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JEU DE LA GONGURRENGE ENTRE PRODUCTEORS ©

COURBES D’OFFRES ET DE TRANSACTION
ELASTICITE D’'UNE CLIENTELE

(et exposé a pour but de montrer comment une application classique des
méthodes statistiques peut conduire & imaginer certains schémas de méca-
nisme économiques, puis « & retenir et & préciser numériquement les propriétés
jugées essentielles » des phénoménes observés.

Dans la premiére partie, j’exposerai un schéma de formation du gain dans un
jeu de dés.

Dans la deuxiéme partie, j’indiquerai la loi de formation des prix sur un
marché commercial 4 partir de ce schéma.

Dans la derni¢re partie, j’ai lintention de vous montrer quelques consé-
quences de cette théorie, en particulier celle relative a Ja détermination du
profit maximum d’une entreprise.

i
LE JEU DU MOINS DISANT

1. — LE JEU DU « MOINS DISANT » avec des dés cubiques.

Des joueurs se réunissent pour jouer aux dés, el conviennent :

10 De désigner 'un d’eux comme « ACHETEUR » et les autres comme « VEN-
DEURS »;

20 De lancer cha¢un une fois un dé, 'acheteur désignant le gagnant d’aprés
le dé qui montre le plus petit nombre de points, ¢’est-a-dire le « MOINS DISANT »;

(1) Communication faite & la Société de Statistique dans la séance du 20 décembre 4939,
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30 De faire payer par ’acheteur au gagnant, un nombre de jetons égal au
nombre de points montrés;

4o Pour équilibrer les parties, le gagnant devra remettre & 'acheteur une
taxze de tant de jetons;

5° Les points montrés seront appelés PoINTs OFFERTS. — Les points gagnants
POINTS DE TRANSACTION.

Dans ces conditions, quelle est la loi de formation des points de transaction?
Comment le vendeur doit-il fixer le montant de la taxe pour que le jeu soit
équitable?

Examinons les données du probléme.

D’abord, un dé, de structure connue : 6 faces, lancé sur une table, toutes les
faces ayant mémes probabilités d’arrivée. L’espérance mathématique du gain
est 3,5.

Maintenant, prenons deux vendeurs, deux dés, construisons U'ensemble des
possibilités de V'arrivée simultanée de deux faces sous forme d’un carré de
6 X 6 == 36 cubes. Chaque cité du carré numéroté de 1 & 6 correspond au
jeu de I'un des vendeurs (fig. I).

La probabilité pour 'acheteur de voir gagner au moins le point 4, par exem-
ple, est proportionnelle au nombre de cubes compris dans le carré limités par
les cas favorables :

4, 5, 6, horizontalement; 4, 5, 6, verticalement (fig. II).

Donge, pour deux vendeurs, les probabulités totales de gagner au moins sur les
marques

1 2 3 45 6
sont proportionnelles aux carrés successifs des 6 premiers nombres :
62 b5 42 32 22 |
et la probabilité élémentaire pour I'acheteur, d’obtenir au jeu une marque don-

née, est représentée par le groupement en équerre des cubes correspondants
aux marques (fig. I11). Ainsi, la probabilité d’obtenir le point 4 est propor-
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tionnelle & la différence premiére de la prohabilité totale pour le point 4, c’est-

a-dire : 9 — 4 = 5. Les probabilités élémentaires « p » de gagner sur les mar-
ques

1, 2, 3, 4 5, 6
sont donc proportionnelles aux premiers nombres impairs :
11,9, 7, 5, 3, 1.

La distribution de fréquence des points de transaction étant connue, il
nous faut chercher maintenant quelle est la valeur moyenne du nombre de
jetons décaissés par I'acheteur.

D’aprés les conditions du jeu, cette valeur moyenne c’est 'espérance mathé-
matique définie par :

1 pi+2p,+ ... 6 pe.

On trouve ainsi les valeurs moyennes suivantes qui expriment aussi les
valeurs moyennes des points de transaction :

Valeur moyenne

Nombre des points
de vendeurs de
[ transaction
1. 3,50
2. 2,52
3. 2,04

Pour que le jeu soit éguitable, il faut donc que la taxe payée par tout gagnant
soit précisément égale & la valeur moyenne du décaissement. On sait que dans
ces conditions, il est fatal qu’au bout d’un certain nombre de coups, qui dépend
de la richesse en jetons de tous les joueurs, la partie s’arréte par la ruine de
I'un quelconque des joueurs.

Nous sommes douc ici en présence d’un petit modele d’activité économique
tres simple représentant le jeu de 'offre et de la demande sur un marché arti-
ficiel, mais qui n’en constitue pas moins une introduction fondamentale aux
développements qui vont suivre.

2. — INTERVENTION D’UN TRICHEUR.

Parmi n vendeurs en présence, I'un peut tricher de deux facons :

10 Par entente avec 'acheteur;

20 Par entente partielle avec les autres vendeurs.

AvEc L’ACHETEUR. — Celui-ci fait jouer le dernier, un vendeur privilégié,
avec un dé « pipé », tel, qu’il montre un nombre de points égal au moins disant
a la fin du (n — 1)® coup. Ce vendeur va donc gagner a tous les coups.

Dans ces conditions, on est ramené dans Uévolution du jeu au cas de n— 1
joueurs, le ne étant d’influence neutre, le nombre des degrés de liberté est diminué
de 1 unité.

L’ENTENTE PARTIELLE entre v vendeurs consiste & désigner & chaque partie
et a tour de role, 'un des v vendeurs comme devant gagner la partie. Pour cela
le vendeur désigné joue et sort une marque, puis, les v — 1 autres « pipent »
leurs dés pour sortir des marques supérieures. Ainsi, sur n vendeurs, (v — 1)
sont neutres, et le jeu évolue avec (n — v + 1) degrés de liberté.

L’espérance mathématique du gain de U'ensemble des vendeurs est augmentée.
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3. — LE JEU DU MOINS DISANT AVEC DES DES SPHERIQUES.

Considérons un dé taillé dans une sphére homogeéne, les surfaces des facettes
étant planes, et proportionnelles & des nombres. La structure du dé sera définie
en précisant ces nombres ainsi que la manicre de distribuer ces facettes. Un
cas simple, c’est celui ol le centre de gravité coincide avec le centre de la
sphére et celui d’une distribution symétrique par rapport au centre de la
spheére, alors, les surfaces sont proportionnelles aux prokabilités de montrer les
marques quand on lance ce dé.

Prenons comme série de nombres, la distribution binominale
(1+1)P=01+5+10+10+ 4+ 1),
a laquelle nous attacherons les numéros correspondants des facettes :
1 2 3 4 5 6

On peut représenter la structure de ce dé par un histogramme d’offre conc-
truit avec 32 petits cubes distribués comme ci-dessous (fig. IV). Proposons-
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F Lg 4

£1 4 1)5 = 32 cas possible
Dés sphériques identiques Cas de deux )oueun
Structure du jeu 32 \ 32 = 1034 cas possibles

Dés sphériques 1dentiques. Cas de 2 joueurs

nous de construitre Uensemble des possibilités de I'arrivee simultanée de deux
faces du dé.

Comme précédemment, construisons le carré de 32 X 32 = 1.024 cubés
(fig. V).

Nous pourrons, par découpage du carré, correspondant a la régle du



— 87 —

« moins disant », déterminer la porndération de lensemble des possibilités
(tableau I).

TABLEAU 1

DES SPHERIQUES
Deux joueurs au moins disant : 1.024 coups

3{&;?;:; Frequences Frequences Nombt;a:ll: cubes Différences

de transaction des marques vamulées chague carré premiéres
6 1 1 1 1
5 b (] 86 36
4 10 16 266 220
8 10 26 676 420
2 3 31 961 285
1 1 32 1024 63

———= — - = ]

Les différences premiéres sont proportionnelles aux probabilités élémentaires
de Pacheteur de réaliser des transactions pour des points donnés.

On peut représenter dans I’espace un groupement dé tous ces cubes sous
forme d’une surface de fréquence en rassemblant tous les cubes d’une fnéme
classe ou marque au-dessus de la méme base. La siirface obtenue en escalier
représente une distribution des fréquences élémentaires des ofies dans le cas
de deux joueurs. Cette surface donne la structure du jeu, c’est-a-dire 'univers
binominal dans lequel on puise suivant une certaine régle pour jouer:
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Reprosentanon dnmomque de la surlace de frequence Rromabii slementurepou acheient o

pour les 1 024 cas

La figure VI donne une représentation altimétrique de cette surface.
L’addition de tous ces cubes suivant la régle du moins disant donne un histo-
gramme des transactions (fig. VII).
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4. — COURBE DES CONTRATS POUR UN UNIVERS GAUSSIEN,

10 Cas ou les dés sont identiques :

Repérons les facettes du dé sphérique et marquons-les de priz que nous dési-
gnerons par « z ». Nous ferons correspondre a la suite croissanie des numéros
des facettes la suite croissante des prix.

La surface de fréquence dont nous avons donné la représentation altimé-
trique sur la figure VI se trouve alors graduée en échelles isogrades de prix,
chaque échelle correspondant & un vendeur désigné. Si le nombre de facettes
augmente indéfiniment, I’ Histogramme d’offre du dé devient une courbe d’offre,
et, la structure du jeu représentée par la surface de fréquence « en escalier » :
Univers binominal, se transforme en une surface continue dite de Gauss: Uni-

n 3 fig
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Courbe de transactions pour n joueurs Courbe de 1acheteur pour n joueurs I' RIX
Abscisses  Prix x Absrisses Pnx x
Ordonnees Densites de probabihite Ordonnees Probabilites totales d’obtenir
pour obtenir un prix marque x un pnix > x

vers Gaussien, et, le volume intérieur & cette surface ayant pour base dxr, . dz,,
mesure alors la densité de probabilité. Généralisant par n joueurs dans un espace
a4 n dimensions, la densité de probabilité d’obtenir les prix désignés z,, z,... x,
est :

1 - % (x + x2 + .. x%)
e

D(zx...)=

ols

(2 =)
si I'on pose :

o
F(x):sz_ﬂ:fe 2 dx

la probabilité totale pour U'acheteur d’obtenir au jeu du moins disant un prix
au moins égal & x est (dans le domaine d’intégration + o a ) :

Pz, 2...)= _jl D (x; 2, ..) d2y dzy = [0,6 — ¢ F (z)]* (fig. IX).

avec ¢ = + 1 pour les z positifs et ¢ — = 1 pour les x négatifs.

Pour I'acheteur, la probabilité d’obtenir le prix x entre n concurrents est
done :

i 2
me—ﬁx 06— ¢ T (2)» —1



Cest la courbe des contrats (fig. VIII).

En annulant la dérivée logarithmique, on trouve pour les valeurs de la
dominante, la solution z, fonction de n :

1 2
—2°
\/ 2
PN o5 T e "
solution que l'on trouve graphiquement en tragant les courbes :
N
—e 2 z
R 27 Yy=—n_1
0 54 F ()

20 Cas ot les dés sont différents :

Si les dés sont différents, les courbes d’offre ne sont plus identiques, mais
différent par leurs valeurs centrales, et leurs dispersions.
Désignons par : a, b, c, les écarts types des courbes d’offre des vendeurs en
présence, et par : «, B, 7, ....., les valeurs moyennes respectives des prix offerts.
La densité de probabilité, pour que le prix de transaction soit z, est :
1 [x — «\2 1 fx — p\2
Ke_2(a)e—§(b) .
a2 b.y2x

expression qui se simplifie en calculant K et, posant :

n 1 1 1
a2+b2+cz+

On trouve ainsi pour la densité, la loi réduite suivante :

0.2

D 1 1n@-—5o
= __ —e p 20t
= e

o (27)?

II

CONCURRENCE ENTRE PRODUCTEURS, SCHEMATISATION
DE LA LOI DE FORMATION DES PRIX DE TRANSACTION

La vENTE, contrat synallagmatique conclu entre un ACHETEUR et un VEN-
DEUR, se présente le plus souvent dans la vie des aflaires comme un accord passé
aprés avoir mis en CONCURRENCE un certain nombre de fournisseurs.

Cet accord met en présence deux personnages qui finalement prennent une
DECISION commune.

Cet acte psychologique fait apparaitre dans la conscience, des éléments
objectifs et sujectifs.

Chez le vendeur :

(@) objectives sont ses informations concernant ses prix de revient ;

(b) subjectives son imagination teintée de motifs et de mobiles : désir de
vendre au plus cher pour risquer un gros bénéfice, ou bien vendre au prix

1re¢ SERIE — 82° VOLUME — N° 5 8
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marginal pour assurer une activité normale de I’entreprise, ou encore vendre
pour le seul plaisir de vendre ou pour empécher un concurrent de traiter.

Chez Vacheteur :

(¢) objective est la discrimination des offres qui conduit & un classement par
priz (1);

(d) subjective son imaginatien influencée par la mode et la publicité, le
désir résultant d’un gotit personnel, esthétique ou vaniteux.

Dans le cas le plus général, I’élément subjectif (d) existe chez ’acheteur, et,
le classement par prix croissants, méme s’il est possible, n’est pas décisif :
il'y a plusieurs facteurs de différenciation de ’objet (spécialités pharmaceutiques,
marques d’automobiles, et, d’une facon générale, les marchés de détail). La
loi de Poffre et de la demande est alors soumise & une concurrence monopolis-
tique (2).

Dans un cas plus restreint, mais aussi important, cet élément subjectif
n’existe plus chez V'acheteur, celui-ci fait des achats rationnels, 1a discrimination
des offres se réduit & une suite d’alternatives le classement par prix croissants,
et la loi de l'offre et de la demande est soumise & une concurrence non monopo-
listique, c’est ce type de concurrence qui seul va retenir notre attention.

1. — OBSERVATION SFATISTIQUE DE L’OFFRE COLLECTIVE.

Les prix offerts sur 'ensemble du marché présentent-ils entre eux une cer-
taine régularité statistique? Jusqu’a quel point peut-on dire qu’ils sont extraits
d’un méme « Univers»de prix et quelle est la forme de cet univers? L’importance
de ces questions est capitale si on veut schématiser convenablement le méca-
nisme de la formalion des prix de transaction. Aussi, vais-je insister sur I’étude
des observations faites.

Les observations que je vais vous montrer proviennent du « marché de I'im-
primerie » et, d’'une maniére exclusive, sur des marchandises complétement
spécifiées faisant I'objet d’appels d’offres suivis de dépots de soumissions sous
plis cachetés. Ainsi ces achats ont pour objet la fourniture : d’affiches, de bro-
chures, de tableaux, cartonnages divers, et le seul facteur de différenciation est
le priz.

Parmi toutes les données brutes en ma possession, je n’en ai gardé que 63
qui m’ont été communiquées trés aimablement par un de nos collegues de la
Société (3). La qualité de ces données, 'importance des échantillonnages,
m’ont décidé & n’employer strictement pour le traitement statistique, que ces
seuls échantillons.

Les données brutes des séries d’échantillons ne font pas connaitre les valeurs

(1) Classemeat par prix, compte tenu de Putilité de objet acheté Par exemple pour le
charbon, P'utilité, c’est le pouvoir calorifique; pour les betteraves, c’est la densité en sucre;
pour les limes, c’est la durée d’usage. (Ciiavrou.)

(2) Laureice BALLANDE : « Entre la co~currence et le monopole : Etude sur quelques
travaux theoriques récents » (Revue d’économie politique, janvier-fevrier 1938.)

(8) Je remercie bien vivement M. Israel, ingénieur en chef & la Caisse autonome d’amor-
tissement, pour la valeur de la documentation qu’il m’a remise et pour I'intérét qu’il a bien
voulu porter 4 ceé travail,
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absolues des prix, mais indiquent les prix relatifs offerts en pourcentage du prix
moyen de la série (fig. X).

fig X

FREQUENCES
" .
3 : ®
2 ol )
1 * * e
il el il PR
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~40%-307207-107 0 +102:207:307+40%
DONNEES BRUTES POUR UN APPEL D'OFFRES

Diagramme da frequence dans lequel les prix sont
erprimes en pourcentages du prix moyen de la serie

Ces prix ont été groupés en classes d’intervalles égaux & 10 %, Les données
brutes sont rassemblées dans le tableau II.

TAaBLEAU II
b ———————
DONNEES BRUTES
(Distribution des offres dans chaque séria e daps chaque classe)

NUMERO LIMITES DES CLASSES EN PRIX RELATIFS NOMERE
a de
© ~ soumission-
la série 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 1350 160 170 180 190 200 210 naires
1 1 2 4 3 1 11
2 1 3 ] 1 1 1 3 15
3 2 5 4 2 6| 2 2 1 24
4 1 2 1 3 1 2 3 1 1 13
2 712 (10] 14 4|10 3| 2 4 i 0| 2] 0] 1 1 63

La distribution de fréquence étant trés étalée vers la droite, il est naturel
de penser & un ajustement de cette distribution, non avec une loi de Gauss,
mais avec une loi de Galton. La figure XI montre qu’il existe bien une certaine
régularité statistique.

Dans ces conditions, il faut choisir comme varigable non plus le priz relatif,
mais son logarithme.

— ].O E b
v=algy +

Si nous cherehons les écarts-types (1) de chaque série de prix avec cette
nouvelle variable on obtient le tableau III.

(1) Pour les petits nombres, on peut coasulter les tables dressées par SHEWHART (W. A.)
dans Economuc control of Quality of Manufactured product. London, Macmillan, 1931,
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TaBLEAU III

CONTROLE DE L’HOMOGENEITE DES SERIES
(en prenant pour variable le logarithme du prix relatif)

Nombre Ecarts types Moyenne
Numéro de la sére de soumissionnaires en centiémes pondérée de I’ensemble
... e . 11 7,8
2.0 .00 . 15 14,3 1.7
T 24 18,8 s :
4., oo e e 13 15,8 |
]

QUENCES

FRE

Dispersion de 83 pnx d offre obse:
Ajustument par une lo1 de Galton
‘A\b:ﬂll’l h‘q’nmnn des pnx

]
[

On peut vérifier & I'aide d’un diagramme de contréle (fig. XII) que tous
les écarts-types restent & I'intérieur des limites de confiance, ce qui prouve
qu’il n’est pas absurde de considérer ces échantillonnages comme apparte-
nant & une méme population, un méme « Univers de prix d’offre » que nous
pouvons représenter par des boules marquées de prix et extraites de I’ « Urne
du marché »,
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DIAGRAMME DE' CONTROLE

) —

56789 10 M101H 1516171 19 2021 2023 24 25 26

Ecarts-types en centiemes et hmites de confiance Pour 5 °/, s Pour 27,

Fig XTI

Nous pouvons donc conclure en disant que la courbe d’offre (fig. XIV) suit
une loi de distribution trés voisine d’une loi de Galton, avec les limites de con-

h'gXZIZ
OFFRE COLLECTIVE
Distnibution de frequence des offres en fonction

de x loganthme du pnx relatf
Lot Gaussienne en x

La surface en noir représente la probahilité totale
dobtenir un prix au moins egal a 7
en consultant un vendeur pris au hasard

fiance suivantes qui correspondent aux écarts indiqués dans le tableau IV.

TaBLEAU IV

LIMITES DE CONFIANCE

® — 24 — 0 ° + o l +2¢
Log. du prixrelatsf . . . . . 2—2¢ 2—o¢ 2 2+ a4 2+20a
Prixrelatif. . . . . . . .. 53 73 100 137 188
—~— —
68 % des cas
Limites . . . . . . . . ..

95 % des cas




— 04 —
Si nous prenons comme prix de base celui qui correspond a la médiane p
de la distribution, la variable sera :

z = 87log. 2
g?a

et la densité de fréquence de Y'ofire :

1 s

— e
V27

L’ordre -de grandeur du coefficient de variation sur ce marché est donc de
30 %,. Ce qui est considérabie. 11 faut croire que cette dispersion des prix offerts
n’est pas particuliere au merché de P'imprimerie puisqu’un auteur anglais a
pu dire que « le coit de faire des affaires est en grande partie le cott de la
suspicion ».

2. — SCHEMATISATION DE LA LOI DE FORMATION DES PRIX DE TRANSACTION.

11 est intéressant de pouvoir substituer & la courbe de distribution de fré-
quence, wn histogramme représentatif du marché de I'offre, et comportant un
petit nombre de classes définies par leurs limites et leurs valeurs centrales.

Le tableau V donne ces informations pour 8 classes.

TABLEAU V

PREQUENCE DES OFFRES SUR LE MARCHA

Numéro de 1a classe Fréque!:;:n ;les offres 42“&?;5 cem:ss: ‘é';?:f‘,’,’ﬁ:"i‘;ﬁ‘;}g?

chaque classe X 100 x, =
Do

1. ... @ oo e e 4,65 — 1,7 57,6

2 e e e e 9,70 — 1,25 67,5
. 2 15,65 — 0,76 79
4. 00 i e e e e e 20 — 0,25 22
- Z 20 + 0,25 103
.. i i e e e 15,656 + 0,75 127
Tt e et et e e e e 9,70 + 1,25 147
- 4,65 + 1,7 174

100

Sous cette forme discontinue, il est facile de donner une schématisation appro-
priée de la loi stochastique de formation des prix sur le « marché ».

En effet, ce schéma prendra comme représentation mécanigque -de la lei,
un dé sphérigue ayant son centre de gravité confondu au eentre de la sphére
et comportant un nombre de faces planes égal au nombre de classes. Chaque
face ayant une surface proportiommelle & la probabilité de chaque classe i et

portant l'inscription du prix relatif% correspondant.
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La structure du dé et la spécification de I’ensemble des possibilités quand le
dé est lancé, se trouvent donc complétement déterminées.

Il reste donc & fixer le schéma de mouvement ou régle du jeu. Cette régle, c’est
celle qui a été examinée dans la premiére partie et que nous avons appelés
« au moins disant ». Nous pouvons donc déterminer a priori I'histogramme des
contrats en fonction du prix relatif offert et du nombre de concurrents.

D’une maniére plus générale, pour une variation continue du prix, nous
obtiendrions des courbes.

La figure VIII représente la courbe des contrats pour un marché de 3 concur-
rents. La figure IX, les probabulités totales d’obtenir un prix égal ou supérieur
am.

On peut se faire une idée de la déjormation de la courbe sous P'influence du
nombre de concurrents en observant le déplacement de la dominante ; on trouve
ainsi les valeurs du tableau VI.

TasLEAU VI
o o .. . ———————\ ]
COURBE DES CONTRATS

Dépl t de la do i
Nombre de concurrents 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Prix relatifs 66,5 67,6 68,8 70,1 71,7 73,9 76,65 80,45 86,2 100
Différences premieres. 1,1 1,2 1,3 1,6 2,2 2,8 3,8 6,2 13,4
J I N | I
S ————————

VERIFICATION EXPERIMENTALE

J’ai pu faire une vérification indirecte de la courbe des contrats, en exami-
nant plusieurs centaines de commandes, et les distribuant sur un graphique,

L)
9 yove

7 106. DES PRIX
DE TRANSACTION

Observation d une distribution de frequence d un grand nombre
d ordres regus par un vendeur La courbe est la resultante de
la superposition de trois populations de clients qui se différencient
par la maniere d appliquer la regle du jeu de foffre et de
la demande

dans P’ordre des prix relatifs croissants. Le prix de revient étant pris pour base,
et le logarithme du prix relatif comme variable, on obtient la courbe de la
figure XIII. Cetie courbe permet d’abord de distinguer trés nettement trois
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populations de « clients » et, ensuite, de remarquer que, pour chaque popula-
tion, la distribution semble obéir & une loi normale.

Ces populations, ce sont celles qui ont déja été mises en évidence, quand
nous avons étudié les conditions morales du jeu de 'offre et de la demande,
dans la maniére d’appliquer la régle : « au moins disant », avec ou sans « tri-
cherie ». Kn effet, la courbe I correspond au client fidéle qui vous consulte le
dernier et vous suggére le prix obtenu; la courbe I1, correspond au cas contraire,
et, la courbe III au cas de concurrence équitable. Il serait facile d’écrire les
fonctions analytiques correspondantes a ces trois cas.

En particulier, la courbe III, dont la surface représente une fraction dn
marché, ne donne pas 'image exacte de la courbe des contrats, sur ce « marché»,
dans son ensemble; mais la courbe de toutes les transactions qui ont été réali-
sées par une entreprise déterminée. Analytiquement, c’est la dérivée partielle :

1 _1 x — p\2
Y /f 3
ay2x ] @2n) * b.cd.

URNE DU MARCHE.

Pratiquement, nous pouvons dire que si un entrepreneur est capable de fixer
son prix de vente relatif dans un étroit domaine, il connait la probabilité « P »

A
S 4 e m
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d |
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3 3
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§ g
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fig X4
Position de ’Entrep. sur un he de non 1

de transaction correspondante (fig. XV) et réciproquement. Ainsi, en appelant
« marché potentiel » le nombre de demandes recues par I'entrepreneur et suivies
d’exécution par lui ou ses concurrents, et « marché réel » le nombre d’ordres
regus, la probabilité de réussir une transaction & ce prix est :

Nombre d’ordres recus Marché réel

P.= Nombre de demandes regues  Marché potentiel
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Tout se passe comme si I’entrepreneur tirait au hasard dans I’ Urne du marché,
avec la probabilité P, des boules blanches et noires, suivant un schéma de tirage
déterminé. La valeur statistique d’une telle information est précieuse, car elle
permet d’analyser et de mesurer 'un des principaux facteurs de la variance du
chiffre d’affaires d’une entreprise.

111

APPLICATION A LA RECHERCHE DU PROFIT MAXIMUM
D’UN PRODUCTEUR

La position moyenne de I'entrepreneur pouvant étre déterminée par une
statistique trés simple, compte tenu du nombre moyen de concurrents, nous
pouvons essayer de tirer quelques conséquences.

Tragons la courbe des probabilités totales en prenant comme axe des prix
non plus leurs logarithmes, mais les prix relatifs, et présentons cette courbe
en prenant pour abscisses les probabilités totales et pour ordonnées les prix
(fig. XVI). L’abscisse mesure donc le marché réel en pourcentage du marché

4 A

v nc -

Fig. XVI

.........

PRIX_RELATIFS
CHIFPRE D’ APFAIRES

Mo wem - - -

b.

7
0{@ MARCHE REEL EN % DU
MARCHE POTENTIEL

CHARGE DE L'USINE EN HEURES

potentiel. Comme il existe une liaison étroite entre la quantité de travail et le
marché réel on peut graduer I'abscisse en heures de travail par exemple, celle-ci
représente donc une échelle des charges de Y'usine.

La courbe de probabilités totales se présente donc comme une courbe de
demande, nous I'appellerons Courbe de clientéle.
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Si B est la position de I’entreprise sur le marché, V'élasticité de la clientéle
en ce point est mesurée sur la tangente par

“9
1 BE
d BE’
P
En particulier, si la loi est Galtonienne :
%:%;M=de
et :
1 4
LM VI T
o 05—cF(x)

Si A est un point de la courbe de clientéle, le chiffre des ventes de I’entrepre-
neur est mesuré par 'aire OPAQ), il est facile de construire graphiquement le
lieu du point V représentatif de la valeur des ventes en prenant pour unité la
surface O Py Ay Qo. La courbe des ventes O VoV doit alers étre cotée en prix
relatifs. Si on associe & cette courbe, la courbe des coiits de fabrication, on peut
déterminer les conditions du profit maximum, c’est-a-dire de fixer le budget
général de Uentreprise qui permettra de lier :

— le prix de vente;
— le volume de la production;
— le colit moyen.

On sait que ce profit maximum est atteint quand les priz de vente marginaux
sont tous égaux au coidt margingl.
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Fig. XVIL.

Graphiquement, il n’y a aucyne difficulté & transformer la courbe des ventes
totales (fig. XVI) en courbe de ventes marginales, en marquant par des points
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les différences premiéres; c’est que ce montre la courbe A de la figure XVII.
Cette méthode marginale permet de résoudre graphiquement des problémes
pratiques comme celui-ci : étant donnés trois marchés A, B, C, (les trois popu-
lations déja examinées par exemple), déterminer les budgets de ventes qui
donneront dans leur ensemble un profit maximum. Pour résoudre ce probléme,
on trace les trois courbes de ventes marginales : A, B, C, puis on déplace B,,
C;, de telle maniére que les ventes marginales soient égales, c’est-a-dire soient

sur une méme droite MN. Le point N est donc le lieu des points (tracés en poin-
tillé), tels que:

MN = MA’ 4 MB’ 4+ M(’
ou encore :

charge totale = ¢, + ¢, + ¢,

L’intersection de ce lieu avec le cotit marginal donne le point d’équilibre
cherché. Dés cet instant, chaque budget partiel de ventes est déterminé par :

— son volume de production ¢, ;
— 1e prix de vente de l'unité p;;
— le colit moyen.

Une étude plus eompléte devrait tenir compte des frais de publicuwé et de
prespection, c’est-a-dire de tous les frais effectués pour amgmenter la chientéle
ou plus précisément le marché potentiel. Il faudrait alors censidérer une surface

de clientéle et résoudre le probléeme par les méthodes de la géométrie descrip-
tive.

CONCLUSIONS

M. Lutfalla, dans une étude récente (1), reproeha & o Statistique mathéma-
tique de ne jamais pouvoir saisir un « phénomeéne se praduisant ». Je orois gue
cette appréciation est bien pessimiste et je pense avoir mentré qu’au contraire,
on peut pousser l'investigation psychologique aussi loin qu’#l -est nécessaire.

Dans le cadre général de 'économie, notre étude s’est limitée strictement &
dégager la loi de formation des prix sur un marché de coneurrence non monopo-
listique, ot le seul facteur de différenciation des offres était le pnix, qu’il y .ait
tricherie ou non dans ’application de la ragle du jeu (2).

Je crois qu’il serait possible de I'étendre au cas de da concurrence monopo-
listigue si nous avions des courbes de réponses des acheteurs concernant jles
éléments subjectifs (d) de la déciston, courbes qui feraient apparaitre des prix
apparents se substitwant aux pric marqués.

Dans ces conditions les travaux de M. Hagstroem permettraient des
applications pratiques du plus grand intérét pour cestains marchés (3).

L’analyse de la variance de la courhe d’offre pourrait aussi dégager las parts

(1) LutraLLA : « Détermination statistique des courbes d’offre et de demande »(Les An-
nales sociologiques, D. 1., 1934).

(2) C’est un Polypole en concurrence non molopolistique.

(3) Hacstrenm (K.-G.) : « Pure econonomics on stochastical theory (Econometrica,
janvier).
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respectives dues aux éléments objectifs et subjectifs de la décision chez le
vendeur. En effet, nous pouvons écrire, en posant :

o, : Variance due aux éléments objectifs,
o, : Variance due aux éléments subjectifs,

oF=0o 4+ of

A priori, la variance de cet élément, spécifiquement humain, doit intervenir
avec une méme grandeur, dans la variance de I'offre, de n’importe quel marché.
Il semble que ces éléments subjectifs du jugement pourraient faire I’objet de
tests psychologiques intéressants.

Pratiquement, la notion de 1’Urne du marché apporte une information
indispensable pour définir la stabilité de certaines grandeurs par leurs limites
de confiance.

Il en est ainsi pour : I'indice des prix de vente, 'accord d’un chiffre d’affaires
avec un baromeétre économique, I'accord d’un chiffre d’affaires avec un quantum
de vente assigné par une entente industrielle, le bénéfice d’une entreprise, le
priz de revient comptable d’une entreprise, les ratios de structure. Cette connais-
sance généralisée dans les industries permettrait de dégager les symptomes écono-
miques présentant des écarts significatifs et d’apporter avant qu’il ne soit trop
tard les solutions juridiques, financiéres, techniques aux entreprises ou indus-
tries nationales déficientes.

Pratiquement, 'analyse des courbes de clientéle nous permet de fixer une poli-
tigue de vente assurant un profit maximum pour une entreprise isolée ou pour
un groupe d’entreprises (sur un marché international, par exemple). Théori-
quement, je crois que la connaissance de ces informations contribuerait indi-
rectement, mais sirement, & stabiliser certains marchés anarchiques entrai-
nant une diminution de l'intensité de la concurrence, et, par suite, du coit
élevé de la distribution.

L’analyse des courbes de transaction nous montre aussi toute la relativité
de la notion de prix moyen d’offre quand on prend pour base le prix de revient
prévisionnel lui-méme « variable aléatoire ». Le déplacement de la dominante
et de la moyenne montre qu’il faut ajouter a ce prix de revient une prime de risque
pour que le jeu de Uoffre et de la demande soit équitable.

Cette conséquence de la théorie de la formation des prix n’est pas la moindre
4 P’heure ou certains milieux officiels voient dans le prix de revient une notion
rigide, 13 ot il ne faudrait voir qu’une notion relative : une dépendance stochas-
tique.

Si ce travail m’a été possible, je dois ajouter que c’est griace aux encourage-
ments et aux facilités de recherches que j’ai trouvés au Laboratoire de Statis-
tique et dans notre Société.

Aussi, ce soir, puisque I'occasion m’en est offerte, je remercie trés sincére-
ment M. Divisia, notre cher Président, M. Huber et M. Barriol de P’amitié
qu’ils m’ont témoignée.

Robert HiNoN.
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ANNEXE

I — MOMENTS DE LA COURBE DES CONTRATS POUR UNE DISTRIBUTION
GAUSSIENNE DE L’OFFRE

On peut se proposer de rechercher les moments de la courbe de distribution
en écrivant I’équation caractéristique :

0 n—1 n—1
(p(t)—-—-/ \—/:e—x' [(—%——%6 (w)) elx 4 <% +% (2] (x)) e-‘x] dx

2 X
avec @ () = — [ e *dx
(2) nf.,

qui, développée, devient :

_ n D hiz (1 + C2 2L Ch L0t 4
o) = ,;tfoe lchtz (1 +C2_, 8 + Ci_, .el)

—shtz(C:_,0+C3_, 0%+ ..)dz

Le terme de rang pair s’écrit :

1 0
Cr—1t e=*er—1!chtx =Cp-1 —. e~ chtx dx .dz ...
" ‘2n—1\/‘f ton- 15 ff

=3

Si nous remplagons cette intégrale qui représente la masse d’un cube a p di-
mensions, de coté x, par la masse de la sphére circonscrite de rayon ¢ = \/p. z
on a, comme masse élémentaire, la masse d’une pellicule sphérique & p dimen-
sions de surface :

p
2 x2pp—1
p
r(§)
d’épaisseur dp et de densité e~?* chtx. L’intégration prend alors la forme :
n 2 ® ¢
Cign=2 —p fe“"ch (——9) Ptdo

p VP

r(3)J,

Le rapport des deux intégrales a pour limite 1'unité.
Si l’on recherche le moment d’ordre g, il faut calculer les dérivées de ¢ (t)

t
d’ordre g. Si g est impair ainsi que p, le terme en ch \—/-I-; ¢ est remplacé par un

terme en sh ——= \/_ ¢ qui s’annule pourt = 0,
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Si ¢ est pair, et p reste impair. ce terme = 1, et il reste aprés intégration :

acir(t4

e’

Si g est impair et p pair, le terme général, négatif, a pour facteur sh —= \'F 0

qui devient pour les dérivations impaires : = 1 pour ¢ = 0.
Ce terme général s’écrit donc :
p+ f}>
gzt Ty

. 2n—2pgz I‘(g)

Si g est impair et p impair, le terme général est nul.
Ainsi, nous pouvons écrire les expressions des moments oi1 p, g sont de parités
contraires :
p+ q)

= (_1)2n_ZZCn_i__<.__2___

()

II — MOMENTS DE LA COURBE DES CONTRATS POUR UNE DISTRIBUTION
GALTONIENNE DE L’OFFRE

Prenons comme prix de base le prix central p, de la distribution collective
de 'offre, la nouvelle variable est alors :

P_ =%
o= ¥ = (1,303
7 (1,303)

Le moment d’ordre k sera :

. v p 2 x! ‘1 % 4y do
My = Lim ( > —_—
D¢ \/2 s @ “)——-
Y+

¢ 4 o0 e/
n—1
X _1( ko n
lc'.E’ € P3 nwu dx
= Lim e*™* In \/21: "

+ ®

h!
Mppn = [32 e ]

On peut remarquer que la densité du chiffre d’affaires sur un marché de «n»
concurrents présente elle aussi une distribution galtonienne. C’est exactement
la méme distribution que celle qui représente la « fréquence », avee cette diffé-



— 103 —

renee qu’ele se trotive légérement décalée vers les prix supéricurs d’une quan-
tité :

°" —
zy = 2 ou P2 P

nM pe
Les moments M, ,, de cette distribution sont donc :

B ot ENCL
Mkn=—_e‘nM’°mhn=e2 M| n n

I1 est important de remarquer :

-— que le moment m, ,, correspond & la moyenne artihmétique des prix
de transaction;

— que le moment M, ,, correspond & la moyenne pondérée des prix de
transaction, ¢’est-a-dire & ’indice de priz du volume des transactions;

— que fous ces moments ont pour limite U'unité, quand le nombre de concurrents
augmente indéfiniment, ce qui signifie que toutes les moyennes de priz ont pour
limite inférieure le priz central p, de la distribution collective de U'offre, ou encore
la moyenne géoméirique de cette distribution.

Nous donnons ci-dessous quelques valeurs qui correspondent a la courbe
d’offre observée :

v ——
n = 1 2 3 4
my, n, MoOyenne arithmétique
des prix de transaction. . . 103,6 101,8 101,2 100,9
Mi. », moyenne pondérée des
prix ou indices des priz du
volume d’affaires . . . . . 111,2 105, 45 103,6 102,7
Prix central de la distribution
du chiffre d’affaires . . . . 107,38 103,6 102,4 101,8
= e ——————

DISCUSSION

M. le Président HuBERr remercie M. HENON de sa communication, qui pré-
sente un trés grand intérét par Papplication pratique qu’il a faite et il ouvre
la discussion.

M. Roy se demande quelles sont les raisons des différences aussi importantes
que M. HExoN nous a indiquées entre les prix offerts.

M. Héwon répond que ces différences proviennent de deux éléments indé-
pendants : I'un psychologique dont la nature s’apparente & celle d’'un pari,
pari de faire un bénéfice présumé de tant; Pautre fechnique, la connaissance
du priz de revient prévisionnel. En ce qui concerne ce dernier élément, les
causes d’instabilité dépendent de la diversité des tarifs employés pour coter
les opérations élémentaires, ainsi que des temps prévus pour exécuter ces opé-
rations; d’ou 'importance des méthodes d'établissement de priz de revient d’une
part, et des méthodes d’établissement de barémes de temps d’autre part.
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Personnellement, il a pu constater, sur des travaux identiques revenant
périodiquement, des écarts de 'ordre de 15 & 20 %, dans les durées d’opéra-
tions, écarts ayant pour origines des différences dans I’habileté des ouvriers,
ou des difficultés dues aux matiéres. Si ’on ajoute & cela des erreurs d’appré-
ciations personnelles, on voit que I’on se trouve en présence d’un certain
nombre de facteurs dont les variances s’additionnent, ce qui explique bien
les différences constatées sur les prix offerts.

En ce qui concerne les prix de revient, M. Hénon fait remarquer qu’il est
regettable d’attacher aux résultats purement comptables, une importance
exagérée, en négligeant totalement I’apport de données expérimentales, trai-
tées par les méthodes statistiques, telles qu’'on les applique en biotypologie
par exemple.

M. Roy trouve fort intéressant les constatations faites par M. HENoN,
qui peuvent, en effet, expliquer les différences constatées, et il semble que, dans
chaque cas, le vendeur ait une courbe particuliére correspondant non seule-
ment & sa personnalité, mais aussi & 'importance de I’affaire traitée.

M. le Dr IcHok dit que cela revient & penser que les prix se forment, dans
ce cas particulier, suivant la téte du client; le meilleur vendeur serait celui
qui comprendrait le mieux la psychologie de I'acheteur.

M. Amy se demande si le choix de I’acheteur n’est pas aussi fixé par le prix,
par la présentation, etc...

M. HENoN répond qu'il y a, en effet, des facteurs trés divers qui interviennent
sur la fixation des prix, les marques, la politique méme peuvent y jouer un
role important.

Rien qu’en ce qui concerne la « marque », la plus-value qu’elle confére &
'objet peut étre parfois considérable; ainsi, aux Etats-Unis, la vente de
Paffaire d’automobiles Dodge, qui s’est élevée au prix de 146 millions de
dollars, en comprenait 74 millions pour rétribuer la valeur de la marque. C’est
donc bien la preuve que cette plus-value était « payante » pour le constructeur;
mais il s’agit 1a4 d’un marché de concurrence monopolistique, beaucoup plus
général que celui qui a été exposé.

M. Razous signale une fraude particuliére qui se rencontre dans les mar-
chés de certaines denrées. C’est ainsi que ’acheteur de bétail améne avec lui 4ou
5 auxiliaires, pour ne pas dire complices, qui, par leurs offres, poussent le vendeur
a céder sa marchandise & un prix inférieur & celui qui résulterait de la tendance
des cours. L’exemple suivant permettra de comprendre le mécanisme de cette
fraude. Prenons le cas d’'un veau de 8 4 10 semaines amené sur le marché et
dont le prix de vente pourrait atteindre, par 'application du cours résultant
des offres et des demandes loyalement faites, 1.200 francs. Un premier complice
de celui qui désire acheter ce veau passe prés du vendeur, déprécie sa marchan-
dise et lui offre 900 francs, par exemple. Un second vient aprés; et lui offre
950 francs; un troisiéme offre 1.020 francs et un quatriéme offre 1.000 francs.
Quelques instants apres, le véritable acheteur offre 1.050 francs. A ce moment-
13, le vendeur, impressionné par les bas prix offerts et par le dernier prix, supé-
rieur aux précédents, vend ainsi sa marchandise & 1.050 francs, alors que le libre
jeu de Poffre et de la demande aurait permis une vente s’écartant peu de 1,200
francs.
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M. Edmond MicuEiL dit qu’il en est quelquefois de méme lors de 1’achat des
immeubles par des marchands de biens peu scrupuleux.

M. BarrioL félicite M. HENoN de son exposé si intéressant, qui suggérera
des études analogues sur des marchés étendus, tels que celui de la chaussure,
ou se posent des questions analogues a celles de I'imprimerie,

M. le Président Divisia remercie les orateurs qui ont pris part a la discussion
et souligne ainsi I'intérét de la communication de M. HENoN, qui donne un
exemple de plus de l'utilité des éludes de statistique mathématique dont les
formules trouvent des applications dans des cas concrets.



