total en fonction de la quantité produite

Intéressons-nous & un cas particulier. Quand ¢ = 16, C(g) = 4 et quand
g = 25, C(g) = 5. Nous souhaitons savoir comment varie la fonction C(g)
si g augmente, si ¢ dépasse 25 c’est-3-dire connaitre son colt marginal en
q = 25.
Nous pouvons calculer un taux de variation en fixant le changement de quan-
tité & 1. Nous travaillons donc avec un aspect discret qui correspond &
calculer la pente de la sécante ayant comme extrémité les points consid-
érés. Nous obtenons un coiit marginal égale & Q@gﬁ:zﬂs@ = 1/26 — /25 =
5,099 — 5 = 0,099 pour ¢ passant de 25 & 26 = 25+ 1. Le cott total sera de
5,099.
Nous pouvons employer la dérivée de la fonction C(q) qui est différentiable.
Ceci permet de faire une approche continue. En calculant la dérivée de la
fonction cofit en un point, nous pouvons prévoir ce qu'il se passe pour un
petit changement de quantité. Dans notre exemple, la dérivée de (/q est
5-1\/7;. Nous obtenons, pour g = 25, zlﬁ = 0,1 qu’il faut encore ajouter &
5 pour avoir le cofit total & payer pour 25 objets augmenté d’'une quantité
infinitésimale. Nous aurons un cofit total de 5, 1.

Prenons une quantité moindre. Si g = 4, alor's par la dérivée en un point
nous obtenons un cofit marginal de 0,25 alors que par la dérivée avec varia-
tion unitaire nous avons un coiit marginal de 0, 236.

Remarquons que le cofit marginal est différent pour chaque approche.
Ceci est di & la différence entre la notion de cofit marginal discret et con-
tinu. D’une part, ’aspect discret nous apporte une approximation pour un
changement unitaire (car nous considérons des objets entiers). Nous travail-
lons donc avec un taux de variation. D’autre part, la vision continue donne
la valeur ponctuelle exacte pour un changement infinitésimal que nous pou-
vons comparer 3 une analyse instantanée du cofit en un point.
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Cette réalité, les étudiants ne la pergoivent pas toujours dans leurs divers
cours ce qui implique parfois une certaine confusion dans leur esprit.

2.6.3 Aspect pratique

Passons & l’examen des exercices du cours de mathématique et du cours
d’économie qui font appel au colit marginal.

En ce qui concerne les cofits en tant que tels, nous trouvons un seul
exercice qui y fait référence dans le cours de mathématique. Celui-ci n’est
habituellement pas fait en séance d’exercice. Cet exercice se présente comme
suit.

Une entreprise a pour fonction de cofit total
2 3 2
C(z,y) =3z“+ Tz + %Y + 6y + 2y~

(a) Calculez les cofits marginaux % et %(j lorsque z = 5et y = 3.
(b) De combien s’accroit & peu prés le cofit total lorsque & passe
de 5 45,2 etyde3 a3 1?7 (Utilisez la différentielle)

La résolution de cet exercice est la suivante.

(a)
L(z,y) =6+ 7+ 3y = %§(5,3) = 41,5
%(m,y) =6+4y+ %9: = -6%(5,3) =25,5
(b)
dC =CL(5,3)dz + C'g’,(5, 3)dy
= 41, 5dx + 25, 5dy
= 10,85
Le cofit total s’accroit & peu prés de 10, 85.

Comparons cet exercice 4 une partie d’'une question d’examen du cours
d’économie.
La question de I'examen de juin 2010 en économie (série A) concernant les
cofits utilise la définition continue du cofit marginal. Examinons I"énoncé du
probléme posé.

Supposez que l'entreprise Magnetia S.A. - fabricante d’aimants
pour réfrigérateurs - ait un cofit fixe de fabrication CF = 20 €et
un cofit variable CV = 5¢® €oil ¢ est le nombre d’aimants pour
réfrigérateur produits.

1. Ecrivez les fonctions de cofit total de I'entreprise, de cofit
moyen de fabrication et celle du coit marginal du Qéme
aimant.
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[..]

Le solutionnaire donné par les assistants du cours est le suivant :
1. e Coft total de 'entreprise

CT = CF +CV = 20 + 5¢°

o Cofit moyen de fabrication de g aimants

G’M=g=—2—0+5q
q q

e Coit marginal de fabrication du Qéme aimant.

dCcT
Cm = —E;I-— = 10q

Nous constatons I'utilisation dans les deux cours de la dérivée et spéciale-
ment des dérivées partielles pour le cours de mathématique vu que la fonction
coiit fait intervenir deux variables. En ce qui concerne ’emploi de la dérivée
dans 1'exercice d’économie (qui pour rappel était une question d’examen),
cela semble assez naturel de noter Cm = d—gg- mais pourtant cette définition
n’est jamais exposée dans le cours théorique. Notons aussi que le choix de
cette définition n’est pas anodin. L'étudiant se trouvant devant une fonction
colit de type continue devrait faire le choix d’utiliser la dérivée. Précisons
qu'il aurait été correct de calculer le colt marginal pour une variation uni-
taire mais ce n’est pas précisé dans le solutionnaire.

Bien qu'on ne trouve, dans le syllabus de mathématique, qu'un seul ex-
ercice sur les cofits & proprement parler, un chapitre entier de ce cours est
consacré 3 'optimisation et, de ce fait, & la minimisation des coiits (en ex-
ercices).

Examinons une question de 'examen de juin 2008-2009 concernant la
minimisation des cofits est la suivante du cours de mathématique.

Une firme fabrique un produit dans deux usines différentes. Le
nombre d’unités de ce produit fabriqués journellement dans la
premiére usine (respectivement dans la seconde usine) est noté
q1 (respectivement g2). Le cofit journalier de production, exprimé
en euros, est donné par

Cy = 200 + 6q; + 0.03¢? dans la premiére usine,

Cy = 150 + 10gz + 0.02¢7  dans la seconde usine.

La firme souhaite fabriquer et livrer journellement exactement
100 unités de ce produit. La livraison lui cofite 4 € par unité &
partir de la premiére usine et 2 € par unité & partir de la seconde
usine.
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1. Déterminez les quantités & fabriquer journellement dans cha-
cune des deux usines pour que le colt total soit minimum.
Que vaut ce cofit minimum?

2. Que devient ce cofit minimum lorsque la firme fabrique et
livre journellement 101 unités au lieu de 100.
Indication : Utilisez la signification du multiplicateur de La-
grange correspondant & la valeur minimale du cofit obtenu
en 1.

Le solutionnaire donné par les assistants est le suivant.

min C(g1, g2) = C1(q) + C2(g2) +4q1 + 2¢2
s.c. 1 + g2 = 100

—

min 350 + 0.03¢% + 0.02¢2 + 10g; + 12g2
s.c. q1 + gz =100

1. Recherche des candidats

e Points stationnaires de la contrainte

Vg(q1,q2) = G) # (g)

e Points stationnaires du lagrangien

L(q1,q2,\) = 0.03¢2+0.02¢3+10g; +12>+350—A(g1+¢2—100)

0.06q1 + 10— X 0
VL(q1,q2,A) = [ 0.04g2+12 - X} = | O
100 — g1 — g2 0
_ A=10
o — A
92 = o4 i
22 —20+31—36=100-012=5A=68= A=
Donc o :
q=—— =60
Gsl-ﬁé[l 100
p="5" 7 =40
Candidat : (60,40, %
2. Test du Hessien bordé
006 0 -1
ViL(q1,q2,A) = 0 004 -1
-~ =1 0
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det V2£(60,40, 8) = 0.06 - (—1) + (~1) - 0.04 = 0.1
Donc, (60,40) est un minimum local de la fonction de cotit
sous la contrainte g1 + g2 = 100 et C*(60,40) = 1570.

3. Le cofit minimum devient (approximativement)
68
C*(60,40) + X - Ag = 5 1+ 1570 - (101 — 100) = 1583.6

Comparons cet exercice et sa résolution & un exemple d'un exercice de
minimisation en économie. Présentons ci-aprés un de ces exercices du cours
d’économie [4].

Une entreprise de peinture a des cofits fixes de 12000 €(achat
d’échelles, brosses, pinceaux, ...) et des cofits variables donnés
par le tableau suivant : (a) Calculez le colit total de cette société

Production 1]2}|3j4]5[6]7]|8]9]10

Coltvariable | ¢ 14014521 |28 |36 |45 |55]|66]|78
en milliers d’euros)

et tracez ses courbes de cofit total et de recette totale si le prix
du marché pour repeindre un logement s’étudiant & 9000 €.

(b) Quel est le seuil minimal de profitabilité?

(c) Supposons que le coit marginal de production d’une onziéme
unité soit 13000 €. En utilisant le raisonnement & la marge,
déterminez quel serait le profit de cette entreprise si elle décidait
de repeindre 11 logements.

(d) Calculez et reportez sur un graphique le coit marginal, le
colit moyen et le cofit variable moyen de cette société.

(e) Etant donné le prix du marché, pour quel niveau de pro-
duction cette société maximise-t-elle son profit? Et quel est ce
profit? [...]

La solution donnée est la suivante.

Par facilité, on parle d’une unité a la place de 1000. Donc, le
cofit fixe (C'F) est de 12.

(a) Comme la recette est le produit du prix par la quantité, nous
pouvons dresser le tabelau suivant. A partir de ce tableau, nous

Production | 1| 2 |3 |4|[5}|6]|7]8]9110
Recette 9 |18 |27 |36|45|54}63[72]81 |90

construisons le graphique suivant.

(b) A 'aide du graphique (Figure 2.11), nous pouvons voir que le
seuil minimal de profitabilité est placé & une quantité de 3 loge-
ments car le colit ne dépasse plus la recette a partir de ce point-la.
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Figure 2.11: Recette totale et Cofit total pour un prix de 9000 euros

(c) Nous avons comme hypothése que C'm(11) = 13. Nous savons
aussi que la recette obtenue pour repeindre un logement est de
9. Donc, nous savons que la différence entre la recette et le cofit
marginal pour ce 11°™® logement est de :

Rm(11) — Cm(11) = —4.

Le profit (IT) pour ce onziéme logement se calcule de la maniére
suivante :

II(11) = T1(10) 4+ Rm(11) — Cm(11).

Comme le profit pour le dixiéme logement était nul car les deux
droites de recette et de cofit total se croisent, nous obtenons

II(11) = —4.

L’entreprise perdrait donc 4000 € en repeignant un onziéme lo-
gement.,

(d) En prenant comme définitions pour les cofits : Cm(Q) =

Cm(Q) — Cm(Q — 1), CM(Q) = CT(Q)/Q et CVM(Q)
CV(Q)/Q, nous obtenons le tableau suivant.

Production

4

3

7

10

Cofit marginal

6

7

9

10

11

12

Coit Moyen

8,25

8

8,143

8,375

8,667

Colit Variable
Moyen

v |wlwvfw

5,25

5,6

o |eofoe|on

6,429

6,875

7333

7.8

A partir de ce tableau, nous pouvons construire le graphe (Figure
2.172).

(e) Le profit maximal est atteint quand le cotit marginal est égal
au prix (ou recette marginale), ici 9000 € donc pour un niveau
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Figure 2.12: le cofit marginal, le colit moyen et le cofit variable moyen de la
société

de production, @ de 7 et un prix égal & 9 unités. Calculons donc

ce profit :

I =RT(Q)-CT@Q)
=P xQ-CT(Q)
=9xT7-57
= 6.

Une autre maniére de calculer ce profit était d'utiliser le fait
que la courbe de colit marginal coupe toujours la courbe de colt
moyen en son minimum et donc en regardant le graphique nous
avons bien une quantité de 6 qui est le profit.

Notons, d’abord, que la minimisation faite dans les deux cours ne concerne
pas les mémes fonctions. Remarquons, tout de méme, que les deux exercices
sont fortement différents. D’ un c6té, dans le cours de mathématique, on a
recours 3 de multiple notions mathématiques telles que le Lagrangien et le
Hessien alors que, d’un autre c6té, dans le cours d’économie, on utilise la
représentation graphique pour trouver le minimum de la fonction de cofit
total ou par des calculs simples. Il est dés lors difficile pour I'étudiant de
faire des liens entre les deux cours.

2.7 Conclusion

Ce chapitre nous a permis d’étudier la maniére de présenter différentes no-
tions de microéconomie de base dans les cours de mathématique et d’économie
de premier baccalauréat en sciences économiques et de gestion de Namur et
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ainsi nous avons pu nous apercevoir du décalage interdisciplinaire entre ces
deux cours.

Les problémes soulignés qui peuvent induire des mauvaises conceptions
auprés des étudiants sont de diverses natures.

Tout d’abord, nous avons constaté que les notions de microéconomie
étudiées dans le cours théorique d’économie sont presque toujours vues par
rapport & des variations unitaires (qui peuvent parfois étre exprimées comme
un pourcentage) et que les quelques liens avec la dérivée ou la limite sont
exprimés sans réelles explications mathématiques. De fagon générale, nous
avons aussi pu remarquer un certain décalage entre la théorie et les exerci-
ces dans le cours d’économie. Bien que la théorie du cours d’économie soit
tournée vers une approche discréte des notions, le cours d’exercices faisait
intervenir les déux approches discréte et continue.

Cette analyse nous a aussi donné la possibilité de nous rendre compte
que, dans les deux cours considérés, une seule notion faisait souvent in-
tervenir de multiples définitions qui sont déterminées sur base de variation
discrétes (unitaires ou non) et infinitésimales. L'étude du concept de pente
nous a particuliérement permis de mettre cela en évidence. En effet, dans le
cours d’économie, on calculait la pente d’une droite, puis la pente d'une sé-
cante passant par deux point d'une courbe ou encore la pente de la tangente
d’une courbe en un point. Dans le cours de mathématique, on la calculait &
partir de dérivées partielles ou d’une dérivée totale.

De plus, nous avons constaté que les notations employés n’étaient pas
toujours trés claires ni cohérentes dans le cours d’économie ou d’'un cours &
I'autre (par exemple, la lettre @ représente la quantité ou une fonction de
production). Ces différentes notations laissaient alors apparaitre deux deéfi-
nitions équivalentes comme des définitions distinctes.

Une autre source d’erreurs que nous avons notée est la construction des
graphiques en économie qui est faite dans le sens contraire de celle réalisée
en mathématique.

Des incohérences dans la formulation de certaines idées mathématiques
en économie (comme la "fonction discréte") ont également été soulignées.

Nous avons aussi mis en avant I'utilisation marquée de fonctions affines
dans le cours d’économie qui peuvent induire de mauvaises conceptions chez
les étudiants qui prendraient des définitions particuliéres & ce cas pour des
généralités. En opposition & cela, nous avons noté dans le cours de mathé-
matique (aussi bien théorique que pratique) une forte utilisation de fonctions
a plusieurs variables et une distinction marquée entre les variations discrétes
et continues qui permettent une meilleure appréhension des différents types
de variations.
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Dans les exercices liés aux deux cours, nous avons enfin remarqué que
la distinction qui était faite sur les différents types d’une notion (telle que
'élasticité avec ’élasticité moyenne, discréte, infinitésimale, ...) dans la
théorie n’était pas reprise lors des exercices.

Le cours d’économie brasse un bon nombre de concepts et de notions

d’économie. Les cours des années suivantes permettent d’approfondir cha-
cune des parties de ce cours.
Le cours de mathématique peut servir & faire le lien entre des notions math-
ématiques que 1'étudiant connait et des concepts économiques. Mais toutes
les notions d’économie ne sont pas toujours abordées au cours magistral pour
une raison de "timing". Cela demande donc une démarche de I'étudiant dans
ce sens.

Suite & cette analyse, nous allons tenter d’identifier les conceptions que
les étudiants peuvent se faire & la suite d’un enseignement d'économie et
de mathématique relativement aux notions présentées ci-dessus. Pour ce
faire, nous avons interrogé quelques étudiants d’années différentes et de deux
universités différentes. Nous nous sommes intéressé au concept d’élasticité-
prix de la demande et au taux marginal de substitution.

68



Chapitre 3

Expérimentation

Nous avons proposé & deux étudiants (nommés "étudiant S" et "étudiant T")
et une étudiante de premier master en sciences économiques et de gestion aux
FUNDP ainsi qu’a une étudiante de premiére année de I'Université de Liege
(qui a comme livre de référence : Jurion [17]) de répondre & un questionnaire
comportant trois exercices d’économie liés au concept d’élasticité-prix de la
demande et au taux marginal de substitution et de donner leur avis sur les
liens unissant les cours de mathématique et d’économie.

Le but de ces interviews (réalisées par courriers électroniques) est de véri-
fier si les constatations sur les difficultés lites au décalage entre les cours de
mathématique et d’économie que nous avons faites tout au long de ce mé-
moire sont bien réelles chez les étudiants. Il aurait bien entendu été plus
intéressant de questionner un plus grand nombre d’étudiants et particuliére-
ment des étudiants de premiére année mais cela n’a pu étre mis en place.

3.1 Exercices

Le premier exercice posé concerne l'élasticite.

Vous savez que la demande individuelle d’un consommateur pour
un bien s’exprime, toutes choses restant égales, par la relation
donnant, dans des unités adéquates, les quantités demandées,
notées @, en fonction des prix correspondants, notés P
Lorsque le prix vaut 4, calculez la valeur de I'élasticité-prix (c'est-
a-dire 1’élasticité de la demande pour un bien par rapport & son
prix) d'un consommateur pour lequel la loi de demande est don-
née par .
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e Le tableau suivant :

e La formule suivante : @ = 64 — 7P

Notons que les deux lois de demande correspondent 4 la méme demande
mais que les prix du tableau ne progressent pas d’unité par unité afin que
la dépendance affine ne soit pas trop rapidement remarquée. En outre, la
formulation de la seconde loi de demande correspond & une fonction de de-
mande trouvée dans les exercices du cours d’économie de premiére année [4].
Signalons encore que ce type d’énoncé représente une situation importante
dans la théorie économique.

Pour les deux étudiants (S et T) de premier master de Namur, nous re-
marquons que la définition de 1'élasticité a été oubli¢e. Comme I’ étudiant S
I’a écrit, pour la premiére partie d’exercice, I'élasticité-prix se deﬁmraut de
la maniére suivante : Elasticité prix= delta Q /delta P au lieu de & AP P Q
Considérons tout de méme la maniére dont ils ont travaillé car ils utilisent
bien ici la partie la plus problématique de la définition & savoir celle qui fait
intervenir des variations de quantités et de prix. Pour I’étudiant S, la réponse
du premier point se calcule de la maniére suivante (36 —43)/(4 — 3) = —
et, pour D'étudiant T, comme ceci (36 — 22)/(4 —6) = 14/ —2 = 7. IIs
considérent tous deux le "delta" comme une différence finie de deux valeurs
numériques successives fournies par le tableau. Notons que, la loi de de-
mande étant affine, les deux calculs ménent & une réponse identique. La
définition portant sur une augmentation du prix, c’est la deuxiéme réponse
qui peut étre considérée comme la plus correcte.

La réponse de ’étudiante en premiére année de bachelier (& Lidge) s’écrit
comme suit

Eq/p = Dq/Dp.p/q
Elasticité-prix pour p =4 :
(36 —43)/(4 — 3).4/36 = —-7.1/9 = —7/9.

Elle a ici utilisé la définition de Jurion [17] et est arrivé & la bonne réponse
méme si elle a également considéré une diminution du prix.
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L'étudiante de premier master, quant-a-elle, a répondu en prenant comme
définition de 1'élasticité, la définition suivante :

Elasticité prix = (%) . (%—)

Cette définition correspond & l'inverse de 1'élasticité prix.
Sa réponse est la suivante

P'élasticité prix(4) = (38) - (F)

Mais je suis pas sure du terme %, j'ai pris 'inverse de la pente,
mais je ne sais plus si c’est cela ou la pente qu'il faut prendre
...enfin je pense que le moins doit rester parce que la relation
est négative entre le prix et la quantité

Cette étudiante a décidé de calculer la pente. Nous constatons qu'elle ne
précise pas quelle sorte de pente ni la variation qu’elle utilise. Ce manque de
précision avait déja été mis en évidence dans Panalyse du cours d’économie.
Nous observons aussi que la conception que l'étudiante se fait de la pente
n’est pas claire car elle ne sait §'il faut prendre l'inverse de la pente ou la
pente elle-méme. Nous notons qu'elle a aussi considéré une diminution du
prix.

Pour la seconde partie de ’exercice, les deux étudiants (S et T) de master
sont restés cohérents avec ce qu'ils pensaient étre la définition de I'élasticité.
Pour ’étudiant T, nous pouvions lire la réponse suivante

Comme c’est une fonction de premier degré, I'élasticité est di-
rectement donné par le coefficient de p : —7

Cette affirmation est vraie (si 'on considére sa définition de 1'élasticité) mais
nous avons l'impression que c'est retenu par une régle et qu'il ne sait pas
exactement & quoi cela correspond.

Nous pourrions aussi penser qu'il associe l'élasticité a tous les concepts
marginaux qui sont clairement associés & la pente de la tangente.

Pour I’étudiant S, la réponse est la suivante

On obtient 1’élasticité via la dérivé de Q(P) = dérivée de —TP =
-7

Nous constatons ici que les conceptions de cet étudiant sont les mémes que
celles de I’étudiant T.

L'étudiante en premier baccalauréat et I'étudiante de master n’ont pas
répondu & cette partie de question.

Malgré les erreurs commises, 1OUS Iremarquons une maniére de procéder
bien différente pour chaque partie de I'exercice utilisant d’un coté la dif-
ference finie de deux valeurs (symbolisé par delta) et de l'autre la dérivée.
En réalité, les étudiants utilisent assez aveuglément une régle qui veut que
I’on emploie des variations discrétes quand les données sont représentées sous
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forme de tableau et la dérivée quand la fonction de demande est donnée par
une équation et qui donne de bons résultats dans tous les cas rencontrés
jusqu’a présent.
Cela nous pouvons encore nous en rendre contre par la précision apportée par
létudiant S disant : "Au final, comme pour le premier exercice, les maths
sont ici un outil permettant de calculer plus facilement, en gros de trouver la
solution mais sans avoir 1'explication économique derriére, on ne comprend
pas ce qu’on calcule !"
Il exprime ici qu'il ne comprend pas du tout le lien entre la définition et
utilisation de la dérivée. Ce décalage est bien celui que nous avions souligné
dans ’analyse des chapitres précédents.

Le second exercice que I’on demande de solutionner est le suivant.

On donne la loi de demande suivante Q(P) = 200P? — 2400P +
10000.

Calculez (ou donnez la méthode que vous utiliseriez) pour cal-
culer 1'élasticité moyenne de la demande lorsque le prix P aug-
mente de 4 & 5.

Nous souhaitions par cet exercice essayer de confronter les deux tech-
niques que sont, d’une part, le calcul avec variation discréte quand la loi de
demande est exprimée & I'aide d'un tableau contenant certains prix et les
valeurs de la demande correspondante et, d’autre part, celui avec variation
infinitésimale quand la loi de demande est vue comme une fonction du prix
car nous supposons que ces techniques cohabitent chez les étudiants.

Nous obtenons la réponse suivante pour I’étudiante de premier bachelier

Lorsque p =4

Q = 200.16 — 2400.4 + 10000
= 3200 — 9600 + 10000

= 3600

Lorsque p =5
Q = 200.25 — 2400.5 + 10000
= 5000 — 12000 + 10000

= 3000

Blasticité a/p : S29g=300 245
= —600. 555

=-1

Cette solution est bien correcte car la variation était unitaire et que la
dénomination "élasticité moyenne" renforce le fait que 'on se trouve dans
un cadre discret. Elle n’est donc pas tombée dans le piége!

La solution donnée pour I’étudiant T en master est la suivante.

Je calcule Q1 pour un prix de 4, puis @2 pour un prix de 5.
Elasticité = (Q1 — Q2)/(4 — 5)
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Il y a surement plus simple, mais cette méthode la fonctionne.

L'étudiante de master a répondu comme suit.

Je reprend la méme formule qu'avant, je prend le prix = 5, quan-
tité = je remplace dans la formule le prix par 5 puis je calcule la
différence de quantité quand j’avais le prix égal & 4, toujours en
remplagant dans la formule (AQ) et donc pour la différence de
Q, je fais celle d’avant moins celle de maintenant (avec prix égal
4 5) ou l'opposé et ma variation de prix est égale 8 1 = (5—4)

L’étudiant S n’a, quant-a-lui, pas répondu & cette question.

Bien que nous retrouvions l'erreur de définition de 1'élasticité, nous con-
statons également 1'utilisation de la définition discréte de 1’élasticité chez les
deux derniers étudiants.

Nous ne trouvons donc pas dans chez ces trois étudiants une difficulté
quand au choix d’une définition discréte ou continue. C’est pourquoi nous
proposons un troisiéme exercice qui confrontera encore une fois ce choix.

Ce troisiéme exercice se présente de la maniére suivante.

A D'aide des définitions ci-dessous, calculez (ou donnez la méthode
que vous utiliseriez pour calculer) le taux marginal de substitu-
tion si le consommateur dispose de 1 unité du bien A et 10 unités
du bien B & partir des données ci-dessous. Précisez la définition
et les données utilisées. Que devient ce taux marginal de substi-
tution s'il dispose initialement de 2 unités de A et de 5 unités de
B?

5 2
6 1,6
7 1,4
8 1,25
10 1

Le niveau de satisfaction des biens A et B est de 104.
La courbe d’indifférence, u(z4) ci-dessous suit la fonction suiv-

ante : u(z4) = -é—g
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Courbe d'Indifférence pour les biens A et B

Définition du taux marginal de substitution

a) Le taux marginal de substitution exprime la quantité du bien
B 3 laquelle le consommateur est prét a renoncer pour consom-
mer une unité de A supplémentaire tout en gardant inchangé son
niveau de satisfaction.

b) Le taux marginal entre deux biens est la quantité du bien B
a laquelle le consommateur est prét a renoncer pour obtenir une
petite quantité additionnelle du bien A tout en continuant & jouir
d'un méme degré de satisfaction : '

TMS = ('ME)
AmA ut.cste

Graphiquement, le taux marginal de substitution en un point A

quelconque de la courbe d’indifférence se représente simplement
par la valeur absolue de la pente de la tangente & la courbe en
ce point. On raisonne alors dans I'hypothése de variations infin-
iment petites des quantités consommées des deux biens :

TMS = lim (‘A“’B)
Acp=0 \ ATA / yyeste

Afin de pouvoir comparer les différentes réactions des étudiants face & un
sénoncé avec deux questions semblant identiques mais ne I’étant pas vraiment
(vu la variation unitaire du prix pour la premiére partie et la variation de
plusieurs unités pour le second), nous avons proposé cet exercice. Beaucoup
d’informations ont été placées afin de détecter lesquelles étaient utilisées par
1’étudiant.

Pour I'étudiante en premier bachelier & Liége, nous obtenons la réponse
suivante.

1) TMS = —(10—5)/(1—2) =5
9) TMS =—(2-5)/(5-2)=1
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Nous remarquons que 1’étudiante utilise le méme procédé dans les deux
cas. Dans le premier cas, le recours aux variations discrétes est correct
puisque la variation du prix imposé dans ce premier exercie est unitaire.
Dans le second cas, nous nous retrouvons dans le méme genre d’exercice que
celui proposé précédemment (dans le second exercice) & savoir qu’on aurait
pu utiliser ’équation de la courbe d’indifférence pour calculer la quantité de
bien B que ’on obtenait avec une quantité de bien A égale & 3 puis cal-
culer le taux marginal de substitution avec une variation unitaire. Comme
rien n’était vraiment précisé sur le choix de la variation & faire pour le taux
marginal de substitution, I'étudiante aurait également pu prendre le parti de
calculer la pente de la tangente au point demandé en utilisant la dérivée de la.
quantité par le prix en ce point. Mais elle a choisi de faire la méme démarche
que, dans le premier cas, en ne se souciant pas du fait que la variation.de
prix ne soit plus unitaire.

Notons encore que le calcul du taux marginal effectué par I'étudiante
dans le second cas est celui préconisé par Jurion quand on a uniquement &
sa disposition un tableau de données. Comme nous I’avions remarqué dans
I'illustration qui débute ce mémoire.

Pour les étudiants (S et T) en master de Namur, nous obtenons pour
I’étudiant S la réponse suivante

Pour la lére sous question, le TM S est de 5 unités.

On calcule : —((10—-5)/(1—-2)) =5

Pour la 2éme sous question, le TM S est de 1 unité

On calcule : —((5—2)/(2—-5)) =1

Le résultat est logique dans le sens o plus on posséde un bien
moins le gain d’une unité apporte d’utilité & I’acteur économique.
La définition utilisée pour calculer est clairement la 2éme mais la
1ére sert 4 la compréhension économique sous jacente au concept.
Car la 2éme ne permet pas une compréhension & mon avis, on
calcule juste des chiffres.

et pour I’étudiant T:

Personnellement j’utilise la définition 1 pour calculer, qui débouche
intuitivement sur la formule du TMS dans la deuxiéme (sans le
signe négatif). '

Si situation 1 : 5/1 =5

Si situation 2 : 3/3 =1

Nous remarquons qu'ils ont procédé de la méme maniére que I'étudiante
de premier bachelier. Mais les explications données nous éclairent un peu sur
leur fagon de penser. Pour le premier étudiant, I'explication du fait que le ré-
sultat est logique n’est pas tout & fait correcte puisque quand nous calculons
le taux marginal de substitution nous restons & un méme niveau d’'utilité
donc celui-ci ne peut augmenter. Mais cette explication n’est pas totale-
ment fausse car il exprime par 14 le fait que les courbes d’indifférence sont
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décroissantes et convexes et donc que la pente est de moins en moins forte.
Il a fait le choix d’utiliser la seconde définition mais trouve qu’elle ne veut
rien dire contrairement & la premiére. Il considére que c’est deux définitions
sont 4 mettre sur le méme pied d’égalité pourtant les variations auxquelles
elles s’appliquent ne sont pas les mémes. Pour le second étudiant, le choix
s’est porté sur la premiére définition qui fait intervenir un changement d'une
unité mais pourtant dans la deuxiéme situation d’exercice nous avons une
variation du prix qui n’est plus unitaire.

Pour 1'étudiante de master, la réponse était la suivante.

je pense que je prendrais pour calculer ga la valeur absolue de la
pente, donc une partie de la définition 2, mais pas les premieres
phrases. Et sinon, je trouve que la définition 1 est celle qu'on a
vue au cours, il me semble ! Donc pour le point (1,10) je ferais
: (10-5)/(2—-1)=5

Pour le point (2,5) pareil, (5—3,..)/(3 —2)

Nous remarquons que I’étudiante est la seule & avoir gardé une variation
unitaire dans les deux cas. Elle a, pour ce faire, calculé la quantité corre-
spondant 3 un prix de 2. Mais elle considére tout de méme avoir utilisé la
seconde partie de la définition 2 faisant intervenir des variations infinitési-
males. Nous constatons donc une petite incohérence dans ses propos.

Ce dernier exercice nous a permis de mettre en évidence le fait que ces
étudiants ne prétaient en général pas vraiment attention aux variations util-
isées lors de leurs résolutions. Cela vient bien appuyer les certains problémes
que nous avons mis en lumiére dans les chapitres précédents.

3.2 Impression sur les cours

Nous avons également, lors de notre enquéte, demandé aux étudiants si le
cours de mathématique les avait aidés & comprendre le cours d’économie.

Pour I’étudiante en premier bachelier a4 I'Université de Liége, le cours de
mathématique ne I’a pas aidé a la compréhension le cours d’économie car le
livre de référence de Jurion [17] lui a permis de bien comprendre les concepts
économiques. '

Pour un des étudiants de master aux FUNDP, 'étudiant T, le cours de
mathématique était utile pour la compréhension. C’est important selon lui
de voir la théorie sous-jacente & certaines formules. Quant au second étudiant
(S), il a trouvé le cours de mathématique plutot inutile car il faisait inter-
venir des notions telles que le Lagrangien qui, selon lui, ne lui servent a rien.
Il disait encore que : "cela peut servir mais au final on ne s’en sert pas car
les professeurs eux méme disent que ce n’est pas évident et surtout que, pour
ce genre de calcul, les ordinateurs sont meilleurs que nous". Il concluait en
indiquant : "Donc le cours de mathématique ne m’a pas aidé & comprendre

76



le cours d’économie, il a juste permis ’apprentissage d’outils pour résoudre
des exercices d'économie (ou de finance quelques années aprés...)".

L’étudiante de master n’a quant & elle pas donné ses impressions.
Nous constatons que les avis sont plutét divergents mais ils laissent &

penser que les deux cours d’économie et de mathématique sont encore un
peu trop éloignés I'un de l'autre.
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Chapitre 4

Conclusion

Ce mémoire avait pour objectif de montrer ’écart entre les concepts mathé-
matiques et leurs utilisations en d’économie. Ce décalage a été mis en évi-
dence car il peut &tre une source difficulté i la compréhension des étudiants.

Pour ce faire nous avons commencé par illustrer le décalage entre les
notions mathématiques et leurs applications dans le cours d'économie. Par
la suite, une analyse de différents ouvrages d’économistes nous a permis
de distinguer trois catégories parmi ceux-ci & savoir ceux qui se tournaient
vers une approche discréte des concepts d’économie, ceux qui considéraient
plutét Paspect continu et les troisiémes qui travaillaient avec les deux appro-
ches discréte et continue. Par la suite, nous avons examiné la fagon dont ces
économistes abordaient les notions telles que 1’élasticité, le cofit marginal et
le taux marginal de substitution (technique). Nous en avons retiré que les
séparations faites entre les trois catégories d’économistes étaient trés minces
et que la maniére dont ils effectuaient le passage des variations discrétes aux
variations continues n’était pas toujours fait de maniére évidente et explicite.

Dans le second chapitre, nous avons analysé les cours de mathéma-
tiques et d’économie dispensés en premiére année de bachelier en sciences
économiques et de gestion aux FUNDP. En comparant ces deux cours sur
diverses notions de microéconomie, nous avons encore une fois mis en avant
le manque de clarté dans la justification du passage des variations discrétes
4 leur homologue continues. Nous avons aussi noté un grand nombre de défi-
nitions pour le méme concept ainsi que des notations pas toujours précises.
Un certain décalage entre les exercices et la théorie en économie a également
6té souligné. Nous avons enfin remarqué une tendance 4 1'usage de fonctions
affines dans le cours d’économie qui restreint les applications générales et qui
est fort &loigné de la maniére de procéder dans le cours de mathématiques
qui a souvent recours & des fonctions & plusieurs variables.

Dans le troisiéme chapitre, par une expérimentation, nous avons testé
sur quatre étudiants certains problémes que nous avions soulevés dans nos
analyses et nous avons remarqué qu'elles semblaient bien fondées. Cette
expérimentation refléte la "séparation mentale" que les étudiants font en
mettant d’un coté les exercices liés an cadre discret et de 'antre ceux con-
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sidérant un cadre continu comme si les liens entre les deux n’existaient pas.

Cette modeste expérience ne peut montrer & elle seule la situation globa-
le. Il serait bien entendu intéressant d’étendre notre expérimentation & un
plus grand nombre d’étudiants afin de mettre le mieux possible en évidence
les problemes liés au décalage interdisciplinaire et ainsi de pouvoir mettre en
place des situations d’enseignement permettant de remédier & ceux-ci.

Il paraitrait aussi intéressant de pouvoir effectuer ce genre de travail pour
d’autres cours que I’économie, nous pouvons par exemple penser au cours de
physique qui utilise également beaucoup les notions de dérivée et de limite.

Enfin, il semble important que ’enseignement des mathématiques en
économie revéte un caractére fondamental pour I’économie. Par nos analy-
ses, nous espérons que I’enseignant de mathématiques puisse trouver matiére
a expliciter le réle crucial que joue son domaine dans les autres disciplines
comme l’économie,
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