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			Avant-propos

			C’est un fait : la maîtrise des graphiques et des équations est devenue un atout indispensable pour qui fait face à une épreuve d’économie dans l’enseignement supérieur ou pour un recrutement professionnel. Il est désormais attendu, à l’écrit comme à l’oral, qu’étudiants et candidats démontrent leur compréhension des mécanismes économiques en s’appuyant de manière rigoureuse sur des outils de formalisation graphique ou mathématique. Judicieusement mobilisés, ces derniers permettent de gagner des points décisifs aux concours et examens. Mal maîtrisés en revanche, ils peuvent coûter très cher.

			Les jurys de concours ne cessent de le rappeler. Selon le rapport 2025 de l’oral d’économie à HEC (voie ECG), « peu de candidats prennent l’initiative de présenter des graphiques ou des équations […]. Lorsqu’ils le font, les représentations et analyses manquent de rigueur […]. Le jury attend que les candidats connaissent les graphiques incontournables en lien avec le programme. » D’après le rapport 2023 de l’agrégation externe de sciences économiques et sociales, « les copies, sauf les meilleures, pâtissent d’un faible niveau de formalisation : les copies présentant des équations se comptent sur les doigts d’une main. » Citons enfin, parmi tant d’autres, le rapport 2024 de l’épreuve écrite d’économie du concours B/L de l’ENS Paris-Saclay : « [les graphiques] peuvent être un outil précieux pour l’argumentation et beaucoup de bonnes copies ont présenté des schémas très convaincants […]. Il est recommandé aux candidat.e.s de n’entreprendre d’illustrer leurs raisonnements par des schémas que dans les cas où ils sont bien maîtrisés : rien ne révèle mieux une incompréhension ou une confusion qu’un schéma ou un graphique erroné. »

			En tant qu’enseignants en classe préparatoire aux grandes écoles et membres de plusieurs jurys de concours (épreuve écrite de sciences sociales du concours B/L – ENS, épreuves écrites d’ESH ESCP/SKEMA et HEC/ESSEC du concours ECG, épreuve orale d’économie de l’ENS de Lyon voie B/L, agrégation externe de SES), nous faisons le même constat : les étudiants et candidats qui se démarquent savent mettre schémas et formules au service de leur raisonnement, expliquer leur logique sous-jacente et détailler leur portée et leurs limites théoriques et empiriques. Nous avons donc conçu cet ouvrage afin que ces outils formels, qui peuvent sembler complexes au premier abord, deviennent vos meilleurs alliés.

			En somme, ce manuel s’adresse à tous ceux qui, afin de mettre toutes les chances de leur côté, sont prêts à aller au-delà de l’apprentissage « par cœur » et à saisir pleinement les mécanismes qui se cachent derrière les courbes et les équations en économie. Il sera, nous l’espérons, particulièrement utile pour toute préparation à un examen ou un concours comprenant une dissertation ou un oral d’économie : concours d’accès aux grandes écoles (classes préparatoires ECG, B/L, D1 et D2), concours administratifs (INSP, INET, Banque de France, Insee, ministère de l’Économie et des Finances, etc.) et concours de l’enseignement (CAPES et agrégation de sciences économiques et sociales ou d’économie et gestion).

			L’ouvrage est structuré en 60 fiches regroupées dans différentes thématiques qui couvrent l’ensemble des grands domaines d’étude de l’économie. Chacune est organisée en deux parties. La première, « comprendre le graphique/l’équation », présente les principales clés de compréhension du mécanisme étudié ainsi que les questions économiques auquel il entend répondre. La seconde invite comme son nom l’indique à « aller plus loin » en proposant des prolongements théoriques, des illustrations empiriques ou un aperçu des débats académiques.

			 

			Nous vous souhaitons une bonne lecture ainsi que beaucoup de réussite dans vos études et vos concours.

			Marion CHÉRON

			Théodore RÉGNIER
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			■FONCTION D’UTILITÉ ET COURBES D’INDIFFÉRENCE
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			Figure 1

			U(X) : utilité totale tirée 
de la consommation d’une quantité X

			Um(X) : utilité marginale tirée 
de la consommation de la X-ième unité

			1.	Comprendre le graphique

			La fonction d’utilité désigne la relation entre le panier de consommation d’un individu et le montant total de satisfaction qu’il en retire. L’utilité marginale désigne quant à elle la variation de l’utilité totale générée par la consommation d’une unité supplémentaire de ce bien ou service.

			Bien que l’utilité totale continue d’augmenter, elle le fait de moins en moins rapidement, car l’utilité marginale (Um) reste positive mais diminue. Ainsi, plus on consomme un bien, plus la satisfaction supplémentaire apportée par chaque unité marginale est faible : par exemple, la 20e cuillerée de mousse au chocolat ou la 240e minute passée devant la télévision procure moins de plaisir que la première. Cela illustre la loi de l’utilité marginale décroissante (ou loi de Gossen) : chaque unité supplémentaire consommée apporte de moins en moins de satisfaction supplémentaire.

			Pour modéliser la satisfaction qu’un consommateur retire d’un panier composé de deux types de biens, on utilise une fonction d’utilité à deux variables. Il s’agit d’une fonction qui exprime la satisfaction totale d’un consommateur en fonction des quantités de deux biens, X et Y. Elle est notée [image: equation], où U représente le niveau total de satisfaction apporté par le panier de biens (X, Y).

			Cette fonction comporte deux utilités marginales, qui correspondent aux dérivées partielles de la fonction d’utilité et mesurent l’impact d’une variation de chaque bien sur l’utilité totale, en gardant l’autre constant :

			■L’utilité marginale de X, notée [image: equation] mesure l’effet d’une augmentation infinitésimale de la quantité de X sur U (X, Y). [image: equation], c’est-à-dire la dérivée partielle de U (X, Y) avec Y. constante.

			■L’utilité marginale de Y, notée [image: equation] mesure l’effet d’une augmentation infinitésimale de la quantité de Y sur U (X, Y). [image: equation] c’est-à-dire la dérivée partielle de U (X, Y) avec X constante.

			Pour représenter une fonction d’utilité à deux variables sans recourir à une visualisation en trois dimensions (qui nécessiterait trois axes : X, Y et le niveau d’utilité U), les économistes utilisent les courbes d’indifférence, introduites par Francis Edgeworth en 1881. Ces courbes sont analogues aux courbes de niveau sur une carte topographique. Sur une carte en deux dimensions, il est seulement possible de représenter la latitude (axe Nord-Sud) et la longitude (axe Est-Ouest). Pour indiquer l’altitude, on ajoute des courbes de niveau qui relient tous les points situés à une même hauteur. De façon similaire, les courbes d’indifférence relient toutes les combinaisons de biens X et Y qui procurent au consommateur un même niveau d’utilité, permettant une analyse simplifiée en deux dimensions.

			En représentant toutes les courbes d’indifférence d’un consommateur sur un même graphique, on obtient une carte d’indifférence, qui regroupe les différentes courbes correspondant à divers niveaux d’utilité pour une fonction d’utilité donnée. Sur la figure 2 par exemple, le consommateur est indifférent entre le panier A (contenant 1 bien X et 40 biens Y) et le panier B (contenant 3 biens X et 10 biens Y) : [image: equation].
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			Figure 2

			La forme des courbes révèle les hypothèses de rationalité de l’homo economicus, un agent économique représentatif en microéconomie qui adopte un comportement de maximisation sous contrainte grâce à une information parfaite afin de répondre à ses intérêts privés.

			Les courbes d’indifférence ne se croisent pas : chaque courbe représente un niveau de satisfaction unique et distinct. Leur intersection signifierait que deux courbes différentes représentent le même niveau de satisfaction, ce qui est contradictoire.

			Les courbes d’indifférence sont décroissantes : pour maintenir un niveau de satisfaction constant, une augmentation de la consommation d’un bien nécessite une diminution de l’autre. Une courbe d’indifférence croissante refléterait une utilité qui demeurerait identique alors même que le consommateur consomme davantage de chacun des deux biens.

			Les courbes d’indifférence sont convexes, ce qui reflète la préférence du consommateur pour la diversité. À mesure qu’il consomme davantage d’un bien (ex. des pommes), sa satisfaction marginale pour ce bien diminue, et il devient moins disposé à échanger l’autre bien (ex. des bananes) pour obtenir des pommes. Il faudra de plus en plus de pommes pour compenser la perte de chaque banane et maintenir une satisfaction constante. Si les courbes étaient concaves, cela indiquerait qu’un consommateur ayant déjà beaucoup de bananes serait enclin à échanger ses pommes pour en obtenir davantage tout en conservant une utilité identique, ce qui ne correspond pas à la réalité observée.

			Les courbes plus éloignées de l’origine représentent un niveau de satisfaction supérieur : cela reflète la préférence du consommateur pour une quantité plus élevée de biens, c’est-à-dire qu’il préfère toujours consommer davantage.

			2.	Pour aller plus loin : le taux marginal de substitution

			À utilité constante, comment un consommateur arbitre-t-il entre deux biens ? Selon la quantité respective qu’il possède de chaque bien X et Y, il est prêt à échanger une plus ou moins grande quantité de X contre Y (et réciproquement) pour garder le même niveau de satisfaction. Le taux marginal de substitution (TmS) de X à Y mesure la quantité de Y que le consommateur est prêt à céder contre une unité supplémentaire de X tout en conservant le même niveau de satisfaction ou d’utilité. Formellement :

			[image: equation]

			La figure 3 illustre par exemple la situation d’un consommateur qui est indifférent entre consommer 3 unités de biens X et 50 unités de biens Y d’une part et 4 unités de biens X et 40 unités de biens Y d’autre part. Ainsi, [image: equation] et [image: equation] ; lorsque le consommateur consomme 3 unités de biens X et 50 unités de biens Y, il lui faut donc renoncer à 10 unités de Y pour obtenir une unité supplémentaire de X à utilité constante :

			[image: equation]
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			Figure 3

			Le TmS est exprimé comme une valeur positive car il représente la quantité de Y à laquelle il faut renoncer pour obtenir une unité supplémentaire de X, tout en maintenant le même niveau d’utilité. La décroissance du TmS illustre la préférence pour la diversité des consommateurs qui découle de la loi de l’utilité marginale décroissante : chaque unité supplémentaire d’un bien apporte de moins en moins de satisfaction, ce qui pousse à varier les plaisirs.
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			■L’ÉQUILIBRE DU CONSOMMATEUR
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			Figure 1

			Y : quantité de biens

			Aire grisée : possibilités de consommation

			Droite noire : droite de budget

			X : quantité de biens

			PX : prix d’une unité de bien X

			PY : prix d’une unité de bien Y

			1.	Comprendre le graphique

			▸La contrainte budgétaire et la droite de budget

			La contrainte budgétaire illustrée par l’équation ci-dessous montre que le consommateur ne peut pas dépenser plus que le revenu total dont il dispose. Les consommateurs ont toujours un revenu limité, ce qui impose une contrainte à ce qu’ils peuvent consommer.

			[image: equation]

			[image: equation]

			Les possibilités de consommation d’un consommateur correspondent à l’ensemble des paniers de consommation qu’il peut acheter en fonction de son revenu et des prix des biens. La droite de budget délimite graphiquement ces possibilités : elle représente les combinaisons de biens qu’un consommateur peut acheter en dépensant l’intégralité de son revenu. Pour consommer davantage de biens X, le consommateur doit renoncer à une certaine quantité de biens Y : la pente de la droite de budget est donc négative. Elle correspond au rapport des prix relatifs [image: equation]: on peut en effet exprimer Y en fonction de X pour obtenir la contrainte budgétaire dans le plan (X, Y) :

			[image: equation]

			▸Le panier de consommation optimal

			En confrontant la contrainte budgétaire et l’ensemble des choix possibles (représenté par la carte d’indifférence du consommateur), on peut déterminer le panier de consommation optimal maximisant la satisfaction du consommateur sous contrainte budgétaire. La résolution de ce problème correspond à l’équilibre du consommateur. L’équilibre du consommateur désigne cet unique panier optimal, qui permet de maximiser l’utilité du consommateur tout en respectant son budget.

			Pour déterminer cet équilibre du consommateur, on résout un problème de maximisation sous contrainte qui s’écrit ainsi :

			[image: equation]

			L’équilibre du consommateur est atteint au point de tangence (c’est-à-dire l’unique point commun) entre la droite budgétaire et la courbe d’indifférence la plus éloignée possible de l’origine (panier E sur la figure 1), c’est-à-dire le seul point où la courbe et la droite se touchent. Les paniers situés à droite de la droite budgétaire sont inaccessibles car trop coûteux (panier B). Les paniers situés à gauche de la droite budgétaire sont accessibles mais ne maximisent pas la satisfaction du consommateur, car ils se trouvent sur une courbe d’indifférence plus proche de l’origine, donc associée à un niveau d’utilité inférieur (panier A), de même que les paniers situés sur la droite budgétaire sans toucher la courbe d’indifférence la plus éloignée de l’origine (paniers C et D).

			2.	Comment l’équilibre du consommateur varie-t-il 
avec le revenu et le prix des biens ?

			▸L’effet revenu causé par une modification de la contrainte budgétaire

			Lorsque le budget d’un consommateur augmente, sa contrainte budgétaire se desserre, lui permettant d’accéder à des paniers de biens plus coûteux et d’atteindre un niveau d’utilité supérieur. Cette augmentation se traduit par une translation parallèle de la droite de budget vers la droite (cf. figure 2).

			L’effet revenu désigne la hausse (resp. baisse) de la consommation des deux biens induite par une hausse (resp. baisse) du budget. Par exemple, sur la figure 2, la baisse du revenu engendre une translation vers la gauche de la droite de budget ([image: equation]) et une baisse de l’utilité du consommateur ([image: equation], [image: equation] contenant à la fois moins de X et moins de Y), tandis qu’une hausse du revenu génère une translation vers la droite de la contrainte budgétaire ([image: equation]) et une hausse de l’utilité ([image: equation], [image: equation] contenant à la fois plus de X et plus de Y).
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			Figure 2

			▸L’effet prix causé par une modification du prix de l’un des biens

			Lorsque le prix d’un bien varie, son impact sur le consommateur est plus complexe que le simple effet revenu, car il implique deux effets complémentaires :

			1.	Effet de substitution : une variation du prix d’un des deux biens incite le consommateur à modifier la composition de son panier pour maintenir le même niveau d’utilité. Par exemple, si le prix du bien X diminue, le bien Y devient relativement plus cher, ce qui pousse le consommateur à réduire la quantité de Y consommée et à augmenter celle de X (passage de [image: equation] à [image: equation] sur la figure 3). Graphiquement, l’effet de substitution se mesure en traçant une droite de budget fictive, parallèle à la nouvelle droite de budget (pour refléter les nouveaux prix relatifs) et tangente à la courbe d’indifférence initiale de façon à maintenir le même niveau d’utilité et donc séparer l’effet substitution de l’effet revenu.

			2.	Effet revenu : une variation de prix modifie le pouvoir d’achat du consommateur, affectant sa capacité à consommer l’ensemble des biens. Par exemple, si le prix de X diminue, le consommateur bénéficie d’un pouvoir d’achat accru, ce qui desserre sa contrainte budgétaire et lui permet de consommer davantage de X et Y ([image: equation]).

			L’effet total d’une variation du prix d’un bien résulte ainsi de la combinaison de l’effet de substitution et de l’effet revenu ([image: equation]).

			
				
					[image: Figure 3]
				

			

			Figure 3

			3.	Pour aller plus loin : résolution mathématique de l’équilibre du consommateur

			[image: equation]

			Nous pouvons réécrire la fonction d’utilité en fonction de X en tenant compte de la contrainte budgétaire :

			[image: equation]

			[image: equation]

			[image: equation]

			La fonction d’utilité du consommateur atteint un maximum lorsque sa dérivée est nulle, c’est-à-dire lorsque :

			[image: equation]

			[image: equation]

			Cette égalité entre le rapport des utilités marginales et les prix relatifs signifie que le consommateur a optimisé ses choix. À cet équilibre, il est indifférent entre consommer davantage de X en sacrifiant Y, ou l’inverse, car le gain marginal de satisfaction compense exactement le coût relatif en termes de l’autre bien. Cela reflète une utilisation optimale de son budget et correspond à la deuxième loi de Gossen.
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			■LOI D’ENGEL ET COURBES DE CONSOMMATION-REVENU

			
				
					[image: Figure 1]
				

			

			Figure 1

			X : quantité de biens X

			B : droite de budget

			u : courbe d’indifférence

			Y : quantité de biens Y

			E : équilibre du consommateur

			1.	Comprendre le graphique

			La courbe de consommation-revenu représente graphiquement la succession des points d’équilibre du consommateur lorsque son revenu varie, tous les prix restant constants. Elle illustre la relation croissante entre revenu et consommation. On parle aussi du sentier d’expansion du revenu, représenté dans la figure 1. À partir de ce sentier, il est possible de construire un autre graphique : la courbe d’Engel. Celle-ci met en relation les niveaux de revenu avec les quantités consommées d’un bien donné à l’équilibre. La courbe d’Engel, illustrée dans la figure 2, traduit donc comment la demande d’un bien évolue en fonction du revenu, toutes choses égales par ailleurs (prix constants).

			

			
				
					[image: Figure 2]
				

			

			Figure 2

			2.	Pour aller plus loin : la pente de la courbe d’Engel et la nature des biens

			La forme de la courbe d’Engel dépend de la nature du bien considéré. C’est ce qu’a mis en évidence Ernst Engel au XIXe siècle à partir d’une étude sur les budgets familiaux. En analysant les dépenses de ménages réparties entre différents postes budgétaires (alimentation, logement, habillement, transports, loisirs, etc.), Engel calcule le coefficient budgétaire (part des dépenses consacrée à un poste/dépenses totales). Cette méthode lui permet de dégager une typologie des biens que l’on peut également exprimer en fonction de l’élasticité-revenu. L’élasticité mesure la sensibilité d’une variable à la variation d’une autre variable : ici, la variation de la demande d’un bien en fonction du revenu. Mathématiquement, elle correspond au rapport entre le taux de variation de la demande du bien X et le taux de variation du revenu, que l’on écrit :

			[image: equation]

			Les biens inférieurs (comme des produits alimentaires d’entrée de gamme) sont des biens dont la consommation diminue lorsque le revenu augmente, ce qui reflète un effet revenu négatif (les ménages se détournent de ces biens au profit de produits de meilleure qualité) et une élasticité revenu inférieure à 0. Les biens normaux (vêtements, dépenses de logement, etc.) voient leur consommation augmenter avec le revenu mais à un moindre rythme que celui-ci : leur élasticité-revenu est compris entre 0 et 1. Enfin, la consommation des biens supérieurs (services de santé, d’éducation, de tourisme, etc.) augmente plus rapidement que le revenu, ce qui reflète une élasticité-revenu supérieure à 1.

			De ces observations découle la loi d’Engel : lorsque le revenu augmente, la part du budget consacrée à l’alimentation et à l’habillement diminue, tandis que la part consacrée aux transports, à la santé, à l’éducation et aux loisirs augmente. Ainsi, selon la nature du bien et son élasticité par rapport au revenu, les courbes d’Engel prennent des formes différentes, permettant de distinguer biens inférieurs, biens normaux et biens supérieurs.
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			Figure 3
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			■L’ARBITRAGE INTERTEMPOREL DU CONSOMMATEUR
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			Figure 1

			C1/C2 : Consommation en période 1/2

			r : taux d’intérêt réel

			R1/R2 : revenu à la période 1/2

			U : utilité et courbe d’indifférence associée

			1.	Comprendre le graphique

			Si la microéconomie standard du consommateur fait habituellement l’hypothèse que l’individu consomme la totalité de son revenu (cf. fiche n° 2), il est en réalité courant pour les ménages d’épargner ou au contraire d’emprunter afin de répartir leur consommation dans le temps. L’analyse microéconomique modélise ce type de décisions à l’aide du modèle d’arbitrage intertemporel du consommateur.

			Dans sa version la plus simple, l’individu vit deux périodes 1 et 2 pendant lesquelles il perçoit respectivement un revenu R1 et R2 et consomme respectivement un montant équivalent à C1 et C2. Son utilité U dépend positivement de C1 et de C2, la convexité des courbes d’indifférences dans le plan [image: equation] s’expliquant par la décroissance de l’utilité marginale que procure la consommation, en période 1 comme en période 2. L’enjeu du modèle est de déterminer l’équilibre intertemporel du consommateur, c’est-à-dire le couple [image: equation] choisi dès la période 1 par un homo economicus selon des paramètres exogènes comme ses préférences, ses revenus et enfin le taux d’intérêt réel r.

			Car la contrainte budgétaire intertemporelle de l’individu ne dépend pas que de ses revenus (et de la potentielle inflation entre les deux périodes). Il peut en effet placer son épargne de la période 1, soit [image: equation], pour un taux d’intérêt réel r, et obtenir ainsi un revenu supplémentaire [image: equation] à la période 2. À l’inverse, il peut contracter à la période 1 un emprunt de volume [image: equation] à un taux d’intérêt r, auquel cas il devra rembourser à la période 2 la somme [image: equation]. Dans le premier cas, [image: equation] et l’individu est donc un épargnant (comme sur la figure 1) tandis que, dans le second cas, [image: equation] et il est un emprunteur.

			On peut dès lors dégager la contrainte budgétaire intertemporelle du consommateur : [image: equation]. On constate que renoncer à toute consommation à la période 1 permet de consommer à la période 2 la somme de [image: equation] et de la valeur capitalisée de [image: equation], soit [image: equation], tandis que renoncer à toute consommation à la période 2 permet de consommer à la période 1 la somme de [image: equation] et de la valeur actualisée de [image: equation], soit [image: equation].

			L’individu étant insatiable, le point [image: equation] appartient graphiquement à la droite de budget d’équation [image: equation], qui intersecte l’axe des abscisses au point [image: equation] et l’axe des ordonnées au point [image: equation]. L’individu étant rationnel, il appartient également à la courbe d’indifférence la plus éloignée possible de l’origine : [image: equation] correspond donc au point de tangence entre cette courbe et la droite de budget. La forme des courbes d’indifférence, qui détermine donc où se situe le point d’équilibre le long de la droite de budget, dépend de son côté de la préférence pour le présent plus ou moins forte du consommateur, le dilemme étant qu’il n’est possible d’augmenter le total [image: equation] qu’en épargnant plus et donc en renonçant à davantage de consommation présente.

			La pente de [image: equation] est donc égale à celle de CB. C’est pourquoi l’équilibre du consommateur correspond au couple [image: equation] qui égalise d’une part le taux marginal de substitution entre la consommation présente et la consommation future, et d’autre part le prix de la consommation présente en termes de consommation future, soit [image: equation]. En somme, à l’équilibre, la valorisation individuelle de la consommation présente en termes de consommation future est identique à sa valeur marchande.

			2.	Pour aller plus loin : l’impact d’une variation du taux d’intérêt

			La variation du taux d’intérêt modifie le prix de la consommation future relativement à la consommation présente et altère donc la pente de la droite de budget. Mais attention : là où dans le cas de l’arbitrage entre deux biens l’évolution du prix d’un bien fait pivoter la contrainte budgétaire par rapport à l’une de ses intersections avec les axes du plan, l’évolution du taux d’intérêt la fait ici pivoter par rapport au point [image: equation]. En effet, il demeure toujours possible de consommer [image: equation] en période 1 et [image: equation] en période 2 si l’individu ne souhaite ni emprunter ni épargner, et ce quel que soit le taux d’intérêt.
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			Figure 2

			Prenons l’exemple d’une diminution du taux d’intérêt, représenté dans les figures 2 à 4. Cette baisse de r fait pivoter CB dans le sens antihoraire ([image: equation] ) car elle étend les possibilités de consommation des emprunteurs (en abaissant le coût de l’emprunt) et diminue celle des épargnants (en réduisant le rendement de l’épargne). À l’inverse, une augmentation de r engendrerait une rotation dans le sens horaire de CB.

			On constate à l’aide de la figure 2 que la diminution de r favorise nécessairement l’emprunteur [image: equation] et l’incite à emprunter davantage [image: equation], en raison du cumul des effets substitution (diminution de [image: equation] au profit d’une augmentation de [image: equation]) et revenu (augmentation de [image: equation] et de [image: equation]).
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			Figure 3

			La situation des épargnants est plus incertaine. La figure 3 illustre par exemple le cas d’un individu impacté négativement par la baisse de r [image: equation] et qui épargne moins [image: equation]. Cependant, puisque l’effet substitution (diminution de [image: equation] au profit d’une augmentation de [image: equation]) et l’effet revenu (diminution de [image: equation] et de [image: equation]) ont ici un impact contradictoire sur [image: equation], il serait envisageable qu’un épargnant épargne davantage suite à la baisse de r s’il a une forte préférence pour la consommation future.

			Enfin, comme le montre la figure 4, il est également possible que la chute du coût de l’emprunt transforme des épargnants en emprunteurs [image: equation] mais [image: equation], et potentiellement augmente même leur utilité [image: equation].
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			Figure 4
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[image: presentation]B.	Le producteur

			
			■FONCTIONS DE PRODUCTION ET ISOQUANTES

			[image: equation]

			Y : volume de production

			K : volume de capital

			F : fonction de production

			L : volume de travail

			1.	Comprendre l’équation

			Pour produire, une entreprise mobilise des facteurs de production (ou inputs) que l’on peut classer en deux grandes catégories. Le facteur travail correspond à la quantité de travail humain réalisée par les employés, que l’on peut mesurer en nombre de travailleurs ou en nombre d’heures travaillées. Le facteur capital regroupe l’ensemble des biens de production : on distingue le capital fixe (machines, bâtiments, outils, etc.) du capital circulant, qui correspond aux consommations intermédiaires détruites ou transformées au cours du processus productif (matières premières, énergie, composants, etc.).

			Nous pouvons dès lors définir la fonction de production comme une relation logique décrivant la quantité produite en fonction de la quantité de facteurs de production utilisés. Cependant, la manière dont ces facteurs peuvent être ajustés dépend de l’horizon de temps considéré. À court terme, le volume de capital est considéré comme fixe, et seule la quantité de travail peut varier : on parle alors d’une fonction de production à court terme : [image: equation] À long terme, tous les facteurs de production sont considérés comme variables (travail et capital peuvent être ajustés) : [image: equation].

			▸La fonction de production à court terme 
et la loi des rendements factoriels décroissants

			À court terme, le producteur ne peut pas modifier la taille de son entreprise par des investissements en capital. On considère donc que seul le facteur travail est ajustable. Par exemple, il est possible de faire travailler les employés plus ou moins longtemps, ou de recourir au chômage partiel. En revanche, il serait trop coûteux ou peu pertinent, à court terme, d’investir dans de nouvelles machines ou d’agrandir l’usine. La fonction de production à court terme est donc une fonction d’une seule variable : [image: equation].

			La quantité produite dépend de l’efficacité du facteur travail, mesurée par deux indicateurs : la productivité moyenne du travail [image: equation] mesure la production moyenne d’une unité de travail tandis que la productivité marginale du travail [image: equation] mesure la variation de la production totale résultant de l’utilisation d’une unité supplémentaire du travail. Formellement :

			[image: equation]

			La productivité marginale est soumise à la loi des rendements factoriels décroissants : lorsque l’on augmente progressivement l’utilisation d’un facteur de production (ici le travail) alors que les autres facteurs restent constants (raisonnement « toutes choses égales par ailleurs »), la production totale augmente, mais de moins en moins rapidement. Il ne faut pas confondre cette notion avec les rendements d’échelle (cf. fiche n° 7), où tous les facteurs varient simultanément.
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			Figure 1

			En fonction de la quantité de travail utilisée, la production totale, la productivité moyenne et la productivité marginale peuvent évoluer en plusieurs étapes illustrées dans la figure 1 :

			1.	Jusqu’au point B : la productivité marginale augmente puisque chaque heure de travail supplémentaire est plus productive que la précédente, ce qui fait aussi augmenter la productivité moyenne du travail.

			2.	Entre B et C : la productivité marginale décroît, mais reste positive ([image: equation]). Chaque travailleur supplémentaire augmente la production, mais de moins en moins vite.

			3.	Au point E : la productivité moyenne atteint son maximum ([image: equation])

			4.	Entre C et D : la production totale continue d’augmenter mais [image: equation] donc chaque travailleur supplémentaire est moins productif que le travailleur moyen, ce qui fait baisser la productivité moyenne.

			5.	Au-delà du point D : la productivité marginale devient négative (PmL < 0). Ajouter du travail fait décroître la production totale, car le facteur travail est en excès par rapport au capital disponible (exemple : trop d’ouvriers sur une même chaîne de montage se gênent mutuellement ; trop de chauffeurs pour un nombre fixe de taxis, etc.)

			▸La fonction de production à long terme et isoquantes

			À long terme, tous les facteurs de production sont variables. Par exemple, le producteur peut acheter de nouvelles machines, embaucher davantage de salariés, ou même créer un nouveau site de production grâce à des investissements en capital. Nous obtenons donc la fonction de production suivante :

			[image: equation]

			Les néoclassiques ont notamment développé, dans les années 1920, la fonction Cobb-Douglas

			[image: equation]

			Les coefficients [image: equation] et [image: equation] correspondent à la part de la valeur ajoutée rémunérant respectivement le capital et le travail. On suppose généralement que [image: equation], ce qui implique des rendements d’échelle constants (empiriquement, à l’échelle macroéconomique, [image: equation] et [image: equation]). Le travail et le capital sont ici des facteurs substituables. La productivité marginale est positive car chaque facteur contribue positivement à la production : [image: equation] et [image: equation]. La productivité marginale est décroissante car plus on augmente un facteur en maintenant l’autre constant, moins la production supplémentaire est élevée. En effet, par définition :

			[image: equation]

			La dérivée seconde par rapport à [image: equation] est égale à :

			[image: equation]

			Or, [image: equation], d’où [image: equation], donc la dérivée seconde est négative. Ainsi, la productivité marginale du capital est décroissante. Il en est de même pour le facteur travail.

			C’est dans ce cadre du long terme que le producteur choisit la combinaison productive et le niveau de production qui maximisent son profit. Une combinaison productive correspond à une certaine association de capital (K) et de travail (L) permettant d’obtenir une production (Y). Par exemple, avec une fonction de production [image: equation], une entreprise peut produire le même nombre de voitures avec 20 machines et 50 employés ou avec 50 machines et 20 employés.

			Ces deux combinaisons productives sont différentes, mais elles permettent d’atteindre le même niveau de production. Pour représenter graphiquement ces combinaisons, on utilise les isoquantes, qui sont l’équivalent pour le producteur des courbes d’indifférence du consommateur. Les isoquantes possèdent des propriétés analogues aux courbes d’indifférence.

			Elles ne peuvent pas se croiser car deux isoquantes distinctes correspondent à deux niveaux de production différents. Elles sont décroissantes : des isoquantes croissantes refléteraient une production qui demeure constante alors que le producteur utilise de plus en plus de travail et de capital. Elles sont convexes, ce qui reflète une substituabilité imparfaite des facteurs de production : plus on augmente la quantité de travail utilisé, moins il est nécessaire de renoncer à beaucoup de de capital pour conserver la production constante. Enfin, plus une isoquante est éloignée de l’origine plus elle reflète un niveau de production élevé. Sur la figure 2 par exemple, les combinaisons A et B permettent de produire un même volume de production [image: equation], inférieur au volume [image: equation] qui résulte de la combinaison C.

			

			
				
					[image: Figure 2]
				

			

			Figure 2

			Les facteurs de production ne sont pas toujours substituables et peuvent être complémentaires : c’est le cas de la fonction de production de type Leontief. Augmenter la production nécessite alors d’accroître simultanément les deux facteurs, comme un taxi et son chauffeur ou un médecin et une radio médicale. Sur la figure 3, cela correspond au passage de A à C. Si le producteur augmente seulement l’un des facteurs ([image: equation]), la production restera inchangée.
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			Figure 3

			2.	Pour aller plus loin : le taux marginal de substitution technique

			À niveau de production constant, comment un producteur choisit-il la combinaison de ses deux facteurs de production ? Selon la quantité respective de chaque facteur utilisée, il est prêt à substituer une plus ou moins grande quantité de capital par du travail (et inversement) pour maintenir le même niveau de production. Ainsi, tout comme le taux marginal de substitution mesure la quantité d’un bien que le consommateur est prêt à céder pour obtenir une unité supplémentaire d’un autre bien à utilité constante, le taux marginal de substitution technique (TmST) mesure la quantité d’un facteur que le producteur peut substituer à un autre à production constante. Le TmST de L à K mesure la quantité de capital auquel le producteur doit renoncer pour ajouter une unité supplémentaire de travail tout en conservant le même niveau de production :

			[image: equation]

			La figure 4 illustre par exemple la situation d’un producteur qui produit autant avec 3 travailleurs et dix unités de capital qu’avec 4 travailleurs et 8 unités de capital. Ainsi, [image: equation] et [image: equation] ; lorsque le producteur utilise 3 travailleurs et 10 unités de capital, il lui faut donc renoncer à 2 unités de capital s’il souhaite embaucher un travailleur supplémentaire tout en produisant autant :

			[image: equation]

			

			
				
					[image: Figure 4]
				

			

			Figure 4

			Le TmST est exprimé comme une valeur positive, car il représente la quantité de capital à laquelle il faut renoncer pour augmenter d’une unité le travail, tout en maintenant la production constante. Sa décroissance traduit la substituabilité imparfaite des facteurs : plus on remplace du capital par du travail, moins chaque unité supplémentaire de travail compense la réduction du capital.
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			■LES COÛTS DE PRODUCTION

			
				
					[image: Figure 1]
				

			

			Figure 1

			CT : coût total

			CFT : coûts fixes totaux

			CVT : coûts variables totaux

			Q : quantités produites

			1.	Comprendre le graphique

			Les coûts fixes CF correspondent aux dépenses qui ne dépendent pas du niveau de production. Ils se caractérisent par leur rigidité : qu’il y ait production ou non, ils demeurent identiques. Graphiquement, ils sont représentés par une droite horizontale, parallèle à l’axe des abscisses, traduisant leur indépendance vis-à-vis de la quantité produite.

			Les coûts variables CV évoluent en fonction de la quantité produite : plus la production augmente, plus le total de ces coûts progresse. Ils sont représentés par une courbe partant de l’origine et leur évolution se déroule typiquement en deux phases distinctes. Dans un premier temps les coûts variables totaux croissent de moins en moins rapidement (leur courbe représentative dans le plan (Q, coûts) est concave), puis, passé un certain volume de production, ils croissent de plus en plus rapidement (leur courbe est convexe), ce qui traduit le passage d’une phase d’économies d’échelle à une phase de déséconomie d’échelle (cf. fiche n° 7).

			Les coûts totaux CT reprennent la même trajectoire que les coûts variables, mais ils sont systématiquement plus élevés puisqu’ils intègrent les coûts fixes. On peut donc les représenter comme une courbe identique à celle des coûts variables, simplement décalée vers le haut du montant des coûts fixes. On peut exprimer le coût total sous la forme suivante :

			[image: equation]

			2.	Pour aller plus loin : coût moyen et coût marginal

			Le coût moyen CM ou coût unitaire correspond au coût total rapporté à la quantité produite :

			[image: equation]

			Le coût marginal Cm mesure l’augmentation du coût total lorsqu’on produit une unité supplémentaire. Si l’on raisonne sur une production discrète, alors [image: equation], tandis que si l’on raisonne de manière continue (ou pour simplifier les calculs), alors [image: equation].

			
				
					[image: Figure 2]
				

			

			Figure 2

			Lorsque le coût marginal est inférieur au coût moyen, chaque unité supplémentaire produite coûte moins cher que les précédentes. Cela entraîne une diminution du coût moyen pour l’ensemble des unités produites : le coût moyen est alors décroissant. À l’inverse, lorsque le coût marginal dépasse le coût moyen, chaque unité supplémentaire coûte plus cher que la moyenne. Le coût moyen augmente donc : il devient croissant.

			Ainsi, la courbe du coût marginal coupe toujours celle du coût moyen en son minimum : à gauche de ce point, [image: equation] et le coût moyen décroît, tandis qu’à droite, [image: equation] et le coût moyen croît.
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