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INTRODUCTION GENERALE



Introduction générale

Au milieu des années 1970 apparait subitement dans la littérature économique
et gestionnaire un nouveau mot : celui de flexibilité.

Le concept envahira en peu de temps tous les compartiments de l'analyse
économique dans une littérature foisonnante, mélant les éléments de
description (ce qui est flexible et ce qui ne l'est pas) aux éléments de
prescription (ce qui n'est pas flexible mais qui devrait le devenir).

Car le concept ne charrie a I'évidence que des connotations positives : la
flexibilité c'est la victoire du roseau sur le chéne, celle de I'esprit sur la force,
celle de la souplesse sur l'arthrose qui menace individus, organisations et
sociétés.

Dans les années 1980, tout ainsi devait étre flexible : les marchés, les prix, les
changes, les firmes, les organisations, les équipements, les ateliers, les
travailleurs, le travail, les salaires, I'emploi....

Toutes proportions gardées, le succés du mot rappelle celui du concept de
structures dans les années 1960. Tout n'était alors ou ne devait étre que
structure.

Encore y a-t-il une différence notable : la notion de structure devait permettre
de dévoiler et de comprendre la "réalité". La flexibilité représente plutot la
maniére soi disant optimale de se comporter face a cette réalité.

Dans le domaine particulier qu'est I'économie de la firme, la flexibilité peut étre
ainsi définie comme l'art de s'adapter au mieux aux variations de son
environnement.

A dire vrai, c'est précisément cet art d'adaptation des firmes qui a fait couler le
plus d'encre dans les années 1980.



Introduction générale

Le développement de la flexibilité du travail et de I'emploi : une énigme

Touchant tout particuliérement l'adaptation & court terme des firmes & des
fluctuations d'environnement infra-annuelles, qui est le sujet de cette thése,
s'est progressivement imposée au cours de cette décennie 1980, I'idée que la
meilleure mani¢re de s'adapter (l'art d'étre flexible) c'était d'utiliser
principalement la flexibilit¢ du travail et de I'emploi (cette fois c'est le registre
descriptif du mot flexibilité qui est sollicité).

Ce consensus, ou du moins, cette dominance sont en eux-mémes une énigme.

Pourquoi cette maniére de s'adapter & des variations infra-annuelles
d'environnement serait-elle préférable ? Pourquoi cette tardive découverte ?
S'agirait-il d'une nouvelle solution & un vieux probléme ou le probléme est-il
nouveau ? Et qu'en est-il en réalité ? La prescription nouvelle des experts de
gestion accompagne-t-elle un changement perceptible dans la maniére de
s'adapter des entreprises ?

La réponse & cette derniére question semble évidente.

On ne peut en effet nier le développement des formes flexibles d'emploi en
Europe. Pour ne prendre que l'exemple de la France, la part des heures
supplémentaires dans la durée hebdomadaire habituelle a augmenté de 70% de
1983 4 1995'. La part des salariés 4 temps partiel dans l'emploi salarié a
quadruplé depuis trente ans. La part des formes particuliéres d'emplois (part
des CDD, de I’intérim et des stages) dans 1’emploi salarié a, quant a elle,
triplée.

Doit-on pour autant désigner le besoin d'adaptation de court terme des firmes
comme le principal "responsable” de ce phénomeéne ?

Ce développement pourrait tout & fait trouver son explication ailleurs : dans le
changement structurel de l'économie qui s'est produit au cours de ces trois
derniéres décennies (la tertiarisation) ou dans l'application d'un principe de
précaution en matiére d'embauche (utilisation des CDD comme "période

! Cette part reste, il est vrai, 4 un niveau trés modéré puisqu'elle n'excéde pas 2%.



Introduction générale

d'essai" ou comme un volant de main d'ceuvre "licenciable" en cas de
retournement de conjoncture).

En réalité, et nous le montrerons, ce développement des formes flexibles
d'emploien Europe s'est accompagné d'autres changements qui établissent assez
nettement que le développement des formes flexibles d'emploi trouve son
explication du c6té de l'adaptation a des variations infra-annuelles de demande.
Il semble donc bien qu'il y ait eu, de ce point de vue, un changement de
comportement des firmes dans les deux derniéres décennies du vingtiéme
siécle.

Pourquoi les entreprises ont-elles ainsi tout-a-coup utilisé la flexibilité du
travail et de l'emploi pour s'adapter & des fluctuations infra-annuelles
d'environnement (et particuli¢crement & des fluctuations de demande) ? La
question nous parait insuffisamment affrontée.

Les interprétations du développement de la flexibilité du travail et de
I'emploi

Certes de nombreuses analyses montrent le parallélisme de la croissance de
l'utilisation des formes flexibles d'emploi et de I'assouplissement de la législa-
tion du travail. Mais cet assouplissement est-il la cause de 1'évolution ou sim-
plement la conséquence du nouveau contexte dans lequel opérent les firmes ?

Lorsqu'on s'intéresse justement a ce contexte, il semble que l'on rencontre
principalement deux types d'explications.

Il y a tout d'abord ceux qui semblent penser que les firmes affronteraient des
fluctuations d'environnement, sinon nouvelles, du moins renouvelées : les
fluctuations de demande seraient devenues a la fois plus amples et plus
aléatoires.

Dans ce nouveau contexte, les réponses optimales des entreprises ne pourraient
étre les mémes et la flexibilité du travail et de I'emploi serait devenu une
nécessité, heureusement accompagnée par une évolution de la législation.

A lopposé, on rangera ceux qui attribuent l'essentiel du changement & la

montée du chomage au cours de la période. A cette montée serait associée,
outre une évidente facilit¢ a trouver sur le marché une main d'ceuvre

-10 -
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employable a temps limité, une diminution du pouvoir de négociation des
salariés. Celui-ci aurait permis aux entreprises de repousser les digues élevées,
au cours de deux si¢cles de luttes, 4 une gestion flexible de 'emploi.

Les deux interprétations sont, on le voit, tranchées. Mais elles peuvent toutes
deux étre pertinentes.

Pour les départager, nous nous appuierons sur une analyse du choix de
I'entreprise car c'est au niveau de l'entreprise que tout se détermine. C'est elle
qui fait le choix d'utiliser plutdt telle stratégie ou plutét telle autre.

Le chemin que nous emprunterons pour éclairer ces questions sera basé sur
I'hypothése classique que les stratégies d'adaptation mises en ceuvre reposent
sur un choix rationnel des firmes. Nous construirons, sur cette base, une théorie
du choix d'adaptation de la firme qui nous permettra de définir les déterminants
du choix d'une firme soumise a des variations infra-annuelles de demande.

Nous serons alors en mesure d'isoler les conditions favorables au dévelop-
pement de la flexibilité du travail et de I'emploi et de donner une interprétation
aux changements observés.

Les étapes de la démarche

Notre these se décomposera en deux parties : la premiére partie aura pour
objectif de présenter la flexibilité¢ d'entreprise, d'étudier le besoin d'adaptation
de court terme des entreprises et le déplacement de leur choix vers la flexibilité
du travail et de I'emploi. Cette premiére partie nous conduira ainsi pas & pas
vers l'énigme a laquelle cette thése cherche une réponse.

Dans le premier chapitre, nous montrons tout d'abord, en nous appuyant sur
une étude bibliométrique, I'apparition soudaine du théme de la flexibilité dans
la littérature économico-gestionnaire et son développement particulier en
gestion des ressources humaines. Nous clarifierons alors les différentes notions
de "flexibilité" en les référant au besoin d'adaptation qui la suscite. Dans le
deuxiéme chapitre, nous chercherons, 4 partir d'une étude sur données
d'entreprises, 4 mesurer le besoin infra-annuel d'adaptation des firmes :
l'ampleur des changements subis, leur fréquence, ainsi que leur degré de
prévisibilité. Enfin, dans le troisiéme chapitre nous étudierons le choix
d'adaptation des firmes. Nous montrerons, sur la base de données

-11-
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macroéconomiques, le déplacement net du choix des firmes au cours de ces
trois derniéres décennies vers une utilisation plus accrue de la flexibilité du
travail et de l'emploi au détriment des autres modalités d'adaptation traduisant
ainsi un changement de comportement des firmes en matiére d'adaptation aux
variations infra-annuelles de demande qu'elles subissent.

L'observation de ces différents phénomeénes qui se sont produits conjointement
permettra ainsi de poser 1'énigme a laquelle nous tenterons de répondre dans la
deuxiéme partie de cette thése : pourquoi les entreprises ont-elles modifié la
maniére dont elles s'adaptent aux variations infra-annuelles de demande ?

Nous consacrerons la deuxiéme partie de notre thése a tenter une interprétation
des changements ainsi observés dans le choix d'adaptation des firmes.

Partant de I'analyse du choix stratégique optimal d'une firme soumise a des
fluctuations infra-annuelles de demande, dont la présentation fera 1'objet du
quatrieéme chapitré, nous étudierons les déterminants de son choix en terme
d'effectif, de production, de commercialisation. Comme les modalités
d'adaptation et leur coiit de mise en ceuvre sont en partie différents selon que
les variations sont prévisibles ou imprévisibles, nous étudierons les
déterminants du choix de la firme dans le cas ou les fluctuations de demande
sont parfaitement prévisibles (chapitre 5), puis dans le cas ou elles sont
totalement imprévisibles (chapitre 6) afin de mettre en évidence les éventuels
différences de déterminants dans le choix de la firme.

Ceci fait, nous serons alors en mesure de proposer notre interprétation de
l'énigme.

k%
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PREMIERE PARTIE

FLEXIBILITE D'ENTREPRISE,
BESOIN ET CHOIX D'ADAPTATION DE COURT TERME

-13-



INTRODUCTION

La premiére partie de cette thése, composée de trois chapitres, est destinée a
poser I'énigme que la deuxiéme partie cherchera & résoudre.

Dans le premier chapitre, nous chercherons, dans un premier temps, a dater
l'apparition de ce théme dans la littérature économico-gestionnaire et a le
positionner dans les différents domaines de recherche de ces disciplines. Dans
un deuxi¢éme temps, nous chercherons & clarifier le concept de flexibilité
souvent présenté par la littérature foisonnante comme complexe. La flexibilité
faisant référence a la capacité d'adaptation de la firme aux variations
d'environnement qu'elle subit, nous présenterons et classerons alors les
"sources" du besoin de flexibilité et analyserons les modalités permettant a la
firme de s'y adapter.

Nous nous focaliserons alors sur le besoin infra-annuel de flexibilité des firmes
— qui touche d'ailleurs le théme le plus développé dans la littérature : celui de la
flexibilité de la gestion de I'emploi — et les modalités d'adaptation s'y référant.

Nous chercherons, dans le deuxiéme chapitre, & quantifier le "besoin infra-
annuel de flexibilité¢". Quelle est 'ampleur des variations auxquelles les firmes
doivent s'adapter ? Ces variations sont-elles prévisibles ? Certaines firmes sont-
elles plus touchées que d'autres ?

Ce besoin d'adaptation une fois établi et mesuré, nous étudierons alors, dans le
troisiéme chapitre, les modalités d'adaptation mises en ceuvre par les firmes au
cours de ces trente derniéres années. Nous montrerons que le développement
des formes flexibles d'emploi, trés net en France et plus largement en Europe
pendant cette période, traduit un changement de comportement des firmes en
matiére d'adaptation aux variations infra-annuelles d'environnement qu'elles
subissent.

%k Kk
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CHAPITRE 1

LA FLEXIBILITE D'ENTREPRISE

Le mot flexibilité fait partie de nos jours du langage courant de I'économiste et
du gestionnaire. Tel n'a pas toujours été le cas.

Certes, on date l'apparition de ce concept 4 la contribution de Stigler de 1939?
dans laquelle il applique ce concept au probléme du choix de 1'équipement
productif d'une firme lorsqu'elle doit faire face & des fluctuations de demande.
Une firme est flexible, selon lui, si elle arrive a limiter les variations du cot
unitaire de production lorsque le niveau de production varie.

Mais la notion de flexibilité au sens de Stigler ne touche qu'un point particulier
du domaine qu'elle englobe. Beaucoup d'auteurs s'accordent a dire que la
flexibilité est un concept multidimensionnel, multiforme et complexe®. Outre
que le concept tende & déborder le domaine de 1'économie et de la gestion, ses
champs d'application a l'intérieur de ce domaine restent divers et le concept
apparait polysémique.

Dans ce premier chapitre, nous nous proposons, d'abord, d'éclaircir les notions
et de poser des jalons. Quels sont les domaines dans lesquels la recherche sur la
flexibilité est particuliérement développée ? Quelles questions se pose-t-on sur
ce theme ? Ces préoccupations ont-elles toujours été les mémes et ont-elles
toujours eu la méme intensité ?

Un bon moyen de répondre a ces questions est d'analyser I'intérét que portent
les chercheurs au théme de la flexibilité & travers le nombre d'articles qu’ils lui
consacrent et une méthode assez simple d'y parvenir consiste a étudier une base
de données bibliographique informatisée. Cette étude bibliométrique, qui ne
permet certes pas de "comprendre” le théme étudié, permet de circonscrire

* "Production and distribution in the short run", the journal of political economy, vol.47 n°3.

? Notamment : Sethi et Sethi (1990), Upton (1995), Suarez et al. (1995), De Toni et Tonchia
(1998), Tarondeau (1999), Beach et al. (2000), Chang et al. (2003), Zhang et al. (2003), El
Akremi et al. (2004).
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Chapitre 1 : La flexibilité d'entreprise

I'é¢tendue des domaines concernés, de mesurer le poids accordé a ce théme et
surtout de décrire de maniére synthétique, au travers de quelques indicateurs,
I'évolution de ces poids et domaines.

Ce tableau quantitatif brossé, nous pourrons alors nous livrer & une analyse
qualitative. Nous tenterons de classer les différents concepts de flexibilité
produits par une littérature souvent foisonnante et positionnerons notre propre
approche dans cette littérature.

1. DEVELOPPEMENT DU THEME DE LA FLEXIBILITE

II existe un certain nombre de bases de données bibliographiques. Trois d'entre
elles se focalisent essentiellement sur les domaines de l'économie et de la
gestion : delphes, econlit et abi/inform.

Parmi ces trois bases, si econlit est la plus réputée, elle ne permet
malheureusement pas d'effectuer de statistiques car elle n'affiche pas le nombre
d'articles correspondant & la recherche effectuée. Quant a delphes, elle ne
couvre pas une période d'étude assez large pour montrer un quelconque
développement du théme. Nous avons donc réalisé notre étude bibliométrique a
partir de la base de données bibliographique abi/inform qui référence les
articles de plus de 1600 revues anglophones dont 350 européennes publiées sur
les cinq continents du premier janvier 1971* a nos jours. Si cette base n'est pas
la plus réputée, elle reste néanmoins une des plus grandes banques de
périodiques électroniques au monde et contient les articles des revues de
qualité. Parmi ces revues, on trouve 48 des 71 classées par le CNRS en 2003
comme revues d'excellence ou de qualité exceptionnelle en économie et en
gestion et, parmi les domaines susceptibles de nous intéresser concernant la
flexibilité’, seule une revue sur les 26 n'est pas présente dans cette base. Nous
avons restreint notre analyse aux articles révisés, modifiés et validés par des
spécialistes reconnus des domaines concernés®. Au 20 mai 2004, date 2

4 La base Abi/inform référence des articles avant cette date (le premier date de 1832). Ils ne
sont cependant pas trés nombreux et ne peuvent pas étre classés par théme. C'est la raison pour
laquelie nous ne nous intéresserons aux publications sur le théme de la flexibilité qu'a partir de
1971.

5 revues généralistes, en organisation industrielle, sur l'emploi et les ressources humaines, en
marketing et en stratégie management et systémes d'information

¢ intitulés dans la base abi/inform "peer reviewed"
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Chapitre 1 : La flexibilité d'entreprise

laquelle nous avons réalisé cette étude, la base de données référengait ainsi
593 666 articles de ce type.

1.1. La flexibilité dans les différents domaines de recherche
La base de données abi/inform se décompose en six thémes’ :

- L'environnement économique (29%) comprenant les articles qui touchent a la
théorie et aux prévisions économiques, aux politiques économiques et sociales,
au commerce international,  I'énergie et l'environnement

- L'administration générale (21.5%) regroupant les articles sur le personnel
administratif, les structures organisationnelles, les stratégies comme les fusions
acquisitions ainsi que les relations publiques.

- La finance (6%) : gestion des capitaux, des créances, des risques, analyses de
placements....

- La comptabilité et le droit fiscal (9.5%) comprenant les articles traitant des
régles comptables, du controle, de la réglementation, de la législation, de la
fiscalité...

- Les opérations (18.5%) regroupant principalement les articles de gestion :
gestion des infrastructures (sécurité, maintenance, trans-port...), des
communications et de l'information (matériel, logiciels...) et de la production
(planification, gestion des stocks...) ainsi que la recherche développement

- La gestion des ressources humaines (8%) est un théme a part entiére dans
cette base. Elle regroupe les articles sur la planification des ressources
humaines, la formation, les relations de travail, les problémes des employés et
les salaires.

- Et le marketing (7.5%) qui regroupe les articles sur la publicité, le commerce
et la vente, la distribution et le développement de produits.

Un théme principalement économique et gestionnaire
Sur les 593 666 articles révisés, 1095 ont pour théme la flexibilité. La

répartition de ces articles dans les différents domaines de recherche (tableau
1.1) montre que ce théme est présent dans toutes les rubriques. Ce constat ne

7 L'indexation des articles est faites 3 partir d'un systéme de classification numérique
automatique. Chaque article est indexé par 20 mots clefs environ (théme de l'article, auteur,
zone géographique concernée...). Le systéme reconnait plus de 8000 termes permettant une

recherche facile.
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Chapitre 1 : La flexibilité d'entreprise

semble pas si étonnant si l'on prend la flexibilité au sens littéral du terme
comme la qualité de ce qui est susceptible de s'adapter aux circonstances®.
Ainsi, presque tout peut étre qualifié de flexible : la législation peut étre
flexible, les structures organisationnelles, les politiques économiques et
sociales...

Tableau 1.1.
Répartition des articles sur le théme de la flexibilité
dans les différents domaines

Domaine Part

Environnement économique | 22.4%
Administration générale 27%

Finance 4.1%
Comptabilité/droit fiscal 3.7%
Opérations 21.6%
Gestion des RH 16.7%
Marketing 4.4%

Lecture : 22.4% des articles publiés sur le théme de la flexibilité se classent dans le domaine
"environnement économique”

Rapprochés du tableau précédent qui donne la répartition de 1'ensemble des
articles recensés par domaine, ces chiffres permettent d'identifier les domaines
d'élection du concept de flexibilité i.e. ceux dans lesquels l'occurrence du
concept est renforcée.

Tableau 1.2.

Multiplicateurs de la probabilité d'apparition du concept de flexibilité
selon le domaine (par rapport a la moyenne)

Domaine multiplicateur
Gestion des RH 2.08
Administration généralé 1.25
Opérations 1.17
Environnement économique 0.77
Finance 0.68
Marketing 0.58
Comptabilité/droit fiscal 0.37

8 définition du dictionnaire
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Chapitre 1 : La flexibilité d'entreprise

Trois domaines dominent ainsi : "gestion des ressources humaines", "admi-
nistration générale" et "opérations". La position médiane du domaine "environ-
nement économique” s'explique par le caractére général de la rubrique.

Axé¢ sur I'organisation, la planification et la gestion d'entreprise

Si I'on regarde plus en détail les sous-domaines de recherche concernés par le
théme de la flexibilité (hormis les articles d'environnement économique qui
sont pour 68% des articles de théorie économique), on remarque qu'ils
concernent presque toujours l'organisation, la gestion et la planification des
entreprises. Ainsi, dans le domaine "administration générale”, 99% des articles
publiés sur le théme de la flexibilité sont classés dans les sous-domaines de la
planification et des stratégies (38%), des comportements organisationnels
(31%) et dans les sciences de gestion et la recherche opérationnelle (30%).
S'agissant du domaine "opérations", c'est en gestion de production que les 2/3
des articles sur la flexibilit¢ se classent et méme principalement en
planification et contrdle de production (53%). Enfin, en gestion des ressources
humaines, la moitié des articles sur le théme de la flexibilité concerne la
planification des ressources humaines.

L'intérét porté au théme de la flexibilité semble ainsi beaucoup plus ciblé que
l'on aurait pu le croire : la notion est principalement utilisée dans des articles
centrés sur des problémes d'organisation d'entreprise et particuliérement sur la
stratégie & adopter en matiére de gestion et de planification de la production et
des effectifs.

Les conséquences générales que peuvent avoir ces choix sur le fonctionnement
économique expliquent la relative fréquence d'apparition du concept de
flexibilit¢ dans les articles classés sous la rubrique "environnement
économique. Dans les autres domaines, la notion, méme présente, est
extrémement peu fréquente.

-19-



Chapitre 1 : La flexibilité d'entreprise

Graphique 1.1.
Nombre d'articles sur le théme de la flexibilité sur 1 000 articles publiés
selon le domaine de recherche
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Lecture : sur 1000 articles publiés en gestion des ressources humaines, 3.9 ont pour théme la
Slexibilité

Cependant, nous travaillons ici en statique en travaillant sur l'ensemble de la
période d'étude (1971-2004). Rien ne nous dit que I'intérét pour la question de
la flexibilité soit constant sur cette période. Il nous faut donc, a présent, étudier
'évolution du théme a travers 'évolution du nombre de publications qu'elle a
suscité. Nous serons alors en mesure de répondre aux questions suivantes : A
partir de quand commence-t-on a s'intéresser a la flexibilité en économie et en
gestion ? Les chercheurs ont-ils toujours porté le méme intérét au théme ? Est-
ce un théme révolu ou au contraire en pleine expansion ?

1.2. Evolution du théme

Avant 1973, aucun article sur le théme de la flexibilité n'est référencé dans la
base Abi/inform’. Le premier domaine dans lequel la flexibilité fait son
apparition dans la base abi/inform en 1973 est "administration générale" et plus
particuliérement en stratégie et planification. En 1974, apparait le premier
article de théorie économique sur le théme de la flexibilité et il faudra attendre

® ceci montre une certaine imperfection du classement opéré puisque les bibliographies

d'ouvrages concernés par cette question renvoient a des articles antérieurs a 1973 (ne serait-ce
que l'article de Stigler de 1939). Mais, si la notion de flexibilité est présente dans ces articles,
gageons que le concept n'y est pas promu en premiére ligne, d'oli I'absence de référencement du
mot.
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1978 pour que les premiers articles apparaissent dans les deux autres domaines
(opérations et gestion des RH).

Graphique 1.2.
Evolution du nombre d'articles sur le thé¢me de la flexibilité sur 1 000 articles
publiés de 1975 a nos jours"
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S'l I'on regarde I'évolution du nombre d'articles sur le théme de la flexibilité
dans les quatre domaines de prédilection déja repérés (graphique 1.2), le
développement du théme semble s'étre fait en plusieurs phases. On observe
tout d'abord une croissance du nombre d'articles publiés jusque 1976, puis une
relative stagnation autour de 2%o articles entre 1976 et 1982. Le développement
du théme reprend alors jusque 1985 pour atteindre un deuxiéme palier (2.75%o
articles sur le théme de la flexibilité). Puis depuis 1990, le nombre de
publications sur la flexibilité ne cesse de décroitre et retrouve, de nos jours, le
niveau qu'il connaissait dans la deuxiéme partie des années 1970.

Apres avoir suscité un intérét tout particulier de 1985 a 1990, le théme de la
flexibilité semble depuis en plein déclin. Le concept ne serait-il qu'un effet de
mode ? Les entreprises auraient-elles en partie résolu leurs problémes
d'organisation de sorte que la recherche sur ce théme présenterait de moins en
moins d'intérét ?

' publiés dans les domaines "environnement économique”, "administration générale",
"opérations” et "gestion des RH". Nous avons réalisé ici une moyenne mobile d'ordre 5 pour
lisser la série et n'en faire ressortir que la tendance.
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Il n'en est apparemment rien. Le fléchissement observé en moyenne sur les
quatre domaines n'est en effet nullement général.

Le seul domaine qui connait un net déclin en terme de publications sur le
théme de la flexibilité depuis 1989 est celui de la théorie économique comme
le montre le graphique 1.3.

Graphique 1.3
Evolution du nombre d'articles sur le théme de Ia flexibilité sur 1 000 articles
publiés de 1975 a nos jours par domaine de recherche
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Le nombre de publications sur le théeme de la flexibilité dans les domaines
"opérations" et "administration générale" évolue conjointement et semble rester
stable depuis 1984-1985. Peut-étre existe-t-il une légére tendance a la baisse du
nombre de publications depuis 1993, mais elle est vraiment minime.

L'évolution a noter est celle qui s'est produit dans le domaine de la gestion des
ressources humaines. Si le théme de la flexibilité a connu un début plus
chaotique dans ce domaine, aprés un faux départ dans la fin des années 1970, le
nombre d'articles publiés sur ce théme connait une croissance remarquable

" Nous avons réalisé ici une moyenne mobile d'ordre 5 pour lisser les séries et n'en faire
ressortir que les tendances.
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entre 1982 et 1987 (d'a peine 0.5%o articles, elle passe 4 prés de 4.5%o articles)
et fait preuve depuis d'une assez grande stabilité.

Un théme particuliérement développé en Europe de I'ouest

De méme qu'il n'apparait pas constant dans le temps, le théme de la flexibilité
ne suscite pas le méme intérét dans toutes les régions du monde. Avec 3.4%o
articles publiés sur ce théme, 1'Europe de l'ouest'? se détache nettement.

Graphique 1.4
Nombre d'articles sur le théme de la flexibilité sur 1 000 articles publiés
dans les 4 domaines selon la région du monde
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Lecture : sur 1000 articles publiés sur I'Europe de l'ouest, 3.4 ont pour théme la flexibilité

Il est difficile d'analyser I'évolution de ces taux par zone au cours du temps. On
travaille en effet sur de beaucoup plus faibles nombres et les évolutions
deviennent quelque peu chaotiques. Il reste que les profils temporels semblent
peu différents.

Par contre, l'opposition entre les différentes zones se confirme lorsqu'on
décompose la statistique par théme.

2 Incluant le Royaume-Uni
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Tablean 1.3.
Nombre d'articles sur le théme de la flexibilité sur 1 000 articles publiés
selon la région du monde et le domaine

Env.Eco. Gjn‘i’,:t.z le Organisations Ges?;; des Total
Europe Ouest 1,73 3,33 2,77 6,51 3,37
EU 0,73 1,64 1,28 1,49 1,31
Total 1,43 2,31 2,15 3,86 2,1

Ce qui différencie le plus les pays de I'Europe de l'ouest des Etats-Unis est
l'accent porté sur le probléme de la flexibilité¢ dans le domaine des ressources
humaines.

Au terme de cette étude bibliométrique, une question apparait avec évidence.
Elle touche au développement inexpliqué de ce théme dans la littérature
économico-gestionnaire. Pourquoi ne commence-t-il qu'a partir du milieu des
années 1970 et principalement en Europe de l'ouest ? Les entreprises n'avaient-
elles pas besoin de flexibilité¢ jusqu'alors ? Qu'est-ce qui a, dans ce cas,
déclenché ce besoin soudain ? Si non, pourquoi ne parle-t-on de flexibilité que
depuis le milieu des années 1970 ? Et pourquoi depuis 1982 les questions se
sont-elles principalement axées sur la gestion des ressources humaines ? Nous
garderons ces questions pour le moment en suspens car il convient auparavant
de s'interroger sur le contenu de la notion.

Comme on l'a vu, la recherche sur la flexibilit¢ porte d'abord sur des
problématiques d'entreprise autour de questions ciblées sur la stratégie, la
planification, la gestion de production et des ressources humaines. Si depuis
1985, les questions se posent principalement en terme de gestion de la main-
d'ceuvre, les problémes de stratégies, de planification et de gestion de
production ne semblent pas réglés pour autant. "La flexibilité est souvent
présentée comme une nécessité pour les entreprises" (Everaere, 1999). Il n’est
pas rare de lire que c'est "une condition pour le succés et méme pour la survie
de I’entreprise” (Blanco, 1999).

Qu'est-ce donc que cette flexibilité d'entreprise ? Quels problémes est-elle

censée régler et comment ? C'est 4 ces questions que nous tenterons d'apporter
une réponse dans notre deuxiéme point.
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2. SOURCES ET MODALITES DE LA FLEXIBILITE D'ENTREPRISE

Il existe de nombreuses définitions de la flexibilité. Elles font néanmoins toutes
références 4 la capacité d'adaptation des firmes a des variations de leur
environnement économique.

Deux questions se posent alors : & quelles variations d'environnement doivent
faire face les entreprises ? Quels sont les moyens & leur disposition pour
s'adapter a ces variations ?

La flexibilité fait ainsi référence & deux réalités : la nature du besoin qui la
suscite et le choix de modalités d'adaptation particuliéres. Il existe certes un
lien entre ces deux aspects - chaque variation d'environnement ouvre des
possibilités différentes en matiére d'adaptation - mais & chacune de ces
questions correspond une réalité particuliére de la flexibilité.

La plupart des auteurs n'abordent le plus souvent qu'une de ces réalités
particuliéres de la flexibilité. Soit ils se focalisent sur un changement dans le
choix d'adaptation des firmes et cherchent les variations d'environnement qui
peuvent étre a l'origine de ce changement. Le passage d'une organisation
taylorienne et fordienne a "l'usine flexible"®, pour ne citer qu'un exemple, est
ainsi largement présenté comme la résultante de la "crise" du milieu des années
1970" qui a entrainé "un nouveau type radicalement différent de concurrence
entre firmes" (Cohendet et Llerena, 1999), plus seulement sur les prix mais
également sur les délais. Les firmes, face a ces variations de leur
environnement, ont du changer leur maniére de s'adapter pour atteindre
l'objectif de "la satisfaction rapide (0-délai), compléte (0-défaut) et
personnalisée (produit sur mesure) du consommateur” (Stankiewicz, 1999).

Soit ils se focalisent sur un choix.d'adaptation précis - comme si c'était le seul
possible ou du moins comme si les différents moyens d'adaptation que
choisissait la firme ne s'influengaient pas et pouvaient ainsi étre analysés
séparément - et expliquent l'intérét de ce moyen pour répondre & différents
besoins d'adaptation. On observe ainsi une opposition flagrante entre d'un c6té
la flexibilité du travail et de l'emploi et de l'autre la flexibilité manufacturiére.

'3 terme repris a R. Boyer (1987)
1 Boyer (1987), Stankiewicz (1999), Cohendet et Llerena (1999)
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Chacun de ces deux moyens d'adaptation a sa propre littérature et rares sont les
auteurs a faire un lien entre eux’’.

Ainsi, la flexibilité est souvent présentée dans un contexte particulier et/ou sous
un certain aspect de sorte qu'il est difficile de s'en faire une vision globale.
Nous essaierons ici de présenter "la" flexibilité d'entreprise en identifiant
clairement chacune des deux réalités qui la composent.

2.1. Les sources du ""besoin de flexibilité"

Le besoin d'adaptation d'une firme fait référence aux variations
d'environnement que la firme subit et auxquelles elle doit s'adapter. Par
variations, nous entendons tout ce qui — non décidé par la firme — est
susceptible de modifier sa trajectoire de production ou de vente, méme tempo-
rairement.

Il existe ainsi une multitude de variations d'environnement que l'on peut
distinguer selon leur origine, leur nature, leur récurrence, leur ampleur, leur
imprévisibilité et leur durabilité. La flexibilité pour une firme étant de s'adapter
au plus prés a ces variations et le plus rapidement possible, leurs
caractéristiques déterminent ainsi le besoin d'adaptation de la firme. A une
variation d'environnement temporaire correspondra un besoin d'adaptation
temporaire, a une variation durable, un changement durable, & une variation
fécurrente, un besoin récurrent, & une variation imprévisible, un besoin
imprévu etc....

Nous appelons une variation "temporaire" s'il y a un retour "a la normale" dans
pp

l'année i.e. si la production ou la commercialisation s'est juste écartée

temporairement de sa trajectoire initiale. Elle devient durable si aucun retour a
I'état initial ne s'en suit, toutes autres choses égales par ailleurs, au cours de
l'année et irréversible si ce retour "a la normale" ne se produit jamais.

'> On peut tout de méme citer Sethi et Sethi (1990), Rubinstein (1996), Donnadieu (1999), ou
Zhang et al. (2003) qui font un lien entre ces deux approches dans les taxonomies de la
flexibilité qu'ils présentent méme si ces derniéres sont axées sur I'une d'elles en particulier.
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2.1.1. Variations d’environnement temporaires

La majeure partic des variations d’environnement sont temporaires. Elles
proviennent généralement d’un changement de la demande émanant ‘des
consommateurs et touchent ainsi le programme de commercialisation de la
firme. Parmi ces variations, la plupart sont certaines — la firme sait exactement
quand elles se produiront et I’impact qu’elles auront sur les ventes — ou
incertaines mais prévisibles — “la variation de I’environnement est parfaitement
appréhendée par une distribution de probabilités”!S. On pense ici aux cycles
des saisons — toutes les firmes ayant un rapport avec le ski (vente de matériel,
location de chalet, remontées mécaniques...), par exemple, connaissent une
hausse de leurs ventes en décembre et en février — mais également aux
saisonnalités sociales (fétes, coutumes) qui touchent les ventes d’une grande
majorité d’entreprises au moment des fé€tes de fin d’année, qui peuvent aussi
avoir un caractére sectoriel (comme 1’augmentation des ventes de chocolats a
la Saint Nicolas ou des fleurs a la féte des méres...) ou encore régional (fétes
ou coutumes locales).

En dehors de ces variations saisonniéres répétitives, la firme peut également
étre confrontée a des variations aléatoires d'environnement., Certaines sont
générales a l'ensemble des entreprises ou & un sous-ensemble de celles-ci. Elles
sont le plus souvent causées par des événements occasionnels comme ceux
qu'a connu la France avec la canicule de ’été 2003 (hausse subite de la
demande d’eau et de la demande de ventilateurs) ou le conflit opposant la
France aux Etats-Unis sur la guerre en Irak (baisse de I’activité hoteliére dans
certaines régions de France). On peut également citer les hausses subites de
ventes de carburant quand les routiers bloquent les raffineries de pétrole ou
encore les baisses brutales de demande consécutives & des campagnes
médiatiques pour cause de "vache folle" ou de peste aviaire.

Mais les variations les plus fortes et les plus fréquentes sont probablement au
niveau de la firme, celles qui lui sont particuliéres et affectent sa propre
demande. Elles résultent de tous les micro-événements qui conduisent un client
a reporter sa demande sur un autre producteur ou un autre produit sans que les
données principales du choix ("mix" marketing) aient changé (sinon ces
changements conduisent la firme sur une autre trajectoire de demande) et

' Ce que Cohendet et Llerena appellent les situations risquées.
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également ceux qui poussent ce méme client & reporter ou anticiper sa
demande.

Ce sont ces événements, plus que les variations conjoncturelles, qui ne portent
apres tout souvent que sur des écarts de croissance de I'ordre du point, qui
donnent 3 la demande qui s'adresse & la firme son caractére aléatoire, aléa lui-
méme représentable par une distribution normale (du fait de la loi des grands
nombres).

Si elles touchent principalement la demande, les variations d’environnement
peuvent également toucher l'offre. Elles peuvent affecter, dans ce cas, les trois
stades du processus : I’approvisionnement, la production ou la livraison. Parmi
ces variations, certaines peuvent tre prévues voire fixées par la firme : ainsi en
va-t-il des absences pour cause de congés payés'’. D’autres sont incertaines
mais prévisibles comme les variations climatiques qui sont la source de
variations de production trés sectorisées — le BTP par exemple est un secteur
trés touché par ce phénomene : les travaux en extérieur sont fortement réduits
en période hivernale & cause des conditions climatiques et de la réduction
sensible des jours — et d’autres plutdt imprévisibles car accidentelles — comme
la canicule de I’été 2003, par exemple, qui a fortement endommagé de
nombreuses productions agricoles (baisse de la production de tomates, de
salades...) — ou provenant de la défaillance d’un tiers comme un probléme
d’approvisionnement en matiére premiére (retard de la part d’un fournisseur
par exemple).

Les variations temporaires se produisent le plus souvent & un rythme infra-
annuel (i.e. plusieurs fois dans 1’année) comme les variations climatiques, les
problémes d’approvisionnement ou en cours de production. Les variations liées
aux saisonnalités sociales se produisent généralement & un rythme moins
fréquent mais toujours infra-annuel. Cela dépend cependant beaucoup du
secteur d’activité de la firme. Les fleurs et les chocolats sont les cadeaux par
excellence de beaucoup de fétes (No€l, Saint-Nicolas, Saint-Valentin,...). Les
entreprises de ces secteurs seront alors trés touchées par ce type de variations.
En revanche, une entreprise commercialisant des jouets sera surtout touchée

'7 Dans le cas ol ces variations sont fixées par la firme, elles peuvent alors étre coordonnées
-avec les variations de demande subies
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par ce phénoméne a Noé&l et accessoirement par la saisonnalité des
anniversaires.

2.1.2. Variations d’environnement durables

Une firme peut également connaitre des variations durables voire irréversibles
de son environnement. Elles proviennent principalement des changements de
stratégie de la part des concurrents — on pense notamment ici & une baisse de
Pprix ou a une amélioration du service ou du produit proposé — des changements
éventuels des choix des consommateurs (qulils soient impliqués par des
changements de golts ou par des changements de revenu...), d'une
modification du cadre institutionnel ou plus généralement des politiques
étatiques (dont la fiscalité ou para-fiscalité), ou encore du progrés technique
(progrés produit ou progrés processus).

Si certaines de ces variations d’environnement, comme celles liées aux
décisions étatiques qui résultent des changements électoraux, peuvent étre
prévues, celles provenant d’un changement de stratégie de la part d’un
concurrent ou du progrés technique sont le plus souvent incertaines et “relévent
d’un processus temporel d’apprentissage de 1’information” qui nécessite de la
part de la firme de “transférer, d’une période a I’autre, un portefeuille d’actions
optimales, lui permettant de préserver le maximum de réponses possibles aux
modifications pergues de sa propre situation, et d’assurer une réaction dans les
meilleurs délais par rapport & la vitesse d’évolution des paramétres de
I’environnement” (Cohendet et Llerena, 1999).

Les variations d’environnement combinent ainsi plusieurs caractéristiques qui
déterminent le besoin d’adaptation de la firme. Dans la littérature, le besoin
d’adaptation fait souvent référence a des variations d’environnement
incertaines'®. Cependant, & court terme, on les considére généralement comme
prévisibles, probabilisablesw, alors qu’a plus long terme, on considére
I'incertitude plus radicale (a la Knight). Dans ce dernier cas, la flexibilité
traduit alors “I’aptitude de ’entreprise a répondre a des conditions nouvelles, a

'8 Eppink (1978), Swadimass et Newell (1987), Barad et Sipper (1988), Cohendet et Lierena
(1989), Gupta et Goyal (1989), Gerwin (1993), Kathuria et Partovi (1999), D'Souza et
Williams (2000).

¥ Cest ce que les auteurs appellent la flexibilité statique (Cohendet et Llerena ; Carlsson,
1992) ou de type I (Carlsson, 1989)
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développer une capacité d’apprentissage en utilisant 1’information
additionnelle” (Reix, 1997) et a réduire ainsi son incertitude.

"Il existe [ainsi] de nombreuses voies différentes pour étre flexible et de
nombreux points de vue différents sur laquelle de ces voies est la plus
importante" (Upton, 1994). On peut penser que cette diversité vient de ce que a
chaque besoin d'adaptation correspond des moyens d’adaptation différents et
généralement des choix d'adaptation différents d’une entreprise & I’autre selon
le cofit relatif de mise en ceuvre de chacun de ces moyens. L'identification du
besoin réduit ainsi considérablement les voies possibles de la flexibilité.

L'horizon d'adaptation que requiert le besoin permet de déterminer a quel
niveau doit se faire 'adaptation et les moyens d'y parvenir. Au court terme est
généralement associ€ le temps de cycle d’un produit donné alors que le moyen
ou long terme est vu comme “le temps d’adaptation au futur” et est donc
associé au renouvellement des produits, a la transformation des processus de
production et de I’organisation. Ce type de flexibilité répond au principe du
“temps requis” énoncé par Apter en 1985 (Tarondeau, 1999), selon lequel “afin
de pouvoir suivre les évolutions de I’environnement, le temps de réponse de
Pentreprise doit étre du méme ordre de grandeur que le temps de modification
dudit environnement”. Nous présenterons donc ici les modalités d’adaptation
selon que les variations d’environnement sont temporaires ou durables.

2.2. Les modalités d’adaptation aux variations temporaires

Face & des variations infra-annuelles ayant pour effet de faire varier le niveau
de ses ventes, la firme a trois moyens directs de s’adapter :

- la flexibilité des prix

- le report des ventes

- le rationnement de la demande

la flexibilité des prix

La firme peut jouer sur le prix de vente du bien ou du service qu’elle propose
pour s’adapter aux variations de la demande qui lui est adressée. Elle peut
augmenter son prix de vente quand la demande est forte et le diminuer quand
elle est faible. Ce phénomeéne s’observe particulierement dans les compagnies
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aériennes ou les agences de voyages (augmentation des tarifs pendant les
périodes de vacances scolaires) et a pour effet de lisser le niveau des ventes.

le report des ventes

Elle peut aussi directement jouer sur ses ventes en en reportant une partie des
périodes hautes aux périodes basses. Cela aura également pour effet de lisser le
niveau des ventes. Ce type d’adaptation est particuliérement présent dans
I’industrie automobile (ou il n’est pas rare de devoir commander le véhicule
souhaité), et dans certaines entreprises de services (le coiffeur, le garagiste ...)
ou la prise de rendez-vous est généralement la régle.

le rationnement de la demande

Le rationnement de la demande consiste a ne plus servir la demande lorsque le
colt de I’adaptation aux variations infra-annuelles devient plus élevé que le
gain que la firme en retire. Il peut ainsi étre paradoxal de présenter le
rationnement de la demande comme un moyen d’adaptation a des variations
infra-annuelles puisque ce moyen a justement l’effet inverse : de ne pas
s'adapter (ce qui, pour le dire autrement, traduit son manque de flexibilité). On
pourrait certes arguer que si "la flexibilité traduit une aptitude de I’entreprise a
répondre aux modifications de 1’environnement pour assurer le maintien de ses
objectifs fondamentaux" (Reix, 1979), le rationnement peut étre considéré
comme une réponse flexible puisqu'il a pour but justement de préserver les
intéréts fondamentaux de l'entreprise. Mais cette interprétation est peut-étre par
trop byzantine. Le rationnement doit certes étre considéré comme une modalité
d'adaptation possible mais peu la qualifierait de "flexible". Le concept de
flexibilité trace donc une ligne de partage entre "modalités d'adaptation” sans
qu'on puisse alors étre assuré que les modalités flexibles doivent étre
considérées comme économiquement performantes.

Quoi qu'il en soit, les trois modalités d'adaptation précédentes ont pour effet
direct de stabiliser la production face & une demande fluctuante. Si elles ne sont
pas utilisées, ou si elles ne sont utilisées qu'en partie, une firme devra assurer
son adaptation du c6té de sa production.

Deux moyens d’adaptation sont alors envisageables :
- la flexibilité du travail et de I’emploi
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- le stockage

la flexibilité du travail et de I'emploi

Derri¢re la notion de flexibilité du travail et de ’emploi se profilent plusieurs
moyens pour une firme de s’adapter que 1’on regroupe généralement sous les
items de flexibilité interne et externe.

La flexibilit¢ externe fait référence a la capacité d’une firme a ajuster le
volume de la main-d'ceuvre & la production en faisant appel 4 du personnel
extérieur a I’entreprise pour une période donnée (formes d’emplois
temporaires) ou en ayant recours au licenciement. L’objectif de ce type de
flexibilité est, qu’a chaque instant, le nombre de travailleurs soit exactement
égal au nombre de travailleurs dont & besoin la firme (Atkinson, 1984).
L’entreprise joue ainsi sur la quantité d’input de travail. C’est “la possibilité
pour I’employeur d’embaucher ou de débaucher a sa guise” (Bruhnes, 1994).

La flexibilit¢ interne fait référence a la capacité d’une firme d’ajuster
I'utilisation de ses salariés en fonction des besoins de la production. L’effectif
employé reste alors inchangé et la firme joue sur la flexibilité du temps de
travail ou sur la flexibilité fonctionnelle. La flexibilité du temps de travail
(working time flexibility)™® encore appelée flexibilité temporelle (Bodin, 2001),
flexibilité du temps (Blanco, 1999) ou de la durée du travail (Rubinstein,
1996), consiste & modifier le nombre d’heures de travail disponible en fonction
des besoins de la chaine de production ou des fluctuations de production sans
changer les effectifs employés au sein de I’entreprise. Quant a la flexibilité
fonctionnelle (functionnal ﬂexibz'lity)ﬂ, elle consiste & affecter les salariés de
I’entreprise & des fonctions variables selon les besoins de la chaine de
production ou les fluctuations de production. Elle n’est possible que par la
polyvalence dans I’activité de travail. “Les modifications des qualifications
requises s’obtiennent essentiellement par le recyclage du personnel, la
redéfinition des tiches et le redéploiement des travailleurs” (OCDE, 1986). Le
personnel se soumet ainsi & une adaptabilité professionnelle et/ou géogra-
phique. La formation et la mobilité¢ interne sont au cceur de ce type de
flexibilité (Bruhnes, 1994).

2 Treu (1992), Dif (1998), Donnadieu (1999)
! Mercure (1998), Atkinson (1984), Dif (1998), Treu (1992)
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le stockage

Au lieu de tenter de suivre, par une variation des effectifs ou de I'affectation
des travailleurs, les a-coups de la production liés a des variations de ses ventes,
la firme peut au contraire tenter de stabiliser la production (et donc I'emploi).
Elle a pour cela un moyen simple : le stockage. Pour amortir ’effet des
fluctuations infra-annuelles sur la production, il lui suffit, en effet, de stocker
quand le niveau des ventes est inférieur a la production pour déstocker quand la
production n’est plus suffisante pour satisfaire ce dernier.

Une des choses étranges lorsqu'on étudie la littérature sur la flexibilité c'est que
ce moyen d'adaptation semble étre écarté d'emblée comme inefficace. On ne
voit pourtant pas pourquoi il devrait étre écarté a priori des formes flexibles
d'adaptation.

En théorie, toute entreprise a la possibilité d’utiliser la flexibilité du travail et
de I’emploi, le report de demande, la flexibilité des prix ou le rationnement de
demande. Par contre, le stockage sera inenvisageable pour une entreprise de
services puisque, par nature, un service est non stockable.

Dans la réalité, il existe d’autres contraintes liées & I’activité de I’entreprise.
Une entreprise produisant des biens périssables aura également plus de
difficulté a stocker ou du moins ne pourra pas stocker son produit pendant de
longues périodes ; Une boulangerie ou un bar ne pourra pas reporter sa
demande. Le client n’est pas prét & attendre, ne serait-ce qu’une journée, son
pain ! Ainsi, le choix d’adaptation d’une firme sera en premier lieu conditionné
par les moyens qui sont pour elle envisageables. Ils dépendront ensuite des
caractéristiques des variations d’environnement qu’elle subit et du coit relatif
des différents moyens d’adaptation possibles.

L’“organisation flexible”

Pour s’adapter aux variations d’environnement temporaires, la firme doit étre
capable de mettre en ceuvre les moyens présentés. Certaines de ses actions
auront pour effet de lisser la production, d’autres au contraire de lui faire suivre
exactement les variations d’environnement qu’elle subit. Ainsi, le stockage, le
report des ventes, le rationnement de la demande ou la flexibilité des prix
auront tendance a lisser la production tandis que la flexibilité du travail et de
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I’emploi produira, quant a elle, I’effet inverse. Les moyens mis en ceuvre
nécessitent alors une certaine flexibilité de 1’organisation.

Si I’entreprise choisit comme moyen d’adaptation la flexibilité du travail et de
I’emploi, cela nécessite que le systéme soit capable de produire différents
niveaux d’output efficacement. C'est ce qu'on appelle la flexibilité de volume
(volume flexibility). En revanche, si [’entreprise choisit comme moyen
d’adaptation le stockage, le report, le rationnement ou la variation de prix, elle
réduira les variations de sa production et aura donc moins besoin de ce type de
flexibilité.

La firme peut également, grace & une organisation “flexible”, bénéficier d'un
avantage concurrentiel. Dans le processus de production, la flexibilité est
déterminée par ses composants & savoir 1’équipement, les personnes et
’infrastructure. Chacun de ces composants peut étre sujet & un échec imprévu.
Différentes flexibilités du processus peuvent réduire cette incertitude qui pése
sur le processus de production (Sawhney, 2002).

Selon la plupart des auteurs, la flexibilité de l’organisation devrait ainsi,
concrétement, permettre :

- de réduire les cofits fixes de production grice a la flexibilité de machine
(machine flexibility) : une machine étant capable d’effectuer plusieurs tdches
permet d’éviter de multiplier les machines et leur sous-utilisation ;

- de réduire les délais de réaction en cas de probléme en cours de production
grice a la flexibilit¢ de cheminement (routing flexibility) ou d’opération
(operation flexibility). Si une piéce peut prendre différents chemins dans le
processus de fabrication ou si 1’on peut changer I’ordre des opérations qu’elle
doit subir, cela permet le plus souvent de réduire les attentes pour cause de
panne de machine ou pour cause d’engorgementzz.

2 Ces types de flexibilités nécessitent cependant pour étre efficaces que les salariés soient
capables de réaliser plusieurs tiches différentes i.e. qu’ils soient polyvalents. Il faut donc
qu’elles soient associées a une certaine flexibilité fonctionnelle (functionnal flexibility) encore
appelée flexibilité du travail (labor flexibility).
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Encadré 1.1.
Définitions des différentes flexibilités du systéme
qui peuvent &tre associées aux variations d’environnement temporaires

Les définitions que nous donnerons ici viennent principalement de Browne et al.
(1984), Sethi et Sethi (1990), Vodurka et al. (2000). Elles sont cependant largement
employées dans la littérature sur la flexibilité manufacturiére par d’autres auteurs.

Volume flexibility (flexibilité de volume) : c'est la capacité de I’organisation de
produire différents niveaux d’outputs efficacement et 2 moindre coiit. Elle permet a
’entreprise de s’adapter aux éventuelles variations a la hausse de la demande mais
également de conserver un faible stockage quand cette derniére diminue (Sethi et
Sethi, 1990 ; Gerwin, 1993).

Machine flexibility (Flexibilité de machine)® : c'est la gamme des opérations qu'un
morceau d'équipement peut effectuer sans encourir une installation importante. Pour le
dire autrement c'est la capacité d'exécuter une multitude de tiches sur une méme
machine.

Material handling flexibility (flexibilité de manipulation des matériaux) : c'est la
capacité de déplacer les différentes piéces dans tout le systéme manufacturier. Un
systéme de production sera considéré comme flexible s'il existe de nombreux chemins
entre les centres de traitements par lesquels les piéces peuvent passer et si par un
méme chemin on peut faire passer un nombre de produits hétérogénes important.
Routing flexibility (flexibilité de cheminement) : c’est la possibilité pour une piéce de
prendre une multitude de chemins alternatifs a P’intérieur du systéme. La piéce passe
ainsi par diverses machines au cours de sa fabrication et s’adapte de ce fait aux
changements de disponibilité des machines. Cette flexibilité permet a I’entreprise de
s’adapter a des éventuelles pannes ou indisponibilités de certaines machines
Operation flexibility (flexibilité d'opération)™ : elle fait référence a la capacité de
changer ’ordre des différentes opérations que doit subir chaque piéce. Ce type de
flexibilité permet d’augmenter le niveau d’utilisation des machines. Quand une
machine est indisponible, les piéces en attente peuvent ainsi étre redirigées sur une
autre machine pour subir une autre opération jusqu’a ce que la premiére machine soit
réparée ou désengorgée. Ce type de flexibilité, comme la flexibilité de cheminement,
permet ainsi de s’adapter aux éventuels dysfonctionnements de certaines machines.
Cependant la fagon de s’adapter différe : si la flexibilité d'opération implique de
changer I'ordre réel des opérations effectuées, la flexibilité de cheminement change les
machines qui font le traitement mais 1’ordre des opérations effectuées reste identique.
Labor flexibility (flexibilité du travail) : c'est la capacit¢é de la main-d'ceuvre
d'accomplir une muititude de taches, d'opérations efficacement et & moindre cofit.

3 ¢galement appelée “flexibilité de I’équipement” (equipment flexibility) (Das et Narasimhan,

1999)
2 parfois appelée “flexibilité d’ordonnancement” (sequencing flexibility)
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- et également de réduire les délais en cas de probléme d’approvisionnement
grice aux flexibilités d’ordre (sequence flexibility) et de matériel (material
flexibility) que Gerwin (1987) définit comme la capacité d’une firme a
s’adapter respectivement a I’incertitude sur les entrées de matériels (sont-elles
aux normes du processus de production ?) et & I’incertitude des délais de

livraison des matiéres premiéres®.

Ce type de flexibilité est généralement vu comme une flexibilité d’état (state
flexibility)*® : le systéme est capable de répondre seul aux changements?’.

2.3. Les modalités d’adaptation aux variations durables

A la différence des variations temporaires d’environnement qui demandent une
adaptation en terme de quantités produites et/ou vendues, les variations d’envi-
ronnement durables peuvent nécessiter un deuxiéme type d’adaptation : celui
de la spécification des produits ou services proposés.

Besoin d’adaptation en terme de quantités vendues
Face 4 un changement durable du niveau de ses ventes, la firme doit étre

capable de modifier son niveau de production (4 la hausse ou la baisse) de
fagon durable.

3 L'étude des choix d'adaptation est trop souvent restreinte au seul choix fait a l'intérieur de
l'entreprise. Or, ce dernier dépend également des relations existantes entre unités de
fabrication. Cette interdépendance a besoin d'étre contrdlée par des mécanismes de
coordination. Une certaine flexibilité en amont, au niveau du fournisseur (supplier flexibility),
comme la robustesse du rapport acheteur-fournisseur sous des conditions changeantes
d’approvisionnement (Das et Abdel-Malek, 2003), peut permettre a la firme d’améliorer ses
délais d'exécution, la qualité¢ de ses produits et de réduire ses cofits de long terme (Sawhney,
2002). La tendance récente est d’ailleurs au partenariat de long terme entre le producteur et un
faible nombre de fournisseurs (Bensaou, 1999). Il en va de méme en aval. Une capacité a
répondre aux changements de demande de livraison (delivery flexibility) (Vodurka and al.,
2000 ; Sawhney, 2002) ou a fournir divers services d’avant et aprés vente (service flexibility)
(Chang et al., 2003) peut permettre a la firme de gagner en compétitivité.

% reprise par Corréa et Slack (1996) sous le terme de “robustesse du systéme” (system
robustness) qu’ils définiront comme la capacité du systéme & surmonter un changement non
lanifié dont 1’origine peut étre intérieure ou extérieure a la firme.

7 en opposition a la flexibilité d’action (action flexibility) ol une intervention extérieure est
nécessaire avant que le systétme puisse répondre a un changement comme la mise en ceuvre
d’une flexibilité de volume.
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La seule adaptation possible au niveau de la commercialisation est de modifier
le prix de vente des produits concernés. Le changement d’environnement étant
durable, le report de demande est inenvisageable puisqu’il nécessite une
alternance de périodes de haute et de basse activité. Quant au rationnement de
demande, il ne peut étre envisagé que transitoirement. La firme, & plus long
terme, ne peut que suivre I'évolution de sa demande.

Au niveau de la production, le stockage ne sera plus possible pour les mémes
raisons que le report de demande et le seul moyen d’adaptation possible pour la
firme sera alors de jouer sur le niveau de ses effectifs. Face & une croissance
qu'elle ne sait pas encore durable de son activité et pouvant donc craindre que
la hausse ne soit que temporaire, la firme peut certes de maniére transitoire
utiliser la flexibilit¢ du travail et de I’emploi pour satisfaire son surcroit
d’activité. Cependant, & terme, elle augmentera son effectif permanent, celui-ci
étant moins coliteux. Inversement, face a une baisse durable de son activité,
elle pourra également utiliser la flexibilité du travail et de I’emploi (notamment
le chomage partiel) mais a plus long terme, elle licenciera la main-d'ceuvre
permanente en excédent.

Ce type de changements d’environnement nécessite parallélement une
adaptation de I’organisation. Elle doit étre capable de s’adapter au nouveau
niveau de production souhaité (flexibilité de volume) et peut éventuellement,
en cas de hausse d’activité, demander un développement des capacités de
production en place (flexibilité d’expansion).

Besoin d’adaptation en termes de spécification du produit ou du service

Face a des variations durables d'environnement, l'entreprise doit étre, le cas
échéant, capable de modifier considérablement et durablement la nature méme
du produit ou du service qu’elle propose.

Il est cependant difficile de dire, & ce niveau, si ¢’est la firme qui s'adapte & son
environnement ou si ce sont les choix qu'elle fait qui entrainent un changement
de son environnement. Est-ce parce que les firmes proposent toujours plus de
nouveaux produits, que 1'exigence des consommateurs en matiére de choix est
plus grande ou est-ce parce que les consommateurs souhaitent plus de choix
que les firmes, pour s'adapter & cette modification de leur environnement, en
proposent toujours plus ? Stirement un peu des deux : la firme peut en effet
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décider d'anticiper le besoin d’adaptation, de contrdler les changements
d’environnement pour ainsi gagner des avantages concurrentiels et se créer "de
nouvelles options" ou réagir dans les meilleurs délais aux modifications de
l'environnement gréice au transfert "d'un portefeuille d'actions optimales"%,

Upton (1996) considére que ’adaptation requise par la firme n’a pas de lien
avec la capacité de changer. Il faut donc distinguer les changements planifiés,
projetés (planned changes) — qui se produisent en raison d’une certaine action
gestionnaire consciente qui est prévue pour changer un certain aspect du
systéme ou son rapport & 1’environnement — des changements non planifiés qui
se produisent indépendamment des intentions du systéme et des actions du
manager (Corréa et Slack, 1996). L’utilisation “réactive” ou “défensive” de la
flexibilité permet a la firme de s’adapter & ’incertitude — type de stratégie que
Gerwin (1993) appelle “adaptative” alors que I’utilisation pro-active de la
flexibilit¢ permet a la firme d’améliorer les espérances des clients et
parallélement augmenter I’incertitude de ses concurrents, ce qui lui offre la
possibilité de gagner des parts de marché — appelée stratégie de “redefinition”.

Que la firme décide d’anticiper les changements ou qu’elle s’y adapte ex post,
les moyens d’adaptation sont néanmoins similaires. La flexibilité fait dans ce
contexte référence & la capacité d’une firme de changer, de développer la
production et de trouver des issues stratégiques comme I’entrée sur de
nouveaux marchés®. Face au progrés technique ou & la concurrence,
l'entreprise doit étre capable, le cas échéant, soit de modifier son produit ou son
service pour suivre I'évolution requise (les caractéristiques des ordinateurs, par
exemple, ont fortement évolué au cours de ces deux derniéres décennies), soit
de lui trouver de nouveaux marchés — on pense notamment a 1’exemple de
Romeuf (1951) sur la fabrication de bougie. La découverte de 1’électricité en a
complétement modifié Iutilisation faite jusqu’alors et a nécessité la conquéte
de nouveaux marchés porteurs — soit de changer de production (remplacement
du magnétoscope par le DVD par exemple).

3 La réaction aux changements fait référence & ce que les auteurs appellent la flexibilité
défensive (Evans, 1991 ; Avison et al., 1995), la flexibilité passive (Eppink, 1978), la
flexibilité dynamique réactive (Slack, 1983 ; Cohendet et Llerena, 1999) alors que
l'anticipation et le contrdle des variations d'environnement fait symétriquement référence 2 la
flexibilité offensive, active, dynamique pro-active ou encore d'initiative

% Dreyer et Gronhaug (2002)
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L’organisation flexible : une nécessité ?

Pour opérer ce type de modification, souhaité ou subi, les auteurs invoquent
principalement la nécessité d'une adaptation de 1’organisation. La firme devrait
ainsi étre capable :

- de modifier rapidement et & moindre coiit les produits existants (flexibilité de
modification),

- d’introduire de nouveaux produits dans son processus de production

(flexibilité de nouveaux produits)’,
- de s’adapter a un changement de marché (flexibilité de marché).

En réalité, le plus souvent, les différents moyens d'adaptation se combinent.
Chang et al. (2003), sur la base d’observations faites dans des industries de
machines a Taiwan, distinguent ainsi trois types de firmes industrielles.

Graphique 1.5.
Lien entre les stratégies et les différents types de flexibilité
(Chang et al., 2003)
New product flexibility
Preemptive/ > Product mix flexibility
first mover
/e/v Volume flexibility
Cost/ follower
\®\‘ Delivery flexibility
Differentiated/ | Modification flexibility
Follower
Service flexibility

%0 si P'introduction d’un nouveau produit dans la production est faite, non pour remplacer un
produit “obsoléte” mais pour se prémunir du risque en diversifiant la production, 1’organisation
devra également étre capable de produire une certaine variété de produits et de passer d’une
production a I’autre rapidement (flexibilité de mélange).
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Encadré 1.2.
Définitions des différentes flexibilités du systéme
qui peuvent étre associées & des variations d’environnement durables

Les définitions que nous donnerons ici viennent principalement de Browne et al.
(1984), Sethi et Sethi (1990), Vodurka et al. (2000).

Expansion flexibility (flexibilité d'expansion) : elle se définit comme I’augmentation
de la capacité (produits) ou des possibilités du systéme (qualité, technologie...). Elle
peut ainsi passer par I’achat de machines supplémentaires, I’introduction de nouvelles
technologies ou encore par du travail supplémentaire.

Modification flexibility (flexibilité de modification) : c'est la capacité de modifier les
produits existants rapidement et & moindre cofit.

New product flexibility (flexibilité de nouveaux produits) : cette flexibilité est
généralement appelée flexibilité du produit (product flexibility). Cependant, si
certains auteurs (Azzone et Berteele, 1989 ; Chen et al.,, 1992) ne voient dans la
flexibilité de produit que la capacité d’introduire de nouveaux produits, d’autres
(Slack, 1987 ; Cox, 1989 ; Hyun et Ahn, 1992 ; Ettlie et Penner-Ahn, 1994) par contre
y voient également la capacité de modifier des produits existants. Koste et Malhotra
(1999) découpent donc la flexibilité de produit en deux dimensions distinctes : la
flexibilité de nouveau produit (new product flexibility) et la flexibilité de modification
(modification product) (Chang et al., 2003). Un nouveau produit se distingue d'un
produit modifié d’aprés ses caractéristiques fonctionnelles (Dixon, 1992). Elles
différent pour un nouveau produit alors qu’elles sont maintenues pour un produit
modifié (changement de design par exemple). Si rien ne semble différencier la
flexibilité de produit de la flexibilité de processus, Sethi et Sethi (1990) les distinguent
sur la base de I’installation. Alors que la flexibilité de processus ne doit demander
aucun changement majeur dans I’installation, la flexibilité de produit impliquera
forcément une certaine installation supplémentaire.

Mix flexibility (flexibilité de mélange)’ : c'est la capacité de changer la production de
différents produits en un délai minimal. Pour le dire autrement cette flexibilité est la
capacité de changer la production d’une certaine variété de produits sans changement
majeur dans P’installation (Dixon, 1992 ; Gupta et Somers, 1992). Elle permet ainsi de
réduire la taille des lots et les cofits de stockage (Sethi et Sethi, 1990), le nombre de
machines superflues ou en double et permet également a la firme de s’adapter a une
demande fluctuante quant a la diversité des produits. Cela protége ainsi la firme de la
variabilité du marché et améliore sa capacité concurrentielle (Kerkre et Srinivan,
1991). Ce type de flexibilité est parfois vu comme une agrégation des flexibilités de
machine et de cheminement.

Market flexibility (flexibilité de marché) : capacité de la firme a s’adapter a4 un

changement d’environnement du marché

3! le premier terme employé pour parler de ce type de flexibilité était “flexibilité de processus”
(process flexibility) (Browne et al. (1984), Sethi et Sethi (1990) ou encore Boyer et Leong
(1996). Certains auteurs lui ont préféré le terme de flexibilité de mélange : Gerwin (1987,
1993), Dixon (1992), Hyun et Ahn (1992, Suarez et al. (1996), Koste et Malhotra (1999),
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Les "preemptive/first mover" sont des industries qui développent leurs
flexibilités de production (production flexibility), de mélange (mix flexibility) et
de volume (volume flexibility) pour appuyer leur stratégie. Cette stratégie,
souvent mise en ceuvre face 4 un fort degré d’incertitude concernant la
demande, permet d’ajuster le niveau de production et ainsi “répondre aux
demandes fortement incertaines du marché” (Katayama, 1989)*2,

Les "Differentiated/follower" quant a elles, sont des industries qui ne
fabriquent les produits que lorsqu’ils sont, dans leur cycle de vie, en pleine
croissance (Hauser et Shugan, 1983 ; Varadarajan, 1986). Elles réduisent ainsi
les risques pris. Les seuls avantages stratégiques pour elles résident dans la
modification et I’amélioration des produits développés par les “preemptive/first
mover”, dans le service offert et dans la rapidité de livraison (Slack, 1983 ;
Stalk, 1988). Ainsi, les entreprises ayant choisi cette stratégie développeront
plutdt les flexibilités de livraison (delivery flexibility), de modification
(modification flexibility) et de service (service flexibility)*.

Enfin, les "Cost/follower" cherchent a limiter leur besoin de flexibilité en
réduisant la gamme de produits et la fréquence de leur modification (Gupta et
Somers, 1996 ; Slack, 1987). La stratégie de ces firmes se situe plus dans le
stockage que dans le travail & la commande afin de réduire les cofits de
production. Elle consiste notamment & se doter de surcapacités productives
permanente facilitant 1’adaptation en cas d’événements imprévus (Cohendet,
Llerena, 1987 ; Abadie, Cohendet et al., 1988). Tarondeau (1999) relie ce type
de flexibilité (dite statique ou encore appelée slack organisationnel) a la loi de
la “variété requise”, énoncée par Ashby, selon laquelle “la condition nécessaire
pour qu’un systéme de variété A (une entreprise) puisse contrdler un systéme
de variété B (I’environnement) est que la variété de A soit au moins égale a la
variété de B”.

De telles descriptions relativisent l'idée que la solution flexible serait une et
indivisible. Le probléme dans ce cas est de savoir quel est le dosage optimal
dans une situation donnée.

32 On se situe ici dans le cadre de la flexibilité offensive (Avison et al., 1995 ; Evans, 1991 ;
Gerwin, 1993) ou encore dynamique pro-active (Slack, 1983 ; Cohendet et Llerena, 1999).

3 Ces industries se situent plus dans P’utilisation défensive ou dynamique réactive de la
flexibilité.
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Afin d’identifier clairement quels types de flexibilité concernent la firme,
Upton (1994) propose au manager de se poser trois questions. Il suggére dans
un premier temps d’identifier la dimension du changement (le volume de
production, la production elle-méme...) ; dans un second temps, d’identifier
I’horizon de temps dans lequel ce changement doit étre opéré (operational,
tactical, strategic®®) et enfin d’identifier les éléments de la flexibilité qui sont
les plus importants pour lui (Range, mobility, Uniformity)®® c’est a dire ceux
qu’il souhaite mettre en ceuvre (Cf. graphique 1.6.).

Graphique 1.6.
Cadre d’analyse de la flexibilité

4 Operational <\ Uniformity
. . Time period .
Dimension A Tactical Mobility

Flexibility

Time period
Strategic

Dimension B

Il

tme perio

3 Les problémes opérationnels (tels qu’un manque inattendu de matiéres premiéres ou une
panne de machine) sont de court terme, les problémes tactiques (comme un changement de
production ou de conception) sont de moyen terme et les problémes stratégiques
(investissements dans les machines....) sont de long terme (Gustavsson, 1984).

% La gamme (range) encore appelée variété (variety) est définie comme le nombre des
différentes positions qui peuvent étre réalisées par une dimension donnée de flexibilité. On
peut d’ailleurs distinguer, pour avoir une mesure plus riche de la gamme, le nombre d’options
et leur hétérogénéité. Ainsi, la “range-number” (R-N) est “le nombre d’options viables
(opérations, tiches, produits, etc...)” de la gamme et la “range-heterogeneity” (R-H) est
“Phétérogénéité des options (différences entre opérations, tdches, produits, etc...)” de la
gamme (Koste et Malhotra, 1999) .

La mobilité¢ (mobility) ou réponse (responsiveness), deuxiéme élément constitutif de chaque
type de flexibilité, représente la facilité avec laquelle une organisation peut passer d’un état &
un autre. C’est ce que Slack (1983, 1987) appelle “the ease of movement” . Si Gupta et Goyal
(1989) voient uniquement dans cet élément de flexibilité la rapidité de la transition, Slack
(1983), Upton (1994), Gerwin (1987), Sethi et Sethi (1990) considérent que beaucoup de
choses interviennent dans cet élément (le temps et le cofit de la production perdue, les efforts
d'établissement du programme requis, la chute ou la reprise qui peut étre provoquée par la
transition...). Ces auteurs intégrent ainsi dans cet élément de flexibilité le temps et/ou le cofit
de transition qui “sont deux éléments importants dans l'évaluation de la flexibilité” (Slack,
1983)

L’uniformité (uniformity), troisiéme et dernier élément de la flexibilité se définie par la
similitude des résultats d'exécution dans la gamme. C’est la capacité de maintenir des normes
de rendement. Un systéme peu flexible montrera alors des pics et des creux dans ses résultats
d’exécution (Upton, 1994).
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Un intérét tout particulier semble s’étre porté sur les besoins d’adaptation
durable. La raison serait le passage “d’une demande homogéne vers une
demande variée, incertaine et exigeante sur la qualité des produits” (Cohendet
et Llerena, 1999) forgant ainsi ’entreprise a revoir son objectif concurrentiel.
D’un “modele de standardisation” jouant sur les économies d’échelle possibles
grice a une production de masse et plagant ainsi la concurrence au niveau du
prix de vente, les entreprises, aidées par “les avancées de 1’automatisation
programmable” (Stankiewicz, 1988), seraient, dés les années 1920, passées a
un “modele de variété” — en raison d’une exigence accrue des consommateurs
pour la nouveauté et la personnalisation des produits — demandant dés lors une
certaine polyvalence de 1’équipement et des effectifs. Puis, & partir des années
1960, elles auraient basculé vers un “modéle de réactivité” a cause d’un
nouveau type de concurrence basée cette fois sur les délais. Dans ce contexte,
la seule maniére de survivre pour une firme serait d’innover, de diversifier sa
production. Finalement, aux besoins d’adaptation de court terme sont associés
les termes de flexibilité passive, défensive, statique, opérationnelle ou encore
secondaire alors que parallélement les adaptations de plus long terme font
référence 4 une flexibilité active voire pro-active, dynamique, stratégique
comme si le second besoin était le seul qui méritait que ’on s’y attarde.

CONCLUSION
Il existe ainsi deux groupes de littérature distincts sur la flexibilité.

Le premier groupe s'intéresse aux problémes d'adaptation des firmes 4 moyen
et long terme. Ce premier type de littérature, trés managériale, concerne 1™art
de la conduite des affaires" propre & garantir la survie et la croissance de la
firme. Cet art aurait connu de profonds changements que les chercheurs
attribuent a l'incertitude causée par les chocs pétroliers et a I'essoufflement des
formes d'organisation antérieures (le taylorisme, le fordisme). Ils ont ainsi la
conviction affirmée de la nécessité pour les firmes de changer rapidement de
portefeuille d'activités pour continuer d'accroitre leur chiffre d'affaires ou de
maintenir leur rentabilité.

Le temps ne serait plus a la recherche de gains de productivité liée & une
spécialisation accrue et a la recherche systématique d'économies d'échelle.
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D'ou l'insistance sur les nouvelles sources de l'avantage compétitif : la
flexibilité de 1'équipement, la polyvalence des salariés en seraient les clefs*®.

Le deuxiéme groupe de littérature porte, quant & lui, sur les problémes
d'adaptation des firmes aux fluctuations de court terme (fluctuations infra-
annuelles) et particuliérement aux variations de demande.

Ce deuxiéme type de littérature est assez surprenant. Il promeut comme
naturelles ou évidemment efficaces des formules d'adaptation basées essen-
tiellement sur la flexibilité du travail et de l'emploi. Cette fagon de voir a fait
irruption dans la littérature autour des années 1980 et domine depuis toutes les
autres en terme de publications.

Pourquoi cet engouement soudain pour la flexibilité du travail et de l'emploi
dans la littérature ? Ne vient-il que d'un effet de mode ou accompagne-t-il un
développement réel de cette modalité d'adaptation ? Et si ce développement est
bien réel, quelle interprétation peut-on donner de ses causes ?

Ce sont 12 les questions qui jalonneront notre travail.
Avant de les aborder, il nous fallait cependant en savoir un tout petit peu plus

sur le besoin d'adaptation en question : quel en est l'importance ? En quoi
constitue-t-il effectivement un probléme crucial dont la solution modele la

gestion des entreprises au quotidien ?

Ak ok

3% On peut cependant parfois douter de la réalité de I'abandon des formes d'organisation
antérieures, La chaine et 'OST ne sont pas "mortes", loin s'en faut.

-44 -



CHAPITRE 2

LE BESOIN D'ADAPTATION
DE COURT TERME DES FIRMES

Que les firmes doivent s’adapter & des fluctuations infra-annuelles d’environ-
nement, ce n’est en fait pas nouveau. En 1951, Romeuf mettait déja I’accent
sur le fait que le “rythme des affaires [est] plus ou moins élevé a certaines
périodes qu’a d’autres” et qu’il peut varier d’une entreprise a I’autre. Il prend
entre autre I’exemple de la SNCF : "en 1949, [elle] a transporté exactement
deux fois plus de voyageurs en juillet et aolt qu'en janvier février".

Les enquétes d’opinion confirment le caractére assez général de ce phénomene
aux diverses entreprises. On pense notamment & une enquéte SOFRES
effectuée en 1986 pour le Ministére du Travail qui indique que les 2/3 des
chefs d’entreprises déclarent connaitre des variations d’activité — et que, parmi
eux, “33% les chiffraient [...] 4 plus de 50% d’un jour de charges normales”
(Elbaum, 1988) — et & une enquéte du SESSI (Service des statistiques
industrielles) de 1997 qui indique, quant a elle, que parmi les entreprises
industrielles, 9 sur 10 déclarent “devoir faire face a des ajustements de la
production 4 la demande, 46% de maniére prévisible et notamment saisonniére,
et 79% de maniére aléatoire au motif d’une demande fluctuante” (Favre et al.,

1998).

Mais, hormis ces enquétes d’opinion — réalisées sur la base de déclarations et
qui peuvent donc contenir de sérieux biais d'appréciation’” — quelques
statistiques ponctuelles, et quelques monographies d’entreprises, le besoin
d’adaptation n’est guére étudié en lui-méme. La littérature se focalise
principalement sur les modalités d’adaptation en partant tout simplement du
constat que les entreprises ont un besoin d’adaptation. Sur la base
d'appréciations intuitives, pas forcément absurdes pour autant, on indique
parfois que tel ou tel type d’entreprise doit étre plus sujet qu’un autre a des

37 L'étude que nous avons menée auprés de 105 établissements, que nous présenterons dans ce
chapitre, nous a montré qu'il pouvait exister de gros décalages entre le sentiment que pouvait
avoir le dirigeant sur la variabilité de son activité et ce que révélaient ses propres statistiques.
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fluctuations infra-annuelles. Il n’est donc pas rare de lire que certains secteurs
d’activité — comme le BTP, les activités de tourisme et loisirs, les secteurs des
jouets ou du chocolat— connaissent des variations infra-annuelles de demande
trés importantes. Cependant, il n'existe & notre connaissance, aucune étude
générale du besoin d’adaptation qui tenterait de mesurer son ampleur, sa
diversité, sa forme et son degré de prévisibilité.

Le but de ce chapitre est de poser des jalons dans cette direction en utilisant des
données collectées par nos soins sur les variations infra-annuelles d'activité
aupres de plus de cent établissements industriels et commerciaux.

Quelle est P’importance des fluctuations infra-annuelles que subissent les
entreprises ? Sont-elles d’ampleur différente d’une entreprise a ’autre ? Et si
oui, peut-on attribuer une partie de ces écarts & des différences de taille ou de
secteur d'activité 7 Ces questions feront l'objet de notre premiére section.

La seconde portera sur la séparation des variations prévisibles ("saisonniéres")
et des variations imprévisibles ("aléatoires"). Typologie des formes de
fluctuations saisonniéres et part de celles-ci dans l'ensemble des fluctuations
seront 13 nos principales interrogations.

1. L'IMPORTANCE DES FLUCTUATIONS D'ACTIVITE

Notre but est ici de donner une idée de I'importance des fluctuations infra-
annuelles de demande auxquelles les entreprises doivent faire face (§ 1.2.) et de
leur plus ou moins grande récurrence (§ 1.3.). Nous commencerons toutefois
par présenter le matériau utilisé (§ 1.1.).

1.1. Description des données utilisées

Devant l'apparente absence de bases de données permettant de mesurer au
niveau d'une firme ou d'un établissement les fluctuations infra-annuelles de
demande, nous avons tenté de collecter nous-méme le matériau nécessaire a
notre étude.

Cette collecte s'est opérée au cours des années 2001-2002 et a concerné
finalement un échantillon de 105 établissements.
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La méthode de construction de cet échantillon ne repose pas, loin s'en faut, sur
des techniques classiques de sondage aléatoires ou d'échantillonnage raisonné.
L'information dont nous avions besoin est en effet considérée par la plupart des
firmes comme confidentielle et seule l'établissement d'une relation de con-
fiance avec nos interlocuteurs a permis d'y accéder.

Concrétement, la base de l'échantillon a été obtenue par relations. Il a été
amplifié par la recherche systématique de rebond dans les réseaux relationnels
de nos premiers interlocuteurs. Certaines données ont également pu étre
obtenues moyennant la fourniture d'une analyse statistique a nos

correspondants (analyse de la saisonnalité, établissements de prévisions).

L'échantillon ainsi empiriquement constitué ne peut étre qualifié de
représentatif : les activités de service y sont sur-représentées. Néanmoins, il
contient une certaine diversité de taille et de secteur comme en témoignent les
tableaux ci-dessous.

Tableau 2.1.
Nombre d’établissements par secteur d’activité
. . Services Services principalement
Secteur Industrie { Construction administrés marchands
Nombre
d’établissements 11 7 14 73
Tableau 2.2.
Nombre d’établissements par taille
. <10 10 < salariés | 50<salariés < | 100 < salariés | 200 < salariés .
Taille | ariés <50 100 <200 <500 salariés>500
Nbre
& établ. 29 36 7 12 19 2

L'idéal aurait été, compte tenu de notre objectif, de mesurer & prix constant les
variations de la demande qui s'adressait aux unités économiques considérées.
De telles statistiques n'existent évidemment pas & proprement parler au niveau
des entreprises. Nous avons essayé de recueillir celles qui se rapprochaient le
plus de cet objectif. Nous étions toutefois limités dans cette quéte: par la
disponibilité des données.
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Dans la plupart des cas, la statistique recueillie correspond au chiffre d'affairess
réalisé sur la période. Cette statistique est néanmoins imparfaite puisqu'elle ne
concerne que la demande "servie" et non la demande adressée & l'unité.
Rationnement et report de demande a une période ultérieure atténuent en effet
les variations du chiffre d'affaires par rapport a celles de demande. Les
fluctuations de prix concomitantes des fluctuations de demande ont, quant a
elles, plut6t tendance a l'augmenter.

Dans quelques cas, c'est le nombre de demandeurs du service ou le nombre de
clients (enregistrés par un dispositif automatique) qui a été utilisé. Ce type de
statistique correspond en général a des systémes d'observation permettant
I'étude des variations de la demande de service au cours d'une journée.

De maniére générale, on a tenté d'obtenir des statistiques & un niveau le plus
détaillé possible. Certaines entreprises ont ainsi fourni des données au niveau
de 1a journée ou de la demi-journée, d'autres des statistiques hebdomadaires. La
majeure partie ne disposait que de statistiques mensuelles. C'est donc a cet
échelon que les données ont été systématiquement traitées.

Enfin, pour permettre la séparation des mouvements répétitifs affectant une
unité de ceux qui conservent un caractére temporaire ou aléatoire, on a
également tenté de récupérer des historiques les plus longs possibles.

Une nouvelle fois, ce souhait s'est trouvé limité par la disponibilité des
statistiques au niveau de l'entreprise ainsi que par les réserves que pouvait
avoir notre interlocuteur vis-a-vis de notre objectif.

Dans une bonne partie des cas, néanmoins, nous disposons d'un historique
supérieur & 'année comme en témoigne le tableau suivant.

Tableau 2.3.
Nombre d’établissements selon le nombre de périodes d’observation

Nbre de périodes (en année) 1 |entrelet2| 2 3 4 7 8 10
Nbre d’établissements 41 22 10 13 15 1 2 1
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Notre objectif est ici de mesurer les fluctuations infra-annuelles d’activité. Le
mouvement de fond, pouvant étre assimilé — sur la base des définitions que
nous avons présentées dans le chapitre un — & une variation d’environnement
durable, ne devait pas étre pris en compte dans les mesures effectuées (que
nous présenterons dans le point suivant). Sur les 105 établissements étudiés, 22
avaient une activité qui présentait une tendance. Nous avons supposé cette
tendance linéaire et indépendante des deux autres mouvements et I’avons donc
Otée par la méthode des moindres carrés ordinaires.

1.2. L'ampleur des fluctuations d'activité

Les indicateurs

11 existe plusieurs indicateurs permettant de rendre compte de I’importance des
variations d’une série statistique. Il fallait néanmoins que ces indicateurs
puissent nous permettre, par la suite, de comparer I’ampleur des fluctuations
infra-annuelles d’activité d’un établissement & ’autre. L'étude menée sur les
différentes mesures relatives envisageables (Cf. encadré 2.1.) a finalement
montré que le choix de l'indicateur n'est pas trés important. Nous avons donc
utilisé pour notre étude l'indice le plus fréquemment utilisé, a savoir le
coefficient de variation.

Encadré 2.1.
Le choix d'une mesure synthétique
de I'amplitude des variations infra-annuelles d'activité

L'étendue relative

Parmi les indicateurs possibles, le plus simple est I'étendue relative qui s'exprime
comme le rapport de la différence entre les deux valeurs extrémes d'activité au cours
de I'année et la moyenne annuelle d'activité.

X =X . = 1
ER=—22__50 o) X=—) X.
e 12§,‘ !
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Il existe cependant une limite & son utilisation : calculée sur la base des deux valeurs
extrémes de P’activité, I'étendue relative peut présenter une activité plus fluctuante
qu’elle ne P’est globalement & cause d’une seule valeur “accidentelle” d’activité
(anormalement forte ou faible). Une entreprise ne connaissant aucune variation
d’activité pendant 11 mois de ’année mais qui, pour une raison ou une autre, fait face
a une forte variation d’activité au cours du douziéme sera ainsi considérée comme
connaissant des ampleurs de fluctuations d’activité trés importantes.

Le coefficient de variation
L'indicateur le plus utilisé pour mesurer la dispersion d'une série est le coefficient de

variation qui se définit comme le rapport de la moyenne quadratique des écarts a la
moyenne arithmétique de l'activité et de la moyenne d'activité.

@'
<
I
lI
1
*Ila

A la différence de I'étendue relative, il intégre tous les écarts d'activité a la moyenne. 11
est donc moins sensible aux valeurs extrémes, mais a comme inconvénient d'étre
d'interprétation moins immeédiate. Pour donner une signification plus concréte, on peut
se ramener a une mesure d'étendue en se fondant sur les propriétés de la distribution
normale. Partant d'une base 100, on peut considérer que l'activité annuelle fluctue
autour de cette base d'environ *2CV. Ainsi, un coefficient de variation de 15%
équivaut a une activité annuelle fluctuant entre 70 et 130.

La concentration

Les deux premiers indicateurs présentés sont généralement appelés mesures de
dispersion puisqu'ils calculent le degré de fluctuation des données autour d’une valeur
centrale. On leur oppose souvent les mesures de concentration. La concentration d'une
distribution se mesure par une comparaison entre la répartition "observée" et une
répartition équitable (équi-répartition).

La courbe de Lorenz

La courbe de concentration la plus connue est celle de Lorenz. Elle permet de
visualiser le phénoméne. En abscisse se trouve le temps de fonctionnement (ici les
mois) qui est réparti en pourcentages cumulés croissants :

2
j=1

R =2l
12
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oll j représente les numéros de mois classés par ordre croissant d'activité*.

En ordonnée, figurent les pourcentages cumulés croissants de 'activité étudiée :

Par construction (Cf. graphique), a I'origine du graphique, 0% d'activité est réalisé en
0% du temps. A l'extrémité du carré, 100% de l'activité est réalisé en 100% du temps
(i.e. en une année). La courbe donne ainsi la part d'activité réalisée au cours d'une part
donnée de temps de fonctionnement. Si l'entreprise a une activité constante sur
I'année, la courbe de Lorenz sera confondue avec la droite d'équi-répartition
(représentée par la premiére diagonale). Plus la courbe de Lorenz s'éloigne de cette
droite et plus l'activité est concentrée.

Si la courbe de Lorenz visualise I'ampleur des différences d'activité, elle n'en donne
pas une mesure synthétique.

Représentation de la courbe de Lorenz

Indice de Gini

L'indice de Gini, calculé a partir de la courbe de Lorenz, donne, comme son nom|
l'indique, cette mesure numérique synthétique.

38 j=1 est le mois ot l'activité est la plus faible, j=2 est le deuxiéme mois o1 I'activité est la plus
faible.... et j=12 est le mois on l'activité est la plus forte.
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I se définit comme le double de l'aire située entre la courbe de concentration et la
premiére diagonale®. Ainsi, lorsque l'activité est répartie équitablement sur les 12
mois de I'année, la courbe de concentration est confondue avec la premiére diagonale
et l'indice de Gini est dans ce cas égal a zéro. A l'autre extréme, si toute 'activité est
réalisée au cours d'un seul mois de I'année, la courbe de concentration est confondue
avec les bords du carré. L'indice de Gini est donc égale au double de I'aire du triangle
rectangle isocele en dessous de la premiére diagonale, c'est 4 dire 4 1.

Mais l'indice de Gini peut également étre obtenu directement sans aucune référence a
la courbe de Lorenz. On peut montrer en effet qu'il est égal a la différence relative
moyenne entre les différentes observations, et répond donc 4 la formule suivante :

Z ; [~y
G = —‘—"—?—
2n*x
ol x; et x; représentent I'activité des mois i et j

Indice de Hoover

L'indice de Hoover est basé sur le méme principe que l'indice de concentration dans la
mesure ol il compare des parts effectives a une situation d'équi-répartition.

1 12
H =—2-2Ifl _fei

5 ” VIR T P X,
ou f; représente la part d'activité réalisée le mois i f, =—-

in
i=]

et f. représente la part d'activité moyenne (i.e. celle que I'on aurait s'il y avait équi-
répartition).

On peut cependant réinterpréter cette mesure comme indiquant la part d'activité qu'il
faudrait transférer d'un mois a l'autre pour aboutir a I'équi-répartition.

L'indice de Hoover est, comme l'indice de Gini, compris entre zéro et un. Zéro
correspond a l'équi-répartition de l'activité et un correspond a une concentration
extréme de l'activité (elle est réalisée au cours d'un seul mois de I'année).

3C'est la définition standard du coefficient de Gini (encore appelé ratio de concentration de
Gini). Il existe d'autres indicateurs qui peuvent également étre calculés sur la base de la
comparaison de la courbe de Lorenz et de la droite d'équi-répartition comme l'indice de
dissemblance mesuré par la déviation verticale maximale entre la courbe de Lorenz et la droite
d'équi-répartition.
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Liens entre les différents indicateurs

Si les trois mesures synthétiques classiques (coefficient de variation, indice de Gini et
indice d'Hoover) semblent reposer sur des fondements différents, ce n'est qu'une
apparence. Ce sont en fait des indicateurs du méme genre, basés tous trois sur les
écarts d'activité soit & la moyenne, soit entre mois comme le montrent les formules
respectives de chacun auxquelles on aboutit par un travail algébrique élémentaire :

R 2 2 )

CV=">ti— =
X x\2

<L
=n_2iZJZ|xi_xj|

2x

G

L'indice de Hoover est voisin du coefficient de variation. La différence entre les deux
indicateurs ne porte que sur la nature de la moyenne des écarts i la moyenne utilisée :
moyenne des écarts absolus pour Hoover et moyenne quadratique pour le coefficient
de variation. De méme le coefficient de variation peut trés bien étre exprimé comme
moyenne des écarts entre observations comme le coefficient de Gini (moyenne des
valeurs absolues des écarts dans un cas et des carrés dans l'autre).

Résulte de cette analyse que les différentes mesures synthétiques de concentration ou
de variation sont fatalement assez proches les unes des autres. Nous avons privilégié
dans cette étude la mesure la plus fréquemment utilisée : le coefficient de variation.

On peut également montrer que I'on aurait pu se fonder sur des mesures moins
synthétiques mais plus intuitives comme I'étendue relative ou encore la part d'activité
réalisée au cours des plus forts mois d'activité. En témoigne le tableau des corrélations
de ces trois indicateurs dans notre échantillon :

Matrice de corrélations des différents indicateurs

Etendue relative Coeff. de variation Pa*
Etendue relative 1
Coeff. de variation 0.99 1
Pa* 0.988 0.987 1

*Pa = part d'activité réalisée au cours des 2 mois de plus forte activité*

% Nous avons pris ici, pour montrer la corrélation entre les différents indicateurs, la part
d'activité réalisée au cours des deux mois de plus forte activité. Nous aurions pu prendre un
autre quantile, nous aurions obtenu les mémes résultats.

-53-




Chapitre 2 : Le besoin d'adaptation de court terme des firmes

Les fluctuations d'activité sont en moyenne importantes

Le coefficient de variation moyen obtenu*' (23.7%) pour les 105 établis-
sements étudi€s montre clairement que les entreprises connaissent des
fluctuations infra-annuelles d’activité. En moyenne, l'activité pour les
différents mois de l'année varie dans ces entreprises presque du simple au
triple.

On peut d'ailleurs indiquer que si nous avions pu travailler sur des données
journali¢res ou hebdomadaires, les fluctuations observées auraient été encore
plus importantes, I'agrégation de données ayant tendance a lisser les variations.
Un établissement de services pour lequel nous avions l'activité hebdomadaire
montre clairement ce phénoméne de compensation (Cf. graphique 2.1.).

Au niveau hebdomadaire (Cf. graphique de gauche), l'activité fluctue entre
I'indice 50 (activité de la 47°™ semaine) et 220 (activité de la 35°™ semaine),
alors qu'au niveau mensuel (Cf. graphique de droite), ce méme phénoméne se
traduit par un indice de 70 pour le mois de novembre et de 160 pour le mois
d'aolt. Les coefficients de variation calculés sont ainsi respectivement de
33.05% et de 27.5%. Ceci étant dit, la forme générale du mouvement de
l'activité reste identique que l'on travaille sur données hebdomadaires ou
mensuelles.

Graphique 2.1.
Comparaison de I'activité hebdomadaire et mensuelle d'une entreprise de service
250 250
200 200
150 J:W 0 A\ |
100 0 /\/ \ \[/
50 v 50
o= e . 0
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L orsque nous avions plusieurs années d'observation pour une entreprise, nous avons calculé
le coefficient de variation annuel moyen par entreprise.
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Les fluctuations sont diverses d'une entreprise a I'autre

Il existe une forte dispersion autour du coefficient de variation moyen (écart-
type de 0.155).

Graphique 2.2.
Distribution du coefficient de variation

15,0% A

10,0%

Comme le montre le graphique 2.2., les situations sont trés contrastées : si les
2/3 des établissements ont un coefficient de variation compris entre 5% et 25%,
certaines entreprises connaissent des fluctuations d'ampleur beaucoup plus
importante.

L'ampleur des fluctuations est liée a la taille et au secteur
Si ’on regarde les indicateurs moyens selon la taille et le secteur d’apparte-

nance des établissements, les résultats semblent indiquer qu'il existe des diffé-
rences entre établissements selon leur taille et leur secteur d’activité.
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Tableau 2.4,
Coefficient de variation moyen selon le secteur d’activité des établissements
. . Services Services principalement
Secteur Industrie | Construction administrés marchands
Coefficient de 0,308 0,354 0,201 0,222
variation 0.114) 0121 (0,084) (0,165)
Tableau 2.5.
Coefficient de variation moyen selon la taille des établissements
10< . 100 < 200 <
Taille | T10 | salariess [SOTRES ] qparies < | salaries < | salariés>500
50 - 200 500
Coefficient | 0,145 0,331 0,279 0,215 0,220 0,035
de variation | (0,073) | (0,192) 0,145) (0,063) (0,095) (0,001)

Les entreprises de services seraient apparemment sujettes a des fluctuations
d'ampleur moins importante que celles de l'industrie et la construction et les
entreprises de trés petite taille (<10 salariés) et de trés grande taille (>500)
connaitraient également des variations d'activité de plus faible ampleur.

Afin de confirmer cette intuition et, le cas échéant, de mesurer les différences
observées selon la taille et le secteur d’activité des établissements, nous avons

réalisé¢ un modéle économétrique.

Les variables “taille” et “secteur d’activité” ont été intégrées dans le modéle
comme variables “dummy”. On a ainsi 6 variables de taille et 4 variables de
secteur d’activité réparties comme suit :

Tableau 2.6.
Codification des variables “taille” et “secteur d’activité”
Taille Codification Secteur codification
<10 salariés Taill Services principalement SPM
. marchands
10 < salariés < 50 Tail2 ’ Services administrés SA
50< salariés < 100 Tail3 Industrie Ind
100 < salariés <200 Tail4 Construction Const
200 < salariés < 500 Tail5
salariés>500 Tailé
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Face & des variables “dummy”, nous devions choisir une modalité de référence
afin d’éviter toute colinéarité entre les variables. Notre choix s’est porté sur les
modalités les plus représentées a savoir les services principalement marchands
pour le secteur et les entreprises dont I’effectif est inférieur ou égal a 10
salariés pour la taille. |

La spécification choisie pour le modéle a été la suivante :
InCV = a +atail2 + a,tail3 + atail5 + a5tail6 + agSA + a,ind + agconst

L'intérét d'une telle spécification est que les coefficients s'y interprétent comme
des coefficients multiplicateurs de la variable expliquée par rapport a la
situation choisie comme référence.

L'étude de ce premier modele a révélé qu'il n'y avait aucune différence
significative entre le coefficient de variation des établissements des services
principalement marchands et des services administrés. Nous avons donc
regroupé les entreprises de ces deux secteurs en un seul : le secteur des
services. ‘

Le coefficient de variation n'étant pas non plus différent pour les entreprises de
10 a 500 salariés, nous avons également regroupé les entreprises qui avaient
une taille comprise entre ces deux bornes et en avons fait notre nouvelle

référence®.

Le nouveau modéle testé fut le suivant :

InCV =a, +a;taill +a,tail6 +a;ind +a,const

2 Nous avons gardé la variable "tail6" dans notre nouveau modéle car cette derniére est
significative. Cependant, nous n'avons dans notre base que 2 entreprises de plus de 500
salariés. Les différences observées, méme si elles sont significatives, peuvent étre caractéri-
stiques & ces deux établissements et non a leur taille.
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Tableau 2.7.
Coefficients multiplicateurs relativement a la situation de référence
Variables Coefficient multiplicateur
Taill 0.61
Tail6 0.16
Ind 1.40
Const 1.52

Ce modele a permis de mettre en évidence deux choses :
des fluctuations d'ampleur trés différente selon le secteur d'activité

Globalement, alors que le coefficient de variation moyen de l'activité d'une
entreprise de services est de 21.45%, il est de 30% pour une entreprise
industrielle et de 32.5% pour une entreprise appartenant au secteur de la
construction. Cela confirme 1'idée généralement avancée que les entreprises du
BTP et de l'industrie ont un besoin d'adaptation beaucoup plus important que
les entreprises de services. Ce dernier est, d'aprés les résultats du modéle, 1.4 &
1.5 fois plus important dans ces entreprises comparé a la situation de référence.

des fluctuations d'activité de plus faible ampleur dans les petites entreprises

Un constat par contre plus surprenant, est que, toutes autres choses égales par
ailleurs, une entreprise de trés petite taille (<10 salariés) connaitraient des
fluctuations d'activité de plus faible ampleur (de l'ordre de 40% compara-
tivement & la référence) : le coefficient de variation moyen de l'activité des
entreprises de moins de 10 salariés est de 12.9%. Cette conclusion, en totale
contradiction avec la "loi des grands nombres", nous laisse craindre qu'elle
n'est que le reflet de la plus grande difficulté des petites entreprises a s'adapter
utilisant, sous cette hypothése, plus fréquemment le rationnement de la
demande en cas de forte variation & la hausse de cette derniére.

1.3. la variabilité de I'activité
Si le coefficient de variation est un bon indicateur pour mesurer I'ampleur des

fluctuations, il ne suffit pas pour caractériser le besoin d'adaptation requis de
l'entreprise. Regardons en effet les variations d'activité représentées dans les
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deux graphiques ci-dessous. L’amplitude globale des fluctuations relativement
a la moyenne d'activité est identique : ’entreprise doit faire face a autant de
périodes hautes et basses et celles-ci ont méme ampleur. Par contre, la forme
de I'activité n'est pas du tout la méme.

Graphique 2.3.
Exemples de forme d'activité
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Dans le premier cas, 1’entreprise ne devra faire qu’un seul ajustement sur
I’année — son activité est peu variable — alors que dans I’autre cas, elle devra
s'adapter réguliérement — son activité est trés variable. On peut ainsi légiti-
mement penser que dans le deuxiéme cas, ’entreprise aura plus de difficultés a
s’adapter que dans le premier.

Les indicateurs
La moyenne des taux de variation mensuels d'activité en valeur absolue

Le premier indicateur permettant de rendre compte, en partie, de ce phénoméne
est la moyenne des taux de variations mensuels d'activité en valeur absolue.

1
TV—;;

Xirl — X
Xi

Ainsi dans notre exemple graphique, l'entreprise (dont l'activité est présentée a
droite) connait en moyenne des variations mensuelles d'activité de 1.7%* alors
que la deuxiéme (dont l'activité est présentée & gauche) connait en moyenne
des variations mensuelles d'activité de 10%*. Cet indicateur permet donc, pour

3 1 seule variation d'activité de 10% répartie sur 6 périodes
* 6 variations mensuelles d'activité de 10% sur 6 périodes
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des entreprises ayant la méme ampleur de fluctuations, de distinguer celles qui
ont une activité plus variable. En revanche, il ne permet pas de comparer des
entreprises ne subissant pas la méme ampleur de fluctuations. En effet,
supposons que la premiére entreprise de notre exemple connaisse toujours une
seule variation mensuelle d'activité mais cette fois de 60%, la moyenne du taux
de variation mensuelle de son activité sera alors de 10%, comme celle de notre
deuxiéme entreprise, qui, elle, connait chaque mois des variations de son
activité de 10%.

Part du temps oit le taux de variation mensuel d'activité en valeur absolue est
inférieur a un seuil donné

Le deuxiéme indicateur, moins synthétique mais plus "fiable" — au vu de la
critique faite au premier — est la part du temps ou le taux de variation
mensuelle est inférieur a une certaine borne donnée.

Une variabilité assez faible en moyenne...

Graphique 2.4.
Part du temps ol les variations mensuelles
sont inférieures a une certaine borne

100,00%

90,00%

40,00%
30,00% /
20,00% /
10,00% /

—

0,00% Part du temps
20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%. 80,00% 90,00% 100,00
%

Si I'on regarde le graphique 2.4., on remarque qu'en moyenne l'activité n'est pas
trés variable. Les entreprises connaissent des variations mensuelles d'activité
inférieure & 5% pendant plus de 3 mois et demi de I'année et inférieure a 10%
pendant prés d'un semestre. Elles subissent, par contre, méme si elles ne sont
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pas fréquentes (en moyenne une par an), des fluctuations mensuelles d'ampleur
plus importantes (d'au moins 50%).

... avec une forte dispersion autour de cette moyenne

L'écart-type associ€ a chacune des valeurs du graphe montre cependant la forte
hétérogénéité des cas autour de cette moyenne.

Tableau 2.8.
Ecart-type associé a chaque borne

Borne Ecart-type
5,00% 1,91
10,00% 2,53
15,00% 2,82
20,00% 2,74
25,00% 2,58
30,00% 2,29
35,00% 2,04
40,00% 1,86
45,00% 1,72
50,00% 1,60
60,00% 1,28
70,00% 0,98
80,00% 0,87
90,00% 0,67
100,00% 0,64

Certaines entreprises ne connaissent pas ou peu de variations mensuelles de
forte ampleur sur l'année, alors que d'autres doivent chaque mois faire varier
leur activité assez fortement.

Ainsi, par exemple, la distribution des établissements selon le nombre de

variations mensuelles d'activité inférieures & 10% montre cette "inégalité" des
entreprises devant la variabilité de leur activité.
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Graphique 2.5. ,
Distribution des établissements selon le nombre de variations mensuelles
d'activité inférieures a2 10% sur I'année
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2. LA PREVISIBILITE DE L'ACTIVITE ET DE SES FLUCTUATIONS

Si les firmes, dans leur ensemble, doivent généralement faire face & des
fluctuations d'environnement importantes, on voit que l'uniformité est loin
d'étre la régle. Certaines entreprises bénéficient d'un courant de demande assez
régulier tandis que d'autres font face & des fluctuations de grande ampleur
associées, pour certaines, a une alternance rapide de périodes hautes et basses.

Mais, parmi les caractéristiques des variations d’environnement que la firme
subit, si 'ampleur des fluctuations peut avoir son importance dans le choix
d'adaptation, la prévisibilité de l'activité semble également déterminante.
Comme nous le verrons dans le chapitre 4, certaines modalités d'adaptation —
comme le report de demande, le stockage ou la main-d'ceuvre intérimaire —
peuvent étre utilisées a la fois pour des besoins prévus ou pour des besoins
imprévus, alors que d'autres — la flexibilité des prix, les CDD — demandent, par
contre, une certaine prévisibilité de l'activité de la firme pour étre mises en
oeuvre. Connaitre le degré de prévisibilité de ces variations d'environnement
permet dés lors de mieux cibler les modalités d'adaptation possibles.
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Mesurer cette part de la variabilité qui est prévisible ne pose pas de probléme
de principe. Tendance mise a part”, l'activité d'une firme (Y,) peut se
décomposer en deux mouvements : un mouvement répétitif — généralement
appelé mouvement "saisonnier"*® — parfaitement identifiable et donc prévisible
que nous noterons S; et un mouvement aléatoire par définition imprévisible

noté g,.

Deux hypothéses sont classiquement faites concernant la maniére dont ces
deux mouvements se composent : A

- bhypothé¢se multiplicative : Y, =Sg,

- hypothese additive : Y, =S, +¢,

La premiére hypothése est cependant équivalente & la seconde si 'on passe la
série en logarithme. On supposera donc que l'activité (exprimée en niveau ou
en logarithme) se décompose additivement et que les deux mouvements
composant l'activité (saisonnier et aléatoire) sont parfaitement indépendants*’.

De ces deux hypothéses, nous pouvons déduire que les variations d'activité
sont égales a la somme des variations saisonniéres et aléatoires :

V(Y:)=V(S)+V(e)

Pour mesurer le degré de prévisibilité des variations d'activité, il suffit dés lors
d'identifier le mouvement saisonnier et de regarder la part des variations
d'activité expliquée par la saisonnalité dans les variations totales d'activité.

. . . ... _ V(8
Part prévisible des variations d'activité = —Q
V(%)

La formule est parfaite mais le probléme reste entier. Nous ne connaissons, en
effet, de nos entreprises que le mouvement observé des ventes. Aucune ne nous
a simultanément fourni le mouvement prévu de ses ventes (qui, aux erreurs de
prévision preés, correspond aux valeurs de S,).

3 on suppose que la tendance est identifiable et parfaitement estimée

% Le terme “saisonnier” ne fait pas ici référence a une saison classique. Un mouvement qui se
reproduit 4 I'identique par exemple tous les lundis de I'année est saisonnier.

71 n'y a en effet aucune raison de penser que I'aléa est corrélé 2 la saisonnalité.
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Pour avancer dans la direction souhaitée, il nous fallait donc reconstituer ce
que pouvait étre ce mouvement en nous servant exclusivement des données
collectées.

Méthodes pour identifier le mouvement saisonnier

Nous l'avons fait en nous servant du fait que deux méthodes sont le plus
souvent utilisées pour identifier le mouvement saisonnier de l'activité. La
premiére, basée sur l'hypothése que certains établissements peuvent étre
touchés par les mémes variations d'environnement, est de prévoir par analogie.
La deuxieme, basée cette fois sur le fait que les variations saisonniéres se
reproduisent & l'identique d'une année sur l'autre dans l'entreprise, est de
prévoir par extrapolation en utilisant l'activité passée de l'entreprise comme
prédiction de son activité future.

Nous ferons, dans un premier temps, comme si chacune de nos entreprises se
servaient des données portant sur les autres pour identifier leur mouvement
saisonnier. Puis nous utiliserons la technique de I'extrapolation pour les
entreprises sur lesquelles nous disposons de plus d'une année d'observation.

2.1. Prévision des fluctuations d'activité par analogie

L'idée sous-jacente a cette méthode de prévision de l'activité est que certaines
entreprises, voire toutes, connaissent le méme mouvement saisonnier de leur
activité et que le mouvement s'y ajoutant est aléatoire. Le mouvement
saisonnier est, sous cette hypothése, égal au mouvement moyen de l'activité des
entreprises "similaires" et le mouvement aléatoire est, quant a lui, égal aux
variations autour de ce mouvement moyen.

Identification du mouvement saisonnier*®
Afin d'identifier le mouvement saisonnier, nous avons pour chaque établisse-

ment et chaque mois calculé 1’écart d’activité 4 la moyenne d’activité
annuelle49 et avons pris la moyenne mensuelle des coefficients ainsi obtenue.

“ nous avons travaillé sur les séries statistiques des 105 établissements de notre base corrigées

de la tendance
4 Concernant les établissements pour lesquels nous avions plusieurs périodes d’observation,
nous avons pris la moyenne des écarts relatifs 4 la moyenne d’activité annuelle.
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Les écarts-types associés & chacun des coefficients mensuels moyens d’activité
(Cf. tableau 2.9.) — représentant le profil moyen d'activité (cf. graphique 2.6.) —
sont cependant assez élevés et laissent ainsi penser qu'il n'existe pas un
mouvement saisonnier "unique" identique pour tous les établissements.

Graphique 2.6.
Schéma moyen de la saisonnalité
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Tableau 2.9.

Schéma moyen de la forme des fluctuations
et dispersion des établissements autour de ce schéma

Coefficient Ecart-type
Janvier 0,97 0,25
Février 0,90 0,19
Mars 1,03 0,23
Avril 0,98 0,18
Mai 1,06 0,28
Juin 1,06 0,26
Juillet 1,05 0,24
Aolit 0,86 0,28
Septembre 1,01 0,22
Octobre 1,08 0,20
Novembre 1,02 0,29
Décembre 0,99 0,38

Afin de voir s’il existe plusieurs “schémas saisonniers” caractéristiques de
l'activité des différents établissements de notre base, nous avons donc opéré un
algorithme de classification hiérarchique a ces 105 établissements. Nous avons
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utilisé une méthode de type ascendante et plus précisément le critére de Ward.
Cette technique opére par fusions successives de sous-ensembles de ’ensemble
a classifier sur la base des distances euclidiennes qui les séparent. La
ressemblance d’un méme groupe doit étre la plus grande possible et les
différents groupes les plus distincts possibles. Opérer par classification pour
identifier les éventuels mouvements saisonniers comporte l'avantage de ne pas
partir d'une idée a priori de ressemblance ou dissemblance entre établis-
sements.

Nous avons tout de méme intégré les variables de taille et de secteur d’activité
en variables illustratives® afin de voir si éventuellement certaines classes
peuvent regrouper des établissements d’un secteur particulier ou d’une taille
spécifique’’.

De la classification hiérarchique se dégage une partition en quatre classes assez
robustes® qui permet de penser qu'il existe quatre mouvements saisonniers
possibles.

L'étude de ces quatre profils d'activité a permis de mettre en évidence deux
types d'entreprises : des entreprises pour lesquelles l'activité saisonniére est a
peine perceptible et des entreprises pour lesquelles au contraire un mouvement
saisonnier trés net se dégage.

Cependant, méme pour les entreprises du deuxiéme type, qui connaissent de
fortes variations saisonniéres d'activité, l'activité reste assez stable sur plusieurs
mois avant de connaitre une autre variation. Nous allons donc présenter ici de
maniére un peu schématique les quatre profils d'entreprises mis en évidence
grice a la typologie. Lorsque les coefficients saisonniers sont peu différents au
cours d'une période de plusieurs mois, nous présenterons la moyenne
arithmétique de ces coefficients sur la période.

%0 Elles ne sont pas prises en compte dans le calcul des distances entre établissements mais sont
?résentées si elles distinguent significativement une classe.

! Si le plus souvent une analyse en composantes principales s’avére utile pour définir le
nombre d’axes factoriels & garder pour la typologie et ainsi restreindre le nombre de variables a
utiliser aux plus pertinentes, elle ne semble pas nécessaire ici dans la mesure ou la
classification ne se fait que sur la base de 12 variables.

32 Les classes ne varient que trés peu. En testant une partition en un nombre de classes plus
important, seuls un ou deux établissements se détachent d'une des classes pour en former une a
lui seul.
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Les érablissements a activité peu saisonniére

Cette premiere classe regroupe en fait des activités soumises a des fluctuations
saisonniéres peu marquées. Hormis le creux de la période de congés en aoit,
l'activité oscille 4 peine autour de la moyenne annuelle d’activité. Cette classe
est trés largement dominante puisque 60% des établissements de notre base y
appartiennent. Dans cette classe, il semble donc que les fluctuations subies sont
principalement imprévisibles.

Graphique 2.7.
Mouvement saisonnier des établissements de la classe 1
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Une saisonnalité en deux temps de type basse et haute saisons

La deuxiéme classe est constituée de 27 établissements de notre base. Hormis
le creux d'aoiit, une saisonnalité en deux temps se dégage (Cf. graphique 2.8.) :
une période de faible activité de décembre & avril de I'ordre de 15% en dessous
de la moyenne annuelle d'activité et une période de plus forte activité de mai a
novembre cette fois 10% supérieure & la moyenne d'activité.
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Graphique 2.8.
Mouvement saisonnier des établissements de la classe 2
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Une saisonnalité en trois temps de type basse, moyenne et haute saisons

L'activité des entreprises appartenant & la troisiéme classe connait un profil
saisonnier moins fréquent (puisqu'il concerne 4 établissements de notre base).
Ces entreprises se caractérisent par une activité proche de la moyenne en début
d'année (de janvier a mars) puis par un creux d'activité de forte ampleur de
avril a aofit (l'activité est prés de 50% en dessous de la moyenne d'activité)
suivi d'un pic d'activité également de forte ampleur de septembre & décembre
(de plus de 50% supérieure & la moyenne).

Graphique 2.9.
Mouvement saisonnier des établissements de Ia classe 3
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Quant au quatriéme mouvement saisonnier, caractéristique de 10 établis-
sements de la base, il est quasiment opposé au précédent : une activité
inférieure a la moyenne annuelle d'activité de 30% de décembre & mars, un pic
d'activité de avril a juillet (activité 1.4 fois plus importante que la moyenne),
puis de nouveau un creux de aofit & novembre (activité 20% en dessous de la
moyenne).

Graphique 2.10.
Mouvement saisonnier des établissements de la classe 4
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L'analyse typologique des 105 établissements a ainsi permis de mettre en
évidence trois types d'entreprises : des entreprises qui connaissent un
mouvement saisonnier & peine perceptible (absence de mouvement saisonnier),
des entreprises qui connaissent un mouvement saisonnier de leur activité¢ de
type basse et haute saisons et des entreprises dont le mouvement saisonnier de
leur activité est de type basse, moyenne et haute saisons.

Prévisibilité des variations d'activité
A lintérieur des quatre classes que nous avons mises en évidence, nous
pouvons alors estimer la part prévisible des variations d'activité pour chaque

établissement. Cette part est d'autant plus importante que le mouvement
saisonnier parait marqué.

Exprimée en variance, la part expliquée des variations d'activité est de l'ordre
du quart dans la premiére classe, du tiers dans la seconde et des deux tiers dans
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la troisiéme et la quatriéme. On note cependant une certaine hétérogénéité
individuelle. Ainsi, dans classe 1, la part des mouvements prévus va de 2% a
64% et elle va de 10% a 64% dans la classe 2.

Qu'est-ce qui fonde I'analogie ?

Prévoir le mouvement saisonnier des entreprises par analogie est ainsi possible.
Cependant, trouver I'objet analogue ne semble pas évident — c'est la premiére
limite de cette méthode de prévision. En effet, si I'on regarde la répartition des
établissements a l'intérieur des classes (Cf. encadré 2.2.), les établissements ne
semblent pas répartis en fonction de caractéristiques communes concernant le
secteur d'activité ou la taille.

Encadré 2.2.
Répartition des établissements dans les différentes classes

Les établissements se répartissent comme suit a I’intérieur des quatre classes :

Répartition des établissements dans les différentes classes en fonction de leur secteur
d’activité

Classe 1 | Classe 2 | Classe 3 | Classe 4
Nombre d’établissements | Total 64 27 4 10
SPM 47 16 4 6
Par secteur Ind 7 4 0 0
Constr 0 6 0 1
SA 10 1 0 3

Répartition des établissements dans les différentes classes en fonction de leur taille

Classe 1 | Classe 2 | Classe 3 | Classe 4
Nombre d’établissements | Total 64 27 4 10
Taill 28 0 0 1
Tail2 13 14 4 5
. Tail3 3 3 0 1
Par taille Taild |4 7 0 ]
' Tail5 14 3 0 2
Tail6é 2 0 0 0

Seule la classe 2 réunit des établissements dont l'activité est fortement influen-
cée par les variations climatiques. On trouve, dans cette classe, 6 des 7
établissements du secteur de la construction. Le schéma saisonnier — une
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période de faible activité de décembre a avril et une période de plus forte
activit¢ de mai & novembre — n'est guére surprenant pour des entreprises du
secteur de la construction dont l'offre est fortement soumise aux facteurs
climatiques. Ainsi, I’activité de ce type d’entreprises se fait principalement au
cours de la belle saison. L'argument avancé par Agnes et al. (1988) selon lequel
les entreprises de travaux publics seraient également confrontées a une
"saisonnalité d'origine institutionnelle" - tributaires en grande partie des
financements publics — s'avére également tout 4 fait cohérent avec le profil
obtenu. Les budgets étant rarement votés avant fin mars, les travaux ne
commencent généralement pas avant les mois de mai-juin et doivent étre
achevés avant la fin de l'année civile.

Cette interprétation du profil saisonnier de cette classe comme principalement
1ié au cycle de la construction se renforce si I'on étudie plus en détail les autres
établissements appartenant a cette classe. Trois établissements industriels (sur
les 4 présents) ont une activité fortement liée 4 la construction puisqu’ils
fabriquent des matériaux de construction et 5 établissements (sur les 16
établissements appartenant au secteur des services principalement marchands)
sont, quant & eux, dans la vente de matériaux de construction. La baisse de
l'offre des entreprises de la construction se répercute ainsi sur la demande qui
s'adresse a ces établissements. Ils sont donc, également soumis, par ce biais,
aux variations climatiques et a la saisonnalité des financements publics.

Hormis la similitude des variations d'environnement prévisibles subies par les
établissements de la classe 2, rien ne permet de faire un rapprochement des
établissements des autres classes sur la base de variations d'environnement
communes.

La deuxi¢me limite de cette méthode de prévision réside dans l'accés a I'infor-
mation : méme si l'entreprise réussit & déceler un objet analogue, encore faut-il
quelle connaisse les caractéristiques inhérentes a cet objet pour prévoir son
besoin d'adaptation.

Si cette méthode est dans la plupart des cas inadaptée, elle peut par contre étre
trés intéressante pour un nombre limité d'entreprises. On pense tout particulié-
rement aux entreprises ayant plusieurs établissements de méme activité et pour
lesquels il y a cette fois de forte raison de penser qu'ils sont, d'une part, soumis
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aux mémes variations d'environnement et, d'autre part, que ces derniéres se
répercutent de maniére similaire sur la demande des établissements.

Nous avons pu justement étudier un trés bel exemple de ce genre au-dela du
matériau utilisé dans la base. Il s'agit d'une entreprise du secteur bancaire qui
posséde 45 points de vente dans deux agglomérations trés proches pour
lesquels nous disposions du nombre d’opérations effectuées aux guichets
chaque demi-journée de juillet & décembre 2000. De cette étude de cas,
présentée en appendice a ce chapitre, nous retiendrons qu'elle aboutit
également a des parts de variations prévues différentes selon les établissements
et du méme ordre de grandeur : la variance du mouvement prévue représente
20 a 60% de la variance du mouvement observé.

Ce résultat renforce les premiéres conclusions que l'on peut tirer de notre
travail. Les variations d'environnement que connaissent les entreprises sont
pour un certain nombre d'entre elles assez prévisibles. Un mouvement
saisonnier — d'ailleurs finalement peu heurté puisqu'il peut se résumer a trois
phases sur l'année — anime leur demande. Mais pour la majorité, les fluctua-
tions paraissent beaucoup plus erratiques et semblent défier toute possibilité de
prévision. Mais ce ne sont 14 que des conclusions provisoires qui peuvent tenir
a la méthode et au matériau utilisés. Une prévision extrapolative donne-t-elle
les mémes résultats ?

2.2. Prévision des fluctuations d'activité par extrapolation

Comme nous l'avons vu en introduction de cette section, si dans l'idéal les
entreprises pouvaient connaitre le mouvement saisonnier de leur activité, nous
n'aurions pas de probléme pour déterminer la part prévisible (ou la part
imprévisible) des variations d'activité.

Si I'on suppose que les deux mouvements composant l'activité (saisonnier et
aléatoire) sont parfaitement indépendants, alors V(Y;)=V(S;)+V(e;). On
obtient immédiatement que la part prévisible des variations d'activité est égale

\ v (St ) . s e e , V (8t )
a4 ——= (ou que la part imprévisible est égale 8 ——<).
V(Y:) v(¥)

Dans la réalité, les firmes ne peuvent qu'estimer leur mouvement saisonnier. La
variance du mouvement imprévu de décompose alors en deux parties additives:
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la variance du mouvement aléatoire et la variance de l'erreur d'estimation du
mouvement saisonnier.

v(yt_sAtJ=V(st)+v(St—SAtJ

A

ou S, est I'estimation par la firme de son mouvement saisonnier.

La part imprévue du mouvement (i.e. l'erreur de prévision du mouvement)
s'exprime dés lors comme suit :
A
V(Yt —stJ

V(%)

On voit immédiatement ici que plus la firme fait une erreur importante dans
l'estimation de son mouvement saisonnier, plus la variance du mouvement
imprévu sera élevée.

Généralement, pour identifier le mouvement saisonnier de leur activité, les
firmes se basent sur leur activité passée. Rares sont cependant les entreprises
qui possédent un historique de leur activité sur longue période, soit parce
qu'elles n'existent pas depuis trés longtemps — les mouvements de création et
de disparition d'entreprises ne sont pas négligeables — soit parce qu'elles ne
voient pas toujours l'utilit¢ de conserver des données qui "datent". Nous ne
disposions d'ailleurs nous-méme pas d'un historique trés long dans les données
que nous avons réussi a collecter.

Ainsi, lorsque l'entreprise sait que son activité connait un mouvement
saisonnier, elle utilise trés souvent seulement les données de I'année précédente
pour prévoir les données de l'activité courante. C'est ce procédé que nous
utiliserons.

Dans la mesure ou il faut au minimum deux périodes complétes de données par
établissement pour utiliser ce procédé d'estimation, notre analyse portera sur 42
des 105 établissements que nous avons étudiés précédemment (Cf. encadré 2.3.
pour la présentation de ces 42 établissements). '
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Encadré 2.3.
Présentation de la base de données pour I’étude
de la prévisibilité de I’activité par extrapolation

On trouve ici une base un peu plus homogéne concernant le secteur d’activité

d’appartenance des établissements. Hormis le secteur de la construction, tous les
secteurs sont & peu prés également représentés.

Nombre d’établissements par secteur d’activité

Secteur Industrie | Construction Sc::vnpes Services principalement
administrés marchands
Nombre
d’établissements 10 4 14 14

Concernant la taille des établissements, nous trouvons une proportion d’établissements
de grande taille relativement plus importante que dans notre étude antérieure. Ces
entreprises semblent garder plus facilement leurs statistiques que les petites entreprises
qui ne sont parfois méme pas équipées d’ordinateur.

Nombre d’établissements par taille

. <10 10 < salariés | 50< salariés < | 100 < salariés | 200 < salariés .
Taille | aries <50 100 <200 <500 | salariés>500
Nbre
d&tabl. 3 13 5 3 18 0

Quant au nombre de périodes d’observation, pour la majorité des établissements, nous
avons plus de 4 périodes d’observation.

Nombre d’établissements selon le nombre de périodes d’observation

Nbre de périodes
(en année) 2 3 4 7 3 10
Nbre
d’établissements 10 13 15 1 2 1

Nous procéderons en deux temps. Dans un premier temps, nous tenterons
d'isoler les établissements dont l'activité connait un mouvement saisonnier.
Puis dans un deuxiéme temps nous déterminerons pour chaque établissement,
la part imprévue de ses variations d'activité quand on utilise le procédé de
prévision indiqué.

Pour isoler les établissements dont 'activité connait un mouvement saisonnier,

nous ferons I'hypothése que l'entreprise pense que son activité connait un
mouvement saisonnier si elle s'est apergue que par le passé cette fagon de
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prévoir (utiliser les données de 1'année précédente) était bonne. Cela veut dire
que la firme fait une erreur de prévision plus faible en supposant son activité
identique a l'activité constatée de l'année précédente qu'en la supposant sans
mouvement saisonnier. On aboutit donc au critére suivant :

Z(Yt -Y, )2 < Z(Yt —-?)2 o La firme pense étre sujette a

un mouvement saisonnier
ou Y, estl'activité constatée pour la méme période de I'année précédente.

Quand cette inéquation sera vérifiée, on dira que le mouvement saisonnier est
"avéré". Par contre, quand elle ne le sera pas, comme cela peut éventuellement
provenir d'une mauvaise identification du mouvement par la firme, on dira que
le mouvement saisonnier est "douteux".

Pour chacune des entreprises, nous estimerons alors l'importance du
mouvement imprévu (c'est & dire la variance de l'erreur de prévision du
mouvement).

Pour les firmes dont le mouvement saisonnier est "douteux", cette variance est
égale a:

1 =\2
-21Y-Y
2 (%-Y)
Pour les firmes dont le mouvement saisonnier est "avéré", elle est égale & :

TX(%-v)

n

Comme la variance totale du mouvement est, quant 4 elle, égale a :

(%)’

nous pourrons estimer la part prévisible de l'activité de ces établissements
comme suit :
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Z(Yt —?)2

Cette part est égale & zéro pour les établissements dont le mouvement
saisonnier est douteux.

L'existence d'un mouvement saisonnier semble avérée pour prés des 2/3
des établissements

L'application des critéres que nous avons présentés aux 42 établissements
conduit & séparer ceux-ci en deux groupes trés inégaux.

Pour quinze d'entre eux, l'existence d'un mouvement saisonnier peut étre
discutée puisque l'extrapolation des fluctuations de l'année précédente
n'améliore pas le pronostic sur l'activité mensuelle (mouvement saisonnier
douteux). Pour les vingt-sept autres, cette amélioration de pronostic se produit,
ce qui semble une raison suffisante pour conclure a l'existence d'un mouvement
saisonnier (mouvement saisonnier avére).

La répartition sectorielle de ces établissements semble assez contrastée. Ainsi,
la quasi-totalité des établissements du secteur des services administrés tombe
dans la catégorie des "mouvements avérés". Par contraste, trois sur quatre des
établissements de la construction ne sont pas dans ce cas.

Ce constat qui pourrait faire douter de l'existence d'un mouvement saisonnier
pour ce secteur doit étre immédiatement relativisé. Outre que la statistique ne
porte que sur 4 établissements, il faut rappeler que notre critére est défavorable
aux cas ol, au mouvement saisonnier, se superpose un mouvement aléatoire
important. Il n'est pas invraisemblable de penser que c'est le cas pour le secteur
du batiment de sorte que notre statistique doit plutét nous renforcer dans l'idée
que la proposition de 2/3 d'établissements connaissent un mouvement
saisonnier est un minorant du véritable pourcentage.
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Tableau 2.10.
Répartition des établissements selon le secteur d’activité
en fonction de la présence ou non d'un mouvement saisonnier avéré de I'activité

. . Services | Services principalement
Industrie | Construction administrés marchands Total
Mouvement
saisonnier "douteux" 6 3 1 S 15
Mouvement 4 1 13 9 27
saisonnier "avéré
Total 10 4 14 14 42

On peut interpréter de la méme maniére le fait que les établissements de grande
taille (de 200 a 500 salariés) ont, d'aprés cette étude, une activité saisonniére
plus avérée que les plus petites. Cette différence peut en effet étre en partie
imputée au fait que le mouvement saisonnier est mieux identifié pour les
grandes entreprises que pour les petites dans la mesure ou l'aléa intégré a
I'estimation du mouvement saisonnier est en principe relativement plus faible
(loi des grands nombres).

Tableau 2.11.
Répartition des établissements selon la taille
en fonction de la présence ou non d'un mouvement saisonnier avéré de I'activité

10< . . 200 < .
. <10 . 50< salariés | 100 < salariés . salariés>
Taille salariés salariés < <100 <200 salariés < 500
50 500
Mouvement
saisonnier 1 7 3 2 2 -
"douteux"
Mouvement
saisonnier 2 6 2 1 16 -
"avéré"
total 3 13 5 3 18 -

Une erreur de prévision plus importante dans les secteurs de l'industrie et
de la construction

En tenant compte de la présence d'un éventuel mouvement saisonnier, les
firmes feraient donc en moyenne une erreur de prévision de leur I'activité de
17,7% (0,141). Elle serait cependant plus importante dans les secteurs de la
construction et de l’industric que dans les secteurs tertiaires mais pas
significativement différente d'une taille d'entreprise a une autre.
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Tableaun 2.12.
Moyenne de I'écart-type de I'erreur relative de prévision
selon le secteur d’activité des établissements

Secteur Industrie | Construction Se{vgces Services principalement
administrés marchands
':';‘;’é °¢;‘:'l“’,:rfe'uf_°§;‘ 251% | 337% 11,3% 142%
prévision 0,176) (0,106) (0,043) 0,126)
Tableau 2.13.

Moyenne de I'écart-type de I'erreur relative de prévision
selon la taille des établissements

Taille <10 | 10 <salariés | 50<salariés | 100 < salariés | 200 <salariés | salariés>
salariés <50 <100 <200 <500 500
Moyenne de
l'écart- type de 10,1% 25,1% 25,1% 21,9% 10,8%
l'erreur de (0,034) 0,175) (0,165) 0,115) (0,050) B
prévision

Part prévisible des variations d'activité

Si pour 15 établissements les fluctuations d’activité sont totalement imprévi-
sibles, on prévoit en moyenne, pour les 27 autres restants, 42,8% de leurs
fluctuations d’activité. Ainsi, la part prévisible moyenne des fluctuations
d’activité est de 27,5%. L’écart-type associé est cependant relativement élevé
(0,275). Si I’on regarde la répartition des 42 établissements selon la part des
fluctuations d’activité prévisibles, on voit en effet qu’il existe une forte
hétérogénéité des situations.
Graphique 2.11.

Distribution des établissements
selon la part des fluctuations d’activité prévisibles
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Les services administrés et principalement marchands — qui avaient déja une
activité plus prévisible que les secteurs de I’industrie et de la construction —
semblent également connaitre des fluctuations d’activité plus prévisibles.
Cependant, les différences observées ne sont pas significatives.

Tableau 2.14.
Part prévisible des fluctuations d'activité
selon le secteur d’activité des établissements

Secteur Industrie | Construction Sel"vn.ces Services principalement
administrés marchands
Part prévisible des 15,6% 12,7% 37,6% 30,2%
fluctuations d’activité | (0,267) (0,220) 0,241) 0,277)

Il en va de méme pour la taille, aucune différence significative n'existe
concernant la part prévisible des fluctuations d’activité.

Tableau 2.15.
Part prévisible des fluctuations d'activité
selon la taille des établissements

. <10 10 < salariés | 50<salariés <| 100 < salariés | 200 < salariés -
Taille | ries <50 100 <200 S50 | satariés>500
pres?sritble 14,4% 17,7% 12,9% 12,1% 43,5% )
de Pactivits | (014D | (0.233) (0.196) 0.171) (0.255)

Aucune corrélation entre I'ampleur des fluctuations et leur prévisibilité

Intuitivement, on aurait pu penser que plus les établissements connaissent des
fluctuations d’activité importantes, plus la part prévisible des fluctuations est
importante. Le graphique 2.12. dément fermement cette intuition. Il n’existe
aucune corrélation entre I’ampleur des fluctuations et leur prévisibilité.
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Graphique 2.12.
Relation entre I'ampleur des fluctuations d'activité et leur imprévisibilité
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CONCLUSION

L'étude empirique menée dans ce chapitre permet de tirer un certain nombre de
constats concernant le besoin d'adaptation des firmes.

Si I'on devait résumer en une phrase ce besoin, on dirait qu'il est globalement
important mais trés variable d'une firme a l'autre.

Sur les 105 établissements étudiés le coefficient de variation moyen obtenu est
de 23,7%. Ramené a une mesure d'étendue, cela correspond a des ampleurs de
fluctuations de l'ordre du simple au triple sur I'année.

Néanmoins, les situations sont trés contrastées : I'éventail des coefficients de
variation va de moins de 5% & plus de 60% selon l'entreprise. Certaines
entreprises sont ainsi soumises a de fortes variations de demande sur I'année
alors que pour d'autres, tout de méme minoritaires, ces derni¢res sont a peine
perceptibles.
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Les entreprises les plus touchées sont sans conteste celles de l'industrie et de la
construction avec des coefficients de variation de plus de 30%. L'ampleur des
variations infra-annuelles d'activité est, pour les entreprises de ces secteurs, 1.5
fois plus importante que dans les services.

D'aprés notre étude, la taille déterminerait également en partie 1'importance du
besoin d'adaptation. Les entreprises de petite taille seraient ainsi soumises a des
fluctuations de plus faible ampleur. Ce constat doit cependant étre pris avec
plus de précaution. On peut en effet suspecter pour ce type d'entreprise une
plus grande difficulté & s'adapter. Les moindres variations d'activité traduiraient
ainsi plus le manque de flexibilité de ces entreprises que des ampleurs de
fluctuations de demande plus faibles.

Concernant la nature des variations d'environnement subies par les firmes, elle
différe également fortement d'une entreprise & l'autre.

On peut avancer que plus de deux tiers des établissements connaissent un
mouvement saisonnier de leur activité et que ce mouvement peut étre considéré
comme assez simple puisqu'il se résume au plus & deux variations sur l'année.
Ainsi, parmi les entreprises connaissant un mouvement saisonnier de leur
activité, certaines entreprises ont une activité prévisible de type basse et haute
saison — schéma caractéristique d'entreprises touchées directement ou
indirectement par le cycle de la construction — et d'autres une activité prévisible
de type basse, moyenne et haute saison.

Ce qui différencie réellement ces mouvements, c'est la date a laquelle se
produisent les variations et surtout l'ampleur de ces variations. Ainsi, pour
certaines entreprises, l'activité peut doubler d'une période & l'autre (classe 3),
alors que pour d'autres, elle ne variera que de 25% (classe 2).

Malgré cette existence avérée d'un mouvement saisonnier pour 2/3 des
établissements, la part prévisible des fluctuations d'activité reste cependant
minoritaire. Elle ne dépasse pas en moyenne le tiers des fluctuations subies par
les firmes avec néanmoins, encore une fois, une forte hétérogénéité entre
firmes. Les fluctuations d'activité de certaines entreprises semblent
complétement imprévisibles alors que, pour d'autres, elles peuvent étre prévues
3 hauteur de 80%. La diversité des situations d'entreprises rencontrées semble
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en grande partie due plut6t a la diversité des variations imprévisibles d'activité
subies qu'a I'importance de leurs fluctuations saisonniéres.

Mais, au-dela de ces diversités, ces faits montrent le caractére trés général du
besoin d'adaptation & des variations infra-annuelles de demande.

On aurait souhaité pouvoir en retracer l'histoire et mesurer 1'évolution de ce
besoin au cours de la période d'observation. On ne le peut faute de données de
sorte que I'hypothése, souvent avancée, d'une accentuation de l'ampleur des
fluctuations et de leur plus grande imprévisibilité reste hors de nos possibilités
de vérification.

Cette mise en perspective historique est par contre possible s'agissant des
modalités d'adaptation choisies par les entreprises. C'est elle qui va nous
occuper a présent.

* k%
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APPENDICE
ETUDE SUR LA PREVISIBILITE
DES VARIATIONS INFRA-ANNUELLES D'ACTIVITE
D'UNE ENTREPRISE DU SECTEUR BANCAIRE

Nous disposions pour une entreprise du secteur bancaire qui posséde 45 points
de ventes dans deux agglomérations proches, le nombre d'opérations effectuées
aux guichets chaque demi-journée de juillet & décembre 2000. Nous avons ainsi
pu analyser la prévisibilité des variations infra-annuelles d'activité de chacun
de ces points de vente par analogie.

Parmi ces points de vente, il existe deux modalités principales d’ouverture au
public :

- du mardi au samedi matin

- du lundi au samedi matin

Nous avons donc regroupé les points de ventes en 2 catégories selon leurs
modalités d’ouverture et analysé le point de vente moyen de chacune des 2
catégories™.

La premiére catégorie — rassemblant 29 points de vente ouverts du mardi au
samedi matin — réalise en moyenne 49 opérations par demi-journée. Le
graphique suivant montre cependant que I’activité est assez fluctuante autour
de cette moyenne. Les statistiques calculées le confirment: on obtient un
coefficient de variation de 26.7% et une étendue relative de 2.36>*. Malgré les
fluctuations enregistrées, 1’activité semble peu concentrée : en moyenne, les
points de vente de la catégorie 1 réalisent 72.3% de leur activité en 80% du
temps.

%3 Un traitement préalable des données a été effectué : correction des valeurs aberrantes (retrait des plages
horaires d’ouvertures matinales, retrait des demi-journées « normalement» fermées et comptant un
nombre d’opérations aux guichets trés faibles), estimation du nombre d’opérations réalisées aux guichets
?our les données manquantes.

4 L étendue relative doit cependant étre interprétée avec précaution. En effet, cette statistique se base
uniquement sur les valeurs extrémes : cette derniére dépend ici essentiellement du pic d’activité enregistré
début aofit.
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Graphique 2.13.
Distribution de I'activité du point de vente moyen de la catégorie 1
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La deuxiéme catégorie — comportant 16 points de vente ouverts du lundi au
samedi matin — réalise en moyenne 77 opérations par demi-journée. Elle
regroupe donc des points de vente en moyenne plus grands que la catégorie 1.
Si I’on regarde la distribution de I’activité du point de vente moyen de cette
catégorie, on s’apergoit que 1’activité est aussi fluctuante.

Graphique 2.14.
Distribution de I'activité du point de vente moyen de la catégorie 2

40,00%

35,00%

20,00%

25,00%

20,00%

15,00%

10,00%

500%

Qoo : S ,
5 4« [ (W5 [B [@5 [ 75 BB W [, g (10,
45 8§ &« M 7§ K

Nombre d'opérations au guichet par demi-journée

Cependant, les statistiques calculées concluent & une ampleur de fluctuations
moins importante : on obtient un coefficient de variation de 18.4% et une
étendue relative de 1.66 que I'on peut aussi expliquer par un pic d’activité
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enregistré début aolt. En ce qui concerne la concentration de 1’activité, elle est
aussi assez faible : 75.1% de I’activité réalisée en 80% du temps.

Identification du mouvement saisonnier

Afin de savoir si l'activité de cette entreprise connait un mouvement saisonnier,
nous avons étudié I’activité de chaque catégorie par semaine puis par mois.

Graphique 2.15.
Evolution hebdomadaire de I'activité par demi-journée
du point de vente moyen de la catégorie 1
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La superposition des graphiques de 1’évolution de ’activité par semaine du
point de vente moyen de la catégorie 1 met nettement en valeur une suite de
mouvements hebdomadaires. Le nombre d’opérations au guichet est ainsi a son
plus haut niveau la premiére demi-journée de la semaine, c’est-a-dire le mardi
matin (avec 64 opérations en moyenne), pour redescendre & son plus bas le
jeudi aprés-midi (38 opérations en moyenne) et enfin remonter en fin de
semaine (56 opérations en moyenne le samedi matin).

Une analyse mensuelle de I’activité montre quant & elle difficilement une telle
succession de cycles®. L’activité parait se disperser grossiérement autour
d’une tendance. L’activité nous semble plus importante en début de mois (avec
en moyenne 55 opérations pour les six premiéres demi-journées du mois) et
plus faible en fin de mois (46 opérations pour les six derniéres). Mais, nous

%5 On a exclu le mois d’aoft de notre analyse pour éviter que le pic d’activité des premiéres demi-journées
de ce mois ne fausse la moyenne d’activité du début du mois.
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pouvons remarquer que cette tendance n’est pas nette. Les maxima et minima
d’activité ne se rejoignent pas au méme moment. En fait, ce défaut de
régularité est principalement imputable a la superposition de plusieurs
mouvements (mouvements mensuels, mouvements hebdomadaires).

Graphique 2.16.
Evolution mensuelle de I'activité par demi-journée
du point de vente moyen de la catégorie 1
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Pour la catégorie 2, il est assez difficile de repérer le mouvement hebdomadaire
comme le montre le graphique retragant I’évolution de ’activité moyenne de
chaque semaine.

Graphique 2.17.

Evolution hebdomadaire de I'activité par demi-journée
du point de vente moyen de la catégorie 2
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Quant au mouvement mensuel, il est peu visible graphiquement mais semble
&tre régi par des principes simples : ’activité part de son plus haut niveau en
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début de mois (avec une moyenne d’activité de 84 opérations au guichet pour
les six premiéres demi-journées d’ouverture) pour redescendre & son plus bas
niveau un peu aprés le milieu du mois (avec une moyenne d’activité de 71
opérations entre la 32°™ demi-journée d’ouverture & la 41°™) pour atteindre
enfin un niveau proche de celui de début de mois (avec 80 opérations au
guichet pour les six derniéres demi-journées d’ouverture).

Graphique 2.18.
Evolution mensuelle de I'activité par demi-journée
du point de vente moyen de la catégorie 2
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Pour confirmer les premiers résultats auxquels nous aboutissons graphi-
quement et estimer le mouvement saisonnier de l'activité, nous avons effectué
une analyse économétrique pour chacune des 2 catégories.

Le modéle de prévision que nous avons testé pour la catégorie 1 est un modéle
multiplicatif dans lequel la période prise pour référence est 1’aprés-midi des
mercredis et jeudis du 1¥ au 18 septembre. Ce modéle capte ainsi 89% de la
variance du logarithme du nombre d’opérations au guichet. Il permet de tirer
les conclusions suivantes : un point de vente réalise en moyenne lors de la
période de référence 41 opérations par demi-journée. Le tableau présenté ci-
dessous décrit les fluctuations d’activité des points de vente de la catégorie 1

par rapport 4 la période de référence’® :

% On peut aussi noter certaines demi-journées ol 1’activité était significativement différente de
celle de la période de référence : le 13 juillet (+ 19%), le premier aofit au matin (+ 91%),
Paprés-midi du ler aofit et le 2 aoit (+ 102%), le 3 aoiit matin (+ 62%), le 16 aofit (+ 16%), le
12 septembre (+ 13%), le 22 décembre (+ 32%), le 26 décembre (- 17%) et le 29 décembre (+
25%).
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Périodes % d’opérations réalisées en plus
ou en moins par rapport a la
période de référence

Mardi matin +62%

Mardi aprés-midi +39%

Mercredi, jeudi et vendredi matin + 9%

Vendredi aprés-midi +15%

Samedi matin +41%

Juillet + 10%

Novembre -3%

Fin de mois (& partir du 19) -12%

Premiére demi-journée d’ouverture du mois + 14%

Deuxiéme demi-journée d’ouverture du mois + 6%

Troisiéme demi-journée d’ouverture du mois + 4%

Derniére demi-journée d’ouverture du mois. +18%

Avant derniére demi-journée d’ouverture du mois + 12%
Antépénultiéme demi-journée d’ouverture du mois +15%

Pour prévoir I’activité de la catégorie 2, on a testé un modéle a peu prés
équivalent. Il capte 71% de la variance du logarithme du nombre d’opérations
au guichet par demi-journée. La période prise pour référence va du mardi aprés
midi au jeudi aprés midi du 1 au 18 septembre. On déduit de ce modéle les
conclusions suivantes : un point de vente de la catégorie 2 réalise en moyenne
74 opérations par demi-journée lors la période de référence. Le tableau suivant
décrit les fluctuations d’activité des points de vente de la catégoric 2 par

rapport  la période de référence®’ :

Périodes % d’opérations réalisées en plus
ou en moins par rapport a la
période de référence

Début de semaine (lundi matin et aprés-midi et mardi matin) + 9%

Fin de semaine (vendredi matin et aprés-midi et samedi matin) + 8%

Juillet + 6%

Aot -8%

Novembre -5%

Fin de mois (& partir du 19) - 11%

Premiére demi-journée d’ouverture + 7%

Deuxiéme demi-journée d’ouverture + 6%

Troisi¢éme demi-journée d’ouverture + 10%

Derniére demi-journée d’ouverture +27%

Avant derniére demi-journée d’ouverture +21%

Troisi¢éme demi-journée d’ouverture avant la derniére + 1%

Quatriéme demi-journée d’ouverture avant la derniére + 13%

Cinquiéme demi-journée d’ouverture avant la derniére +17%

57 Certaines demi-journées avaient aussi une activité significativement différente de celle de la
période de référence : le 13 juillet (+ 21%), le ler aofit au matin (+ 122%), I’aprés-midi du ler
aoft et le 2 aoit (+ 108%), le 3 ao(t matin (+ 59%), le 16 aodt (+ 30%), le 12 septembre (+
15%), le 2 novembre au matin (+ 24%), le 22 décembre (+ 27%), le 26 décembre (+ 33%) et le
29 décembre (+ 11%).
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Estimation de la part prévisible des variations d’activité

Les modéles déduits de 1’analyse économétrique nous ont ainsi permis de
mettre en évidence le mouvement saisonnier de chaque point de vente. A partir
de ces deux mouvements saisonniers, nous avons ainsi pu estimer la part
prévisible des variations d'activité. Les fluctuations d’activité des points de
vente de la catégorie 1 sont en moyenne prévisibles & hauteur d’environ 40%
(variant de 21% a 58% selon le point de vente). Quant aux variations d'activité
des points de vente de la catégorie 2, elles sont en moyenne prévisibles a
hauteur de 28% (variant selon le point de vente de 19,5% a 39,5%).

k% %k
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CHAPITRE 3

LE CHOIX D'ADAPTATION
DE COURT TERME DES FIRMES

Face & un besoin infra-annuel d'adaptation important, la firme doit choisir les
modalités & mettre en ceuvre pour s'adapter. Cinq modalités d'adaptation sont
en théorie envisageables : la flexibilité des prix, le stockage, le report de
demande, le rationnement de demande et la flexibilité du travail et de 1'emploi
(Cf. chapitre 1).

La littérature semble cependant privilégier depuis les années 1980, et
particuliérement depuis le milieu des années 1980°%, le recours a la flexibilité
du travail et de I'emploi comme modalité normale d'adaptation.

Nous allons montrer dans ce chapitre que de mani¢re simultanée a ce
changement de ton de la littérature, des changements profonds se sont produits
au niveau de l'utilisation des différentes modalités d'adaptation.

Dans la premiére section nous rappellerons la montée des formes flexibles
d'emploi au cours de cette période en France et en Europe. Dans la deuxiéme
section, nous montrerons que cette montée des formes flexibles d'emploi doit
bien étre interprétée comme le signe d'un changement de stratégie d'adaptation.

Aprés avoir écarté les autres motifs d'utilisation des formes flexibles d'emploi
et le changement structurel de I'économie comme principales explications de ce
développement, nous montrerons que ce dernier s'est accompagné d'une plus
grande variabilité de la production et de l'emploi appuyant ainsi la thése d'une
utilisation plus importante de la flexibilité du travail et de 'emploi comme
adaptation aux variations infra-annuelles de demande. Nous montrerons alors
que, parallélement & cette utilisation accrue de la flexibilité du travail et de

%8 date a partir de laquelle le nombre d'articles publiés sur le théme de la flexibilité est passé a
4.5%o dans les domaines d'économie et gestion de la base Abi/Inform.
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l'emploi, I'utilisation des autres modalités d'adaptation que sont le stockage et
la flexibilité des prix ont eu tendance & diminuer.

1. LE DEVELOPPEMENT DE LA FLEXIBILITE DU TRAVAIL ET DE
L'EMPLOI : UN PHENOMENE EUROPEEN

Cette premiére section se décomposera en deux points. Nous montrerons dans
un premier temps le développement de toutes les formes d'adaptation relevant
de la flexibilité du temps de travail en France. Puis dans un deuxiéme temps,
nous montrerons le développement des formes d'adaptation relevant cette fois
de la flexibilité externe. Nous verrons alors, pour conclure cette section, que ce
phénoméne n'est pas particulier & la France mais qu'il touche tous les pays
européens.

1.1. Le développement de la flexibilité du temps de travail

Parmi les modalités d'adaptation permettant aux firmes de s'adapter aux
variations de demande sans faire varier l'effectif qu'elles emploient — relevant
ainsi de la flexibilité interne — on compte les heures supplémentaires, le
chomage partiel, le travail a temps partiel et la modulation du temps de travail.
Cette derniére modalité d'adaptation — qui permet aux entreprises de
comptabiliser la durée effective de travail & un niveau annuel et ainsi d’éviter
de payer des heures supplémentaires en période haute et de recourir au
chdomage partiel en période basse — ne s’est cependant développée en France
que depuis fin 1993 avec la loi quinquennale relative au travail, a I’emploi et a
la formation professionnelle. Nécessitant par ailleurs une négociation, ce sont
 les lois Aubry qui ont permis son essor. “2,6% de !’ensemble des
établissements de I’enquéte, employant 2,7% des salariés permanents a temps
complet, ont déclaré étre concerné par un accord d’annualisation de branche ou
d’entreprise en 1994” (Le Corre, 1998) et seul 0,2% de 1’ensemble des
établissements ont déclaré I’avoir mis en ceuvre. Cette stratégie — n'étant pas a
P’origine du développement observé du théme de la flexibilité en gestion des
ressources humaines, méme si elle y contribue de nos jours — nous ne
I'étudierons pas ici.
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Le développement des heures "supplémentaires"”

Les heures supplémentaires sont les heures effectuées au-dela de la durée
légale de travail. La mesure des heures supplémentaires n’est pas évidente :

- dans les enquétes faites auprés des établissements (ACEMO), les employeurs
se basent généralement sur la durée conventionnelle, lorsqu'il en existe une.
Ainsi, lorsque cette derniére est inférieure 4 la durée légale, les heures
effectuées entre la durée conventionnelle et la durée légale sont comptabilisées
comme des heures supplémentaires. En revanche, les heures supplémentaires
récupérées sous forme de repos compensateurs et celles effectuées par les
salariés rémunérés sur une base forfaitaire (cadres) n'y sont généralement pas
comptabilisées, ni celles des salariés couverts par un accord de modulation du
temps de travail.

- dans les enquétes emploi ou cette fois ce sont les salariés non cadres
travaillant & temps complet dans une entreprise privée ou nationalisée qui sont
interrogés, sont comptabilisées comme heures supplémentaires les heures
effectuées au-dela de la durée habituelle : y sont donc incluses les heures
donnant lieu & un repos compensateur, les heures de formation et également les
périodes hautes de modulation

- seule l'enquéte force de travail, réalisée auprés des ménages, comptabilise les
heures supplémentaires non rémunérées mais se pose toujours le probléme des
heures de la modulation du temps de travail dans la mesure ou cette enquéte se
fait pour une semaine de "référence".

L’enquéte Force de Travail Communautaire montre que, depuis 1983, la part
des heures supplémentaires dans la durée hebdomadaire habituelle augmente.
De l'ordre de 1% en 1983, elle passe a 1.5% en 1989, connait une période de
stagnation de 1989 a 1991 puis reprend sa croissance. Elle est depuis 1995 de
I’ordre de 1,7%.
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Graphique 3.1.
Heures supplémentaires hebdomadaires moyennes
en pourcentage de la durée habituelle

18
1,7
yd
15
d
13
12 /
1.1 /
1

09

08

1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1998
Source : Enquéte Force de Travail Communautaire
(produit d'aprés un tableau du document d'étude de la DARES n°60, 2002)

Evolution de l'utilisation du chomage partiel

L’évolution du nombre de jours de chomage partiel déclaré par les entreprises
aux pouvoirs publics relativement a 1’emploi salarié est assez variable comme
le montre le graphique 3.2. Il faut néanmoins étre prudent avec cette statistique
car les journées de chomage partiel indemnisables sont celles autorisées par la
direction départementale du travail et elles surestiment souvent le nombre de
journées réellement non travaillées que 1’on peut mesurer par le nombre de
journées de chomage partiel réellement indemnisées. Le rapport du SCERC
“durée du travail et emploi” (1998) met en évidence le nombre de journées
indemnisées par rapport au nombre de journées indemnisables. On voit ainsi
que s'ils suivent la méme tendance, le nombre de journées indemnisées s’écarte
parfois fortement du nombre de journées indemnisables.

C’est donc au début des années 1980 que le recours au chdmage partiel a été le
plus fort en France. L’utilisation de cette stratégie a ensuite connu une trés
forte baisse du milieu des années 1980 au début des années 1990 (le nombre de
journées indemnisées a été divisé par trois de 1984 a 1990). On revient en 1993
au niveau de chomage partiel de 1984. Ce niveau se réduit cependant dés 1994
et semble depuis 1995 se stabiliser.
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Graphique 3.2,
Nombre de journées de chdmage partiel en millions
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Source : DARES (reproduit en partie d’un rapport du SCERC, 1998)

Le développement du temps partiel

Le développement du temps partiel s'est fait en plusieurs phases. Représentant
4.5% de l'emploi salarié de 1971 a 1975, il connait une premiére croissance trés
courte entre 1975 et 1976 atteignant alors un peu plus de 6% de I'emploi
salarié. Ce n'est qu'a partir de 1979 que la part du temps partiel dans 'emploi
salarié reprend sa croissance pour se stabiliser des 1986 aux alentours de 12%
de ’emploi salarié total, et ce jusqu’au début des années 1990. Puis, a partir de
1992%°, 1a forte croissance de la part des salariés a temps partiel dans 1’emploi
reprend. En 1999, 17,9% des actifs occupés sont a temps partiel. La part des
salariés a temps partiel dans I’emploi a ainsi quadruplé en trente ans.

% Date a laquelle les pouvoirs publics ont institué un abattement de cotisations patronales de
Sécurité Sociale sur les emplois a temps partiel pour favoriser leur développement.
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Graphique 3.3.
Part du travail a temps partiel dans I’emploi salarié
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Source : INSEE. Enquéte emploi. (CD-Rom INSEE. Marché du travail. Séries longues. Ed. 2000)

1.2. Le développement de la flexibilité externe

Le deuxiéme type de flexibilité, jouant cette fois, non plus, sur le temps de
travail mais sur le volume de l'emploi, est l'utilisation des formes temporaires
d'emploi.
Graphique 3.4.
Part des formes particuliéres d’emplois* dans I’emploi total
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Source : INSEE. Enquéte emploi (reproduit de Unédic, 2002)
* part des CDD, de Pintérim et des stages dans I’emploi salarié (secteurs marchands non agricoles)
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Apreés une relative stabilité de la part du travail temporaire dans ’emploi a la
fin des années 1970 et au début des années 1980, elle connait un essor
fulgurant & partir de 1985 : la part du travail temporaire dans ’emploi double
de 1985 a 1989. Elle se stabilise ensuite sur la période 1989-1993 aux alentours
de 6% pour reprendre son ascension jusqu'a nos jours et atteindre 9% de
l'emploi total.

Le développement des CDD

La part des CDD dans I’emploi salarié connait le méme schéma d’évolution
que la part des formes particuliéres d’emplois dans ’emploi total présentée ci-
dessous.

Graphique 3.5.
Part des CDD dans ’emploi salarié en %
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Source : INSEE. Enquéte emploi (reproduit de Unédic, 2002)

On observe un doublement de la part des CDD de 1985 a 1989. Cette phase de
croissance est suivie par une courte période de récession de 1989 a 1991, puis
reprend & un taux plus faible jusque 2000.

Le développement de l'intérim

Si la part des travailleurs intérimaires dans 1’emploi est restée relativement
stable jusque 1987, elle connait un essor impressionnant de 1988 a 1989 : elle
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double en 2 ans. Cette croissance n’est cependant pas durable. Dés 1990 et ce
jusque 1993, la part des travailleurs intérimaires dans 1’emploi diminue (-30%
sur la période). Depuis 1994, on assiste de nouveau a une augmentation de la
part des travailleurs intérimaires dans 1I’emploi. Cette derniére a été multipliée
par deux entre 1994 et 1999. Ainsi, depuis le début des années 1980, la part des
travailleurs intérimaires dans I’emploi a quadruplé.

Graphique 3.6.
Part des travailleurs intérimaires® dans ’emploi salarié en %
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Source : INSEE, enquétes emploi. (CD-Rom INSEE. Marché du travail. Séries longues. Ed. 2000)

Une évolution de l'emploi temporaire en deux phases

Si I’on compare I’évolution de I’intérim a celle des CDD, on peut remarquer
que jusque 1993 la part des CDD augmentait plus vite que celle de l'intérim.
Depuis cette date, la tendance s’est inversée. Si le CDD représente toujours
64% des emplois temporaires en 2000 et qu’il reste le contrat temporaire
“classique”, I’intérim prend de plus en plus d’importance dans les emplois
temporaires. Il représentait 20% de I’ensemble des emplois temporaires en
1993, il en représente prés du double (36%) en 2000.

% Les effectifs estimés n'incluent pas les salariés permanents des établissements de travail
temporaire. La statistique présentée ne tient compte que des travailleurs intérimaires.
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Graphique 3.7.
% d’intérimaires dans I’ensemble des emplois temporaires (intérim + CDD)
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Source : INSEE. Enquéte emploi. (reproduit de Lefevre et al., 2002)

Le développement de la flexibilité du travail et de I'emploi en France s'est tout
d'abord opéré par une augmentation de l'utilisation des modalités de flexibilité
interne (heures supplémentaires et temps partiel). Si déja depuis 1973 le travail
a temps partiel est en constante augmentation, les heures supplémentaires
semblent plus utilisées par les entreprises depuis 1982. Ce constat peut en
partie étre imputé au passage de la durée légale de 40 heures hebdomadaires a
39 heures.

16! 3

Si I’on compare 1’évolution de la durée hebdomadaire habituelle de travai
la durée conventionnelle ou légale, on peut remarquer que méme si la durée
hebdomadaire habituelle a toujours été en France supérieure a la durée 1égale
ou conventionnelle, ’écart entre la durée hebdomadaire habituelle et
conventionnelle ou légale — indicateur du nombre d'heures supplémentaires
habituellement faites par les salariés — a eu tendance a augmenter a partir de
1982. Le passage a 39 heures n'explique cependant pas tout : cet écart, loin de

se réduire, se creuse encore a partir de 1987.

8! La durée habituelle de travail correspond au nombre d’heures travaillées par les salariés
durant une semaine type sans événement exceptionnel.
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Graphique 3.8.
Durée hebdomadaire habituelle et conventionnelle ou légale
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Sources : durée habituelle hebdomadaire : enquéte ACEMO (reproduit du document d’étude de la

DARES n°60, 2002)
durée hebdomadaire conventionnelle ou légale : enquéte force de travail communautaire
(reproduit du document d’étude de la DARES n°60, 2002)

Parallé¢lement au développement de la flexibilité du temps de travail, on
observe également un développement de la flexibilité quantitative externe mais
qui se fait un peu plus tardivement. La part des CDD et de !’intérim dans
I'emploi reste assez stable jusqu’au milieu des années 1980 (Ces formes
particuliéres d’emploi représentent moins de 3% de I’emploi total)®. Ce n’est
qu’a partir de 1986, que I’on observe un changement flagrant a la hausse des
ces formes “atypiques” d’emplois, date & laquelle, rappelons le nombre
d'articles sur le th¢me de la flexibilité en gestion des ressources humaines
atteint son apogée. Si jusque 1993, I'évolution des CDD était plus rapide que
celle de l'intérim, la tendance s'inverse a partir de cette date. Depuis 1994,
l'utilisation des différentes modalités d'adaptation ne cesse de croitre 4 deux
exceptions prés : celles des heures supplémentaires et du chomage partiel.
Cette date coincide cependant parfaitement avec la mise en place d'une

2 Entre 1977 et 1987, on observe néanmoins une forte diffusion de I'utilisation des CDD. La
proportion d'établissements qui recourent aux CDD passe ainsi de 12% & 50%. Ce phénoméne
de diffusion a été plus tardif pour I'intérim. Il s'est principalement produit entre 1987 et 1990
(+80%) (Cf. Ramaux et Michon, 1992).
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nouvelle modalité — la modulation du temps de travail — permettant justement
de limiter le recours a ces deux formes d'adaptation.

Ainsi, la part des heures supplémentaires dans la durée hebdomadaire
habituelle est passée de 1% en 1983 a 1.7% depuis 1995, la part des salariés a
temps partiel dans 1'emploi salarié a quadruplé depuis trente ans et la part des
formes particuliéres d'emplois (part des CDD, de ’intérim et des stages) dans
I’emploi salarié (secteurs marchands non agricoles) a, quant a elle, triplée.

Ce développement de la flexibilité du travail et de I'emploi, que nous avons mis
en évidence pour la France, s'est également produit, certes & des rythmes
différenciés, dans la plupart des pays européens“. La part des salariés a temps
partiel a augmenté en moyenne de 40% de 1985 a 2000 et la part des salariés
en CDD a quant & elle augmenté de plus de 60% (Cf. Tableau 3.1.).

Tableau 3.1.
Part des salariés a temps partiel et en CDD
dans PUnion Européenne en % de I’emploi total

1985 1990 1995 2000
Temps partiel 12,7 13,8 16,0 17,8
CDD 8,4 10,4 12,0 13,6

Les statistiques sur longue période sont difficiles a trouver et la comparaison
entre pays est souvent considérée comme peu pertinente & cause de fortes
différences dans les définitions (Cf. Chagny, Bruyére, 2002). Néanmoins si
’on regarde, I’évolution du temps partiel et des CDD dans les pays de 1’'Union
Européenne, sans chercher & comparer les pays entre eux, au moins une de ces
deux formes d'emplois croit sensiblement dans tous les pays européens depuis
1973 (Cf. Tableaux 3.2. et 3.3.).

Ainsi, pour ne citer que les évolutions les plus marquantes, 'emploi de temps
partiel a doublé en Autriche, a été multiplié par 1.5 en Allemagne, et par plus
de 3.5 en Belgique. L'Espagne, quant a elle, faible utilisatrice de temps partiel,
a doublé par contre son utilisation de CDD. L'emploi de CDD a également plus
que doublé en Italie. Quant aux Pays-Bas, c'est la part des deux formes
d'emploi qui double sur la période d'observation.

8 Cf. notamment Meulders et Tytgat (1989), OCDE (1989), Lefevre et Michon (2002),

- 100 -



Chapitre 3 : Le choix d'adaptation de court terme des firmes

Tableau 3.2.
Proportion du travail a temps partiel dans I'emploi total en %

1973 1979 1983 1993 1996
France 5,9 8,1 9,6 13,7 16,0
Allemagne (a) 10,1 11,4 12,6 15,1 16,3
Autriche 6,4 7,6 8,4 10,1 12,6
Belgique 3,8 6,0 8,0 12,8 14,0
Espagne nd nd nd 6,6 8,0
Finlande nd 6,6 7,7 8,6 7.9
Italie 6,4 53 4,6 5,4 6,6
Irlande nd 5,1 6,7 10,8 11,6
Luxembourg 5,8 5,8 7,0 7,3 7,6
Pays-Bas nd 16,6 21,0 35,0 36,5
Royaume-Uni 16,0 16,4 18,9 23,4 22,1
Suéde nd 23,6 24,8 24,9 23,6

(a) Pour 1973 et 1983 Linder de 1'Ouest, ensemble au-dela. Chiffres de 1995 et non de 1996.

Champ : actifs occupés.
Source : OCDE, Perspectives de l'emploi, 1996 et 1997. (reproduit du rapport de SCERC, 1998)

Tableau 3.3.
Proportion de salariés en contrat & durée déterminée dans I’emploi total en %
1985 1990 1995 2000
France 4,7 10,5 12,4 15,3
Allemagne (a) 10,0 10,5 10,5 12,7
| Belgique 6,9 5,3 5,4 9,1
Espagne 15,6 29,8 34,9 32,0
Italie 4,8 5,2 73 10,1
Irlande 7,3 8,5 10,0 4,5
Luxembourg 4,7 3,4 5,0 5,4
Pays-Bas 7.5 7,6 11,2 13,5
Royaume-Uni 7,0 5,2 7.3 7,0
Suéde 11,9 10,0 11,7 14
Portugal nd 14,4 12,3 20,4

Sources : de 1985 & 1990 : annexes statistiques du rapport de la commission européenne, indicateurs
clés de l'emploi dans 1’"Union Européenne (19968)
de 1995 & 2000 : annexes statistiques du rapport de la commission européenne, indicateurs clés
de I'emploi dans I'Union Européenne (2002)

Le développement des formes flexibles d'emploi qui a débuté a partir du milieu
des années 1970 semble cependant assez spécifique a I'Europe. Ce phénomene
s'est en effet produit bien plus tot aux Etats-Unis. L'adoption de la doctrine de
l'emploi & discrétion a ouvert dés 1870 la porte a la flexibilité externe. Grice a
cette doctrine, "un salarié peut étre congédié a tout moment, sans préavis et
pour quelque raison que ce soit" : "pour juste cause, mauvaise cause ou sans
cause" (Bellace, 1989). Il n'y a depuis plus aucune raison de distinguer aux

Etats-Unis

I'emploi

temporaire  de

I'emploi

permanent.

Quant au
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développement de la flexibilité du temps de travail, "I'essenticl de la
progression du temps partiel s'est produit du début des années soixante au
milieu des années soixante-dix" (Bruyeére et Chagny, 2002). On observe depuis
une certaine stabilité de la part du temps partiel dans I'emploi.

Graphique 3.9.
- Part du travail & temps partiel dans I'emploi total aux Etats-Unis
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Source : OCDE. Labour Market Statistics based on a common definition

Ces quelques statistiques que nous avons présentées permettent ainsi de
comprendre pourquoi la littérature s'est fortement développée sur le théme de
la flexibilité en gestion des ressources humaines et notamment en Europe
autour des années 1980. Loin d'étre un "effet de mode", le développement de la
littérature sur ce théme est simultané (cause ou conséquence) du dévelop-
pement trés net de l'utilisation des formes flexibles d'emploi en Europe débuté
au milieu des années 1970 et plus affirmé depuis les années 1980. Une question
reste cependant entiére : pourquoi cette croissance de l'utilisation des formes
flexibles d'emploi ?

2. LA TRADUCTION D'UN CHANGEMENT DE COMPORTEMENT
DES FIRMES

De nombreuses interprétations sont données dans la littérature pour expliquer
ce développement des formes flexibles d'emploi. Parmi les motifs susceptibles
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d'accroitre le recours a ce type d'emploi autres que l'adaptation aux variations
infra-annuelles de demande, deux sont généralement mis en avant :

- l'aversion pour le risque des firmes qui dans un contexte conjoncturel assez
imprévisible les pousserait & se prémunir du risque de licencier par deux
mécanismes : fonctionner avec un volant de main-d'ceuvre temporaire plus
important®® et accroitre la période d'essai de la future main-d'ceuvre permanente
par le biais d'embauche préalable en CDD®’,

- la tertiarisation qui, en modifiant la structure de 1'économie, aurait modifié les
modalités d'adaptation aux fluctuations infra-annuelles de demande.

Nous montrerons dans un premier point que si ces motifs existent, ils ne
peuvent expliquer & eux seuls le développement des formes flexibles d'emploi.
Nous montrerons alors, dans un deuxiéme point, que le développement des
formes flexibles d'emploi est la conséquence d'un changement de
comportement des firmes en mati¢re d'absorption des fluctuations infra-
annuelles de demande. D'un modéle d'absorption des fluctuations par les prix
et/ou le stockage, permettant respectivement de lisser les ventes et la
production et donc indirectement I'emploi, les firmes seraient passées a un
modéle ou l'adaptation par l'emploi serait plus importante, abandonnant en
partie le stockage et I'ajustement par les prix comme modalités d'adaptation.

2.1. Les principaux motifs de recours aux formes d'emplois temporaires
2.1.1. L'utilisation des CDD comme "période d'essai"

Le graphique 3.10. met en évidence le tres faible taux d’entrée sur CDI dans les
établissements de plus de 50 salariés. I1 montre clairement que — si le CDI
constitue la “norme” — plus de 90% des entrées en entreprise se font sur la base
d’un contrat temporaire. Cependant, 1’écart entre le taux d’entrée sur CDD et le
taux de sortie sur fin de CDD - représentant approximativement les CDD
embauchés ensuite en CDI — montre que le motif de pré-embauche n’explique
qu’une partie du recours observé : le cinquiéme des entrées sur CDD jusque
1987, puis le tiers en 1989, depuis 1993, il n’explique plus que le huitiéme.

6 Cf. Michon et Ramaux, (1992), Ramaux (1994), Deneuve (2000), Commission Européenne
(2002), Gonzalez (2002), Lefevre et Michon (2002).
5Cf. Henguelle (1994), Cellier et al. (1998), Cancé et Fréchou (2003), Gonzalez (2002).
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Graphique 3.10.
Flux d’entrées et de sorties dans les établissements de 50 salariés et plus
en % des effectifs en début d’année
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Source : DMMO (reproduit du rapport du CSERC “Inégalités d’emploi et de revenu”, 1996)

Le rapport de la commission du travail et des questions sociales (1999)
confirme ce résultat : "le CDD ne débouche que dans une minorité des cas sur
un CDI". Comme le montre le tableau 3.4., en 1996 scules 18,4% des
embauches sous CDI sont des salariés qui étaient auparavant en CDD dans
l'établissement et 4.3% des anciens intérimaires.

Tableau 3.4,
Répartition des embauches en CDI en 1996
selon le statut de I'emploi précédent

Apprentissage CDD Intérim Autres Total
Industrie 9 259 118 614 1000
Construction 19 170 77 734 1000
Commerce 5 171 18 806 1000
Transport 4 276 27 693 1000
Service 3 140 15 842 1000
Ensemble 6 184 43 767 1000

Lecture : sur 1000 embauches fermes en 1996 dans lindustrie, 9 étaient apprentis au sein de
l'établissement, 259 des salariés en CDD dont le contrat arrivait & terme, 118 des salariés qui venaient
de terminer une mission d'intérim dans l'établissement et 614 d'autres salariés qui ne faisaient partie
d'aucune de ces trois catégories.

Source : MES-DARES Enquéte spécifiqgue ACEMO (tiré du rapport "vers une pénalisation financiére du
recours aux emplois temporaires (CDD et intérim) ?")

Les trois phénoménes observés — augmentation de la part des CDD dans
I’emploi depuis les années 1980, recours moins important aux CDD pour
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¢liminent ainsi le motif de "pré-embauche" comme cause du développement de
la flexibilité du travail et de I'emploi.

2.1.2. L'utilisation de I'emploi temporaire66 comme régulateur de la
conjoncture économique

Le deuxiéme motif fréquemment avancé est celui de l'adaptation a la
conjoncture : "dans un contexte d'incertitude quant a la pérennité de la reprise
d'activité, les entreprises préferent souvent embaucher des salariés temporaires
plutdt que d'augmenter leurs effectifs permanents” (Michon et Ramaux,
1992)%, l'utilisation des formes d'emplois temporaires leur permettant en cas de
baisse de l'activité de se séparer plus facilement du sureffectif tout en évitant
les licenciements.

On peut en effet remarquer d'aprés les graphiques 3.11. et 3.12. que I'évolution
des emplois temporaires, aussi bien de l'intérim que des CDD, suit globalement
celle de la conjoncture économique. Les points de retournement des emplois
intérimaires et en CDD coincident assez bien avec ceux de l'activité, dans les
phases de reprise comme dans les phases de ralentissement.

Graphique 3.11.
Evolution de I'emploi intérimaire et du PIB (en % de glissement annuel)
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Source : Insee, COE (reproduit du document de travail COE " Le travail intérimaire dans la dynamique
de l'emploi”)

% le recours au chomage partiel suivrait également la conjoncture (Cf. Brégier, 2000)
§7 Cf. également Gonzalez (2002)
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Graphique 3.12.
Evolution des contrats a durée déterminée et du PIB
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Europe 2002 Evolution récente et perspectives”)
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Cependant, la courte durée des missions en CCD et en intérim, I'hétérogénéité
de cette durée d'une entreprise & l'autre, ainsi que la saisonnalité du nombre de
contrats signés peuvent légitimement laisser penser que la décision d'utiliser un
CDD ou un intérimaire se prend pour des variations bien plus spécifiques a
l'entreprise que celles de la conjoncture. En 1998, la durée moyenne des
missions d'intérim était de 1.83 semaines variant de 1.3 semaines dans le
tertiaire (avec plus du tiers des missions d'une durée inférieure a la journée) a
2.2 semaines dans la construction et l'industrie. Les durées des missions en
CDD sont certes plus importantes — l'emploi de CDD impliquant des frais de
recrutement, de gestion — mais 9 missions sur 10 ont un durée inférieure a 6
mois®® (Cf. Vermes, 1999) et 1 sur 2 a une durée inférieure & un mois (Cf.
Richet-Mastain et Brunet, 2001). Quant au caractére saisonnier du recours a
intérim, présenté ici pour les activités de commerce, il permet de metire en
évidence que I'emploi temporaire est bien utilisé par la firme pour s'adapter aux
variations saisonniéres de demande®.

% une exception : la construction dont 1/5 des missions durent plus d'un an.
 ¢f également sur les variations saisonniéres de l'emploi : Jourdain et al.(1999), Richet-
Mastain et Vazeille (2000)
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Graphique 3.13.
Nombre de contrats d'intérim (en milliers) conclus au cours du trimestre
dans le commerce
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Source : tiré du site du ministére de l'économie et des finances (2002)

Ainsi, si l'on ne peut nier que les formes flexibles d'emploi ne sont pas
uniquement utilisées par les firmes pour absorber les fluctuations infra-
annuelles de demande, on peut en revanche légitimement penser que
l'adaptation aux variations infra-annuelles de demande en est un des motifs
principaux.

2.1.3. Les modifications structurelles de I'économie

Cependant, si le développement de la flexibilité du travail et de I'emploi traduit
bien un choix d'adaptation des firmes aux variations infra-annuelles de
demande, cela n'infirme pas la derniére interprétation selon laquelle le
développement des formes flexibles d'emploi serait di & un changement de
structure de I'économie. On assiste, en effet, depuis le début des années 1970,
notamment en France, & une forte tertiarisation’® de I'économie. La progression
de l'emploi dans le secteur des services a-t-il contribué & modifier les

™ Le secteur tertiaire représentait & peine 50% de I'emploi en 1970, il représente en 1998 plus
de 70% de l'emploi.
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caractéristiques des emplois ? Est-il a l'origine du développement des formes
d'emplois "atypiques" ?

L'OCDE (2001) a analysé la relation entre l'évolution de la répartition
sectorielle de l'emploi et les changements touchant les caractéristiques de
l'emploi — notamment le développement du temps partiel et de l'emploi
temporaire — en procédant & une décomposition des variations de l'emploi
atypique en un effet de structure — exprimant la part des variations expliquées
par le changement de la répartition de l'emploi entre les différents secteurs
d'activité — et un effet interne — exprimant la part des variations expliquées par

un changement de comportement des firmes’".

Cette analyse a été faite pour la plupart des pays sur I'évolution de I'emploi au
cours de la période 1987-1999, période au cours de laquelle, d'aprés les
statistiques présentées dans le premier point, le développement des formes
flexibles d'emploi a été trés important en Europe’.

" Soient : sf la fréquence du travail 4 temps partiel ou temporaire dans I'emploi dans le secteur
i du pays ¢

e la part de I'emploi dans le secteur i du pays ¢

s; la qualité de l'emploi dans le secteur i dans le méme pays au cours de la période précédente
e la part de 'emploi dans le secteur i dans le méme pays au cours de la période précédente

la différence (s° —s“) peut étre décomposée en trois éléments :

- un effet structurel Zij(ef -e! )xs?

- un effet interne ?(sf -s! )x e

- un effet d'interaction %(ef -l )(sf -s} ) non présenté car trés limité

7 rappelons que de 1985 4 2000, la part des salariés a temps partiel a augmenté en moyenne de
40% et la part des salariés en CDD a quant a elle augmenté de plus de 60%.
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Graphique 3.14.
Décomposition de I'évolution de I'emploi
a temps partiel et du travail temporaire dans le temps®
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a Pour chaque pays, la composante "totale” désigne I'évolution dans le temps de chaque caractéristique de
l'emploi au niveau de l'ensemble de I'économie ; la composante "structurelle" rend compte de la
contribution aux changements touchant la structure de I'emploi ; et la composante "interne" exprime la
contribution des changements au sein de chaque secteur.

b Les données se rapportent & 1992-1998 pour la Corée et la Nouvelle Zélande ; 1992-1999 pour
I'Allemagne, I'Ttalic et 1a Suisse; 1995-1999 pour I'Autriche; ; 1987-1998 pour le Canada ; 1993-1998
pour la République tchéque ; 1984-1998 pour le Japon ; et 1987-1999 pour tous les autres pays.

¢ Les données se rapportent 4 1992-1999 pour I'Allemagne, I'ltalie et la Suisse ; 1995-1999 pour
I’ Autriche ; 1993-1998 pour la République tchéque ; 1984-1998 pour le Japon ; et 1987-1999 pour tous
les autres pays. '

Source : OCDE 2001, perspectives de l'emploi, Paris

Les conclusions de 'OCDE sont nettes : "la composante interne l'emporte
largement sur la composante structurelle”. L'effet de structure n'explique en
moyenne méme pas un point de pourcentage de I'évolution globale de ces
formes d'emplois. On remarquera tout de méme que l'évolution du travail 4
temps partiel, forme d'emploi particuliérement utilisée dans le tertiaire,
s'explique tout de méme dans quelques pays pour une part non négligeable par
l'effet de structure (40% pour la France, 60% pour le Royaume-Uni, 50% pour
la Gréce et 30% pour la Suisse”). Néanmoins, méme si les modifications
structurelles de I'économie expliquent en partie le développement des formes
flexibles d'emploi dans quelques pays et notamment en France, une part

7 Sur la période trés courte 1995-1999 pour la Suisse.
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extrémement importante du développement des formes flexibles d'emploi
tiendrait & des changements internes aux firmes.

Le développement de la flexibilité du travail et de I'emploi observé en Europe
doit donc trouver son explication ailleurs : dans un changement dans
l'adaptation des firmes aux fluctuations infra-annuelles de demande par
exemple. Reste & examiner cette hypothése en étudiant les changements qui se
sont réellement produits.

2.2. Le développement de la flexibilité du travail et de I'emploi pour
s'adapter aux variations infra-annuelles de demande est bien réelle : une
confirmation

Nous allons montrer dans ce deuxiéme point que le développement des formes
flexibles d'emploi s'explique par un changement de comportement des firmes.
Les firmes auraient changé les modalités mises en ceuvre jusqu'alors pour
absorber les fluctuations infra-annuelles de demande. D'un modéle d'absorption
des fluctuations de demande par les prix et/ou le stockage, elles seraient
passées vers un modéle d'adaptation ou la production "colle" plus aux
variations de demande et ou a fortiori l'adaptation par l'emploi serait plus
importante, abandonnant de ce fait en partie les modalités permettant de lisser
les ventes ou la production.

Nous montrerons, dans un premier point, & partir des statistiques disponibles,
que dans la plupart des pays européens, les variations infra-annuelles de
production ont fortement augmenté au cours des années 1970-1980 voire 1990.
Nous montrerons alors que cette variabilité accrue de la production s'est bien
accompagnée d'une plus grande variabilité de I'emploi au travers l'exemple de
la France.

Certes, cette plus grande variabilité de la production et de l'emploi pourrait
trouver son origine dans une demande plus fluctuante. Mais nous montrerons
que, parallélement, les entreprises utilisent moins les autres modalités d'adap-
tation que sont l'ajustement par les prix et le stockage. La cause du dévelop-
pement de la flexibilité du travail et de I'emploi devient alors assez limpide :
les entreprises auraient modifié au cours des années 1970-1980 la maniére dont
elles s'adaptent aux variations infra-annuelles de demande préférant plus
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largement de nos jours faire suivre la production et les ventes aux variations
infra-annuelles de demande qu'elles subissent.

Pour étudier ce phénomeéne, il nous fallait des séries statistiques mensuelles
(voire trimestrielles) sur longue période et surtout non corrigées des variations
saisonniéres. Or, il existe, d'une part, peu de séries statistiques mensuelles
disponibles sur longue période pour tous les pays européens et, d'autre part, les
seules séries disponibles sont généralement corrigées des variations saison-
ni¢res. Elles ne peuvent donc pas mettre en évidence, par définition, les
éventuelles variations infra-annuelles. En France, en revanche, Pierre Villa a
construit un certain nombre de séries mensuelles brutes remontant aux années
1950 et disponibles sur le site Internet du Cepii (centre d'études prospectives et
d'informations internationales). Nous allons donc mettre en évidence le
phénomeéne que nous avons décrit pour la France et lorsque cela sera possible,
nous montrerons que ce phénomeéne n'est pas particulier a la France et semble
bien s'étre produit dans la plupart des pays européens.

2.2.1. Une variabilité plus importante de la production

Pour montrer l'augmentation des variations infra-annuelles de production, nous
avons étudié I'évolution des variations mensuelles de la production industrielle
frangaise de 1946 a 1993 a partir de la base de données “Industry” du Cepii -
présentant I’indice mensuel brut de la production industrielle francaise de 1919
21994™.

La premiére analyse effectuée a donné des résultats assez surprenants. Nous
avons observé que, de 1946 4 1979, I'ampleur des fluctuations infra-annuelles
de la production — mesurée par le coefficient de variation annuel de la
production” — n'a cessé d'augmenter (Cf. graphique 3.15.). Quant a la
variabilité de la production — mesurée par la moyenne annuelle des taux de
variation mensuels d'activité en valeur absolue — elle a également fortement
augmenté jusqu'aux années 1985-1986 (Cf. graphique 3.16.). Ces premiers
résultats ne coincidaient absolument pas avec le développement des modalités

™ Ppierre Villa avait construit cette série pour étudier la conjoncture et les composantes
cycliques de Vactivité. (Cf. Villa P., 1997, Séries macro-économiques historiques :
méthodologie et analyse économique, Insee méthodes n°62-63).

7> Nous avons préalablement retiré la tendance que présentait la série grice & la méthode des
moyennes mobiles.
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d'adaptation relatif au temps de travail et & 'emploi mis en évidence dans le
premier point.

Graphique 3.15.
Evolution du coefficient de variation
de la production industrielle frangaise
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Graphique 3.16.
Evolution du taux de variation mensuel
de la production industrielle
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En étudiant plus en détail le schéma annuel des fluctuations de production,
nous avons pu remarquer que ce phénomeéne était & imputer aux congés payés.
Si I'on compare les fluctuations infra-annuelles de demande des années 1970 et
1990 (Cf. graphique 3.17.) — mesurées par les coefficients saisonniers — ce
constat est flagrant. En 1970, l'ampleur des fluctuations s'explique en grande
partie par le creux de production de ao(t ; quant a la variabilit¢ de la
production, ao(it mis a part, elle semble plus importante en 1990.

Graphique 3.17.
Fluctuations infra-annuelles de la production industrielle en 1970 et en 1990
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La croissance de l'ampleur des fluctuations et de la variabilité de la production
observée depuis la fin des années 1940 n'était donc pas le reflet du
développement de la flexibilité du travail et de l'emploi, mais bien d'une
période ol les entreprises "tournent au ralenti" (voire ferment) pour raison de
congés annuels qui était plus accentuée dans les années 1970.

L'étude de l'évolution des variations annuelles de production, en dtant aoit de
I'analyse, a alors mis en évidence une augmentation de I'ampleur des
fluctuations de la production a partir de 1973 aprés une tendance relativement
constante sur la période antérieure. La variabilité de la production a, elle aussi,
connu une augmentation plus tardive que l'on peut dater &4 1975. Force est de
constater que ces dates correspondaient, cette fois, parfaitement avec le
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développement des modalités d'adaptation jouant sur le temps de travail et
l'emploi.

Ce développement concomitant en France des formes flexibles d'emploi et des
variations infra-annuelles de production ne vient pas d'une coincidence fortuite.
Il semble en effet s'étre produit dans la plupart des pays Européens.

Les seuls indicateurs mensuels bruts disponibles pour les pays européens sont
ceux de I'OCDE et les séries ne débutent malheureusement pas toujours trés
tot. Cependant, méme si dans certains pays européens la plus grande variabilité
de la production a pu s'opérer avant cette date — le développement des formes
flexibles d'emploi ne s'étant pas produit dans toute I'Europe & la méme date —
on observe tout de méme pour un grand nombre de ces pays, des variations
infra-annuelles de production plus importantes au cours de la période
d'observation (Cf. Encadré 3.1.). L'augmentation de la variabilité annuelle de
la production européenne’® sur toute la période 1975-1997 présentée ci—
dessous en témoigne également.

Graphique 3.18.
Evolution du coefficient de variation de la production industrielle en Europe
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Source : Série construite par l'auteur a partir
des indicateurs des activités industrielles de 'OCDE de 1975 a 1997

" De nombreux pays européens connaissent, comme la France, un creux d'activité en juillet ou
en aofit expliqué par la concentration des congés payés sur cette période. Nous avons donc 6té
ces mois du calcul des coefficients de variation.

-114-



Chapitre 3 : Le choix d'adaptation de court terme des firmes
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Encadré 3.1.
Evolution du coefficient de variation de Ia production industrielle
dans les pays européens
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Les séries qui présentaient une saisonnalité marquée au mois de juillet ou au mois d'aotit due aux
congés ont été traitées sans le mois en question. Ainsi, le mois de juillet a été 6té de l'analyse pour
I'Allemagne, la Belgique, la Finlande, la Suéde, le Luxembourg et le mois d'aoit a été oté de
l'analyse pour la Gréce, I'ltalie, le Luxembourg

Cette hausse des variations infra-annuelles de production observée dans la
plupart des pays européens montre ainsi un changement de stratégie des firmes
européennes en matiére d'adaptation de la production aux variations de
demande. Elles seraient ainsi passées au cours des ces trois derniéres décennies

a une stratégie de moindre lissage de leur production.
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2.2.2. Une variabilité plus importante de I'emploi

Comme nous l'avons vu dans le premier chapitre, parmi les modalités
d'adaptation possibles, la flexibilité des prix est mise en ceuvre pour lisser les
ventes et donc indirectement la production. Quant au stockage et au report de
demande, ils sont mis en ceuvre pour lisser directement la production. La seule
modalité d'adaptation qui ne lisse pas la production mais qui au contraire tente
d'en suivre les variations est la flexibilité du travail et de I'emploi. Il y a ainsi
fort & parier que la plus grande variabilité de la production s'est répercutée sur
les effectifs : ce qui expliquerait le développement des formes flexibles
d'emploi.

Il n'existe, a notre connaissance, aucune série brute mensuelle ou trimestrielle
de I'emploi. Les séries d'emploi présentées sont toutes corrigées des variations
saisonniéres et ne peuvent donc mettre en évidence l'adaptation des effectifs
aux variations infra-annuelles de demande. Nous avons tout de méme essayé
d'en construire une pour la France a partir des données annuelles sux la
population active’’ et des données brutes mensuelles des demandeurs d'emplois
en fin de mois’ afin de conforter notre interprétation. Nous avons estimé la
population active mensuelle par le biais d'une extrapolation linéaire et avons
alors estimé I'emploi en Otant a cette série mensuelle les demandeurs d'emplois
en fin de mois. A partir de cette série nous avons ainsi pu calculer le coefficient
de variation de 'emploi de 1954 4 1994.

Cette estimation n'est certes pas parfaite mais le résultat obtenu va tout a fait
dans le sens de l'interprétation proposée. On observe trés nettement une
croissance des variations infra-annuelles de l'emploi & partir de 1970. Cette
croissance se serait produite en deux phases : une premiére de 1970 & 1976
suivi d'une seconde de 1981 a 1986. La variabilité de I'emploi aurait ainsi été
multipliée par 5 sur la période. Puis, comme la production industrielle, elle
aurait connu une phase de décroissance a partir de 1986.

77 Série INSEE, enquétes emploi.(CD-Rom INSEE. Marché du travail. Séries longues. Ed.

2000).
7 série "DENS" de la base de données CHO du Cepii.
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Graphique 3.19.
Evolution du coefficient de variation de I'emploi en France
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On observe ainsi en France un développement concomitant de la variabilité de
I'emploi, de la variabilité de la production industrielle et des formes flexibles
d'emploi.

La quasi-stabilité des variations infra-annuelles de l'emploi aux Etats-Unis
depuis les années 1970 appuie notre interprétation. Elle semble corroborer la
corrélation existante entre le développement des formes flexibles d'emploi et la
plus grande variabilité de I'emploi au niveau infra-annuel. En effet, nous avons
vu que le développement des formes flexibles d'emploi s'était produit avant
1975 aux Etats-Unis et que depuis la part du travail & temps partiel était quasi-
stable. La quasi-stabilité des variations infra-annuelles de I'emploi observée
aux Etats-Unis depuis 1975 n'est alors pas surprenante.
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Graphique 3.20.
Evolution du coefficient de variation de 1I'emploi aux Etats-Unis
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A ce niveau de l'analyse, une interprétation possible au développement de la
flexibilité du travail et de l'emploi en Europe serait celle d'une plus grande
variabilité de la demande qui aurait débuté dans les années 1970 et se serait
poursuivie jusqu'au milieu des années 1980. Cette derniére se répercuterait
ainsi sur la production et donc indirectement sur l'emploi, poussant ainsi les
firmes a ajuster leur effectif via les formes flexibles d'emploi.

2.3. Evolution de I'utilisation des autres modalités d'adaptation : complé-
mentarité ou substitution ?

L'étude des autres modalités possibles que sont la flexibilité des prix et le
stockage montre cependant que, paralléelement & cette variabilité accrue de la
production et de l'emploi, les firmes utiliseraient beaucoup moins le stockage et
presque plus l'ajustement par les prix pour s'adapter aux variations infra-
annuelles de demande. Le développement de la flexibilité du travail et de
I'emploi ne serait alors que la résultante d'un changement de comportement des
firmes dans la maniére dont elles s'adaptent aux variations infra-annuelles de
demande qu'elles subissent et non celle de variations de demande plus
importantes nécessitant une adaptation plus forte.
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2.3.1. Une baisse de l'utilisation du stockage

Pour étudier I’évolution de I’utilisation du stockage, nous nous sommes basés
sur la variable “TSTOC” de la base de données “Finance” du CEPIL. Cette
derniére présente le rapport des encours de stocks sur la valeur ajoutée de
sociétés, quasi-sociétés et des entreprises individuelles en France en valeur par
trimestre de 1963 & 1991.

Si le nombre moyen de jours de production en stock sur I’année a augmenté de
plus de 15% des années 1960 au début des années 1980, on observe ensuite a
partir de 1982 une chute brutale de I’utilisation du stockage puisqu’en
moyenne sur I’année, le nombre de jours de production en stock baisse de pres
de 1/5.

Graphique 3.21.
Evolution du nombre moyen de jours
de production en stock sur I'année
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Source : série construite par l'auteur a partir
de la base de données "finance" du Cepii, variable "TSTOC"

L'utilisation du stockage comme modalité d'adaptation aux variations infra-
annuelles de demande a donc connu une période de croissance au méme
moment que celle de la flexibilité du travail et de l'emploi (1973-1981). Le
développement de la flexibilité du travail et de I'emploi n'était cependant, au
cours de cette période, qu'a ses débuts en France. La croissance des emplois a
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temps partiel s'est réellement produite sur la période 1979-1986™ et celle des
emplois temporaires a débuté a partir de 1985-1986 : ce qui correspond & la
période de forte décroissance de 'utilisation du stockage.

On observe, a partir de 1989, une légére reprise du stockage, date & laquelle
l'ampleur des variations de production et sa variabilité semble se réduire
légérement, date & laquelle également les variations infra-annuelles de I'emploi
sont sur une pente décroissante et date & laquelle enfin I'utilisation des
modalités d'adaptation relatives au temps travail et a l'emploi a légérement
décliné.

2.3.2. Une moindre utilisation de la flexibilité des prix

Comme les séries d'emploi, les séries disponibles sur 1'évolution des prix pour
les pays européens sont corrigées des variations saisonniéres et ne pouvaient
donc étre utilisées pour mettre en évidence d'éventuelles variations infra-
annuelles. La seule série brute disponible au niveau de 1'Europe est celle du
prix trimestriel de la valeur ajoutée de 1947 a 1997 pour 12 branches de
'économie francaise®® proposée dans la base de données "VATRIM" du Cepii.

Nous avons pour chaque branche d'activité de cette base calculé le coefficient
de variation annuel du prix de la valeur ajoutée et présentons ici la moyenne
arithmétique annuelle de ces indicateurs.

7 la part de salariés a temps partiel dans I'emploi salarié passe de 6 & 12%.

80 agriculture, péche et sylviculture (PVAUO1), industries agricoles et alimentaires (PVAUO02),
énergie (PVAUOQ3), biens intermédiaires (PVAUO04), biens d'équipement (PVAUOS), biens de
consommation (PVAU06), batiment et génie civile et agricole (PVAUQ7), commerces
(PVAUOS), transports et télécommunications (PVAUO09), services y compris services du
logement (PVAU10), institutions de crédit et assurances (PVAU12), services non marchands
(PVAU14).
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Graphique 3.22,
Evolution du coefficient de variation du prix de la valeur ajoutée
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Source : Série construite par l'auteur & partir des données de la base "Vatrim" du Cepii.

L’évolution de la moyenne des coefficients de variation du prix de la valeur
ajoutée des différentes branches de 1’économie montre que, depuis le début des
années 1970, I’ampleur des variations est, d'une part, devenue plus stable et,
d'autre part, qu'elle est en baisse. Depuis les années 1970 il y a trés peu de
variation de prix au cours de ’année : le coefficient de variation n'excede
jamais 1%.

On tendrait ainsi vers un schéma ou les fluctuations de prix ne seraient plus
utilisées par les firmes comme moyen d’adaptation aux variations d'environne-
ment qu’elles subissent.

Phénomeéne généralisé a toutes les branches de l'économie
Si ’on regarde I’évolution de I’écart-type associé a chacun de ces indicateurs,
il montre une convergence des différentes branches de l'économie vers le

schéma “pas de fluctuation”. L'homogénéisation vers ce schéma s'observe
notamment depuis 1981.
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Graphique 3.23.
Ecart-type du coefficient de variation du prix de la valeur ajoutée
des différentes branches de 1'économie
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Source : Série construite par l'auteur a partir des données de la base "Vatrim" du Cepii.

Cette conclusion peut paraitre étonnante. On aurait d'ailleurs eu tendance a
imputer ce résultat au fait que nous travaillons sur données macro-économiques
si un rapport trés détaillé de 2002 sur les prix des produits alimentaires —
réputés pourtant trés variables — n'avait pas abouti au méme résultat. L'étude
réalisée dans ce rapport au niveau cette fois non plus des branches d'activités
mais bien des produits montre trés nettement que les prix de vente de la plupart
des produits alimentaires ne fluctuent presque plus a l'intérieur de I'année de
nos jours. Les prix de détail ne subiraient ainsi qu'une part résiduelle de
saisonnalité. "L'effet de la saisonnalité des prix des produits alimentaires, lié¢ au
calendrier des productions, est de moins en moins sensible le long de la filiére
pour chaque produit : chaque intervenant accepte de facto d'amortir dans son
prix de vente la variabilité du prix de ses achats" (Cf. Rouchet, 2002).

Ce constat semble d'ailleurs également valable aux Etats-Unis mais il se serait

encore une fois produit plus t6t qu'en Europe puisque le coefficient de variation
des prix n'a jamais dépassé les 1% depuis les années 1970.
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Graphique 3.24.
Evolution du coefficient de variation du prix a la consommation aux Etats-Unis
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L'évolution de la flexibilité des prix suit donc la tendance inverse de celle du
travail et de I'emploi.

CONCLUSION

Ainsi, le développement des formes flexibles d'emploi qui s'est produit dans la
quasi-totalité des pays européens dans les années 1970-1980 semble bien le
signe d'une modification profonde dans le choix d'adaptation des firmes aux
variations infra-annuelles de demande.

Certes, on ne peut nier que ce développement des formes flexibles d'emploi
n'est pas indépendant d'autres phénomeénes (comme la crainte de s'engager dans
une relation durable d'emploi sans garantie de pérennité du besoin ou de la
qualité du candidat). Certes également, la tertiarisation explique pour une part
I'augmentation du temps partiel qui est un moyen de flexibiliser la durée du
temps de travail.

Mais la concomitance de la montée des formes flexibles et des autres
changements montre que l'explication principale doit étre cherchée ailleurs.
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Parali¢lement au développement des formes flexibles d'emploi, on assiste, en
effet, dans la plupart des pays européens & un moindre lissage de la production
dont on peut penser qu'il s'accompagne de variations infra-annuelles plus
importantes de I'emploi.

Il est vrai que, & ce stade, on peut encore arguer, comme certains auteurs, que
le développement de la flexibilit¢ du travail et de l'emploi n'est que la
conséquence d'un besoin d'adaptation plus important des firmes causé par une
amplification des fluctuations de demande. Mais la baisse conjointe de la
flexibilité des prix et de l'utilisation du stockage va dans le sens d'une
interprétation en terme de changement de stratégie d'adaptation.

Les firmes auraient ainsi décidé au cours des années 1970-1980 de moins
utiliser les modalités d'adaptation permettant de lisser la demande via le lissage

des ventes (flexibilité des prix) ou de la production (utilisation du stockage) au
profit de la flexibilité du travail et de 'emploi.

ok ok
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CONCLUSION DE LA PREMIERE PARTIE

L'étude bibliométrique réalisée dans le premier chapitre a mis en évidence un
phénoméne assez troublant. OQutre le fait que le théme de la flexibilité n'est
apparu que dans les années 1970 dans la littérature économico-gestionnaire, il
s'est depuis 1983 principalement développé en gestion des ressources
humaines. Ce domaine de recherche est ainsi devenu depuis 1987 celui qui
prédomine sur la question en Europe. Plus qualitativement, la littérature
présente, a partir des années 1980, la flexibilité du travail et de 'emploi comme
"la" modalité d'adaptation efficace des firmes aux variations infra-annuelles de
demande. '

Ce développement soudain — et d'ailleurs toujours d'actualité — a suscité nos
premiéres interrogations. Que s'est-il produit au cours de cette période qui peut
expliquer le développement de la littérature sur le théme de la flexibilité et
principalement en gestion des ressources hurnaines ? N'est-il que le fruit d'un
effet de mode ou traduit-il un réel besoin d'adaptation des firmes ?

L'étude des fluctuations d'activité de 105 établissements réalisée dans le
deuxiéme chapitre met clairement en évidence un important besoin
d'adaptation des firmes. Les firmes sont, d'une part, soumises & des variations
infra-annuelles de demande non négligeables — la demande varie en moyenne
du simple au triple sur 'année — et, d'autre part, le degré de prévisibilité de ces
variations est assez faible (de l'ordre du 1/3 des fluctuations). Ce besoin reste
cependant variable d'une firme a l'autre : certains secteurs par exemple
(I'industrie et la construction) sont plus touchés que d'autres (les services).

Il y a donc bien un probléme réel d'adaptation. Reste a comprendre cependant
pourquoi la littérature privilégie la flexibilité du travail et de I'emploi comme
modalité d'adaptation alors qu'en théorie la firme a d'autres moyens a sa
disposition pour s'adapter que sont la flexibilité des prix, le stockage, le report
ou encore le rationnement de demande. Que s'est-il passé au cours des années
1970-1980 ? Les politiques des firmes ont-elle évolué parallélement a la
littérature ?
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Premiere partie : conclusion

On observe effectivement au cours des années 1970-1980 un développement
trés net de toutes les formes flexibles d'emploi en France et en Europe. Ce
dernier s'est d'ailleurs accompagné d'une plus grande variabilité de la
production et de I'emploi, traduisant ainsi une utilisation accrue de la flexibilité
du travail et de l'emploi comme modalité d'adaptation aux variations infra-
annuelles de demande subies.

Parallélement au développement de la flexibilité du travail et de I'emploi, des
changements concomitants se sont produits dans l'utilisation des autres
modalités d'adaptation : baisse de l'emploi du stockage et de la flexibilité des
prix.

Cette simultanéité dans les changements observés ne peut étre le fruit du hasard
et semble privilégier la thése d'un changement de comportement des firmes en
matiere d'adaptation aux fluctuations infra-annuelles de demande qu'elles
subissent. Les firmes seraient ainsi passées d'une stratégie d'adaptation basée
sur le lissage de la production par le biais de la flexibilité des prix et du
stockage & une stratégie basée sur l'adaptation "au plus prés" de la production a
la demande par le biais de la flexibilité du travail et de l'emploi.

Pourquoi les entreprises ont-elles modifié leur comportement en matiére
d'adaptation aux variations infra-annuelles de demande ? Pourquoi ont-elles
substitué la flexibilité du travail et de l'emploi aux autres modalités
d'adaptation ? L'énigme est posée.

Ce changement relevant d'un choix de la firme doit trouver son interprétation
au niveau des déterminants de son choix. Nous nous emploierons, dans la
deuxiéme partie de cette thése, a résoudre I'énigme sur cette base

k%
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DEUXIEME PARTIE
UNE INTERPRETATION ANALYTIQUE

DU DEVELOPPEMENT
DE LA FLEXIBILITE DU TRAVAIL ET DE L'EMPLOI
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INTRODUCTION

Une firme soumise a des fluctuations infra-annuelles de demande cherche 4 s'y
adapter et utilise, pour ce faire, tout ou partie des différentes modalités
d'adaptation & sa disposition. L'objectif de cette deuxiéme partie est de
comprendre ce qui peut pousser une firme soumise a des fluctuations de
demande sur I'année & changer de stratégie d'adaptation afin de trouver une
interprétation cohérente au changement de comportement que nous avons mis

- en évidence dans le chapitre précédent.

Plusieurs interprétations sont données, dans la littérature, du développement de
la flexibilité du travail et de I'emploi. Les plus fréquentes sont :
- l'ampleur des variations de demande plus importante
- l'imprévisibilité de la demande plus forte
- l'assouplissement de la législation sur l'utilisation des formes flexibles
d'emploi

En guise d'illustration des deux premiéres interprétations, on peut citer Legrand
et al. (1999) : "on sait bien qu'une concurrence de plus en plus vive et une
conjoncture de moins en moins prévisible nécessitent des régles qui donnent de
la souplesse a la gestion des effectifs”" ; du Tertre (1989) : "la variabilité et
I'instabilité des formes de demande conduisent les entreprises & modifier leur
comportement” ; Cart (1988) : "les entreprises sont confrontées a une
incertitude croissante, & une activité souvent plus irréguliére" ou encore
Nanteuil-Miribel et al. (2004) : "le recours a diverses pratiques de flexibilité du
travail et de I'emploi est généralement associé au principe de l'ajustement
immédiat face & un environnement marchand de plus en plus contraignant et
imprévisible".

Concernant la troisiéme interprétation, les exemples ne manquent pas non plus.
Meulders et Tytgat (1989) affirment que "le role des pouvoirs publics [...] a été
prédominant" dans I'émergence des emplois atypiques dans les pays de la
"CEE". "Ceux-ci ont par leurs actions permis des évolutions qui autrement
n'auraient pas eu lieu". Merle (1989) considére que si "plusieurs facteurs ont
concouru & l'accentuation de ces traits spécifiques du marché du travail frangais
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[...], les politiques publiques en matiére d'insertion professionnelle et d'aide a
la gestion des sur-effectifs ont sans doute contribué pour une part 4 renforcer
cette tendance".

Quelle importance accorder a chacune de ces interprétations ? Expliquent-elles
réellement toutes cette montée de la flexibilité du travail et de 1'emploi ? Et si
toutes résistent a l'analyse, n'y en a-t-il une qu'il faille principalement "incrimi-
ner" ?

Plusieurs chemins peuvent étre empruntés pour répondre a ces questions. On
peut, tout d'abord, se fonder sur les déclarations des acteurs eux-mémes et
examiner comment ils motivent leurs changements de stratégie. On peut,
également, rapprocher les séries caractéristiques de l'utilisation des différentes
modalités d'adaptation des firmes des séries caractérisant leurs déterminants
supposés et rechercher les corrélations les plus convaincantes. Ces deux
méthodes sont couramment employées. Mais elles sont généralement
uniquement utilisées dans le but de déceler les facteurs qui expliquent le
recours des firmes aux différentes formes de la flexibilité du travail et de
l'emploi et non dans le but d'interpréter le changement de stratégie. Parmi les
travaux s'inscrivant dans le premier type d'approche, on peut citer ceux de
Agnes et al. (1988), Ramaux (1994), Boisard (1994), Guéry et al. (2004) ou
encore de Dressen (2004). Concernant la deuxiéme approche ceux de Gasnier
(1989), Tarondeau et Voudouris (1999), Coutrot (2000) ou encore Bunel
(2004).

Il existe une autre maniére, plus théorique, de répondre a la question. Elle est
basée sur l'hypothése classique, pour un économiste, que les stratégies
d'adaptation reposent sur un choix rationnel des firmes.

Répondre 3 la question des déterminants des changements observés de stratégie
passe alors par une analyse des déterminants de ses choix. Choisir telle
modalité plutdt que telle autre provient d'un choix rationnel de la firme basé sur
l'optimisation de son profit. Ce choix dépend dés lors du coit d'utilisation de
chaque modalité (ou combinaison de modalités) mais dépend également de la
possibilit¢ ou non pour la firme de les mettre. en ceuvre — possibilité
conditionnée, d'une part, par l'activité de la firme — la nature du produit qu'elle
fabrique, le processus de fabrication mis en ceuvre — et, d'autre part, par la
prévisibilité des variations de demande. A
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Nous allons, dans cette deuxiéme partie, sur la base d'une analyse de la
stratégie optimale d'une firme soumise & des variations d'environnement
touchant sa demande, étudier les déterminants de son choix et ainsi proposer
une interprétation au changement de comportement observé.

Cette deuxieéme partie se décomposera en trois chapitres.

Dans le quatriéme chapitre, nous présenterons les choix de modélisation que
nous avons retenus. Partant du cadre traditionnel d'une firme se situant en
concurrence monopolistique et produisant un seul bien, nous intégrerons les
hypothéses que la demande adressée a l'entreprise pour ce bien est fluctuante
sur l'année et pour partie aléatoire. Nous verrons alors comment l'introduction
de ces deux nouvelles hypothéses entraine un développement des modalités
d'adaptation possibles et que l'objectif poursuivi par la firme de maximiser son
profit ne peut plus étre résolu en statique mais en dynamique. Nous verrons
également que certaines modalités d'adaptation différent selon que les
variations de demande sont prévisibles ou imprévisibles — ou dans la possibilité
ou dans le colit de mise en oeuvre. Nous définirons alors analytiquement le
programme d'optimisation que cherche & résoudre la firme et proposerons une
méthode de résolution en trois étapes interdépendantes permettant de
comprendre l'imbrication de ses décisions.

Modalités d'adaptation et cofits étant différents que les variations de demande
soient prévisibles ou imprévisibles, I'analyse des déterminants du choix de la
firme selon la prévisibilité des variations d'environnement sera alors indispen-
sable.

Le chapitre 5 sera donc consacré a 'analyse des déterminants du choix de la
firme en environnement certain. A partir de notre modélisation et sur la base du
raisonnement que nous aurons présenté dans le chapitre 4, nous chercherons
comment une firme s'adapte i des variations de demande parfaitement
prévisibles. Qu'est-ce qui détermine les quantités qu'elle va vendre, les
quantités qu'elle va produire ou encore le niveau de ses effectifs ? Pourquoi
décide-t-elle de stocker, de reporter une partic de ses ventes ou de s'adapter
grice a la flexibilité du travail et de l'emploi ? A la fin de ce chapitre, nous
serons en mesure de comprendre les déterminants de ses choix lorsque la
demande qui lui est adressée est parfaitement prévisible et pourrons alors
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Deuxiéme partie : Introduction

objectivement répondre a certaines de nos interrogations et notamment a celles-
ci : l'ampleur plus importante des fluctuations de demande est-elle & l'origine
du développement de la flexibilité du travail et de I'emploi ? La firme change-t-
elle de modalités d'adaptation lorsque le cofit relatif de I'une (ou plusieurs)
d'entre elles se modifie ?

Dans le chapitre 6, nous poursuivrons toujours le méme objectif : analyser les
déterminants du choix de la firme mais nous ferons cette fois I'analyse en
environnement incertain. Cette deuxiéme analyse nous permettra alors de voir
si, lorsque la demande adressée 4 l'entreprise est soumise & des variations
aléatoires, les modalités d'adaptation qu'elle choisit changent, et de mettre en
évidence les déterminants de ces changements. Il sera alors possible de vérifier,
sur une base théorique, l'hypothése selon laquelle une plus grande
imprévisibilité¢ de la demande peut étre a l'origine du développement de la
flexibilité du travail et de I'emploi.

%k ok %k
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CHAPITRE 4

LA FIRME ET SON ENVIRONNEMENT :
UNE MODELISATION

Analyser, sur une base rationnelle, les déterminants du choix de la firme
demande une étape préalable et indispensable de modélisation de son
environnement. Tout bon manuel adressé aux étudiants de premier cycle
d'économie présente le "programme du producteur” : d'un cbté, nous avons une
firme qui produit un bien ; de l'autre, des consommateurs qui lui adressent une
demande pour ce bien. La premi¢re notion enseignée est que le producteur —
ou, terme €quivalent, la firme — cherche & maximiser son profit.

Si la firme se situe en concurrence monopolistique, ses actions sont indépen-
dantes de celles de ses concurrents. Elle est "price maker" et peut a la fois
décider de la quantité de bien a produire et de son prix de vente. Elle choisit
alors simultanément prix et quantité qui maximisent son profit.

La quantité produite est toutefois conditionnée par la capacité de production de
la firme. Elle Ia fixera & long terme mais devra & court terme tenir compte de
cette contrainte et ne pourra pas produire au-dela. La demande totale adressée a
l'entreprise, quant a elle, traditionnellement représentée par une fonction
décroissante du prix de vente, est considérée, pour un prix de vente donné,
comme constante au cours du temps.

Le probléme est alors assez vite résolu : l'hypothése de constance de la
demande permet de pouvoir raisonner en "statique". La firme fixe prix et
quantité qui maximisent son profit au cours d'une période donnée et ne
s'écartera pas de cette stratégie optimale. Elle produira a chaque sous-période
de l'année la méme quantité Q qu'elle vendra au méme prix P. Elle pourra ainsi
fixer sa capacité de production Q* a Q. Quant au facteur travail, la firme
produisant & chaque période la méme quantité, son utilisation sera stable.
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Mais, chacun le sait, pour un prix de vente donné, la demande n'est pas
constante au cours de l'année. Dés lors qu'on léve cette hypothése et que nous
intégrons le fait que la demande est fluctuante au cours de I'année, le probléme
se complexifie séricusement. L'objectif de la firme est toujours de maximiser
son profit, mais nous verrons que les modalités d'adaptation possibles se
multiplient. Si 'on intégre, de plus, I'hypothése, qu'une partie de la demande
adressée a l'entreprise est imprévisible, les modalités d'adaptation peuvent
encore différer.

L'objectif de ce chapitre 4 est de proposer une modélisation permettant de tenir
compte de ces deux hypothéses et capable d'intégrer les "nouvelles" modalités
d'adaptation découlant de ces deux hypothéses.

Nous présenterons, dans une premiére section, la maniére dont nous allons
intégrer les hypothéses de demande fluctuante et en partie aléatoire dans notre
modélisation et verrons en quoi l'introduction de ces deux hypothéses offre de
nouvelles modalités d'adaptation & la firme qui modifient son programme
d'optimisation. L'objectif ne sera pas d'apporter de réponses aux déterminants
de ses choix face a ces nouvelles modalités d'adaptation — ce sera I'objet des
deux chapitres suivants — mais de soulever les nouveaux problémes de choix
auxquels est confrontée la firme lorsque la demande qui lui est adressée fluctue
au cours de l'année.

Nous montrerons que, face a une demande fluctuante sur I'année, la firme ne
décide pas forcément de fixer un prix unique et de produire la méme quantité a
chaque sous-période de 1'année. Trois problémes se posent alors :

- le premier probléme est celui du choix de la capacité de production : a quel
niveau la fixer si la quantité produite peut varier au cours de l'année ? La firme
n'a-t-elle pas intérét a limiter sa capacité de production et renoncer a satisfaire
toute sa demande ?

- le second probléme concerne le niveau des effectifs : la firme a-t-elle encore
intérét a fonctionner avec un effectif parfaitement stable sur l'année ? N'est-il
pas plus avantageux que le niveau d'effectif employé suive les variations des
quantités a vendre ?

- enfin, le troisiéme probléme concerne la production : la firme n'a-t-elle pas
intérét, malgré les variations infra-annuelles de demande, & produire la méme
quantité & chaque sous-période de 1'année ?
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Le choix de la firme — basé sur la recherche du profit maximal — dépendra alors
du cofiit relatif de mise en ceuvre de chacune des modalités d'adaptation
envisageables. Nous présenterons donc, dans une deuxiéme section, le
changement d'écriture du codt de production qu'induit l'introduction de ces
"nouvelles" modalités et en proposerons une modélisation.

Nous verrons ensuite que la plupart de ces modalités sont interdépendantes : le
choix d'utiliser I'une d'entre elles va influencer le recours que la firme aura
dans les autres. La détermination du choix optimal ne peut donc se résoudre par
une simple comparaison du profit obtenu lorsqu'elle utilise une seule modalité
d'adaptation. Nous définirons alors le "nouveau" programme d'optimisation que
cherche a résoudre la firme et le raisonnement que nous allons mener pour y
parvenir.

1. LA DEMANDE ADRESSEE A L'ENTREPRISE
ET LES NOUVELLES MODALITES D'ADAPTATION

Dans cette premiére section, nous allons, dans un premier temps, sur la base du
cadre traditionnel d'une firme en concurrence monopolistique produisant un
seul bien, présenter la maniére dont nous avons intégré deux hypotheses
supplémentaires :

- la demande est en partie aléatoire

- la demande est fluctuante sur l'année.

Nous montrerons alors, dans un deuxiéme temps, que l'introduction de ces
deux nouvelles hypothéses implique un développement des modalités
d'adaptation envisageables pour la firme dont elle devra désormais tenir
compte dans son choix.

1.1. Introduction des hypothéses de demande fluctuante a court terme et
en partie aléatoire

Soit une entreprise produisant un seul bien et se situant en concurrence
monopolistique. La demande qui lui est adressée pour ce bien est une fonction
décroissante du prix de vente qu'elle pratique. Elle ne connait ni de tendance
croissante, ni de tendance décroissante.
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Sur la base de la décomposition classique retenue pour toute analyse de série
chronologique, nous pouvons introduire l'hypothése supplémentaire qu'une
partie de la demande qui lui est adressée est imprévisible. On peut décomposer
la demande additivement® en deux parties : une partie déterministe et une
partie aléatoire.

vt D, (P) =f(P)+u,

ou f(P) représente la partie déterministe de la demande
et u, la partie aléatoire

Nous présénterons dans un premier point la partie déterministe de la demande
en supposant u, =0 (§1.1.1.), puis dans un second temps, nous présenterons la
partie aléatoire en supposant cette fois la partie déterministe constante =D

(§1.1.2).

1.1.1. La partie déterministe de la demande

On suppose — hypothése 1 — que la firme connait au cours de l'année des
variations de demande. Ainsi, pour un prix de vente donné, la demande
adressée a l'entreprise peut étre différente d'une période a l'autre.

Graphique 4.1.
Représentation de la demande

pour deux périodes distinctes de I'année sous I'hypothése 1
rr , : o :

¢ pupy 3 DIP) 12 16 20

*! si la demande se décompose multiplicativement Vt D, (P) = f(P)u,, il suffit de travailler en
logarithme pour revenir 4 une décomposition additive.
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La deuxiéeme hypothése que nous ferons est que la demande adressée a
I'entreprise est plus ou moins forte selon les périodes de 'année. Ainsi, au cours
d'une période donnée t+1, quel que soit le prix de vente pratiqué, la demande
adressée a la firme sera plus forte (ou plus faible) que celle de la période t. Cela
implique quevt les différentes demandes adressées a la firme ne se coupent
jamais.

Enfin, afin de pouvoir quantifier 'ampleur des variations de demande, on
supposera également que - hypothése 3 — le déplacement de la demande au
cours de la période t par rapport & la demande d'une période de référence
s'opére par simple homothétie de rapport ¢, .

vt D, (P) ={.D; (P)

Nous prendrons comme période de référence la période au cours de laquelle la
demande adressée a l'entreprise est la plus forte. Ainsi, pour un prix P donné,
nous serons capable de dire que la demande de la période t est x fois plus faible
que celle de la période de référence et pourrons ainsi par ce biais étudier
l'influence de I'ampleur des fluctuations de demande®?. Ce choix de spéci-
fication aura de plus comme avantage que, pour un prix donné, 1'élasticité prix
de la demande est identique :

Veep, / (P)=eo,/ (P) 8

8 1 ¢ calcul de statistique descriptive comme I'étendue relative, le coefficient de variation sera
alors possible.

D, (P)P _&Di(P)P_
D,(®) D) %

% en effet : ep,/ =
%
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Graphique 4.2.
Représentation de la demande
pour deux périodes distinctes de I'année sous I'hypothése 3

Apy

4  Di@®) s DI) 12 16 20

Nous garderons cette formalisation assez générale de la demande aussi
longtemps que cela sera possible. Nous serons cependant obligés, dans certains
cas (notamment pour déterminer la quantité & vendre lorsque les prix sont
flexibles®), de donner une spécification un peu moins générale de la demande
et de faire une quatriéme hypothése : celle d'iso-élasticité des courbes de
demande en utilisant la spécification suivante :

Vi D,(P)=AP* ol A, =AA

avec a,l’élasticité prix de la demande, qui est inférieure a —1.
P, le prix de vente au cours de la période t
Loss

t-1

et A, =1pour la demande de la période de référence D, (P) et A, =

8 2 prix flexible, la firme détermine la quantité 4 vendre en égalisant sa recette marginale 4 son
colit marginal de production. Il faut donc pouvoir calculer la recette marginale de la firme, d'ot
la nécessité de spécifier un peu plus la demande dans ce cas précis.

% démonstration : Si on applique 2 ce cas particulier de spécification de demande, I'hypothése

générale,ona: D, (P)=AP*
D, (P)=¢AP*
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Si I'hypothése d'iso-élasticité de la demande n'est pas trés réaliste - la demande
n'existe plus pour un prix infini et n'est pas infinie pour un prix quasi-nul -
nous ne l'utiliserons que sur une portion de la courbe de demande de sorte que
cette hypothése reste vraisemblable. On peut en effet considérer que, sur cette
portion, les variations de I'élasticité sont tellement faibles qu'elles peuvent étre
négligées.

1.1.2. La partie aléatoire de la demande

Si l'on suppose la partie déterministe de la demande constante au cours de
l'année (égale & D vt), alors la demande totale adressée a l'entreprise a chaque

période t est égale a :
vt  D,(P)=D+U,

La demande aléatoire qui vient s'ajouter & la partie déterministe est parfaite-
ment exogéne. Elle provient de variations d'environnement imprévisibles par la
firme et ne dépend ni du prix de vente du bien, ni de la quantité "prévisible" de
bien demandée. Nous envisagerons, lorsque ce sera nécessaire, deux types de
variations d'environnement imprévisibles vraisemblables :

- des variations indépendantes les unes des autres

L'aléa touchant la demande au cours d'une sous-période donnée ne laisse dans
ce cas absolument rien présager des aléas futurs.

- des variations d'environnement provoquant un simple déplacement de la
demande

On supposera alors que, sur l'année, les fluctuations autour de la demande
prévisible se compensent, ou pour le dire autrement, que la somme des
fluctuations al€atoires est nulle :

3U, =0
t=1

¢ .
Dy (P) =GnAP? = %ﬂ‘CtAlPa = fl'AtPa
t t

Or, Dia (P) =k AP

Desorteque: Ay = C&”
t
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Et a la différence de Larrey (1998) qui, dans son traitement des variations de
demande aléatoires, suppose que l'on connait parfaitement la périodicité des
variations mais pas leur intensité, nous opterons pour I'hypothése faite par
Zylberberg (1981) : l'entreprise connait la distribution de probabilité de la
demande aléatoire. Elle connait donc globalement la demande qui Iui sera
adressée sur l'année mais elle ne sait pas comment elle se répartira entre les
différentes sous-périodes.

1.2. Les implications sur son choix d'adaptation

L'introduction des hypothéses de demande fluctuante au cours de 1'année et en
partie aléatoire modifie considérablement le programme d'optimisation de la
firme. Nous allons soulever ici les problémes rencontrés par I'introduction de
ces hypotheses et présenter les "nouvelles" modalités d'adaptation offertes a la
firme dans le cadre d'une demande fluctuante.

Partons du cadre traditionnel ol la demande adressée a l'entreprise est
constante au cours du temps.

Face & une demande constante, et sans changement dans la fonction de
production, la firme a toujours intérét au cours de I'année a produire & chaque
sous-période la méme quantité de bien et & pratiquer le méme prix de vente. La
firme peut dés lors raisonner en "statique". Elle cherche pour une sous-période
de l'année la quantité a vendre Q et le prix de vente P tel que son profit soit
maximisé. Elle cherche donc & résoudre le programme d'optimisation suivant :

Max RT-CT Max PQ-C(Q)
QP o QP
s.C. Q=D(P) Q=D(P)

ou D(P) est la fonction de demande des consommateurs et C(Q) la fonction de
production de la firme.

La firme cherchera P tel que le programme suivant soit vérifié :

Max PD(P)-C(D(P))

ou — ce qui est équivalent — cherchera Q tel que ce programme soit vérifié :
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ng P(Q)Q-C(Q) ou P(Q)=D"'(Q) estla fonction de demande inverse

Le programme étant identique a chaque sous-période de l'année, la quantité
vendue Q et le prix P seront optimaux pour chaque sous-période de I'année et
I'entreprise ne s'écartera donc pas de cette solution. Elle fixera sa capacité de
production Q* de sorte & pouvoir produire Q a chaque sous-période de 1'année
et, la production étant constante sur I'année, elle fixera le niveau de son effectif
de telle sorte qu'il produise Q & chaque sous-période. Cet effectif sera ainsi
stable au cours de I'année.

Introduisons maintenant le fait que la demande fluctue au cours de I'année et
qu'elle est pour partie aléatoire et supposons que l'entreprise cherche toujours a
chaque sous-période de l'année, la quantité & vendre Q et le prix de vente P qui
maximise son profit. '

La demande étant variable, la quantité & vendre Q et le prix de vente P seront
différents & chaque sous-période de I'année. On indicera donc désormais par t
chacune de ces variables ; t étant le numéro de période prise dans l'ordre
chronologique du calendrier®.

En optimisant ainsi le profit sur chaque sous-période de l'année, il semble
facile de trouver la quantité Q; et le prix de vente P; que la firme fixera a
chaque sous-période t de 1'année et ainsi trouver son programme de production
annuel. Deux problémes sont pourtant déja sous-jacents :

- laflexibilité des prix (§1.2.1.)

- la variation des quantités produites et ses implications (§1.2.2.)

1.2.1. La flexibilité des prix

En résolvant le programme comme nous venons de le faire, on fait I'hypothése
que la firme peut faire varier son prix de vente comme elle le souhaite a chaque
sous-période de I'année. Or, cette hypothése n'est pas toujours vraisemblable.
L'ajustement des prix peut dans certaines firmes avoir un cofit non négligeable,

% Si 1a sous-période est la semaine : t=1 correspond 2 la premiére semaine de l'année, t=2 4 la
deuxiéme, ... et t=52 & la 52°™ . Par contre si la sous-période est le mois : t=1 correspond au
mois de janvier, t=2 au mois de février, ..., et t=12 au mois de décembre.
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notamment en terme d'affichage. On pense par exemple ici aux entreprises de
vente par correspondance qui & chaque modification de prix doivent relancer
l'impression et la diffusion d'un nouveau catalogue. Le prix peut également étre
imposé a l'entreprise comme c'est le cas pour la plupart des intermédiaires de
marques déposées ou certaines entreprises soumises a une législation
particuliére en matiére de prix.

La deuxiéme limite a cette hypothése de flexibilité des prix concerne la partie
de demande aléatoire. Si en théorie, I’ajustement prix-quantité se fait
instantanément, en réalité il faut un certain délai pour que la firme puisse
modifier son prix. Ce moyen d’adaptation sera donc envisageable pour des
variations de demande prévisibles — i.e. pour la partie déterministe de la
demande — mais improbable pour des variations imprévisibles — i.e. pour la
partie aléatoire de la demande. En effet, la firme ne pouvant pas prévoir a
l'avance les variations de prix nécessaires pour vendre la quantité souhaitée,
cette stratégie risque d'étre constamment décalée dans le temps et donc d'étre
inefficace en terme d'adaptation aux fluctuations de demande. L’exemple le
plus parlant est celui de la restauration. Un restaurateur va pouvoir augmenter
ses prix pour un événement particulier et prévu comme le nouvel an mais il ne
pourra, par contre, pas augmenter ses prix au cours d’un repas parce qu'il se
rend compte que, ce jour 13, la demande est plus élevée. Il peut certes les
augmenter le jour suivant mais ne connaissant pas la demande qui lui sera
adressée le lendemain, rien ne dit que cette variation de prix sera efficace.

La flexibilité des prix n'est donc pas toujours possible & mettre en ceuvre,
notamment dans le cas de variations de demande imprévisibles.

1.2.2. La variation des quantités produites et ses implications

Le deuxiéme probléme qu'introduit notre résolution héitive concerne la
variation des quantités produites au cours de chaque sous-période et ses
implications.

La capacité de production

La firme peut en effet décider, face a4 une demande fluctuante, de produire a

chaque sous-période une quantité¢ de bien différente. Se pose alors la question
de la capacité de production : cette dernicre étant fixée a long terme, la firme
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ne pourra pas la modifier d'une période a l'autre au gré de la quantité qu'elle
souhaite produire. Elle devra la déterminer une fois pour toute. Mais & quel
niveau la fixer ?

Le rationnement de demande

Si la firme décide de satisfaire toute la demande qui lui est adressée, elle devra
la fixer au maximum de production des n sous-périodes de I'année. A-t-elle dés
lors intérét & s'adapter aux fluctuations de demande par les quantités ?

Supposons que la résolution de notre programme d'optimisation sur chaque
sous-période conclut que la firme doit produire une quantité Q au cours de n-1
sous-périodes de l'année et une quantité égale & 2Q au cours de la derniére
sous-période. A-t-elle intérét & doubler sa capacité de production pour satisfaire
"l'excédent de production” d'une seule période ?

Le rationnement de la demande devient une modalité¢ d'adaptation envisa-
geable. Il consiste, comme nous l'avons vu dans le premier chapitre, & ne plus
servir la demande lorsque le cofit de I’adaptation aux variations infra-annuelles
devient plus élevé que le gain que la firme en retire.

A prix flexible, si la demande adressée a l'entreprise au cours d'une sous-
période est supérieure a la capacité de production souhaitée, la firme pouvant
jouer sur le prix de vente du bien, elle augmentera son prix de vente de sorte
que la quantité vendue soit égale a4 la quantité maximale qu'elle souhaite
produire et ne rationnera donc jamais sa demande.

A prix rigide, en revanche, il n'est pas évident que la firme ait intérét a
augmenter sa capacité de production pour satisfaire au prix P fixé la demande
qui lui est adressée. Lammens (1994) montre dans sa thése que, face a une
demande parfaitement prévisible, I'entreprise ne rationnera jamais sa demande
(qu'elle ait ou non la possibilité de stocker). Elle préférera, si nécessaire, se
doter d'une capacité de production élevée afin de satisfaire toute la demande
qui lui est adressée sur l'année. Si ce probléme peut donc étre écarté pour des
variations de demande prévisibles, il reste cependant entier lorsque les
variations de demande sont imprévisibles. La capacité de production devant
étre fixée ex ante, la firme doit prendre sa décision avant de connaitre les
variations de demande qu'elle subira. Elle doit donc, si elle souhaite satisfaire

- 143 -



Chapitre 4 : La firme et son environnement : une modélisation

toute sa demande, envisager la demande la plus haute qui lui sera adressée sur
l'année sans étre slire qu'elle se produira réellement. Il y a ainsi de fortes
chances qu'elle fonctionne en surcapacité productive. A-t-elle dés lors intérét a
se doter d'une capacité productive coliteuse et qui ne servira peut-étre pas ?
N'a-t-elle pas intérét a prendre le risque de rationner une partie de demande
incertaine pour éviter de payer une capacité de production inutile ?

Le niveau des effectifs

La variation des quantités produites pose également le probléme de la fixation
des effectifs. L'entreprise pour satisfaire la production de chacune des sous-
périodes de I'année a le choix entre deux types de mains-d'ceuvre :

- une main-d'ceuvre que nous appellerons "permanente”

Elle est fixée par la firme ex ante pour réaliser un nombre d'heures donné au
cours de chaque sous-période et sera stable au cours de I'année. "Cette main-
d'ccuvre fixe représente l'ensemble des travailleurs sous contrat d'une durée
suffisamment longue vis-a-vis des fluctuations de court terme" (Zylberberg,
1981) et ne peut pas Etre licenciée®’.

- une main-d'ceuvre que nous appellerons "supplémentaire"

Cette main-d'euvre peut prendre deux formes distinctes : ce peut étre des
effectifs "nouveaux” employés temporairement par l'entreprise pour une ou
plusieurs sous-périodes de I'année®® (CDD, intérim) — la firme fait alors appel &
la flexibilité externe — ou des heures effectuées au dela du nombre d'heures fixé
dans le contrat de travail par la main-d'ceuvre permanente (heures
supplémentaires, voire complémentaires pour les salariés a temps partiel) — elle
fait dans ce cas appelle a la flexibilité interne.

Face a une demande constante, la firme produit exactement la méme quantité
de bien au cours de chaque sous-période de l'année. L'effectif permettant de
satisfaire la production est donc stable au cours de l'année. L'emploi d'une

87 L'effectif, que nous appelons "permanent”, peut donc faire référence a toute forme de contrat
de travail de durée supérieure a une année (CDI, CDD de longue durée...). La particularité de
cette main-d'ceuvre est qu'elle n'est pas embauchée pour un besoin ponctuel d'adaptation a des
fluctuations de demande, contrairement & la main-d'ceuvre que nous appellerons "supplémen-
taire".

88 Inférieure & l'année sinon ils deviennent permanents.
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main-d'ceuvre supplémentaire est — comme nous le verrons lorsque nous
étudierons les cofits des différentes modalités d'adaptation — généralement plus
coiiteux que I'emploi d'une main-d'ceuvre permanente. La firme choisira donc
de satisfaire sa production uniquement avec de la main-d'ceuvre permanente.

Par contre, face a2 une demande fluctuante, dés lors que l'entreprise fait varier
les quantités qu'elle produit au cours de chaque sous-période de I'année, elle
devrait, dans I'absolu, faire varier son facteur travail dans les mémes
proportions® afin qu'il puisse satisfaire & chaque sous-période la quantité 2
produire. L'emploi du deuxiéme type de main-d'ceuvre peut alors devenir
intéressant pour la firme.

Reprenons notre exemple : supposons que la résolution de notre programme
d'optimisation sur chaque sous-période conclut que la firme doit produire une
quantité Q au cours de n-1 sous-périodes de 1'année et une quantité égale a 2Q
au cours de la derniére sous-période. A-t-elle intérét & doubler son effectif
permanent — qu'elle devra payer au cours des n sous-périodes le nombre
d'heures nécessaire & la production de 2Q — pour satisfaire "l'excédent de
production" d'une seule sous-période ?

Si dans cet exemple, il y fort & parier que 'entreprise emploiera un niveau de
main-d'ceuvre permanente permettant de satisfaire Q et qu'elle produira le
supplément de la derniére période par le biais d'une main-d'ceuvre
supplémentaire, il ne faut surtout pas écarter la possibilité que la firme peut
avoir intérét a fixer son effectif permanent au delda du nombre d'heures
nécessaire a la production de certaines sous-périodes de I'année. L'emploi d'une
main-d'ceuvre supplémentaire générant un surcoiit pour la firme, il est en effet
tout a fait envisageable qu'il soit moins coliteux pour la firme de fonctionner en
"sous-régime", le colit des heures improductives de la main-d'ceuvre perma-
nente en période basse pouvant étre plus faible que le surcoiit des heures
effectuées par une main-d'ceuvre temporaire en période haute™.

% 11 n'existe certes pas une proportionnalité stricte entre quantité produite et quantité de travail
nécessaire 4 produire cette quantité : la productivité peut différer d'un travailleur a l'autre et le
temps de travail ou sa pénibilité peut également influer négativement sur la productivité d'un
travailleur (effet de fatigue). On peut néanmoins considérer ce phénoméne comme négligeable
devant les variations du facteur travail strictement nécessaire  la production de chaque sous-
ériode.
b Larrey (1998) élimine un peu rapidement ce probléme en supposant que "la firme désire
minimiser ses engagements vis-a-vis de la main-d'ceuvre” permanente. Elle suppose que
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Supposons, en effet, & I'extréme de notre exemple, que la résolution de notre
programme d'optimisation sur chaque sous-période conclut que la firme doit
produire une quantité de 2Q au cours de n-1 sous-périodes de I'année et une
quantité égale a Q au cours de la derniere sous-période. On peut cette fois
penser que la firme aura intérét a fixer sa main-d'ceuvre permanente de sorte
qu'elle satisfasse la production de 2Q. Elle la paiera certes "a ne rien faire"
pendant une sous-période le nombre d'’heures nécessaire & la production de Q,
mais cette situation est certainement préférable a& une situation ol la firme
emploierait un niveau de main-d'ceuvre permanente permettant de satisfaire Q
et de la main-d'ceuvre supplémentaire pendant les n-1 sous-périodes ou la
production est de 2Q pour produire le différentiel de Q.

Le stockage et le report de demande

Faire varier les quantités pfoduites et s'ajuster par ce biais aux fluctuations de
demande est donc une solution possible. Est-elle pour autant optimale ?
Comparativement & une situation ot la production serait constante sur I'année,
la firme paie une capacité de production plus élevée et l'adaptation de ses
effectifs (ou les heures improductives de la main-d'ceuvre permanente, et/ou le
surcofit d'utilisation d'une main-d'ceuvre "supplémentaire"). Deux autres moda-
lités d'adaptation deviennent ici envisageables : le stockage, qui consiste &
mettre de cOté une partie de la production au cours des périodes de basse
demande pour servir la demande des périodes hautes et le report de demande
qui, symétriquement, consiste & "mettre de cdté" des clients au cours des
périodes de haute demande pour les servir au cours des périodes basses. Ces
modalités peuvent ainsi permettre a I'entreprise de lisser sa production et par ce
biais permettre 4 la fois d'éviter (ou de réduire) I'utilisation d'une main-d'ceuvre
supplémentaire ou d'un sureffectif permanent ponctuel et de réduire la capacité
de production installée nécessaire a la production annuelle.

L'introduction de 'hypothése d'une demande fluctuante sur l'année complexifie
donc considérablement le probléme de maximisation du profit que la firme
cherche a résoudre en offrant un certain nombre de modalités d'adaptation

"l'effectif permanent et optimal [...] sera celui qui est juste nécessaire” & la production de la
demande minimale.
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supplémentaires : la flexibilité des prix, la flexibilité du travail et de I'emploi, le
stockage et le report de demande.

Le choix de la capacité de production et du niveau de 'effectif permanent n'est
alors plus trivial. En effet, la capacité de production doit étre fixée par la firme
ex ante et reste inchangée sur l'année. Or, face a4 une demande fluctuante, la
capacité de production optimale - égale au maximum de production sur l'année
— n'est pas forcément celle provenant de l'agrégation des optimisations du profit
sur chaque sous-période de I'année. Il en va de méme pour le niveau d'effectif
permanent qui doit également étre décidé par la firme ex ante. Face 4 une
demande fluctuante, il n'est pas forcément optimal pour la firme de le fixer de
sorte qu'il satisfasse la production de chaque sous-période, ni de le fixer de
sorte qu'il satisfasse le minimum annuel de production.

Le choix du niveau des effectifs et de la capacité de production ne peut dés lors
plus se faire par une optimisation statique de chaque sous-période de I'année
mais doit €tre optimisé pour l'année entiére (i.e. pour les n sous-périodes
composant I'année).

Enfin, le jeu de stockage et déstockage ou de report implique également une
résolution du probléme en dynamique. Les quantités stockées ou reportées au
cours d'une sous-période de l'année seront déstockées ou satisfaites au cours
d'une autre sous-période. Il existe ainsi un lien entre les différentes sous-
périodes de l'année.

L'introduction de I'hypothése de variations de demande aléatoires engendre,
quant a elle, deux grandes différences en matiére d'adaptation : si l'entreprise
peut, comme dans le cas de variations de demande prévisibles, utiliser la
flexibilité du travail et de 'emploi, le stockage ou le report de demande, elle ne
peut plus s'adapter par les prix et peut donc peut-étre avoir intérét a rationner
une partie de sa demande. Le choix peut dés lors différer selon que les
variations de demande sont prévisibles ou imprévisibles.

2. LE PROGRAMME D'OPTIMISATION

Si la firme a, face & une demande fluctuante, le choix entre plusieurs options —
en partie différentes selon la nature des variations de demande — rappelons que
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son objectif est toujours la maximisation de son profit. L'introduction de ces
"nouvelles" modalités d'adaptation implique nécessairement un changement
dans les cofits composants le cofit total de production. Nous allons dans cette
deuxiéme section présenter, dans un premier temps, une réécriture de ces
différents cofits et verrons en quoi I'imprévisibilité des variations de demande
peut également jouer sur certains de ces cofits.

Nous montrerons alors, dans un deuxiéme temps, qu'il existe une interdé-
pendance dans les décisions que prend la firme concernant chacune des
modalités d'adaptation et que le choix ne se pose pas en terme d'alternative. De
la quantité demandée a chaque sous-période va dépendre la quantité & vendre ;
de la quantité a vendre va dépendre la quantité a produire et de la quantité a
produire va dépendre le niveau des effectifs. Nous définirons alors le
programme d'optimisation et présenterons la maniére dont nous allons le
résoudre.

2.1. Un changement dans les coiits de production

L'hypothése de demande fluctuante — introduisant de nouvelles modalités
d'adaptation possibles pour la firme — implique des changements dans le colit
de production.

Coiit de production lorsque la demande est constante

Face a une demande annuelle constante, le coiit total de production peut se
décomposer en trois types de colts : les cofits fixes, les coiits variables et les
colits de main d'ceuvre.

Les colts fixes de production (CF) sont liés a l'installation en place et a son
amortissement. Ils sont donc fonction de la capacité de production installée
(Q*) et, comme leur nom ’indique, identiques a chaque sous-période tde
l'année.

vt CF =cQ’ ou c est le colit fixe par unité de produit

La production étant constante au cours de l'année (vtQ~Q), la capacité de
production sera fixée au niveau de production de chaque sous-période de

I'année (Q*=Q).
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Les coiits variables sont, quant & eux, liés a I'achat de matiéres premiéres et
autres marchandises pour produire le bien. On peut considérer les coiits
variables de chaque sous-période de l'année (CV,) proportionnels a la quantité
produite (Q,) au cours de cette méme sous-période.

vt CV, =aQ, ou a représente le cofit variable par unité de produit

La production étant constante, les colits variables seront identiques a chaque
sous-période de I'année (vt CV, =aQ ).

Enfin concernant les cofits de main-d'ceuvre, ils se résument au colit salarial de
la main-d'ceuvre permanente. Si 'on appelle h le nombre d’heures de travail

(mesurée en heures efficaces) effectuées par I’effectif permanent (E) au colt
unitaire horaire w’! & chaque sous-période t de l'année. On a alors :

vt CMO, = wEh
Coiit de production lorsque la demande est fluctuante
Cotits fixes et coiits variables

Face & une demande fluctuante, indépendamment des modalités d'adaptation
qu'elle a retenues, la firme doit toujours supporter les cofits fixes et variables de
production. On a donc encore :

- pour les coiits fixes :
vt CF, =cQ’ ou ¢ est le cotit fixe par unité de produit
Mais a la différence d'une demande constante, Q; pouvant étre différent d'une

sous-période & l'autre de l'année, la capacité de production sera fixée a la
quantité maximale produite au cours de I'année :

°' On suppose ici un cofit unitaire horaire unique pour la main-d'ceuvre permanente afin de
simplifier le raisonnement. Si la firme n'emploie pas un type de main-d'ccuvre permanente
unique, w peut étre interprété comme le cofit horaire moyen de cette main-d'ceuvre.
permanente.
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Q‘ = max{Ql’QZ:"-’Qn }
- pour les coiits variables :

vt CV, =aQ, ol a représente le coflit variable par unité de produit

La production n'étant plus ici forcément constante, les cofits variables pourront
donc également différer & chaque sous-période de l'année.

Coiits de main-d'ceuvre

Face & une demande fluctuante, les cofits de main-d'ceuvre ne se résument plus
uniquement au colt salarial de la main-d'ceuvre permanente dans la mesure ou
la firme peut employer deux types de mains-d'ceuvre : une main-d'ceuvre
permanente et/ou une main-d'ceuvre supplémentaire.

La production n'étant plus forcément constante au cours de l'année, le cofit
salarial de l'entreprise au cours d'une sous-période donnée de l'année dépend de
’adéquation entre le besoin de travail H; permettant de satisfaire la production
Q: (mesuré en heures efficaces) et le nombre d’heures de travail h effectuées
par P’effectif permanent au co(it unitaire horaire w.

Trois cas sont ainsi envisageables :

- le nombre d’heures de travail effectuées par I’effectif permanent est supérieur
au besoin de travail permettant de satisfaire la production i.e. Eh > H;

Dans ce cas, le collt salarial total sera toujours égal a :

CMO, = wEh

L’effectif permanent étant fixé, il ne sera pas utilisé & sa pleine capacité :
Pentreprise sera en « sous-régime ».

- le nombre d’heures de travail satisfaisant la production est strictement égal au
nombre d’heures ou I’effectif permanent est a la disposition de I’entreprise i.e.

H¢= Eh. Dans ce cas, le coiit salarial total est minimal et toujours égal & :

CMO, = wEh
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L’entreprise dispose d’un effectif permanent juste suffisant pour réaliser toute
la production qu'elle souhaite effectuer.

- le besoin permettant de satisfaire la production est supérieur aux disponi-
bilités en heures efficaces de 1’effectif permanent (i.e. H, > Eh).

Face a cette situation, l'entreprise doit alors utiliser de la main-d'ccuvre
supplémentaire pour produire le différentiel. Elle dispose de deux solutions :

La premiére solution est un ajustement interne de I’emploi. Elle consiste a faire
effectuer des heures supplémentaires & son effectif permanent. Ce recours est
"la forme d’ajustement la plus facile 4 mettre en ceuvre" (Cart, 1988) : elle ne
demande aucun accord de !’inspection du travail, ni avec le collectif des
salariés. Il existe cependant des limites (Le Corre, 1998) a son utilisation.
Ainsi, en France :

- les heures supplémentaires sont limitées par un contingent annuel et par un
maxima d’heures de travail hebdomadaire

- elles ne peuvent pas étre imposées aux salariés

- elles donnent droit & une rémunération majorée croissante par pallier ainsi
qu’a un repos compensateur.

Comparativement & une heure de travail réalisée par l'effectif permanent dans
le cadre de son contrat de travail, l'utilisation des heures supplémentaires
engendre donc un surcofit pour la firme. Ce surcoit peut d'ailleurs étre accru
par une baisse éventuelle de la productivité de I’effectif permanent (dd 4 ’effet
de fatigue).

Il faut cependant noter le cas particulier des contrats de travail & temps partiel
qui peuvent prévoir une augmentation du temps de travail & certaines périodes
de I’année sous forme d’heures complémentaires rémunérées au méme taux
horaire que les heures normales. Ce type de contrats, trés fréquent dans le
secteur des services, permet ainsi a la firme de profiter des mémes avantages
que les heures supplémentaires (disposer rapidement d'un volet de main-
d'ccuvre "supplémentaire" expérimenté) sans pour autant avoir a subir
l'inconvénient majeur du surcolit d'utilisation de ce type d'ajustement de
'emploi.
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La deuxiéme solution pour I’entreprise est un ajustement externe de 1’emploi.
Elle consiste a faire appel & de la main-d'ceuvre temporaire quand Ieffectif
permanent n’est plus suffisant pour satisfaire tous ses besoins en travail. Il
existe deux types de main-d'ceuvre temporaire :

- les contrats & durée déterminée

- Dintérim

L’utilisation de ces types de mains-d'ceuvre. "présente ’avantage d’associer a
chaque niveau de production, un effectif de travailleurs optimal" (Cart, 1988).
Cependant, elle a aussi un coiit pour I’entreprise que 1’on peut décomposer en
colt salarial direct et cofit d’usage.

En ce qui concerne le coiit salarial direct, le principe d’égalité des
rémunérations relativement au salarié permanent occupant un poste semblable
s’applique aussi bien pour les CDD que pour les intérimaires®. Ils donnent
aussi, tous deux, droit & une indemnité de précarité.

Pour ce qui est des cofits d’usage, ils sont distincts entre les deux formes
d’emploi temporaires :

- le recours aux CDD implique des cofits de gestion : frais de recrutement, de
gestion de la paye, de formation auxquels 1’on peut ajouter le colit du
différentiel de productivité entre effectif permanent et CDD. Ces coflifs sont
fortement variables d’une entreprise 4 1’autre, selon qu’elle dispose ou non
d’un service de recrutement, selon la qualification de la main-d'ceuvre
recherchée, de son volume et du caractére régulier et prolongé du recours.

- le recours & l’intérim, quant & lui, en plus du colit du différentiel de
productivité par rapport a 1’effectif permanent™, implique le paiement a
I’agence d’intérim d’une commission en sus de ses charges propres. Selon des
estimations de I’'UNETT, le cofit total de I’intérimaire pour un salaire de base
net de I'intérimaire égal a 100 serait de 220 (hors commission d’agence), ce qui
correspondrait & un surcott de 50%, charges sociales déduites™.

2 cependant le colt salarial de I’effectif temporaire peut étre inférieur a celui de I’effectif
permanent dans la mesure ot la firme pourra économiser les mesures liées 3 1’ancienneté et aux
politiques d’attachement et de motivation du personnel. La sous-rémunération est estimée a
20% en moyenne (Michon et Ramaux, 1992)

on peut noter que ce différentiel de productivité entre emploi temporaire et effectif
permanent sera souvent plus important pour I’intérim que pour les CDD ; ces derniers espérant
une éventuelle embauche.
* Ce cofit peut étre inférieur pour les entreprises de "grands comptes”.
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Il est clair que ’entreprise, pour faire son choix entre ces différents types
d’ajustement de I’emploi (heures supplémentaires, CDD et intérim), tiendra
compte du cofit relatif lié & leur utilisation et choisira la solution (ou
combinaison de solutions) la moins cofiiteuse sur I'année.

La législation peut cependant limiter l'utilisation de I'une ou plusieurs d'entre
elles par deux moyens non exclusifs :
- en imposant un surcofit a leur utilisation
- en limitant leur recours par un contingent (journalier, hebdomadaire,
voire annuel).

Tant que cette limitation se fait par le paiement d'un surcodt, la firme choisira
toujours la solution la moins cofliteuse en tenant bien évidemment compte du
surcolit imposé par la loi dans le coiit de chaque solution envisagée.

Si cette limitation se fait par contre par un contingent, alors elle choisira la
solution la moins coliteuse et l'utilisera dans les possibilités prévues par la loi,
puis, si elle a encore besoin de main-d'ceuvre supplémentaire, elle choisira
ensuite la deuxiéme solution la moins cotteuse parmi celles qui sont toujours a
sa disposition et l'utilisera également dans les possibilités prévues par la
législation, etc... De sorte que 1'adaptation aux fluctuations de demande par la
flexibilité du travail et de l'emploi est toujours possible mais a un coit plus ou
moins élevé selon que la législation est contraignante ou pas sur le recours aux
différentes solutions”. On entrevoit ici la raison pour laquelle un assouplis-
sement de la législation peut permettre de réduire le coiit d'utilisation de la
main-d'ceuvre supplémentaire : soit directement par le biais d'une baisse du
surco(it imposé, soit indirectement en augmentant le contingent d'une solution
peu coliteuse.

Sur cette base, on peut supposer que la firme est capable de trouver la
combinaison optimale des différents types de main-d'ceuvre supplémentaire a
employer qui minimise son coiit de main-d'ceuvre supplémentaire et qu'elle est
dés lors capable de dire ce que lui colite en moyenne sur l'année une heure de
travail réalisée par de la main-d'ceuvre supplémentaire. Il est donc inutile de

% A l'extréme, si la législation empéche Il'utilisation de ce type de main d'ceuvre, on peut
métaphoriquement considérer que le cofit d'utilisation de ce type de main-d'ceuvre est infini.
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complexifier la modélisation en intégrant le cofit de chacun des moyens
envisageables en matiére de main-d'ceuvre supplémentaire. Nous intégrerons
dans notre modélisation le colit moyen d'une heure de travail®® réalisée par de
la main-d'ceuvre supplémentaire. Ce cofit sera alors plus ou moins élevé selon
la souplesse de la législation en matiére de flexibilité du travail et de I'emploi.

La décomposition du cofit salarial selon le type de main-d'ceuvre — permanente
et supplémentaire — se fait ainsi généralement par l'introduction de salaires
horaires différents selon le type de main-d'ceuvre (Zylberberg (1981)
notamment)’’ . On aurait ainsi ici w le cofit unitaire horaire de la main-d'ceuvre
permanente et w' le colit unitaire horaire de la main-d'ceuvre supplémentaire
avec w'>w. Travailler en cofit relatif permet une comparaison directe des
colits unitaires horaires des deux types de main-d'ceuvre : on peut en effet,
dans ce cas, immédiatement dire que le cofit unitaire horaire de la main-
d'ceuvre supplémentaire est k fois plus élevé que celui de la main-d'ceuvre
permanente (w'=kw °°).

Le cofit salarial d'une sous-période donnée t de l'année peut dés lors se
décomposer en deux parties :

- un colit fixe pour D’entreprise qui est le colit de la main-d'ccuvre
permanente et qui est donc le méme quelle que soit la période considérée : wEh
- un cofit variable: le colit de la main-d'ceuvre "supplémentaire” qui est
fonction du nombre d’heures supplémentaires de travail dont 1’entreprise a
besoin pour satisfaire toute la production soit (H-Eh) et du cofit unitaire horaire
de cette main-d'ceuvre kw ou k est un coefficient multiplicateur intégrant son
surcolit (k>1). Ce cofit n'est évidemment supporté que si le programme de
production de la sous-période t nécessite, pour étre exécuté, plus de main-
d'ceuvre que celle dont dispose en permanence l'entreprise

Ainsi, lorsque le besoin de travail permettant d'effectuer la production est
supérieur aux disponibilités en heures efficaces de I'effectif permanent, le coiit
salarial de I’entreprise au cours d'une sous-période de I'année s’écrit :

% Mesurée également en heures efficaces

%7 et parfois également par l'introduction des cofit d'embauche, de formation... mais le plus
souvent ces colits sont intégrés dans le colit unitaire horaire de la main-d'ceuvre en question.
*Comme w'2 w alors on aura k >1. k est le surcofit d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplé-

mentaire
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CMO, = wEh+ kw(H, —Eh)

La valeur de k dépend de la nature de la main-d'ceuvre supplémentaire utilisée ;
Celle-ci n'est d'ailleurs pas sans rapport avec le degré de prévisibilité du
besoin”. Que les variations de demande soient prévisibles ou imprévisibles, k
sera obtenu par un choix optimal de la firme entre les différents types de
flexibilité du travail et de I'emploi envisageables. La firme ayant cependant
souvent un choix plus restreint et les moyens a sa disposition étant
généralement plus cofiteux lorsque les variations de demande sont
imprévisibles, les valeurs de k seront donc généralement plus élevées lorsque la
firme utilise de la main-d'ceuvre supplémentaire pour faire face a des variations

d'environnement aléatoires'%,

Ainsi, tant que I’effectif permanent suffit pour satisfaire tout le besoin, le cofit

salarial sera égal a :
CMO, = wEh

Par contre, dés que le besoin devient supérieur aux nombres d’heures
effectuées par D’effectif permanent, I’entreprise doit faire un choix entre
Iutilisation d’heures supplémentaires, de CDD ou de travail intérimaire'®'. Ce
choix sera non seulement fonction des différents cofits de recours a ces formes
d’emploi mais également du caractére prévisible des fluctuations d’activité.

Le cofit de la main-d'ccuvre au cours d'une sous-période t donnée sera donc
égala:

SiH,<Eh CMO; = wEh

Si H,>Eh CMO, = wEh + kw (H, - Eh)

 Les heures supplémentaires et I'intérim peuvent indifféremment s’utiliser dans le cas d’un
besoin de travail supplémentaire prévu ou imprévu a la différence d’un CDD qui sera plus
facilement utilisé pour un besoin prévu. En effet, le contrat liant le travailleur intérimaire et
’entreprise peut étre unilatéralement résilié 4 tout moment, a I’inverse du CDD qui prévoit une
date de fin. De méme, un intérimaire ne convenant pas & I’entreprise pourra étre immédia-
tement remplacé, ce qui n’est pas le cas d’un travailleur en CDD, toujours lié par son contrat a
Pentreprise. Ainsi, le recours aux heures supplémentaires et 4 des travailleurs intérimaires sera
favorisé en cas de fluctuations d’activité imprévues et le recours aux CDD, impliquant des
colits de gestion et de recrutement fixes, sera privilégié pour des besoins prévus et répétitifs
(Ramaux, 1994).

190 1 es heures complémentaires restent l'exception. Cette forme d'ajustement de I'emploi aux
variations de demande a le double avantage de pouvoir étre utilisée aussi bien pour des besoins
de travail prévisibles qu'imprévisibles et sans aucun surcoiit pour la firme.

1! Elle peut bien entendu aussi combiner ces trois formes d’emploi.
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Si l'on considére que l'année comporte n sous-périodes, une entreprise ne
faisant appel & un personnel supplémentaire que si le besoin de travail H;
permettant de satisfaire la production de la période t est supérieur aux disponi-
bilités en heures normales Eh, , le cofit salarial annuel total peut alors s'écrire :

CMO = nwhE+kw Y (H,-Eh)=w|nEh+k > (H,-Eh)

t t
vtiqH, >Eh vttqH,>Eh _

Coiit de stockage

Le stockage, autre modalité d'adaptation envisageable lorsque la demande est
fluctuante, peut étre mis en ceuvre pour des variations de demande prévues ou
imprévues afin de lisser la production. Il peut en effet étre plus intéressant pour
une firme de produire un niveau constant si elle connait des coiits d’ajustement
de la production (tels que ceux de main d'ceuvre). Ce lissage de la production a
deux effets. Il permet, d'une part, d'économiser sur les frais de main-d'ceuvre en
ne travaillant qu'avec de la main-d'ceuvre permanente. L'emploi est alors
stabilisé, utilisé constamment & plein régime et sans surcoiit. D'autre part, le
lissage de la production permet d'économiser sur les cofits fixes par rapport a
une absence de lissage. L'équipement doit alors pouvoir réaliser la production
de la quantité annuelle moyenne commercialisée et non plus la production de la
quantité maximale commercialisée au cours de l'année.

Il a cependant, comme toute modalité d'adaptation, un cofit pour l'entreprise. Il
"entraine des frais de dépréciation, d'assurance, de manutention, de
détérioration, et de charges financieres" (Holt, Modigliani, 1964). Dans le cas
d'une marchandise non périssable, on peut ainsi penser que le coiit de stockage
dépend principalement du cofit de I'immobilisation du capital circulant et donc
du taux d'intérét : "On peut considérer le coit de l'argent investi sous forme de
stock comme l'intérét qu'aurait produit la méme somme investie ailleurs" (Holt,
Modigliani, 1964).
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On supposera que le colit de stockage unitaire par unité de temps est constant
sur l'année'®. Le cotit de stockage au cours d'une sous-période t donnée (CS;)
est donc proportionnel a la quantité en stock en fin de sous-période t (QSy).

vt CS, =sQS, ou s est le cofit de stockage par unité de temps

Le colit de stockage annuel s'obtient alors en sommant les coiits relatifs a
chaque sous-période'® , soit :

n
CS=s)»QS, avec VtQS, 20
=1

Contrairement aux coiits de main-d'ccuvre, dont on a vu que le surcott dépend
des circonstances (variations prévues ou imprévues de la production), nous
n'avons aucune raison de penser que le colit de stockage varie selon les
circonstances. Une unité, qu'elle ait été stockée pour faire face a un surplus de
demande prévu ou imprévu, engendre toujours les mémes frais. Néanmoins,
lorsque la demande est affectée de variations imprévisibles, comme “l’entre-
prise doit [...] décider de sa production avant de savoir quel est 1’état de la
demande qui lui sera adressée” (Eyssartier, Waysand, 1997), elle peut avoir
intérét a stocker une quantité plus importante que lorsque les variations de
demande sont parfaitement prévisibles.

Prenons un exemple : supposons que la demande adressée & l'entreprise au
cours de trois sous-périodes est parfaitement prévisible et que la quantité que
souhaite vendre la firme face a cette demande est la suivante : 10 unités au
cours de la premiére période, 5 unités au cours de la deuxiéme période et 15
unités au cours de la troisieme période. Supposons, de plus, que la firme
souhaite lisser sa production en utilisant le stockage et donc produire a chaque
sous-période une quantité Q=10.

192 Sj le bien produit n'est pas stockable, on supposera que le cofit unitaire de stockage est
infini.

19 Nous négligerons dans notre analyse la perte physique de produits stockés d'une part parce
qu'elle ne concerne que peu de produits (principalement les produits alimentaires) et d'autre
part parce qu'on peut métaphoriquement considérer que cette perte de produit peut se
comptabiliser dans le cofit unitaire de stockage. Ainsi, si la firme perd 5% de produits stockés
au cours de l'année, il suffit de calculer la perte de profit engendrée par cette quantité non
vendue et de l'intégrer dans le cofit unitaire de stockage.
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Face a4 une demande parfaitement prévisible, la firme peut immédiatement
trouver le programme de production & mettre en ceuvre pour que cette derniere
soit lissée. Elle sait qu'elle ne stockera rien au cours de la premiére sous-
période, qu'elle stockera 5 unités de produit au cours de la deuxiéme sous-
période, et qu'elle déstockera les 5 unités mises en stock au cours de la
troisiéme.

Supposons maintenant que la demande totale adressée sur 'année a I'entreprise
soit toujours la méme, qu'elle se décompose toujours en trois sous-périodes et
que face a chacune de ces demandes de sous-périodes, la firme a toujours
intérét & vendre les mémes quantités que précédemment mais que la sous-
période au cours de laquelle les consommateurs vont adresser chacune de ces
demandes est imprévisible. La firme sait qu'elle devra vendre au cours de
I'année 5, 10 et 15 unités de bien mais ne sait pas quand elle devra vendre
chacune de ces quantités. 6 programmes de ventes sont alors envisageables
selon l'ordre des différentes demandes qui se réalisera :

programme 1 2 3 4 5 6
\4 5 5 10 10 15 15
V2 10 15 5 15 5 10
V3 15 10 15 5 10 S

Légende : V1 est la quantité vendue au cours de la premiére période, V2 est la quantité vendue
au cours de la deuxiéme période et V3 est la quantité vendue au cours de la troisiéme période

On peut alors remarquer que si ce sont les programmes 1, 2 ou 3 qui se
réalisent, la firme pourra les satisfaire grice au stockage qu'elle aura réalisé au
cours de I'année. Par contre, si ce sont les programmes 4, 5 ou 6, elle n'aura pas
le temps de stocker suffisamment de produit et ne pourra donc pas satisfaire
son programme de vente.

Si la firme veut se prémunir de ce risque, elle devra donc se constituer un stock
de secours, appelé stock-tampon. “L’existence de stocks-tampons lui permet
de pouvoir répondre a la demande qui lui est adressée quand celle-ci dépasse la
production courante” (Eyssartier, Waysand, 1997) lorsqu'elle n'a pas pu se
constituer un stock suffisant au cours des périodes antérieures pour satisfaire
toute la quantité qu'elle souhaite vendre. Elle stockera donc plus si les varia-
tions de demande sont imprévisibles.
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Coiit du report de demande

Stockage et report de demande sont deux stratégies assez similaires : d'un coté,
I'entreprise stocke du produit au cours des périodes basses pour les déstocker
au cours des périodes hautes, de l'autre, elle reporte une partie de sa demande
des périodes hautes vers les périodes basses. Le report peut ainsi s'interpréter
comme la stratégie "inverse" du stockage.

Comme le stockage, le report de demande peut étre utilisé par la firme pour des
variations de demande prévisibles ou imprévisibles. Son coiit se résume
principalement au "geste commercial" que doit faire la firme afin de ne pas
perdre la demande qui lui est adressée. Qui ne s'est jamais fait offrir l'apéritif
ou le café au restaurant pour avoir attendu qu'une table se libére ? On peut dés
lors supposer qu'il existe un prix de vente inférieur a celui affiché pour lequel
le client est prét a attendre. Ce prix sera donc d'autant plus faible que le degré
d'impatience est grand'°4. Le degré d'impatience peut certes varier d'un
consommateur a l'autre mais il dépend principalement du bien demandé. Sur
cette base, on peut considérer que le colit du report de demande est le rabais de
prix que l'entreprise doit consentir sur la demande qu'elle reporte pour ne pas la
perdre. La firme satisfait donc toute la demande qui lui est adressée mais a un
prix différencié selon le temps d'attente.

On supposera que le rabais de prix que doit consentir la firme — et donc le cofit
du report - est proportionnel au temps pendant lequel elle fait attendre le client
avant de le servir. Ce coflt unitaire r doit étre multiplié par le volume de la
demande reportée a la période suivante. Le coiit du report au cours d'une sous-
période t donnée (CR,) est donc égal a :

vt CR,=rQR, avecr, le colit de report par unité de temps

ou QR; est la quantité reportée en fin de période t et qui sera servie & la période
suivante.

1% Si 1a demande n'est pas reportable (i.e. si le client n'est pas prét a attendre) alors on
supposera que ce prix est infini.
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Ainsi, le colit du report de demande sur 1'année est égal a :

n
CR=r) QR, avec VtQR,>0
=1

2.2. interdépendance des décisions et programme d'optimisation

Nous allons montrer dans ce dernier point que les décisions prises par la firme
sont interdépendantes, qu'il existe un lien entre quantité demandée, quantité
vendue, quantité produite et les différentes modalités d'adaptation que la firme
mettra en ceuvre. Nous présenterons alors le programme d'optimisation que
l'entreprise cherche & résoudre et le raisonnement & mener pour le résoudre.

2.2.1. Interdépendance des décisions
De la quantité demandée va dépendre la quantité a vendre

Selon la demande adressée a l'entreprise, la firme va déterminer son prix de
vente. Si la firme a la possibilité de faire varier son prix de vente, elle ne
rationnera jamais sa demande. De sorte que sans rationnement de demande, et
si I'on considére que la demande reportée au cours d'une sous-période t donnée
est "faite et parfaite" au cours de cette méme période ~ méme si elle n'est livrée
qu'ultérieurement — quantité demandée et quantité vendue au cours d'une sous-
période t de I'année sont identiques.

vt D, (p,) =V,
avec V, la quantité vendue au cours de la sous-période t.
En revanche, si la firme n'a pas la possibilité de faire varier son prix de vente et
qu'elle décide de rationner une partic de sa demande, la quantité vendue au
cours de certaines sous-périodes de l'année sera inférieure a la quantité
demandée.

3t D, (p,) 2 V,

La possibilité de faire varier le prix de vente va donc influencer la quantité que
la firme vendra au cours de chaque sous-période de I'année.
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De la quantité a vendre va dépendre la quantité produite

En fonction de la quantité qu'elle aura décidée de vendre au cours de chaque
sous-période, elle pourra alors définir la quantité & produire.

La relation liant, & chaque sous-période t, quantité vendue (V,), quantité
produite (Q,), variations de stock (S;) et de quantité reportée (R,) peut étre
résumée par 1'égalité comptable suivante:

vt Q, =V, +S, -R,

En effet, au cours de chaque sous-période, l'entreprise a le choix :

- elle peut produire exactement la quantité qu'elle vendra (Q, =V,), elle ne fait
dans ce cas ni varier la quantité stockée (S, =0) ni la quantité reportée (R, =0),
- elle peut produire plus que la quantit¢ vendue (Q,>V,) et stocker le
différentiel entre quantité produite et vendue (S, >0) pour un besoin futur ou
satisfaire une demande reportée (R, <0) antérieurement,

- elle peut produire moins que la quantité vendue (Q, <V,) et déstocker une
partie de la quantité stockée au cours des périodes antérieures (S, <0) ou
reporter une partie de sa demande (R, >0).

La firme n'a aucun intérét au cours d'une période a stocker si elle peut satisfaire
une demande reportée ou a reporter de la demande si elle peut la satisfaire par
le biais du déstockage puisqu'elle devra sinon subir le coiit du report et du
stockage. Stockage et report apparaissent donc concrétement alternatifs dés
l'instant ou la firme a connaissance de sa demande. Lorsqu'elle doit s'adapter a
des variations de demande prévisibles, cette donnée est connue de la firme ex
ante. Il s'en suit que pour une période donnée, les stratégies ex ante de stockage
ou de report sont exclusives. Il en va tout autrement lorsque la firme doit
s'adapter a des variations imprévisibles de demande. Dans ce cas, la firme peut
prévoir ex ante de s'adapter selon le cas par le stockage ou par le report : la
stratégie ex ante peut donc étre mixte.

De la quantité produite va dépendre le niveau des effectifs et la capacité de
production

En fonction de la quantité qu'elle souhaite produire a chaque sous-période, elle
déterminera alors le niveau de ses effectifs permanent et temporaire. De la
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relation, vt Q, =V, +S,-R,, on voit immédiatement que moins elle utilisera
le stockage ou le report de demande, plus les variations de la quantité a
produire suivront les variations de la quantité a vendre. Elle utilisera alors, dans
ce cas, de maniére plus importante la flexibilité du travail et de l'emploi pour
s'adapter et devra fixer sa capacité de production a un niveau plus élevé.

Toutes les modalités d'adaptation sont donc interdépendantes. Le choix
d'utiliser I'une d'entre elles va nécessairement influencer le recours que la firme
aura dans les autres. Choisir la stratégie optimale ne peut donc pas se faire par
une comparaison des profits obtenus lorsque la firme utilise une seule modalité
d'adaptation. Elles doivent toutes étre intégrées simultanément dans le
programme d'optimisation.

2.2.2. Programme d'optimisation
Le coiit total de production

Le cofit total de production pour les n sous-périodes de 1'année est donc égal a :

CT =nCF+ 3 (CV, +CMO, +CS, +CR,)
t=1

que I’on peut réécrire comme suit :

CT=an'+a§n Q +kw (H,—Eh)+nwhE+siQS'+r§n QR,
t=] t t=1 t=1
vtiqH, >Eh

En univers certain, stockage et report pouvant étre considérés comme deux

modalités d'adaptation exclusives. Selon la solution la moins cofiteuse pour la
firme, le cofit total de production sera dans ce cas :

CT=ncQ + azn: Q,+kw Y (H,-Eh)+nwhE+ si Qs,
t=] t=l

t
vitiqH,>Eh

CT=ncQ" + azn: Q. +kw D (H,~-Eh)+nwhE +an: QR,
t=t t=1

t
vttqH,>Eh
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La fonction objectif

Le profit de la firme, fonction objectif de notre probléme d'optimisation, peut
alors s'écrire comme suit :

= ZVP— ncQ’ +aZQ,+kw Z (H, Eh)+nwhE+sZQS +rZQR
=l van,>Eh = =l

En univers certain, selon la solution la moins cotiteuse entre stockage et report
pour la firme, la fonction objectif sera :

-
n=zn:vt1>,-an +aZQ,+kw 2 (H, Eh)+nwhE+sZQS

t=1
vttq Ht >Eh

ou

n=§n:vt1>t-an +aZQ,+kw Z (H, Eh)+nwhE+rZQR

t=]

L Vttth>Eh

L'objectif de la firme est de maximiser son profit sur 1'année sous la contrainte
de la demande qui lui est adressée. Pour ce faire, elle a plusieurs strategles asa
disposition qu’elle peut combiner.

Face & des variations de demande parfaitement prévisibles, la firme peut faire
varier ses quantités produites, son prix de vente, utiliser le stockage, employer
de la main-d'ceuvre temporaire ou encore reporter une partie de sa demande. Le
colit d'utilisation de chacune de ces modalités d'adaptation pourra bien
évidemment étre variable d'une entreprise a l'autre selon le bien qu'elle produit.

Face a des variations de demande imprévisibles, la firme — toujours en fonction
du bien qu'elle produit — pourra faire varier ses quantités produites, utiliser le
stockage et le report de demande. Elle ne pourra plus faire varier son prix de
vente mais pourra par contre éventuellement avoir intérét a rationner une partie
de la demande qui lui est adressée.
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L'entreprise cherche donc & maximiser son profit en utilisant optimalement
toutes les stratégies & sa disposition. Raisonnant a long terme, elle cherchera
simultanément sa capacité de production (Q*) ainsi que ’effectif permanent a
embaucher (E) pour maximiser son profit.

Les variables d’action

Les variables sur lesquelles I’entreprise peut agir se décomposent donc en deux

types

- les variables que I’entreprise fixera de maniére optimale une fois pour toute
pour les n sous-périodes de 1’année.

E : Peffectif permanent
Q* : la capacité de production

- les variables sur lesquelles I’entreprise pourra agir a chaque sous-période t
selon la nature de la demande

P, : le prix de vente au cours d’une période t

Q, : la quantité produite au cours d’une période t

V, : la quantité vendue au cours d’une période t

H, : le nombre d’heures de travail nécessaire a la production de Qt
S, : la variation de stock au cours d’une période t

QS; : la quantité en stock en fin de période t

R, : la variation du report au cours d’une période t

QR,: la quantité reportée au cours d’une période t

Les parameétres

L’entreprise devra tenir compte de certains paramétres sur lesquels elle ne
pourra pas agir.

h : le nombre d’heures de travail efficace d’un salarié permanent

w : le cofit unitaire horaire de la main-d'ceuvre permanente

kw : le cofit unitaire horaire de la main-d'ceuvre supplémentaire ; k étant un
coefficient multiplicateur intégrant le surcott lié & ’utilisation de ce type de
main-d'ceuvre (k > 1)
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e : la quantité de travail efficace nécessaire pour produire une unité de bien
a : le colt variable par unité de produit

¢ : le colit fixe d’équipement par unité de produit

s : le colit de stockage par unité de temps

r : le colit du report par unité de temps

Etapes du raisonnement

La complexit¢ de la résolution de ce programme de maximisation sous
contraintes réside dans le fait que toutes les décisions sont interdépendantes.
D’une part, la combinaison optimale des différentes stratégies possibles pour la
firme dépend de leur coiit relatif de mises en oeuvre mais également des cofits
fixes de production et des colits de matiéres premiéres propres a la firme en
question. D’autre part, de ’importance du recours & I’une des stratégies va
dépendre I’importance du recours aux autres.

En étudiant l'interdépendance des décisions, nous avons cependant mis en
évidence un enchainement logique des décisions de la firme : des quantités
demandées a chaque sous-période de I'année vont dépendre les quantités a
vendre, des quantités & vendre vont dépendre les quantités a produire et des
quantités a produire va dépendre le niveau des effectifs.

La décision d'une firme quant & la stratégie qu'elle mettra en ceuvre peut donc
se décomposer en trois phases successives : elle détermine dans un premier
temps son programme de commercialisation en fonction de la demande qui lui
est adressée. Une fois le programme de commercialisation choisi, elle fixe le
programme de production permettant de satisfaire son programme de commer-
cialisation. Et enfin, dans un troisi¢me temps, elle fixe le niveau d'effectif
(permanent et temporaire) permettant de satisfaire son programme de
production.

En réalité, pour résoudre ce programme, on doit raisonner a rebours pour la
simple raison que le choix du programme de vente dépend du cofit du
programme de production et le choix du programme de production dépend du
colit et du niveau des mains-d'ceuvre permanente et supplémentaire.

Etape 1 : Nous allons donc dans un premier temps chercher 'effectif permanent
E a employer a programme de production {Q,,Q,,...Q,} fixé.
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Etape 2 : Puis dans un deuxiéme temps nous chercherons le programme de
production {Q,,Q,,...Q,} optimal a programme de vente {V,V,,...,V,} fixé.

Etape 3 : Et enfin, nous chercherons dans un troisiéme temps son programme
de vente {W,V,,...,V, } optimal.

Cette analyse, basée sur la recherche de la stratégie optimale d'une firme
soumise 4 des variations de demande, permettra de mettre en évidence les
déterminants de son choix. Comment choisit-elle le niveau d’effectif
permanent qu’elle va employer ? Comment détermine-t-elle son programme de
production ? Pour quelles raisons décide-t-elle de lisser ses ventes ou au
contraire de leur faire suivre exactement la demande qui lui est adressée ?

Le caractére prévisible ou imprévisible des variations de demande influengant
les modalités d'adaptation et le cofit de leur mise en ceuvre, nous analyserons
indépendamment les déterminants du choix de la firme en environnement
certain (chapitre 5) et en environnement incertain (chapitre 6)

Une fois ces déterminants clairement établis, nous serons alors en mesure de
voir l'importance a accorder a chacune des interprétations avancées dans la
littérature, d'étudier les réelles motivations des firmes a un changement de
stratégie et de donner ainsi une interprétation aux changements de stratégie que
nous avons mis en évidence dans la premiére partie de cette theése, et
notamment, du développement de la flexibilité du travail.

%k Kk
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CHAPITRE §

CHOIX STRATEGIQUE DES FIRMES
EN ENVIRONNEMENT CERTAIN

Dans ce chapitre 5, nous allons analyser les déterminants du choix stratégique
des firmes en environnement certain. On se place ainsi dans le cas ou la firme
ne connait sur l'année que des fluctuations de demande saisonniéres
parfaitement prévisibles puisque absolument répétitives.

L'objectif de ce chapitre est de comprendre comment une firme s'adapte aux
fluctuations de demande prévisibles qu'elle subit. Qu'est-ce qui détermine son
choix de modalités d'absorption de ces fluctuations ?

Le but est d'apporter une réponse analytique aux changements de compor-
tement que nous avons observés en mati¢re d'adaptation aux fluctuations de
demande et notamment le développement de la flexibilité du travail et de
I'emploi. Il s'agira de vérifier en particulier l'intuition selon laquelle le
développement de la flexibilité du travail et de l'emploi pourrait s'expliquer en
partie par des variations de demande plus importantes.

L'analyse empirique des fluctuations de demande réalisée dans le chapitre 2,
nous a permis de mettre en évidence que, si la firme connaissait un mouvement
saisonnier, ce dernier pouvait se résumer, au pire, a trois états de demande
différents sur I'année. Nous réaliserons donc cette simplification et supposerons
que D’entreprise connait au cours de l'année une période haute, une période
basse et une période intermédiaire.

Face a ces fluctuations de demande prévisibles, la firme doit prendre de
maniére cohérente des décisions a trois niveaux :
- la commercialisation (quantités vendues, prix de vente)
- la production (capacité de production, programme de production pour
chaque sous-période)
- les effectifs (emploi permanent et emploi temporaire)
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Son premier niveau d'action concerne les quantités 4 commercialiser. En
fonction de la demande qui lui sera adressée, la firme déterminera les quantités
qu'elle souhaite vendre & chaque sous-période de l'année et le prix de vente
auquel elle les vendra. Deux cas doivent alors étre distingués. Soit la firme peut
a chaque sous-période modifier les prix pour s'adapter aux variations de
demande et ainsi atténuer l'impact des variations sur les quantités
commercialisées. Soit la firme est "obligée" de pratiquer le méme prix sur toute
l'année (hypothése de rigidité des prix). Dans ce deuxiéme cas, on pourrait
alors envisager que la firme commercialise pendant les périodes de haute
demande des quantités inférieures a la demande (hypothése de rationnement de
la demande qui est inconcevable en régime de flexibilité des prix). Toutefois,
ce rationnement, comme l'a montré Lammens (1994), ne peut étre qu'un
phénoméne transitoire. Dés lors que la firme a la possibilité d'ajuster sa
capacité de production (cadre de moyen terme ou nous nous situons), le

rationnement disparait'®,

Face au programme de commercialisation quelle se sera fixée, elle devra
déterminer les quantités & produire — deuxiéme niveau d'action de la firme.
Elle peut décider de produire & chaque sous-période exactement les quantités
qu'elle souhaite vendre. Mais, elle peut également décider de lisser au moins en
partie sa production en stockant pendant la période de faible demande ou en
reportant & une période moins tendue une partie de la demande de période
haute.

Enfin, pour satisfaire le programme de production qu'elle se sera fixée, elle
devra déterminer le niveau d'effectif permanent employé et, si nécessaire, la
main-d'ceuvre supplémentaire & employer.

Sur la base du raisonnement en trois étapes que nous avons présenté dans le
chapitre 4, nous chercherons, dans une premiére section, la politique d'emploi
optimale de la firme quand elle connait son programme de production. Nous
verrons alors ce qui détermine le choix du niveau de ses effectifs et notamment
si l'ampleur des fluctuations de production est ou non un élément essentiel de
son choix.

193 11 en va tout autrement quand la firme n'a pas la possibilité d'ajuster sa capacité compte tenu
de 1'état réel de la demande. Nous retrouverons ce cas dans I'étude des fluctuations aléatoires de
demande et nous verrons que cette fois le rationnement devient rationnel.
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Nous déterminerons, dans une deuxiéme section, la politique de production
optimale de la firme lorsqu'elle connait son programme de commercialisation.
Nous analyserons alors les raisons qui peuvent pousser une entreprise a lisser
sa production — en utilisant le stockage ou le report de demande — ou au
contraire 2 lui faire suivre exactement son programme de commercialisation ~
en utilisant la flexibilité du travail et de I'emploi et/ou du sureffectif permanent.
Nous verrons alors dans quelle mesure I'ampleur des fluctuations de ventes est
un élément déterminant dans ce choix.

Enfin, nous étudierons, dans une troisiéme section, la politique de
commercialisation de la firme face & la demande qui lui est adressée'®. Nous
nous demanderons notamment si lorsque son choix productif se porte sur une
absence de lissage de la production, elle n'a pas intérét a lisser ses ventes via la
flexibilité des prix, lisser ainsi indirectement sa production et éviter d'utiliser
une main-d'ceuvre "supplémentaire”.

Nous analyserons également tout au long de ce chapitre l'influence d'un
changement de cofit de chacune des modalités d'adaptation envisageables sur le
comportement de la firme. Nous verrons en quoi une variation du surcofit de
I'utilisation d'une main-d'ccuvre supplémentaire peut influencer la fixation du
niveau des effectifs, en quoi une variation du cofit du stockage ou du report de
demande peut jouer sur le choix du programme de production et, enfin, en quoi
une plus grande rigidité des prix peut influencer son programme de
commercialisation.

1. CHOIX DU NIVEAU DES EFFECTIFS

Lorsque le programme de production de la firme est déterminé, la firme n'a
plus qu'a fixer le niveau de ses effectifs permanent et temporaire permettant de
le satisfaire. Chercher le niveau des effectifs qui maximise son profit, revient a
chercher le niveau de ses effectifs qui minimise son coiit de main-d'ceuvre

196 Cette derniére étant parfaitement prévisible, elle la connait.
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Le cofit salarial annuel total peut s'écrire'”’ :
CMO= nwhE+kw > (H,-Eh)=w[nBh+k Y (H,-Eh)

t 1
vttqH,>Eh vttqH, >Eh

Si la firme produit une quantité constante sur I'année, alors, le besoin de travail
de chaque sous-période étant évalué en unités efficaces, sera également cons-
tant et la firme fixera son niveau d'effectif permanent E tel qu'il satisfasse le
besoin de travail de chaque sous-période. Elle n'emploiera donc pas de main-
d'ceuvre supplémentaire. Le colit de main-d'ceuvre sera alors égal a :

CMO =3whE =3weQ

ol Q est la quantité produite a chaque sous-période et e la quantité de travail
nécessaire pour produire une unité.

Si la quantité A produire varie au cours de l'année, alors le colit de main-
d'ceuvre va dépendre du niveau d'effectif permanent fixé par la firme.

Elle peut le fixer de telle sorte qu'il satisfasse la production de la période basse,
celle de la période intermédiaire ou celle de la période haute. L'ordre
chronologique des trois états de la demande n'a pas d'importance dans la
détermination du niveau des effectifs. Si elle doit employer de la main-d'ceuvre
supplémentaire au cours d'une sous-période, que ce soit au cours des quatre
premiers mois de I'année, au cours des quatre suivants ou au cours des quatre
derniers, cela ne change pas le cofit de main-d'ceuvre dont elle devra s'acquitter.
Nous n'avons donc pas besoin de spécifier la période calendaire au cours de
laquelle se produira la période basse, la période intermédiaire et la période
haute.

Soient :

Qus, 1a quantité produite en période basse

Qued 12 quantité produite en période intermédiaire
Qs la quantité produite en période haute

17 Cf. chapitre 4 (P156).
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Si le niveau de l'effectif permanent permet de satisfaire Qi (i.e. si
Eh=H;,=eQuy) alors le colit de main-d'ceuvre est égal & :

CMO = w [3Hinf + K (Hypgg +Hyyp —2Hig )] = we [:;Qi,,f +K(Queg + Quup ~2Quns )] [1]

Si le niveau d'effectif permanent permet de satisfaire Ques (i.€. si
Eh=Hpss=€¢Qmea), alors il sera égal 3 :

CMO=w [3Hméd +k (Hsup - Hméd )] = we[3Qméd +k (qup - Qméd )] [2]

et si le niveau d'effectif permanent permet de satisfaire Q, (i.e. si
Eh=H,,,=eQy,,), alors le colit de main-d'ceuvre total sera égal & :

CMO = 3wH,,, = 3weQ,, {31

La firme fixera son niveau d'effectif permanent de telle sorte que son cofit total
de main-d'ceuvre soit le plus faible possible. Il suffit donc de comparer le cofit
salarial total selon le niveau de l'effectif permanent fixé par la firme.

La condition pour que 'entreprise préfere fixer son niveau d'effectif permanent
au niveau eQ,, s'écrit ainsi :

[3]<[2]
& 3weQy, < we[3Qméd +K(Qup ~Quea)|
& 3Qup <3Quea +K(Qup ~Qmea)
& 3(Qup ~ Qnea) Sk(Qup ~Quaa)
& k23

De méme, pour qu'elle préfére le niveau intermédiaire (eQue) au niveau
inférieur (eQyy), il faut :

[2]<[1]
Ad we[SQméd + k(qup - Qméd )] < we[3Qinf + k(Qméd + qup -2Qinf )]
& 3(Qméd - Qinf ) £ k(Qméd + qup _2Qinf )_ k(qup = Qmed )
Ao 3(Qme'd _Qinf) < 2k(Qmed _Qinf)
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@kzi
2

On peut dés lors en déduire le choix de la firme concernant le niveau de son
effectif permanent E. Elle le fixera tel qu'il satisfasse :

. 3
Qinf s1 k 5'2_

. 3
Qmed S1 k 6[5;3}

Quup St k23

Le résultat auquel nous aboutissons est peu étonnant : plus le surcoiit engendré
par !utilisation d’une main-d'ceuvre supplémentaire est important et plus
Pentreprise fixera un niveau élevé d’effectif permanent. Ainsi, dés qu'une
heure de travail efficace réalisée par une main-d'ceuvre supplémentaire lui
cofite 3 fois plus qu'une heure de travail efficace réalisée par la main-d'ceuvre
permanente, elle aura intérét a ce que son effectif permanent satisfasse toute la
production et le fixera donc au niveau de production le plus haut. Par contre, si
Pentreprise ne subit pas de surcolt lorsqu’elle utilise une main-d'ccuvre
supplémentaire, elle optera plus facilement pour ce type d’ajustement.

Lorsque le surcoft d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire est
inférieur a 1.5, l'effectif permanent étant fixé tel qu'il satisfasse la production
de la période basse, les effectifs employés (permanent et temporaire)
permettront de produire exactement la quantité¢ souhaitée & chaque sous-
période : la variation de l'emploi sera alors identique & la variation de la
production. L'emploi s'ajustant parfaitement a la production, on peut parler de

flexibilité totale du travail et de I'emploi.

En revanche, dés que le surcofit d'utilisation d'une main-d'ccuvre supplémen-
taire est supérieur a 1.5, la firme préférera travailler en sureffectif au moins
certaines sous-périodes de l'année : la variation de l'emploi sera alors infé-
rieure a la variation de production.

Si le surcoiit d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire est compris entre
1.5 et 3, la firme travaillera en sureffectif au cours de la période basse mais
emploiera de la main-d'ceuvre supplémentaire au cours dela période haute. On
peut qualifier cette situation de flexibilité partielle du travail et de I'emploi.
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Par contre, si le surcoit d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire est
supérieur a 3, alors la firme travaille en sureffectif au cours des périodes basse
et intermédiaire. Elle n'utilise plus de main-d'ceuvre supplémentaire, la
variation de I'emploi est nulle. La firme est face a une situation d'absence totale
de flexibilité du travail et de 'emploi.

It faut de plus insister sur le fait que ce choix ne dépend nullement de 'écart
existant entre Qus, Qmes €t Quyp. Il en résulte que le choix de la firme dans la
fixation de ses effectifs permanents ne se fera qu'en fonction du surcoiit lié a
l'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire et qu'il ne dépend, comme
certains semblent le penser, ni de la forme, ni de 'ampleur des fluctuations.

Ces résultats ne sont pas spécifiques & une décomposition de l'année en trois
sous-périodes. Leur généralisation est proposée dans l'encadré 5.1.

Encadré 5.1.
Généralisation du choix du niveau de I'effectif permanent

Les résultats sont facilement généralisables 4 un nombre quelconque de sous-périodes.

Si I'année se décompose en n sous-périodes, pour trouver la solution du probléme —
connaissant chaque niveau de production de l'année — il est, de la méme manicre,
commode de classer les périodes par besoin croissant en heures efficaces. On indicera
donc par i le besoin de travail. On peut ainsi voir rapidement & partir de quelle période
Peffectif permanent n’est plus suffisant pour satisfaire toute la production.

Si I’on appelle j le numéro de la derniére période ou effectif E suffit pour satisfaire
aux besoins, le probléme

Min w{nEh+k > (H,-Eh)
E Vttql‘-lpﬂn
peut étre réécrit :
Mi Eh +k H. -Eh
fin n > (H,-Eh)

i=j+l

Les besoins étant classés par ordre croissant si H, < Eh (i.e. Hy/h < E), alors V i, Hy/h
< E, ’entreprise n’aura jamais besoin de main-d'ceuvre supplémentaire. En effet, si le
besoin de travail le plus important des n périodes est couvert par I’effectif permanent,
a fortiori, tous les besoins seront couverts par I’effectif permanent. On a donc j=n et le

colit salarial total sera égal a :
CT =wnEh
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A T’autre extréme, si H; > Eh (i.e. Hy/h > E), alors v i, H/h > E : Uentreprise devra
faire appel 4 de la main-d'ceuvre supplémentaire chaque période puisque le besoin de
travail le plus bas de I’entreprise n’étant pas couvert par I’effectif permanent, tous les
autres ne le seront pas non plus. On a donc j=0 et le coiit salarial total sera égal a :

CT = wnEh + kw E (H;-Eh)
-
Entre ces 2 extrémes, on a :

Si H; < Eh, mais H, > Eh (i.e. si Hy/h < E <Hy/h), alors I’effectif permanent ne peut
satisfaire que les besoins de la premiére période, on a j=1.

Si H, < Eh, mais H; > Eh (i.e. si Hy/h < E < Hj/h), alors P’effectif permanent ne peut
satisfaire que les besoins des deux premicres périodes, on a j=2.

Si Hy.1 < Eh mais Hy > Eh (i.e. Hy//h< E <Hyh) V p €[2 ; n], alors effectif
permanent peut satisfaire les besoins des (p-1) premiéres périodes et le coiit salarial
total est égal 4 :

CT = wnEh + kw X(Hi —Eh)

i=p+l

1l est ainsi facile de calculer pour chaque niveau de E e[ Hy//h ; H/h [ Vp e[2;n), le
cofit salarial total de I’entreprise et ainsi déterminer le niveau de [’effectif permanent E
qui minimise ce dernier. On voit aisément que la fonction a minimiser est continue,
composée d’une suite de segments de droite. Elle a une allure décroissante puis
croissante. Réécrivons le programme que cherche & résoudre I’entreprise :

Min nEn+k 3 (H,-Eh) =nEBh+k Y H, -k (1) Eh=[(1-on + ] hE+k Y H,

i=J+l =l =+
On cherche donc E= Hj/h tel que la pente [(1-k)n + kj] change de signe.

(k-1

Ainsi, la pente sera négative pour j < o et sera positive ou nulle pour

k-1

j2 n. j étant le numéro de la derniére période ou I’effectif E suffit pour satisfaire

aux besoins, ¢’est un entier. On obtient :

=ENT [—(%:ﬁn 1

L’effectif permanent permettant de minimiser le cofit salarial total est donc

E=HENT[(kl:1)n]+l /h.
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k-1
k

n est déja un entier, alors I’entreprise sera indifférente a

. . k- -
tout niveau d’effectif permanent E=Hj/h avec je [-(k—l) n;-(leln + IJ .

On remarquera que si

Connaissant le niveau d’effectif permanent (E) optimal de I’entreprise selon la valeur
du surcoiit d’utilisation de la main-d'ceuvre temporaire k (et donc, a fortiori, le niveau
d’effectif temporaire), nous pouvons alors en déduire, pour chaque valeur de k, le
niveau de production Q; que permettra de satisfaire I’effectif permanent.

. . [(k=-1) (k-1 ., , s
Nous avons montré que JG[LT—)n;L-l-(——)nH:,, Jj étant le numéro de la derniére
période ou l'effectif permanent E suffit pour satisfaire la production. On peut
facilement inverser la relation et trouver, selon le surcoiit d'utilisation d'une main-
d'ceuvre temporaire k, & quel niveau de production l'entreprise va fixer le niveau de
son effectif permanent.

-—n—], I'effectif permanent sera fixé de telle sorte qu'il

n—j+1'n~j
satisfasse la production de la j*™ période.

Ainsi, pour ke[

Soit, pour k e[l;—n—l] , l'entreprise fixera son niveau de main-d'ceuvre de telle sorte
n_

qu'il satisfasse Q,,
n

pour ke [Jl?_ijl , elle le fixera tel qu'il satisfasse Q,,
n-1 n-

et pour k >n, elle le fixera de telle sorte qu'il satisfasse Q,

Face & une demande prévisible, la firme ne changera donc pas de comporte-
ment en matiére de fixation de ses effectifs si un changement dans 'ampleur
des fluctuations se produit. La part du temps ou elle fonctionnera uniquement
avec son effectif permanent sera toujours la méme : un tiers de I'année si le
surcolit est inférieur a 1.5, les deux tiers de I'année si le surcofit est compris
entre 1.5 et 3 et toute I'année si le surcofit est supérieur a 3'%.

1% Grice a4 la généralisation, nous pouvons affirmer qu'une entreprise fixera son niveau
d’effectif permanent de telle sorte que la part du temps ou elle fera uniquement appel a son

effectif permanent soit égale a ¥+ 1 quelle que soit I'ampleur des fluctuations. Ainsi, pour
n

n élevé, la part du temps ot lentreprise va fonctionner avec son effectif permanent est

oo . k-
approximativement égale et
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Mais, si le niveau d’effectif trouvé minimise bien le colit salarial total de
I’entreprise, il est assurément plus important que celui que subirait 1’entreprise
si elle payait uniquement les heures nécessaires et si elle les payait au taux
uniforme w. Si I'ampleur des fluctuations ne détermine pas la part du temps ot
l'entreprise va faire appel & de la main-d'ceuvre supplémentaire, elle détermine
par contre le surcofit qu'impliquent les variations de production.

Analytiquement, ce surcoiit se compose de deux parties additives :

- les heures payées "a ne rien faire" en période basse (i.e. lorsque 1’effectif
permanent est supérieur ou égal a I’effectif qui serait nécessaire pour assurer
I’activité)

- le surcoiit des heures effectuées en période haute au dela des heures assurées
par Peffectif permanent

Exprimé en termes relatifs (par rapport a la situation ou le cofit total serait égal
aux heures efficaces strictement nécessaires sur ’année payées au taux
uniforme w), le surcoiit est donc égal a :

Y (€h -H) + (k-) Y (H -Eh)

vt tq Eh>H, Vttq Eh<H;

Ainsi, si l'effectif permanent permet de produire Q,;, l'entreprise ne paiera pas
d'heure improductive par contre elle paiera des heures supplémentaires au
cours des périodes intermédiaire et haute. Le surcofit est de :

(k - 1)[(Hméd - Hinf )+ (HSup - Hiﬂf )] _ (k _1)(Qméd + qup _2Qinf )
I_Iinf + Hme’d + Hsup Qinf + Qméd + qup

Plus l'écart de production entre la période basse et les deux autres sera
important, plus elle devra utiliser de main-d'ceuvre "supplémentaire” et plus le
surcoiit sera important.
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Si l'effectif permanent permet de produire Q¢ alors l'entreprise paiera des
heures improductives au cours de la période basse et des heures supplémen-
taires au cours de la période haute. Le surcofit sera de :

(Hméd - Hinf ) + (k - l)(Hsup - Hméd) - (Qméd - Qinf ) t (k - 1)(qup - Qméd )
Hinf + Hméd + Hsup Qinf +Qméd + qup

Plus I'écart de production entre la période basse et la période intermédiaire sera
important, plus l'entreprise paiera d'heures improductives et plus l'écart entre la
production de la période intermédiaire et la période haute sera important plus
elle devra embaucher de main-d'ceuvre "supplémentaire”. Le surcofit sera donc
d'autant plus important que la production des périodes extrémes est éloignée de
celle de la période intermédiaire.

Si l'effectif permanent permet de produire Q,, l'entreprise paiera les heures
improductives des périodes basse et intermédiaire :

(Hsup - Hméd ) +(Hsup - Hinf ) _ 2qup "'(Qméd + Qinf )

Hinf + Hméd + I-Isup Qinf + Qméd + qup

Plus l'écart de production entre la période haute et les deux autres sera
important, plus l'entreprise paiera d'heures improductives et plus le surcofit
pay¢ sera élevé.

Ainsi, plus l'ampleur des fluctuations sera importante, plus la dépense

supplémentaire qu'implique pour la firme le fait de voir son besoin de travail

fluctuer au cours du temps sera importante'®.

19 1a généralisation permet de donner une expression plus synthétique de la dépense

supplémentaire engendrée par le fait de voir son besoin de travail fluctuer au cours de I'année.
Pour n sous-périodes, le surcofit est égal a:

zj:(Eh H) + k-1) i(Hi -Eh)

i=1 f=jel

2 H;

i=1
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Cette dépense supplémentaire reste néanmoins principalement conditionnée par
le cotit d'utilisation de la main-d'ceuvre supplémentaire. On comprend alors
aisément les conséquences d'un assouplissement de la 1égislation sur le surcoiit
des heures en supplément : baisse directe du cofit salarial par la baisse du coit
des heures supplémentaires et baisse indirecte du cofit salarial par la baisse du
niveau d’effectif permanent, le tout inévitablement accompagné d'un dévelop-
pement de la flexibilité du travail et de I'emploi au détriment de l'emploi
permanent.

L'augmentation de l'ampleur des fluctuations de production n'est donc qu'un
facteur d'amplification du niveau de développement de la flexibilité du travail
et de l'emploi. Elle aura un impact d'autant plus important que le surco(t
d'utilisation d'une main-d'ceuvre temporaire est faible. Encore faut-il que la
firme décide de faire varier sa production au cours de 1'année.

On peut dés lors se demander ce qui détermine le choix de production de la
firme. Pourquoi déciderait-elle de lui faire suivre la variation des quantités a
commercialiser ? Pourquoi ne préférerait-elle pas lisser sa production de sorte
que les variations d'emploi ne soient plus nécessaires ?

n, le surcoit

Partant de la formule du coit salarial total et sachant qu’a I’optimum j =
relatif s’exprime approximativement aprés quelques manipulations algébriques simples :

‘Z H; iHi

k = (expression toujours positive car compte tenu de sa définition, =]

>H Yh,

est

supérieur ou égal a 1/k).

Cette expression montre, qu’a k donné, le surcolt est strictement proportionnel a la part de
Iactivité réalisée "en période haute”, part qui est d’autant plus importante que les fluctuations
d’activités sont amples. Malgré son attrayante simplicité, la formule présente des risques de

k- 1 n). Plus

mésinterprétation. Rappelons en effet que j est une fonction croissante de k (j =

k est élevé, moins grand est, toutes autres choses égales par ailleurs, la durée de ce que nous
appelons " période haute", et donc moins est importante la part de ’activité réalisée sur cette
période. On peut ajouter que, compte tenu de sa définition, cette part est comprise entre 1/k et
1.
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2. CHOIX DU PROGRAMME DE PRODUCTION

Nous avons jusqu'a présent raisonné & programme de production donné. Dans
cette deuxiéme section, nous allons donc examiner comment I'entreprise
détermine sa stratégie productive en raisonnant & programme de vente fixé.

La demande pouvant prendre trois états différents sur I'année, nous devons
envisager tous les programmes de ventes possibles selon la demande qui est
adressée a l'entreprise et déterminer pour chacun d'eux la stratégie productive
optimale.

Aux trois niveaux de la demande correspondent au cours de l'année : une
quantité de période basse (Viy), une quantité de période intermédiaire (Vieq) et
une quantité de période haute (V).

De la combinaison de ces trois états de ventes se dégagent six schémas de

ventes annuelles possibles (présentés ci-dessous) selon la période de l'année a

laquelle sera adressé chacun des trois états de la demande''®:

Schéma n°1 Schéma n°2 Schéma n°3

I I L, 1,

\,inf Vmed Vsup Vméd Vsup \/inf Vsup \/inf Vméd
Schéma n°4 Schéma n°5 Schéma n°6
|| l s LI I [ 5 L , L,

\/inf Vsup Vméd Vméd \,inf Vsup Vsup Vméd V’inf

19 pDe ces schémas, seule la position respective des ventes est importante, I’ampleur des
fluctuations peut étre différente de celle présentée.
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L'objectif de cette deuxiéme section est de trouver pour chacun de ces six
programmes de ventes, la stratégie productive optimale (i.e. la quantité¢ a
produire a chaque sous-période t (Q,) qui minimise le cofit total de production
de la firme).

La relation liant 4 chaque sous-période t quantité vendue (V), quantité produite
(Qy), variations de stock (S;) et de quantité reportée (R;) peut étre résumée par
I'égalité comptable suivante:

vt Q =V, +S, ~R,

Comme, face a des variations prévisibles de demande, stockage et report de
demande peuvent étre considérés comme deux modalités d'adaptation
exclusives choisies en fonction de leur coiit relatif, l'expression peut se
simplifier. Si le stockage est moins coiiteux pour la firme, alors la quantité
produite a chaque sous-période sera égale a la somme des quantités vendues et
de la variation de stock :

Vt Q,=V,+S,

Par contre, si c'est le report de demande qui est moins cofiteux, alors la quantité
produite & chaque sous-période sera égale au différentiel des quantités vendues
et de la variation du report :

vt Q, =V,-R,
On cherchera donc, dans cette deuxiéme section, les variations de stock ou de
report de ventes qui minimisent le cofit total de production de la firme pour
chacun des 6 programmes de ventes envisageables.

12 analyses sont donc a priori nécessaires : nous devons déterminer le choix de
la firme face aux 6 programmes de ventes différents lorsqu'il est plus avanta-
geux pour elle d'utiliser le stockage que le report de ventes et lorsqu'il est plus
avantageux pour elle d'utiliser le report de ventes que le stockage. Pour chacun
de ces programmes, il faudra donc chercher le domaine des points candidats a
'optimum et étudier leurs conditions d'optimalité.
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On peut dés lors imaginer le travail fastidieux, mais surtout répétitif que
demande cette étape. Nous allons donc dans un premier temps (§2.1.) tenter de
réduire le domaine des possibles : 4 la fois en termes de programmes de vente a
étudier (§2.1.1.), mais aussi en termes de programmes de production
envisageables (§2.1.2.) afin de restreindre également le domaine des points
candidats a l'optimum. Ce travail aura 'avantage de réduire significativement le
nombre d'analyses & effectuer. Nous montrerons, en effet, dans ce premier
point, que pour trouver le programme de production optimal pour chacun des
12 programmes de vente envisageables, on peut limiter l'analyse & deux
programmes d'optimisation.

Nous consacrerons alors les deux points suivants (§2.2. et §2.3.) a étudier les
points candidats & l'optimum pour chacun des deux programmes de vente et
leurs conditions d'optimalité. Nous verrons alors, selon le programme de vente
que la firme s'est fixée, ce qui détermine son choix productif et ce qui peut la
pousser a changer de stratégie productive.

2.1, Restriction des programmes d'optimisation a résoudre
2.1.1. Restriction du nombre de programmes de vente a étudier

Nous allons dans un premier temps montrer qu'il est inutile de chercher le
programme de production optimal pour les 6 programmes de vente envisa-
geables. Ces six programmes de ventes peuvent se décomposer en deux sous-
groupes pour lesquels la stratégie optimale sera similaire.

Un mouvement saisonnier se reproduit, par définition, a l'identique chaque
année. La firme sait donc, quelle que soit la séquence des quantités commercia-
lisées qu'elle s'est fixée, qu'elle se reproduira comme telle 'année suivante.

Si l'on écrit la séquence des quantités commercialisées pour plusieurs années

consécutives pour chaque schéma de ventes présenté, on peut remarquer qu'un
cycle annuel identique se dégage :
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- pour les trois premiers schémas

cycle annuell cycle annuelZ cycleannuel3
SChema 1: me > Vsup > Vinf» vméd > Vsup ; mf’ v, méd» Vsup »*
.
SChema 2 : 9 Vméd’Vsup’an ’ Vsup ’ Vlnf ’ Vméd’ vsup ’an "
cyclcannuell cycleannuelZ
SChema 3 : Ivsup’ nf ’Vméd’ sup > me L sup ’me s
L cycleannuell cycleannuelZ

- pour les trois derniers schémas

¢

SChema 4: ) Vinf ’Vsup Vméd ’me » Vsup; vméd ’an ’ Vsup Vméd peee
L cyclea‘ﬁnuell cyclea;nueIZ
( )
Schema 5 : 1 Vméd . an > Vsup; V an . Vsup;.Vméd M Vinf N Vsup;“'
L cycleannuell cycle annuel2

)

SChéma 6 : JV Vméd’ mf ’vsup Vméd’vmf ’Vup Vméd’vnf eerf

sup;

cycle annuell y 12 Y nuel3 J

La période calendaire de 1'année a laquelle se produit chacune de ces ventes n'a
aucune importance dans la résolution de notre probléme d'optimisation : que la
période ou la vente est la plus basse se produise en début d'année civile, en
milieu ou en fin ne change rien dans l'adaptation a proprement parler de la
firme. Seul l'ordre dans lequel se produisent ces différents niveaux de ventes
peut avoir de l'importance dans la mesure ol quantité stockée ou quantité
reportée a4 une certaine date, dépend des variations de stock ou de report
antérieures. '

Ainsi, si l'on décide de débuter le mouvement saisonnier par la période ou la
vente est 4 son plus bas niveau pour les schémas 1, 2 et 3 mais que I'on garde
'ordonnancement des trois périodes, il s'en suit que cela revient & considérer
que l'entreprise se trouve devant un programme de vente de type croissant. La
quantité commercialisée au cours de la premiére période du cycle annuel V,
sera la quantité minimale, la quantité commercialisée au cours de la deuxiéme
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période du cycle V, sera la quantité intermédiaire et la quantité commercialisée
au cours de la troisiéme période du cycle V; sera la quantité maximale :

{Vl =Vie; Vo = Vias V3 = Vsup}

l .
i i ¥,

Et si 'on décide de faire commencer le mouvement saisonnier par la période ou
la vente est & son plus haut niveau pour les schémas 4, 5 et 6 tout en gardant
I'ordonnancement des trois périodes, il s'en suit que cela revient a considérer
que I'entreprise se trouve face & un programme de vente de type décroissant. La
quantité commercialisée au cours de la premiére période du cycle annuel V,
sera la quantité maximale, la quantité commercialisée au cours de la deuxiéme
période du cycle V, sera la quantité intermédiaire et la quantité commercialisée
au cours de la troisiéme période du cycle V; sera la quantité minimale :

{Vl =Vaps V2 = Vineas Vs =Vinf}

| |,
\,1 V2 V3

Face aux 3 premiers schémas de ventes possibles, la stratégie productive
optimale de la firme sera donc similaire et il en va de méme face aux trois
derniers schémas de ventes possibles.

Nous pouvons donc restreindre notre analyse aux choix productifs de la firme
face & un cycle de ventes annuel croissant et face a un cycle de ventes annuel
décroissant. Selon que la firme préfére le stockage au report de demande, nous
aurons donc 4 programmes d'optimisation a résoudre (au lieu de 12).
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2.1.2. Restrictions du domaine des solutions réellement candidates

Afin de restreindre les programmes de production a étudier, nous allons
montrer que, face aux deux programmes de ventes a étudier, un certain nombre
de programmes de production peuvent étre éliminés d'emblée. Nous
montrerons plus particuliérement que :

- face & un programme de vente de type croissant avec stockage, le programme
de production optimal sera nécessairement croissant

- face a un programme de vente de type décroissant avec report de demande, le
programme de production optimal sera nécessairement décroissant

- face a un programme de vente de type décroissant avec stockage, la quantité

produite en premicre sous-période du cycle annuel sera plus faible que celle
produite en troisiéme sous-période ; De plus selon que la quantité
commercialisée en deuxiéme période est supérieure ou inférieure 4 la moyenne
des ventes des deux autres sous-périodes, on aura respectivement une quantité
produite en troisiéme période inférieure & celle produite en deuxiéme ou une
quantité produite en premiére période supérieure a celle produite en deuxiéme
période

- de méme, face & un programme de vente de type croissant avec report, la
quantité produite en premiére sous-période du cycle annuel sera plus
importante que celle produite en troisi¢éme sous-période ; selon que la quantité
commercialisée en deuxiéme période est supérieure ou inférieure a la moyenne
des ventes des deux autres sous-périodes, on aura respectivement une quantité
produite en premiére période inférieure & celle produite en deuxiéme ou une
quantité produite en troisiéme période supérieure a celle produite en deuxiéme
période.

Nous allons tout d'abord établir deux propositions utiles pour démontrer les
suivantes :
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Proposition 1 : la quantité maximale produite au cours de chaque sous-période
de l'année sera inférieure ou égale a la quantité maximale vendue au cours
d'une sous-période de I'année

Qqup SSUP{V}, Vp,., Vi }

Proposition 2 : la quantité minimale produite au cours de chaque sous-période
de l'année sera supérieure ou égale a la quantité minimale vendue au cours
d'une sous-période de l'année

Qinf 2 inf{vl’VZ’"" Vn}

Le programme que la firme cherche & résoudre est de répartir la production des

quantités totales commercialisées sur l'année (i.e. D'V, ) entre les différentes

1=l
sous-périodes composant I'année. La firme ne rationnant pas sa demande en
environnement certain, il en résulte que la quantité totale produite sur I'année
(i.e. au cours des n sous-périodes) sera égale a la quantité totale vendue sur
3 3
l'année.Ona: ) Q= V,.

t=1 t=l

Face a des variations de demande prévisibles, trois modalités d'adaptation
peuvent agir sur la production : le stockage, le report de demande et la
flexibilit€ du travail et de l'emploi.

La flexibilité du travail et de I'emploi permet a l'extréme — c'est a dire si elle est
utilisée seule — d'adapter exactement la production de chaque sous-période de
'année a la quantité vendue au cours de chacune de ces sous-périodes

vt Q =V,

Le programme de production suivant {Q, =V;;Q, =V,;..Q, =V,;..;Q, =V, }est

donc toujours un programme de production possible.
Le stockage et le report de demande sont, quant & eux, mis en ceuvre pour lisser

la production et non pour en accentuer les fluctuations. La firme stocke au
cours des périodes basses pour déstocker au cours des périodes hautes ou
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reporte une partie de sa demande des périodes hautes vers les périodes basses.
Ainsi, si la firme met en ceuvre l'une de ces deux modalités d'adaptation, elle
produira plus que ce quelle ne vendra au cours des périodes basses et en
revanche produira moins que ce qu'elle ne vendra au cours des périodes hautes.
Il s'ensuit que le plus petit niveau de production avec stockage est forcément
supérieur (ou égal) au plus petit niveau de production sans stockage et que le
plus grand niveau de production avec stockage est forcément supérieur  celui
sans stockage. On a donc :

Qup S5up{V;, Vs,.., V, } € Qe 2inf{V, V.., V, }

Partant du programme de minimisation du cofit total de production que la firme
cherche a résoudre pour trouver son programme optimal de production, on peut
montrer que : '

Proposition 3 : Dans le cas d'un programme de vente de type croissant avec
stockage, le programme de production de la firme sera tel que Q, <Q, <Q,

Et que :

Proposition 4 : Dans le cas d'un programme de vente de type décroissant avec
report de demande, le programme de production de la firme sera tel que

QQ2Q,2Q,

Cas d’un programme de vente de type croissant avec possibilité de stockage

Lorsque l'entreprise utilise le stockage, le coit total de production s'écrit de
maniére générale :

CT=ncQ’ +aZn:Qt +kw > (H, -Eh)+nwhE+siQs,
t=l t t=1
vtiqH, >Eh

La capacité de production étant fixée a la quantité produite maximale, quel que
soit le programme de production, les cofits fixes de production seront toujours
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les mémes. Il en va de méme pour les colits variables qui sont uniquement
fonction de la quantité totale produite.

Concernant les niveaux de main-d'ceuvre permanente et temporaire, ils ne
dépendent que du surcoiit d’utilisation de la main-d'ceuvre temporaire et du
nombre de périodes. Ainsi, pour un k donné, les cofits de main-d'ceuvre seront
également identiques quel que soit le programme de production.

Seuls les coiits de stockage varieront selon le programme de production retenu
par la firme. Il suffit donc de montrer ici que lorsque le programme de vente est
de type croissant (V, <V, <V,), le cofit de stockage le plus faible est obtenu

pour un programme de production de type croissant.

Face 4 un programme de vente de type croissant, V, étant la quantité vendue la
plus faible au cours de l'année, la firme débute 1'année avec un stock nul et peut
constituer un stock en premiére période. Ce stock sera diminué ou augmenté en
deuxiéme période selon la quantité produite et la quantité commercialisée mais
sera dans tous les cas épuisé en troisitme période. Le colit de stockage peut

. .2
donc s'exprimer comme suit : ¥ QS, .
p 2 Q5

11 suffit donc de montrer ici que la somme des quantités en stock a la fin de la
premiére et de la deuxiéme période est minimale pour un programme de
production croissant.

Gréce a la proposition 2, nous pouvons affirmer queQ, 2 V,. La firme aura donc
en stock en fin de premiére période Q, -V,.

Quant a la proposition 1, elle nous permet de dire que Q, <V;. Or, zn:Q' = zﬂ“vt ,

t=1 t=l

on a donc: Q+Q, 2V, +V,. La quantité stockée en fin de deuxiéme période
sera donc égale & (Q, +Q,)-(V,+V,).

Supposons des quantités produites X, Y, Z telles que X<Y<Z (avec
X+Y+Z=V,+V,+V;). Nous pouvons alors montrer que le programme de

production croissant {Q, =X,Q, =Y,Q, =Z} est préféré a chacun des cinq autres
programmes de production obtenus par permutations des quantités X, Y, Z sur
ces trois périodes.
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Ceci ressort du tableau suivant ou pour chacun des programmes possibles nous
avons indiqué les quantités en stock a la fin de la premiére période (QS,), les
quantités en stock a la fin de la deuxiéme période (QS;) et la valeur de l'écart
entre la somme de ces deux termes pour la solution {Q =X,Q,=Y,Q, =Z} et

chacune des autres (Ecart). L'écart étant toujours négatif, tout autre programme
de production que {Q, =X,Q, =Y,Q, =Z} colitera plus cher a la firme.

Tableau S.1.
Choix du programme de production optimal dans le cas d'un programme de
vente de type croissant avec stockage

Programmes Qs, QS, Ecart
{Q=X,Q,=Y,Q =2 X-V, (X+Y)-(V,+V,) 0
{Q=2Q,=XQ =Y} z-V, (X+2)-(Vi+V,) | X+v-22<0
{Q =X,Q,=2Q,=Y] X-V, (X+2)-(Vi+V,) Y-Z<0
{Q =Y,Q,=X,Q, =7} Y-V, (X+Y)=(V;+V,) X-Y<0
{Q=2Q,=Y,Q, =X} Z-V, (Z+Y)-(Vi+V2) | 2x-2z<0
{Q =Y,Q,=2Q, =X} Y-V, (Z+Y)-(VMi+Va) | 2x-v-z<0

Ainsi, dans le cas d’un programme de vente de type croissant (V, <V, <V,)
avec stockage, l'entreprise a toujours intérét a définir un programme de
production de type croissant également (Q, <Q, <Q,).

Cas d'un programme_de vente de type décroissant avec possibilité de report

de demande

Lorsque l'entreprise utilise le report de demande, le cofit total de production
s'écrit de maniére générale :

CT =ncQ’ -raiQt +kw ) (H,-Eh) +nwhE+r§n: QR,
t=1 t=]

t
vtiqH, >Eh

Pour les mémes raisons que précédemment seuls les coiits de report varieront
selon le programme de production retenu par la firme.
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Lorsque le programme de vente est de type décroissant (V, 2V, > V,), la firme
commence par affronter la période haute, mais son carnet de commande est
vide en début de période. Une partie des ventes de période 1 peut étre reportée
pour une livraison en période 2. Il en ira de méme de la période 2 a la période
3. Elle aura par contre satisfait toute sa demande reportée en fin de troisiéme
période.

On est ainsi dans une situation totalement symétrique a la précédente, ce qui
explique que, dans cette configuration le programme de production optimal est
forcément décroissant.

En effet, des propositions 1 et 2, nous pouvons déduire les quantités reportées
en fin de premiére période et en fin de deuxiéme période :

QR =V, -Q
QR, =(V,+V,)~(Q +Q,)

Ces quantités sont symétriques aux quantités stockées dans le cas d'un
programme de vente croissant. Il est donc inutile de refaire la démonstration
précédente, le programme de production préféré a tout autre sera symétrique a

celui obtenu pour le stockage dans le cas d'un programme de vente de type
croissant i.e. {Q =Z7,Q,=Y,Q;=X}. Nous pouvons dé¢s lors en déduire que,

dans le cas d’un programme de vente de type décroissant (V, 2V, 2V, ) avec

report, l'entreprise aura toujours intérét a4 définir un programme de production
de type décroissant (Q, 2Q, >Q, ).

Cas d'un_programme de vente de type décroissant avec possibilité de
stockage

Le cas ou le programme de vente est de type décroissant et ou l'entreprise y fait
face par le stockage est un peu plus complexe a traiter. La raison est que, si on
est silir, que la firme doit débuter avec un stock positif (pour faire face a la
haute période placée cette fois en premiere période), on ne peut pas dire a
priori si elle a intérét & commencer a constituer le stock en fin de deuxiéme
période ou a le constituer en fin de troisiéme période. Il en résulte que si on
peut toujours établir simplement que la production en premiére période sera
toujours supérieure a celle de troisiéme période Q,>Q,, la position du
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programme de production Q, dépend de l'importance des ventes de période 2.
Vi+V,

Si elles sont proches de la période haute (i.e. si V, > ), alors on peut

établir que Q,>Q;. Si, au contraire, V, est plus proche de V; que de V, (i.e. si

<M+w
2

V, < ), alors on peut montrer que Q,<Q;.

Montrons tout d'abord que :

Proposition 5 : Dans le cas d'un programme de vente de type décroissant avec
stockage, le programme de production sera tel que Q,>Q;

Soit un programme de vente V,, V,et Vs tel que V, 2V, >V,

Soit un programme de production Q,, Q,, Q; caractérisé par Q,<Q;

Alors le programme Q;, Q,, Q, doit lui étre préféré donc un programme ne peut
étre optimal que si Q, >Q.. "

2 cas se présentent :  Q,2V, ou Q,<V,

asiQ, =V, b.siQ, <V,

Ci=colit (Qy, Q2, Q3)=25(Q2-V2)+s(Q5-V3) Ci=colt (Q1, Qz, Q3) = s(Qs5-V3)-5(Q2-V2)
Cy=colt(Qs, Qz, Q1)=25(Q2-V2)+s(Q1-V3) Cy=coiit (Q3, Qz, Q1) = 5(Q1-V3)-5(Q2-V>)

CzSC[ car QISQg C25C| car Q]SQ;;

On a donc bien dans le cas, d'un programme de vente de type décroissant avec
stockage, Q,2Q;. ’

Montrons alors que :

Proposition 6 : dans le cas d'un programme de vente de type décroissant avec

stockage, lorsque V. sv'—;\-,l, le programme de production optimal sera tel

que Q,>Q; et lorsque V, > Vi ;V’ , le programme de production optimal sera tel

que Q;2Q;.
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Le raisonnement qui permet d'introduire cette proposition repose sur le fait que
la quantité maximale stockée est celle engendrée par un cofit de stockage nul.
On peut alors facilement montrer que, pour un cofit de stockage ou de report
nul, le programme de production optimal pour la firme est le lissage complet de
sa production. '

Soit un programme de production quelconque Qsup, Qmed, Qint.
Ainsi pour k<1,5, le programme de minimisation est le suivant :

CT=3cqup+ a (me"' chd+qu§) + 3weQinf +kwe (qup+Qmed'Qinf)
Sc me + Qmed + qup=vl+V2+V3

Pour ke [1,5 ; 3[, le programme & minimiser est le suivant :

CT=3cqup +a (me" Qmed+qup) + 3WeQmed + kwe(qup‘Qmed)
Sc me+ chd+qup=Vl+v2+V3

Pour k>3,

CT=3cqup ta (Qinf+ Qmed+qup) + 3werup
Sc Qinf + Qmed+ qup = V1"'\/2"-\,3

Si I’on calcule les dérivées du cofit total par rapport & Qgup, Qmed €t Qins; quelle
que soit la valeur de k, elles sont toutes positives. L’entreprise a donc intérét a

réduire au minimum Qsup, Qmed €t Qint-

V,+V,+V,
On adonc qup = Qmed = Qinf ="'1—"§2"_3

Nous pouvons dés lors en déduire la quantité stockée par la firme 4 chaque
sous-période :

_Vi+V,+V, V__V2+V,—2V‘
= V=

S
! 3 3
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&=M+W+W_w=“+%—ﬂg
3 3

S= V,+V,+V, v, V,+V,-2V,
3 3

Ainsi, si V, < Vi ; 3, alors S,>0. La quantité totale stockée est donc égale a:

S=28,+83;=8,-S;= V;-V,.
Cette quantité étant la quantité stockée maximale, on peut donc en déduire que:

S-S,V -V, <& Vo+S, VS, © QzSQl

. V,+V, . s ‘
Par contre, si v, > ’; 2, alors S,<0. La quantité totale stockée est dans ce cas
égale & :
S= S3-Sz= V,-V;

Cette quantité étant la quantité stockée maximale, on peut en déduire que :

$3-8, < V,-V; < VitS; SV 18, Q< Q2

Cas d'un programme de vente de type croissant avec possibilité de report de

demande

Dans le cas d'un programme de vente de type croissant avec report de
demande, nous pouvons par le biais de deux démonstrations strictement

similaires, montrer que :

Proposition 7 : Dans le cas d'un programme de vente de type croissant avec
report de demande, le programme de production sera tel que Q, < Qs
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Proposition 8 : Dans le cas d'un programme de vente de type croissant avec

V., +V,

report, lorsque V, < , le programme de production optimal sera tel que

+V,

Q:2Q; et lorsque V, > Vi S le programme de production optimal sera tel que

Q:2Qq.

Syméirie des programmes de production avec possibilité de stockage ou de
- report

Des différentes propositions énoncées, se dégage en fait une symétrie entre les
programmes de production avec stockage et les programmes avec report de
demande.

Des propositions 3 et 4, on peut déduire que :

A un programme de vente tel que V¢ <V, <V,,, correspond un programme
de production tel que Q(Viu) < Q(Vinea) < Q(Viup

ol {vinf = V13 Viea = V25 Vg = V3} avec stockage
{Vinf = V33 Vinea = V2: Vg = Vl} avec report

Des propositions 5 et 7, que :

A un programme de vente tel que Vi, <V, <V, correspond un programme
de production tel que Q(Viyt ) < Q(Vayp )

ou {Vinf = V33 Vg = Vi Vg = V1} avec stockage
{ Vine = V15 Vinaa = Vo3 Vg = V3} avec report

Des propositions 6 et 8, que :

A un programme de vente tel que Vi <V, <V, avec Vp4<

correspond un programme de production tel que Q(Vig) < Q(Vyyp)
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ot {Ving = V33 Vinea = Vi Viyp = Vi } ave stockage

{Ving = Vi Vinea = ViV, = V3 } avec report

Vins + V.
A un programme de vente tel que Vi S Vpy SV, avec Vg 2"”—25"—"

correspond un programme de production tel que Q( Vi, ) S Q(Vype)

ol {Vint = V33 Vg = Va3 Vi, = V; } avec stockage
{Vias = Vi Vinga = Va3 Viup = V3 } avec report

On peut ainsi remarquer que face aux mémes quantités vendues les
programmes de production optimaux avec report et avec stockage sont
identiques. La seule différence réside dans la sous-période de I'année & laquelle
se réalisera chacune des ventes et des quantités commercialisées. A Vi, V,, V3
dans le cas d'un programme de vente de type croissant avec stockage
correspondent respectivement V;, V,, V; d'un programme de vente de type
décroissant avec report et donc au programme de production optimal Q;, Q, Qs
dans le cas d'un programme de vente de type croissant avec stockage
correspondra le programme Q;, Q,, Q; pour un programme de vente de type
décroissant avec report.

De méme a V), V,, V; dans le cas d'un programme de vente de type décroissant
avec stockage correspondent respectivement Vi, V,, V, dans le cas d'un
programme de vente de type croissant avec report et donc & Q, correspondra
également Q; & Q, correspondra Q, et & Q; correspondra Q;.

De cette symétrie, nous pouvons conclure que I'on peut indifféremment étudier:
- les conditions d'optimalité d'un programme de vente de type croissant avec
stockage ou d'un programme de vente de type décroissant avec report

- et les conditions d'optimalité d'un programme de vente de type décroissant
avec stockage ou d'un programme de vente de type croissant avec report

Les points candidats & l'optimum seront symétriques et les conditions
d'optimalité de ces points seront identiques.

Seuls deux programmes d'optimisation doivent donc étre étudiés pour trouver
le choix productif optimal de la firme face aux 12 programmes de ventes
présentés. Nous étudierons donc dans un deuxiéme point le choix productif de
la firme face & un programme de vente de type croissant avec stockage puis
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dans un troisiéme point le choix productif de la firme face 4 un programme de
vente de type décroissant avec stockage.

2.2. Choix productif de la firme face 4 un programme de vente de type
croissant avec stockage

Nous allons donc chercher ici le programme de production optimal pour une
firme préférant le stockage au report de demande dans le cas ou le programme
de vente est de type croissant. Nous déterminerons dans un premier temps le
domaine des points candidats a l'optimum (§2.2.1). Puis, dans un deuxiéme
temps, nous définirons les conditions d'optimalité de chacun de ces points
(§2.2.2.). Nous analyserons alors les déterminants du choix productif de la
firme face a un programme de vente de ce type et pourrons alors voir ce qui
peut conduire la firme a changer de stratégie productive (§2.2.3.).

2.2.1. Définition et caractérisation du domaine des points candidats a
I'optimum

Définition du domaine

Les variables de notre probléme sont les quantités a produire Q;, Q, Q; a
programme de vente V), V,, V; fixé. Comme nous avons forcément
Q,+Q,+Q; =V, +V,+V,, notre probléme ne comporte en fait que deux
variables Q, et Q, qui sont elles mémes en relation directe avec les variations de
stock S, et S;. Nous avons en effet : Q, -V, =§, et Q, -V, =S,. C'est donc avec
ces deux variables que nous raisonnerons.

D'apres la proposition 2, ona Q, 2V,. Or Q =V, +S,, on peut dés lors déduire
une premiére contrainte concernant le stockage : la variation de stock au cours
de la premiére période sera forcément positive ou nulle. Pour le dire autrement,
la firme, au cours de la premiére période, ne déstockera jamais.

1) S, 20

D'apreés la proposition 1,ona: Q; <V; < S, <0 ou encore :

(2) S, +8,20
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Deux autres contraintes se déduisent de la proposition 3 (i.e. du fait que
Q<Q, Q)

Q,=Q, = V,+S,<V, -8, -S,,onadonc:
(3)  S,+28,5V,-V,

Et, Q, <Q, & V, +S, £V, +S, d’ol la quatriéme contrainte :
(4)  S8,-S,5V,-V,

Ces quatre contraintes délimitent le domaine des points candidats a 'optimum
concernant les quantités mises en stock.

V,+V,;

Siv, < , les points candidats a ’optimum se situent dans le quadrilatére

suivant :

Graphique 5.1.
Points candidats a I'optimum dans le cas d'un programme de vente de type

croissant avec stockage lorsque V, < VitVs ; Vs

)

__
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Et si v, >\,‘—ZV—’ alors les points candidats & ’optimum se situent dans le

quadrilatére suivant :

Graphique 5.2.
Points candidats a I'optimum dans le cas d'un programme de vente de type

croissant avec possibilité de stockage lorsque V, > Vi ;V’

Fonction objectif

L'optimum correspond a la minimisation du cofit total de production :

Min CT=3cQ +a5,Q,+kw % (H,-Eh)+3whE+s3 QS,
t=1 t 1=t

vtiqH, >Eh
Encore faut-il réexprimer ce coiit en fonction des deux variables S, et S,.
La capacité de production devant permettre la production de la quantité
maximale produite au cours des 3 périodes (Q" =max{Q,,Q,,Q;}), elle sera,
dans ce cas, égale & Q;3, soit donc égale & V, -8, -S,.
Grice 4 I’étape précédente, nous connaissons pour chaque valeur du surcofit de

la main-d'ceuvre temporaire, le niveau de production auquel correspond
Peffectif permanent. Ainsi, si k<1,5, I’entreprise fixera son niveau de main-
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d'ceuvre permanente tel qu’il satisfasse Q; ; si ke [1,5; 3], ’entreprise le fixera
tel qu’il satisfasse Q, et si k>3, alors elle le fixera de telle sorte qu’il satisfasse

Qs.

Si I’entreprise fixe le niveau de main-d'ceuvre permanente tel qu’il satisfasse
Qi, elle emploiera de la main-d'ceuvre temporaire pour satisfaire le différentiel
de production entre Q; et Q, au cours de la deuxiéme période et entre Q; et Q;
au cours de la troisiéme. Le cofit total de main-d'ceuvre sera alors égal a :

'CMO =3weQ, +kwe(Q, +Q, ~2Q,) =3we(V, +5, ) +kwe(V, +V, -2V, -38,)

Si elle le fixe tel qu’il satisfasse Q», elle n’emploiera de la main-d'ccuvre
temporaire que pour satisfaire le différentiel de production entre Q; et Q3 en
troisiéme période. Soit le colit total de main-d'ceuvre :

CMO = 3weQ, +kwe(Q, —Q,) =3we(V, +8, ) +kwe(V, -V, -8, -2S,)

Enfin, si elle fixe son niveau de main-d'ceuvre permanente de telle sorte qu’il
puisse produire Qs, I’entreprise n’aura plus de raison d’employer de la main-
d'ceuvre temporaire. Son cofit total de main-d'ceuvre sera alors égal a :

CMO =3weQ, =3we(V,-S,-S,)
Le coiit de stockage, quant a lui, est proportionnel & la quantité stockée. V1
étant la quantité la plus petite vendue, la quantité en stock en fin de premiére
période sera égale 2 la variation de stock de la période (QS, =S, ). La quantité en
stock en fin de deuxiéme période sera égale a la somme des variations de stock
des deux premiéres périodes (QS, =S, +S,). Quant a la quantité stockée en fin
de troisi¢éme période, elle sera nulle (QS, =0). Ainsi, le cofit total de stockage
sera égal a :
CS=s‘i1QS, =5(25,+S,)

L'expression de la fonction objectif s'exprime donc ainsi selon la valeur de k :

Pour k<1.5
CT=3¢(V, =S, -S,)+a(V, +V, +V,)+3we(V, +8S, ) +kwe(V, + V, =2V, - 35, ) +s(2S, +8,)
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Pour 1.5<k <3
CT=3c(V, -8, -S,)+a(V, +V, +V,)+3we(V, +S,) +kwe(V, -V, =S, ~ 25, ) +s(2S, +8,)

Pour k23
CT=3¢(V, -8, =S, ) +a(V, +V, +V,)+3we(V, =S, —S,) +s(2S, +5,)

Le domaine des points candidats est fermé, borné ; La fonction objectif a
minimiser est linéaire ; L'optimum sera donc forcément situé sur le bord du
domaine. Comme le domaine est délimité par des contraintes linéaires, il suffit
de considérer les sommets du polygone des points candidats a I'optimum (Cf.
graphique 5.3.).

Graphique 5.3,
Points candidats a I'optimum pour un programme de vente
de type croissant avee stockage
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Bréve caractérisation des points extrémes

Les points candidats sont définis de la méme maniére que V, soit inférieur ou

‘. s Vi +V, Lo ..
sup€rieur a — On peut les caractériser ainsi :

Le premier point candidat se trouve & I’intersection des contraintes S, =0 et
§+S,=0:
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Il correspond & une absence de lissage de la production. La firme produit 4
chaque sous-période la quantité exacte qu'elle vendra et n'utilisera pas le
stockage.

Le deuxiéme point candidat se trouve a I’intersection des contraintes §, =0 et
S, +28,=V,-V, :

[2] S, =0

V, -V,
S= 3 2
2 2

Cette situation correspond & un lissage de la production sur les deux
derniéres périodes. La firme produit en premiére période la quantité exacte
qu'elle vendra au cours de cette période (Q,;=V,). En revanche, elle produit au
cours des deuxiéme et troisiéme périodes la moyenne des ventes de ces deux
périodes (Q;=Q;=(V,+V3)/2).

Le troisiéme point candidat se trouve & Dintersection des contraintes
S, +S,=0¢€t S -8, =V,-V, :

Il correspond 3 une situation de lissage de la production sur les deux
premiéres périodes. La firme produit au cours des périodes 1 et 2 la quantité
moyenne qu'elle vendra dans ce méme laps de temps (Q,=Q,=(V,+V,)/2) et
produit en troisiéme période la quantité exacte qu'elle vendra pendant la
période (Qs=V;).

Enfin le quatriéme point candidat se trouve a l’intersection des contraintes
S, +25,=V,-V, et §,-8,=V,-V, :

V, +V, -2V,

(4] 8, =—* ; ]
V, +V, -2V,
sz=_._3___
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Il correspond & un lissage complet de la production. La firme produit 3
chaque période la moyenne des ventes des trois périodes

(Qr=Q=Qs=(V1+V+V3)/3).
2.2.2. Examens des conditions d'optimalités des points extrémes

Nous examinerons dans ce paragraphe de maniére méthodique les conditions
d'optimalité de chacun des quatre points.

Le principe de I'étude est le méme pour chacun d'eux : énoncé de la condition
portant sur le gradient de la fonction cofit puis application de cette condition

aux trois fonctions objectifs correspondant chacune a une valeur de k.

L'ensemble des résultats obtenus est récapitulé dans le tableau 5.2. des pages
215 et suivantes placé a la fin de ce paragraphe.

Absence de lissage de la production

L'absence de lissage de la production correspondant au premier point candidat

est une situation optimale pour la firme si %(;—T >0, SSCTT >0 et la pente de la
1 2
5T
courbe d’iso-colt est inférieure a —1 i.e. —% <-1.
58,
Application de la condition d'optimalité
Sik<3
2
én 3
g=3[c+we(k—l)]—2s<0 o s>5[c+we(k—l)]
1
ﬁ =3¢c-s<0 et s>3c
58,
o
3{c+we(k-1)|-2s
8i= [c ( )] >1 o s>3we(k—l)
on 3c-s
58,
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Pour c<we(k-1),0na 3c <%[c+we(k—1)]<3we(k—l)

Pour c>we(k-1),0na 3we(k—1)<%|:c+we(k—l)]<3c

Absence de lissage de la production pour k s%

si c<we(k-1) et s> 3we(k-1)
Ou si c>we(k—»l) et s>3c

L'entreprise fixera son niveau d'effectif permanent tel qu'il satisfasse la production la
plus basse de I'année (Q,).

Elle n'utilisera pas le stockage comme modalité d'adaptation (S,=S,=S;=0) et produira
donc exactement les quantités vendues & chaque sous-période (Q;=V; ; Q:=V; ;
Q;=V;). Elle fixera dans ce cas sa capacité de production (Q*) de telle sorte qu'elle
satisfasse Q; (i.e. V3).

L'effectif permanent ne permettant de satisfaire que Q, (i.e. V) a chaque sous-période,
elle ne le paiera pas a ne rien faire mais devra utiliser de la main-d'ceuvre
supplémentaire pour satisfaire le différentiel de production entre Q, et Q; au cours de
la deuxiéme période et entre Q; et Q; au cours de la troisiéme période, soit
respectivement V-V, et V;-V,. Elle utilisera donc sur l'année de la main-d'ccuvre
"supplémentaire" pour produire V,+V3-2V,,

Sil1s5<k<3

-51=3c—2s+kwe<0 P4 s>3°+kwe

55, 2

§§—=3c—s——3we+2kwe=3c+we(2k—3)—s<0 = s>3c+we(2k—3)
2

on

E _ 3c-2s+kwe

fhuded IO o 3-k
8n  3c+we(2k-3)-s g s> we(3-k)
55, .

3c+kwe
Pour c<we(2-k),ona 3c+we(2k -3) < <we(3-k)
Pour ¢>we(2-k), on a we(3—k)<3c+kwe<3c+we(2k—3)
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Absence de lissage de la production pour k e [%3]

Si c<we(2-k) et s>we(3-k)
Ou si c>we(2-k) et s> 3c+we(2k-3)

L'entreprise fixera son niveau d'effectif permanent tel qu'il satisfasse la productlon de
la deuxiéme période (Q>).

Elle n'utilisera pas le stockage comme modalité d'adaptation (S,=S,=S;=0) et produira
donc exactement les quantités vendues & chaque sous-période (Q;=V; ; Q:=V; ;
Q;=Vs3). Elle fixera dans ce cas sa capacité de production (Q*) de telle sorte qu'elle
satisfasse Q; (i.e. V3).

L'effectif permanent permettant de satisfaire Q, (1 e. V) a chaque sous-période et ne
produisant que Q, au cours de la premiére période, on peut dire que l'entreprise le
paiera & ne rien faire I'équivalent de Q»-Q, (i.e. de V,-V,). Elle devra par contre
utiliser de la main-d'ceuvre supplémentaire pour satisfaire le différentiel de production
entre Q; et Q, au cours de la troisiéme période, soit V3-V,.

Sik=23
—82—=3(c+We)—25<0 o s>i(c+we)
8S, 2
én
—=3(c+we)-s<0 o s>3(c+we)
2
81t
3(c+we) 2s 1 - 650
5_1t 3(c+we)-s :
5S,

Absence de lissage de la production pour k >3
Si s>3(c+we)

L'entreprise fixera son niveau d'effectif permanent tel qu'il satisfasse la production la
plus haute de I'année (Qs).

Elle n'utilisera pas le stockage comme modalité d'adaptation (S,=S,=S;=0) et produira
donc exactement les quantités vendues & chaque sous-période (Q,=V; ; Q=V: ;
Qs=V;). Elle fixera dans ce cas sa capacité de production (Q*) de telle sorte qu'elle
satisfasse Q; (i.e. V3).

L'effectif permanent permettant de satisfaire Q; (i.e. V3) & chaque sous-période et ne
produisant que Q; au cours de la premiére période et Q, au cours de la deuxiéme, on
peut dire que I'entreprise le paiera a ne rien faire I'équivalent de Q;-Q; (i.e. de V3-V))
au cours de la premiére période et I'équivalent de Q;-Q, (i.e. V3-V;) au cours de la
deuxiéme, soit au total : 2V;-V,-V,. Elle n'aura par contre pas besoin d'utiliser de la
main-d'ceuvre supplémentaire.
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Lissage de la production sur les deux derniéres périodes

Le deuxiéme point est optimum si %CSI >0 et ?;T
1 2

<0 (1% condition) et/ou si

T o , XT oetla pente de la courbe d’iso-cofit est supérieure a —1/2 (

88, 58,
condition).

2éme

Application de la condition d'optimalité

Sik<3
2

1ére condition :

-%=3[c+we(k—l)]—2s<0 =3 s>—2~[c+we(k—l)]
-81:30—5 >0 = s<3c
5S,

Le 1" condition est vérifiée si 2[c+we(k=1)]<s <3¢ et ¢>we(k-1)

2éme condition :

-88?7:=3[c+we(k—l)]—25>0 = S<%[°+We(k’1)]
I o35>0 = s<3c
55,
Ll
3 k-1){-2 .
3 _ [c+we( )] S = s>c+2we(k-1)
om 3c-s 2
55,

La 2™ condition est vérifiée uniquement si ¢ > we(k~1) . Or, pour ¢ > we(k-1),

ona c+2we(k—l)<%[c+we(k—l)]<3c et donc c+2we(k—1)<s<-§-[c+we(k—l)]

-204 -



Chapitre 5 : Choix stratégique des firmes en environnement certain

Lissage de la production sur les deux derniéres périodes pour k s%

Si c>we(k-1) et c+2we(k-1)<s<3c

L'entreprise fixera son niveau d'effectif permanent tel qu'il satisfasse la production la
plus basse de I'année (Q;). Elle ne stockera pas au cours de la premiére période et
produira donc au cours de cette période exactement ce qu'elle vendra (Q;=V)). Par
contre, elle stockera en deuxiéme période (V3-V;)/2 qu'elle déstockera au cours de la
troisieme période. Elle produira donc exactement la méme quantité au cours des deux
derniéres périodes : la moyenne des ventes qu'elle réalisera au cours de ces deux
périodes (Q;=Qs=(V,1+V3)/2). Elle fixera dans ce cas sa capacité de production (Q*) de
telle sorte qu'elle satisfasse Qs et Q; (i.e. (V,+V3)/2).

L'effectif permanent permettant de satisfaire Q, (i.e. Vi) & chaque sous-période,
I'entreprise ne le paiera pas a ne rien faire. Elle aura par contre besoin d'utiliser de la
main-d'ceuvre supplémentaire pour satisfaire le différentiel de production entre Q, et
Q au cours de la deuxiéme période et entre Q; et Q; au cours de la troisiéme, i.e.
(V2+V3)/2 — V,; & chaque période, soit au total : V,+V3-2V).

Si15<k<3

1ére condition :

iﬂ-=3c—25+kwe<0 o s>3c+kwe
55, -
58?“=3c+wc(2k_3)‘s>0 = s <3c+we(2k-3)
2
3c+kwe

La 1°° condition est vérifiée si

<s<3c+we(2k-3)et c>we(2-k)

2éme condition :

—§-n—=3c—25+kwe>0 & s<3c+kwe
35, 2
on

BS—=3c—-s—3we+2kwe=3c+we(2k—3)—s >0 & s<3c+we(2k-3)
2

S

8S, 3c~2s+kwe 1
= <.—

Or  3c+we(2k-3)-s 2

58,

(=4 s>c+we

La 2°™ condition est vérifiée pour c¢>we(2-k). Or, pour c>we(2-k), on a

3c+kwe

3c+kwe<3c+we(2k—3) etdonc c+we<s< o

c+we<
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Lissage de la production sur les deux derniéres périodes pour k e BB]

Si c>we(2-k)lll

et c+we <s <3c+we(2k-3)

L'entreprise fixera son niveau d'effectif permanent tel qu'il satisfasse la production de
la deuxiéme période (Q,). Elle ne stockera pas au cours de la premiére période et
produira donc au cours de cette période exactement ce qu'elle vendra (Q,=V,). Par
contre, elle stockera en deuxiéme période (Vi-V,)/2 qu'elle déstockera au cours de la
troisiéme période. Elle produira donc exactement la méme quantité au cours des deux
derniéres périodes : la moyenne des ventes qu'elle réalisera au cours de ces deux
périodes (Q,=Q;=(V,+V3)/2). Elle fixera dans ce cas sa capacité de production (Q*) de
telle sorte qu'elle satisfasse Qs et Q; (i.e. (V,+V3)/2).

L'effectif permanent permettant de satisfaire Q, (i.e.(V2+V3)/2) 4 chaque sous-période,
I'entreprise le paiera pas a ne rien faire au cours de la premiére période I'équivalent de
(V+V3)/2-V,. Elle n'aura par contre pas besoin d'utiliser de la main-d'ccuvre
supplémentaire.

Si k=3

1ére condition :

—:Sll=3(c+we)—25<0 o s>%(c+we)
on
—=3(c+we)-5>0 = s <3(c+we)
S,

La 1°* condition est vérifiée si %(c +we) <s<3(c+we)

2éme condition :

—81=3(c+we)—25>0 < s<§(c+we)
85, 2

on

—=3(c+we)-5>0 =3 s<3(c+we)
5s,

L

8S, 3(c+we)-2s 1

Bl Bt WA Mt = s>c+we

S 3(c+we)-s 2

3,

I Lopes 3
La 2°™ condition est vérifiée si c+we<s< —2-(c +we)

1 On peut remarquer que I'entreprise lissera sa production sur les deux derniéres périodes
uniquement si k>2.
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Lissage de la production sur les deux derniéres périodes pour k >3

Si c+we<s<3(c+we) Ve

L'entreprise fixera son niveau d'effectif permanent tel qu'il satisfasse la production la
plus haute de l'année (Q;). Elle ne stockera pas au cours de la premiére période et
produira donc au cours de cette période exactement ce qu'elle vendra (Q,=V,). Par
contre, elle stockera en deuxiéme période (V3-V;)/2 qu'elle déstockera au cours de la
troisi¢éme période. Elle produira donc exactement la méme quantité au cours des deux
dernié¢res périodes : la moyenne des ventes qu'elle réalisera au cours de ces deux
périodes (Q,;=Q;=(V2+V3)/2). Elle fixera dans ce cas sa capacité de production (Q*) de
telle sorte qu'elle satisfasse Q; et Q, (i.e. (V,+V3)/2).

L'effectif permanent permettant de satisfaire Q; (i.e.(V,+V3)/2) a chaque sous-période,
I'entreprise le paiera pas a ne rien faire au cours de la premiére période I'équivalent de
(V+V3)/2-V,. Elle n'aura par contre pas besoin d'utiliser de la main-d'ceuvre
supplémentaire.

On retrouve ici les mémes résultats que précédemment.

Lissage de la production sur les deux premiéres périodes

Cette situation, correspondant au troisiéme point, est optimale pour I'entreprise

si %(;I >0, %—CS—]: >0 et la pente de la courbe d’iso-cofit est supérieure a —1 (1°°
1 2
condition) ou si %(;—T<O, %%w et la pente de la courbe d’iso-coiit est
1 2

inférieure & 1 (2™ condition).

Application de la condition d'optimalité

Siksi
2

1ére condition :

68—:'=3|:c+we(k—l):|—25<0 o s >—3[c+we(k—l)]
—§-7-t—=3c—s<0 & s>3c
85,
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on

S, 3 k-1)]-2

%i_‘—: [c+w§£_s )] s<l o s <3we(k-1)
5S,

La 1°® condition est vérifiée si c<we(k~1). Or pour c<we(k-1), on a

3c< —z-[c +we(k —1)] <3we(k-1) et donc —;—[c+ we(k —l)] <s<3we(k-1).

2éme condition :

:—:l=3[c+we(k—l)]—2s >0 & s<%[c+we(k—l)]
-81=3c—s<0 o s>3¢

85,

s il

5s, 3 c+we(k-1)]-2s

E_ Y <1 o s>2c+we(k-1)
55,

La 2°™ condition est vérifiée si ¢ < we(k-1). Or pour c<we(k-1),0na

3c< 2c+we(k—1) <%[c+we(k—l)] et donc 2c+ we(k-1)<s< %[c+we(k—l)] .

Lissage de la production sur les deux premiéres périodes pour k s%

Si c<we(k-1) et 2c+we(k-1) <s <3we(k-1)

L'entreprise fixera son niveau d'effectif permanent tel qu'il satisfasse la production la
plus basse de l'année (Q)). Elle stockera au cours de la premiére période (V3-V,)/2
qu'elle déstockera entiérement au cours de la deuxiéme période. Elle produira donc
exactement la méme quantité au cours des deux premiéres périodes : la moyenne des
ventes qu'elle réalisera au cours de ces deux périodes (Q;=Q,=(V+V,)/2) et produira
au cours de la troisi¢éme période exactement ce qu'elle vendra (Q;=V3). Elle fixera
dans ce cas sa capacité de production (Q*) de telle sorte qu'elle satisfasse Q; (i.e. V3).
L'effectif permanent permettant de satisfaire Q, (i.e. (Vi+V,)/2) a chaque sous-
période, l'entreprise ne le paiera pas a ne rien faire. Elle aura par contre besoin
d'utiliser de la main-d'ceuvre supplémentaire pour satisfaire le différentiel de
production entre Q; et Q; au cours de la troisiéme période, i.e. V3 — (V,+V3)/2.

Siis55k<3

1ére condition :

8—1':=3c—2s+kwe<0 o s>3c+kwe
38, 2
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8—n=3c+we(2k—3)—s<0 o s> 3c+we(2k -3)
2

o

88, __ 3c-2s+kwe o s <we(3-k)

On  3c+we(2k-3)-s

85,

La 1°° condition est vérifiée si ¢ <we(2-k). Or pour c<we(2-k),ona

3c+we(2k-3) < 3o+kwe we(3-k) etdonc Jorkwe < we(3-k).

2¢me condition :

E=3c—25+kwe>0 =3 S<3c+kwe

58, 2

on

g§—=3c+we(2k—3)—s<0 = s> 3c+we(2k -3)
2

L]

88, | 3c-2s+kwe & s>2c+we(k-1)

Or  -3c-we(2k-3)+s

5s,

La 2°™ condition est vérifiée si ¢ < we(2-k). Or pour ¢ <we(2-k), ona

3c+kwe 3c+kwe

3c+we(2k~3) <2c+we(k-1)< et donc 2c+we(k-1)<s<

Lissage de la production sur les deux premiéres périodes pour k e [%3]

Si c<we(2-k) et 2c+we(k-1)<s<we(3-k)

L'entreprise fixera son niveau d'effectif permanent tel qu'il satisfasse la production de
la deuxiéme période (Q,). Elle stockera au cours de la premiére période (V»-V,)/2
qu'elle déstockera enti¢rement au cours de la deuxiéme période. Elle produira donc
exactement la méme quantité au cours des deux premiéres périodes : la moyenne des
ventes qu'elle réalisera au cours de ces deux périodes (Q,=Q,=(V+V,)/2) et produira
au cours de la troisiéme période exactement ce qu'elle vendra (Q;=V;). Elle fixera
dans ce cas sa capacité de production (Q*) de telle sorte qu'elle satisfasse Q; (i.e. V3).
L'effectif permanent permettant de satisfaire Q, (i.e. (V1+V,)/2) a chaque sous-
période, l'entreprise ne le paiera pas 4 ne rien faire. Elle aura par contre besoin
d'utiliser de la main-d'ceuvre supplémentaire pour satisfaire le différentiel de
production entre Q; et Q, au cours de la troisiéme période, i.e. V3 — (V+V3)/2.

On retrouve les mémes résultats que précédemment.
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Sik=3

1ére condition ;

%:3(c+we)—2s<0 o s>-§-(c+we)
on

——=3(c+we)-s<0 o s>3(c+we)
85,

Sn

ES_I=_3.(°L6)-2§<1 b s<0

S 3(c+we)-s

55,

Impossible

2¢me condition :

iﬂ—=3(c+we)—25>0 o s<—3—(c+we)
8, 2

om

—=3(c+we)-s<0 = s> 3(c+we)
85,

o

§L=M)~_25<1 =3 s> 2(c+we)
O -3(c+we)+s

55,
Impossible

Pour k=3, l'entreprise ne lissera jamais sa production sur les deux
premiéres périodes.

Lissage complet de la production

8CT SCT

Ce quatriéme point est optimum si §<0, TR 0 et la pente de la courbe
1 2
d’iso-cofit est inférieure &4 —1/2 (1*° condition) ou si ?SCTT<O’ %Cg’l_‘>0 et la
1 2

pente de la courbe d’iso-coit est supérieure a 1 (2™ condition).
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Application de la condition d'optimalité

Si ksi
2

lére condition :

%=3 c+we(k—l)]—25>0 o s<—;—[c+we(k—l)]
_8_"_=3c—s>0 it s<3c
S,
S

3 k-1)|-2
88, = [c+we( )] s>l o s<c+2we(k-1)
B 3c-s 2

5S,
si ¢c>we(k-1) c+2we(k—l)<%[c+we(k—l)]<3c et donc s<c+2we(k-1)

si c<we(k-1) 3c<%[c+we(k—l)]<c+2we(k—l) et donc s<3c

2&me condition :

:—:l=3[c+we(k—l)]—2s>0 = s<%[c+we(k—l)]
8—n=3¢—s<0 =1 s>3c
85,
o
3 k-1)}|-2
3, _ [c+we( )] s>1 o s<2c+we(k-1)
On -3c+s
85,

La 2°™ condition est vérifiée si c<we(k-1). Or pour c<we(k-1), on a

3¢ <2c+we(k—l)<%[c+we(k—1):| et donc 3c<s<2c+we(k~1).
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Lissage complet de la production pour k s%

Si c<we(k-1) et s<2c+we(k-1)
Ou si c>we(k-1) et s<c+2we(k-1)

L'entreprise fixera son niveau d'effectif permanent tel qu'il satisfasse la production la
plus basse de I'année (Q,). Elle produira exactement la méme quantité au cours des
trois périodes, 4 savoir la moyenne des ventes de I'année Q;=Q,=Q;=(V+V,+V3)/3.
Elle fixera dans ce cas sa capacité de production (Q*) de telle sorte qu'elle satisfasse
Q1, Q; et Q; (i.e. (V1 +V+V3)/3). Elle stockera donc au cours de la premiére période
(V1+V,+V3)/3-V,. Au cours de la deuxiéme période selon que V, soit inférieure ou
supérieure a (V|+V2+V3)/3”2, elle continuera de stocker ou commencera a déstocker
la quantité (V,+V,+V3)/3-V,. Et au cours de la troisiéme période, elle déstockera toute
la quantité qui lui reste en stock (i.e. (V;+V;+V3)/3-V3). La quantité totale stockée au
cours de l'année sera donc égale & 2S;+S, = V;-V,. Et l'effectif permanent permettant
de satisfaire a la fois Q;, Q, et Q;, I'entreprise ne le paiera pas a ne rien faire et n'aura
pas besoin d'utiliser de la main-d'ceuvre supplémentaire.

Sil1s5<ks<3
1ére condition :
8—7t=3c—2s+kwe>0 & s<3c+kwe
3S, 2
on
§=3c+we(2k—3)—s>0 o s <3c+we(2k-3)
2
Sn
oS, 3c-2s+kwe 1
—L = >— & s<c+we
O 3c+we(2k-3)-s 2
38,

3¢+ kwe

Si c<we(2-k) 3c+we(2k-3) <

<c+we et donc s <3c+we(2k -3)

3c+kwe

Si c>we(2-k) c+we< <3c+we(2k-3) etdonc s<c+we

2éme condition :

6—ﬂ=3c—2s+kwe>0 it S<3c+kwe
S, 2
%—t-=3c+we(2k—3)-—s<0 = s> 3c+we(2k-3)
2
o
iS—‘-—: 3c—2s +kwe > o s <2c+we(k-1)
&n  —3c-we(2k-3)+s
55,

112 Oy pour le dire autrement, selon que V2 soit inférieure ou supérieure a (V1+V3)/2
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La 2°™ condition est vérifiée si c<we(2-k). Or pour c<we(2-k), on a

3c+kwe

3c+we(2k-3)<2c+we(k-1)< et donc 3c+we(2k -3) <s<2c+we(k-1)

Lissage complet de la production pour ke [%3]

Si c<we(2-k) et s<2c+we(k~1)
Ou si c>we(2-k) et s<c+we

L'entreprise fixera son niveau d'effectif permanent tel qu'il satisfasse la production de
la deuxiéme période (Q,). Mais comme elle produira exactement la méme quantité au
cours des trois périodes, a savoir la moyenne des ventes de I'année
Q1=Q:=Q;3=(V,+V,1+V3)/3, on retrouve les mémes résultats que précédemment.

Elle fixera sa capacité de production (Q*) de telle sorte qu'elle satisfasse Q;, Q2 et Q;
(ie. (Vi+Vy+V3)/3). Elle stockera donc au cours de la premiére période
(Vi+V+V;3)/3-V,. Au cours de la deuxiéme période selon que V; soit inférieure ou
supérieure a (V,+V2+V3)/3”3, elle continuera de stocker ou commencera a déstocker
la quantité (V,+V,+V3)/3-V,. Et au cours de la troisiéme période, elle déstockera toute
la quantité qui lui reste en stock (i.e. (V1+V2+V3)/3-V3). La quantité totale stockée au
cours de I'année sera donc égale a 25,+S, = V3-V,. Et l'effectif permanent permettant
de satisfaire a la fois Q,, Q, et Qs, l'entreprise ne le paiera pas a ne rien faire et n'aura
pas besoin d'utiliser de la main-d'ceuvre supplémentaire.

Si k=3

1ére condition :

8—n=3(c+we)-2s>0 o s<i(c+we)
55, 2

on

—=3(c+we)-5>0 =3 s <3(c+we)
85,

on

8S, 3(c+we)-2s 1
—_—m— LS5
on  3(c+we)-s 2
55,

La 1°® condition est vérifiée si s <c+we

< s<ct+we

2¢éme condition :

ﬂ=3(c+we)—2s>0 o s<3(c+we)
85, 2

'3 Ou pour le dire autrement, selon que V, soit inférieure ou supérieure a (V,+V;)/2
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—8—1-t—=3(c+we)—s<0 =S s> 3(c+we)
55,

o

58S, _ 3(c+we)-2s
5_1t_-»3(c+we)+s
85,

Impossible. La deuxiéme condition n'est jamais vérifiée.

>1 o s <2(c+we)

Lissage complet de la production pour k>3

si c>we(2-k) et s<c+we

L'entreprise fixera son niveau d'effectif permanent tel qu'il satisfasse la production la
plus haute de 'année (Q;). Mais comme elle produira exactement la méme quantité au
cours des trois périodes, a savoir la moyenne des ventes de I'année
Q1=Q=Qs=(V+V,+V3)/3, on retrouve encore une fois les mémes résultats que
précédemment.

L’étude des conditions d’optimalité des différents programmes de production
permet donc de délimiter 15 situations conditionnées par les valeurs des
différents paramétres du probléme. Ces situations sont optimales pour les
schémas de ventes 1, 2 et 3 avec stockage lorsque le programme de vente est de
type croissant, mais également pour les schémas 4, 5 et 6 avec report de
demande lorsque le programme de vente est de type décroissant, grice a la
symétrie des programmes de production que nous avons mise en évidence dans
le premier point.

Nous avons récapitulé ces situations dans le tableau 5.2.
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Programme de production dans le cas d'un programme de vente de type croissant avec stockage
ou décroissant avec report de demande

s ou r<2ct+we(k-1)
Lissage complet de la production
Stockage/Report=V gy~ Vin

2c+we(k-1)<s ou r<3we(k-1)
Lissage de la production sur les
2 périodes les plus basses
Stockage/Report = (Vingg-Vinr)/2

s ou r >3we(k-1)
Pas de lissage de la production
Stockage/Report=0

Qint=Vint ;Qmed=V meas

c<we(k-1) | Q*=QinfQumed=Qeup=(VinrtVimeatVsup)/3 Qinr=Qued™(ViaftVmea)'2 Q*=Q,.=V
E = e(VinrtVineat Vsup)/3 Q*=Qsup=Vup )2 E=eV~:fp "
MO temporaire=0 E=e(VinttVimes ; ire= 2V
E arien faire=0 MO temp:pr_(Vinf.meéd) /2 ‘Iédgr::l;l?::;:l:rg Vsup+vmcd 2Vins
. E a rien faire=0
k faible
k<3/2 c+2we(k-1)<s ou r <3¢ s ou r >3¢
s ou r<c+2we(k-1) ‘ Lissage de la production sur les 2 Pas de lissage de la production
Lissage complet de la production périodes les plus hautes Stockage/Re “’; =0 p
Stockage/Report=V g~ Vi Stockage/Report=(V syp~Vmea)/2 Q, —V-g -Q p -V
c>welk-1) | Q*=QunQumed=Quup=(VinttVimeatVsup)3  Qint™Vine Ql"[‘lf=_Q mf;vmed méd>
11;:/[=0e(vinf*' Vméd+(‘)lsup)/ 3 g*=8méd=qup=(Vméd+vsup)/ 2 E__,_.evi::p e
temporaire= =€Vint .
E a rien faire=0 MO temporaire=V etV sup-2 Vin Edaorti::llf):iﬁgg_vs“"+v"‘é"'zvi“f
E a rien faire=0
s ou r <2c+we(k-1) 2c+we(k-1)< s ou r <we(3-k) s ou r >we(3-k)
Lissage complet de la production Lissage de la production sur les | Pas de lissage de la production
Stockage/Report=V ;- Vi 2 périodes les plus basses Stockage/Report=0
Q*zQinf: Qméd=qup=(Vinf+ Vméd+vsup)/ 3 StOCkage/Report = (Vméd'vinf)/ 2 Qinf= Vinf ;Qméd=vméd,
k moyen E= e(vinf+vméd+vsup)/ 3 Q'mf_' Qméd=(vinf+vméd)/ 2 Q*=qup=vsup
3/2<k<3 | c<we(2-k) | MO temporaire=0 Q*=Q5up=Vsyp E=€eV e

E arien faire=0

E=e(Vinrt Vimea)/2
MO temp=Vs,,p-(Vi,,f+ Vméd)/ 2
E arien faire=0

MO temporaire=Vgy;-Vimns
E 4 rien faire = Viueg-Vins

uononpoud ap dwmeadold ‘7'S NLIAqEL,

§ a4pdvy)

1122 JUIUIUUONAUD UD SouLLlf sap anb13ava1s X10YD)

umw,
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Programme de production dans le cas d'un programme de vente de type croissant avec stockage
ou décroissant avec report de demande (suite)

k moyen
3/2<k<3

c>we(2-k)

s ou r <ctwe
Lissage complet de la production
Stockage/Report=V ,-Vinr
Q*=Qinf= Qméd=qup=(vinf+ vméd+vsup)/ 3
E = e(Vinf+VimeatVsyp)/3
MO temporaire=0
E arien faire=0

ctwe<s ou r <3c-3wet+Zkwe

Lissage de la production sur les 2
périodes les plus hautes

Stockage/Report=(V - Vimea)/2
Qint™Vins
Q*=Qméd=qup=(v méd+vsup)/ 2
E=€ (VineatVsup)/2
MO temporaire=0
E a rien faire=(VmeatVsup)/2-Via

s ou r >3¢c-3wet+2kwe
Pas de lissage de la production
Stockage/Report=0
Qinf= vinf ;Qméd::vméd,
Q*zqup=Vsup

=eVméd
O temporaire=V,;-Vineq

E & rien faire = Vy54-Vias

k fort
k>3

Quel que
soit ¢

s ou r <ctwe
Lissage complet de la production
Stockage/Report=V gup-Vigs
Q*=Qinf= Qméd=qup=(vinf+ Vméd+vsup)/ 3
E= e(vinf+ Vméd+vsup)/ 3
MO temporaire=0
E arien faire=

ctwe<s ou r <3(ctwe)
Lissage de la production sur les 2
périodes les plus hautes
Stockage/Report=(Vgup-Vmed)/2
Qint=Vins
Q*=Qméd=qup=(Vméd+Vsup)/ 2
E=¢ (VineatVsup)/2
MO temporaire=0
E a rien faire=(VpeatVup)/2-Vine

s ou r >3(ct+we)
Pas de lissage de la production
Stockage/Report=0
Qint™ Vint ;Qmed™ Vmeds
Q*=qup=vsup
E=eV,
MO temporaire=0
E 4 rien faire = 2V ;- Vineg-Viar

ermanent sans surcoilt de main d'ceuvre.

Dans le cas d'un programme de vente de type croissant avec stockage : Q,,=Q;=quantité¢ produite au cours de la premiére sous-période du cycle annuel;
nsd=Qz=quantité produite au cours de la deuxieme sous-période ; Q,,,=Q;=quantité produite au cours de la troisiéme sous-période; V;,~V =quantité
ommercialisée au cours de la premiére sous-période du cycle annuel ; V,.=V,=quantité commercialisée au cours de la deuxitme sous-période du cycle ;
Vo= V3=quantité commercialisée au cours de la troisi¢me sous-période.
Dans le cas d'un programme de vente de type décroissant avec report de demande: Q;,=Q;=quantité produite au cours de la troisiéme sous-période du cycle
nuel; Que=Q;=quantité produite au cours de la deuxi¢me sous-période ; Q,,;=Q,=quantité produite au cours de la premiére sous-période; V;,7=V;=quantit¢
commercialisée au cours de la troisiéme sous-période du cycle annuel ; V,.=V,=quantité commercialisée au cours de la deuxiéme sous-période du cycle ;

V op=V =Quantité commercialisée au cours de la premiére sous-période.

Stockage/Report = quantité totale stockée ou reportée ; Q* = capacité de production ; Q;,c = quantité produite au cours de la période basse ; Q¢ = quantité produite
u cours de la période intermédiaire ; Qy,, = quantité produite au cours de la période haute ; E = quantité produite par I'effectif permanent & chaque sous-période j
MO temporaire = quantité totale produite par la main-d'ceuvre "supplémentaire” ; E a rien faire = quantité totale "supplémentaire” qu'aurait pu produire I'effectif
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2.2.3. Analyse des déterminants du choix du programme de production

De ces 15 situations, quel que soit le surcoit d'utilisation d'une main-d'ceuvre
"supplémentaire", trois stratégies productives se dégagent selon le cofit de
stockage (ou de report''*) : le lissage complet de la production, l'absence de
lissage ou le lissage partiel (sur deux périodes).

Si le cofit de stockage (ou de report) est faible, 'entreprise utilise le stockage
pour lisser sa production, s'il est moyen, elle ne l'utilisera qu'en partie et lissera
ainsi partiellement sa production et s'il est élevé, l'entreprise n'utilisera pas
cette stratégie. Elle alignera sa production sur les fluctuations de ses ventes.

La stratégie de lissage partiel sera néanmoins différente selon la valeur des
coflits fixes de production relativement aux colits de main-d'ceuvre (permanente
et temporaire). Ainsi, pour une valeur relativement faible des cofits fixes de
production, l'entreprise aura une préférence pour le lissage sur les deux
périodes les plus basses et pour des valeurs plus importantes, elle aura une
préférence pour le lissage sur les deux périodes les plus hautes, stratégie qui lui
permettra de réduire sa capacité de production.

Le choix productif de la firme est donc principalement déterminé par le coiit du
stockage (ou du report). La notion de colt de stockage (ou de report) "faible,
moyen ou élevé " est cependant relative puisque, comme on peut le remarquer,
les bornes de cofits de stockage (ou de report) & partir desquelles l'entreprise
change de stratégie productive dépendent de deux choses :

- des cofits fixes de production

- du surcoit d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire

Plus ils seront importants et plus le cofit de stockage (ou de report) que la firme
est prét & supporter pour lisser sa production sera élevé. A l'inverse, plus ils
seront faibles, moins l'entreprise sera préte a supporter un coiit de stockage (ou
de report) élevé pour lisser sa production.

On voit ici ce qu'un assouplissement de la législation sur le coiit d'utilisation
d'une main-d'ceuvre "supplémentaire” peut avoir comme conséquence sur le

114 Rappelons en effet que la résolution du probléme avec stockage face a un programme de
vente croissant donne la solution du probléme avec report dans le cas d'un programme de vente
décroissant.
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choix productif de la firme : diminution des bornes de stockage a partir
desquelles l'entreprise passe d'une stratégie productive & une autre, ce qui
augmente la probabilité que l'entreprise fasse varier sa production et donc le
risque que son choix productif se déplace vers une situation de moindre lissage.

Le choix de la firme de lisser totalement, partiellement ou pas du tout sa
production dépend donc de la part des colts fixes dans le colt total de
production’'® et du surcofit d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire. Il
ne dépend, par contre, absolument pas de l'écart entre Vi, Vmea €t Vap.
L'ampleur des fluctuations de ventes n'influence donc pas le choix productif de
la firme. Elle influence par contre le recours que la firme aura dans chacune
des modalités d'adaptation et donc la dépense supplémentaire qu'implique le
fait de voir ses quantités commercialisées fluctuer au cours du temps.

En effet, si la firme décide de lisser complétement sa production, elle stockera
(ou reportera) sur I'année une quantité totale égale & Vg,,-Vine. Plus I'écart entre
ces quantités commercialisées sera élevé, plus le colit de stockage qu'elle devra
supporter pour lisser sa production le sera également.

De méme, si l'entreprise décide de faire suivre & sa production les variations
des quantités commercialisées, plus la quantité & vendre de période haute sera
élevée, plus l'entreprise devra fixer sa capacité de production 4 un niveau élevé.
Sans compter les surcoiits de main-d'ceuvre comparativement a une situation ou
I'entreprise ne paierait que les heures nécessaires au taux uniforme w que nous
avons mises en évidence dans le premier paragraphe qui seront selon le surcofit
de la main-d'ceuvre supplémentaire égaux a :

(k=1)(Vinea + Voup =2Vint)
Vint + Viea *+ Vaup
(Ve = Vint ) (K =1)(Viup = Vinea)
Vint + Vinea + Veup
2Vup = (Ving + Vinea)
Vine + Vinea + Vsup

si k<15

sil15<k<3

sik=23

115 1] dépend donc également a fortiori de la part des cofits variables dans le coiit total de
production
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Ainsi, si un changement dans I'ampleur des fluctuations de ventes ne va pas
modifier le choix de la firme en terme de production, il influencera assurément
le recours dans l'utilisation des modalités d'adaptation :

- augmentation de la quantité totale stockée ou reportée sur l'année si
l'entreprise lisse complétement sa production,

- augmentation de la capacité de production et du niveau des effectifs
(permanent et/ou temporaire selon la valeur du surcofit d'utilisation d'une main-
d'ceuvre supplémentaire) si I'entreprise ne lisse pas sa production.

Décomposition du coiit de production

Le choix productif des firmes est donc, d'aprés notre analyse, fortement
conditionné par le poids des différents coflits qui composent le coit de
production. La combinaison des possibles est ici trés élevée et il vaut mieux se
limiter & examiner des cas correspondants & des valeurs "typiques" de ces
poids. Pour ce faire, nous avons utilisé les données des comptes d'exploitation
de I'économie francaise''® qui permet de calculer ces poids pour les différents
secteurs de 1'économie. Ils sont repris dans le tableau 5.3. ci-dessous.

Tableau 5.3.
Parts des coiits fixes, des coiits variables et des coiits de main d'euvre
dans le coiit de production

Part des cofits
Branche d'activité Part des Part d.es coflts de main
coiits fixes variables '

d'ceuvre
Industrie agricole et alimentaire 6.5% 80.5% 13%
Industrie des biens de consommation 6.4% 72.3% 21.3%
Industrie automobile 6.7% 82.0% 11.3%
Industrie des biens d'équipement 4.8% 71.4% 23.8%
Industrie des biens intermédiaires 6.4% 72.3% 21.3%
Energie 23.1% 61.5% 15.4%
Construction 6.3% 62.3% 31.4%
Commerce 2.9% 87.6% 9.2%
Transport 14.3% 57.1% 28.6%
Services aux entreprises 24.2% 45.4% 30.4%
Services aux particuliers 14.3% 57.1% 28.6%
Education, Santé, Action sociale 9.1% 45.5% 45.4%

116 de 1998
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La part des coits fixes, variables et de main-d'ceuvre dans le cofit de production
est trés hétérogéne d'une branche d'activité a I'autre. On peut donc s'attendre a

des choix stratégiques en matiére de production assez diversifiés''”.

On peut néanmoins distinguer 3 catégories de secteurs :

- les secteurs pour lesquelles la part des cofits variables est relativement
faible (inférieure & 50% du cofit de production) : éducation, santé,
action sociale, services aux entreprises. Ces secteurs se caractérisent par
un taux de capital humain assez important et également parfois par des
colts fixes de production non négligeables.

- les secteurs ou la part des colits variables est intermédiaire (représentant
de la moiti€é au 2/3 du cofit de production) : transport, services aux
particuliers, énergie, construction

- les secteurs dont la part des coiits variables trés élevés (supérieure a 2/3
du cofit de production) : I'ensemble des industries, le commerce.

Sur la base du constat que nous avons mis en évidence concernant le choix
productif des firmes, on peut donc s'attendre & ce que les entreprises
industrielles et de commerce aient, toutes autres choses égales par ailleurs, une
probabilité plus faible de lisser leur production que les entreprises de transport,
de services aux particuliers, de l'énergie ou encore de la construction qui
auront, elles-mémes, une probabilité plus faible de lisser leur production que
les entreprises de l'éducation, la santé, l'action sociale et du services aux
entreprises.

Choix productif des entreprises

Pour préciser ce point, nous avons calculé pour chacun de ces secteurs le cofit
mensuel de stockage (exprimé en % du cot unitaire de production) & partir
duquel I'entreprise change de stratégie productive et ce pour différents surcofits
d'utilisation d'une main-d'ceuvre temporaire (Cf. tableau ci-dessous).

"7 Une telle diversité & ce niveau d'agrégation peut bien évidemment cacher des situations
encore plus contrastées au niveau microéconomique.
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Tableau 5.4.
Coiit mensuel de stockage (ou de report)
a partir duquel I'entreprise change de stratégie productive
(coiit exprimé en % du coiit de production'™®)

Lissage complet 3 Lissage partiel & absence
lissage partiel de lissage
Surcoiit de MO temporaire k=1 k=15 k=3 k=1 k=1.5 k=3
Commerce 0,7% 2,6% 3,1% 2,2% 3,6% 9.3%
Industrie automobile ,L7% 4,5% 45% | 51% 51% 13,5%
Secteurs i Industrie agricole 1,6% 49% 49% | 49% 4,9% 14,6%
forts cofits Industrie des biens de
variables consommation, industrie des 1,6% 59% 6,9% 4,8% 8,0% 20,8%
biens intermédiaires
Industric des biens 12% 54% 72% | 3.6% 8%  214%
d'équipement
Secteurs 2 | Construction 1,6% 7.0% 94% 4,7% 11,7% 28,1%
cofits Energie 58% 96% 96% | 17,3% 17,3% 28,9%
variables Transport, services aux
intermédiaires | particuliers 3,6% 10,7% 10,7% | 10,7% 10,7% 32,2%
octeurs & | Education, Santé, Action 2,3% 102% 13.6%| 6,8% 17,1% 40,9%
variables Services aux entreprises 6,1% 13,6% 13,6% | 18,2% 18,2% 40,9%

Les chiffres de la colonne "lissage complet a lissage partiel " représentent, pour
un surcolit de main-d'ceuvre "supplémentaire” donné, le colit mensuel de
stockage maximum qu'est préte a supporter la firme ou le rabais de prix
maximum qu'elle est préte & consentir (dans le cas de report de demande) pour
lisser complétement sa production. Quant aux chiffres de la colonne "lissage
partiel & absence de lissage", ils représentent le colit mensuel de stockage (ou
de report) maximum qu'elle est préte a supporter pour lisser au moins

partiellement sa production.

Prenons l'exemple d'une industrie de biens d'équipement : lorsque le surcofit
d'utilisation de la main-d'ceuvre temporaire est de 1.5, le cofit de stockage (ou
de report) qu'une firme de la branche "industrie des biens d'équipement" est
préte a supporter pour lisser totalement sa production est de 5.4% et le coit de
stockage (ou de report) qu'elle est préte a supporter pour lisser partiellement sa
production est de 8.9%. Ainsi, pour un coit de stockage (ou de report) inférieur
a 5.4%, elle lissera totalement sa production, pour un coit de stockage (ou de
report) compris entre 5.4% et 8.9%, elle lissera partiellement sa production et

1% je cofit unitaire de production retenu ici correspond a une situation sans surcofit de main-
d'ceuvre et est donc égal a ¢ +a + we.
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pour un coiit de stockage (ou de report) supérieur & 8.9%, elle ne lissera pas du
tout sa production .

Nous avons, dans le tableau 5.4., classé les secteurs en fonction des trois
catégories définies précédemment : les secteurs & forts cofits variables, les
secteurs a colits variables intermédiaires et les secteurs a faibles coiits
variables. On trouve les résultats attendus : les branches d'activité pour
lesquelles la part des colits variables dans le cofit total de production est trés
importante ne sont pas prétes a payer un colit de stockage (ou de report) élevé

pour lisser ne serait-ce que partiellement leur production'"®.

Le choix productif de la firme dépend de l'écart entre le cofit de stockage ou de
report que la firme est préte & supporter pour lisser sa production et le coiit réel
d'utilisation de ces deux modalités d'adaptation. Il faut donc distinguer les
activités correspondant & des produits stockables (au moins partiellement) des
activités dont la stockabilité des produits peut étre discutée. Dans la premiére
catégorie, on trouve l'ensemble des industries et I'énergie (secteur pour lequel
la stockabilité est néanmoins plus difficile). Dans la deuxiéme catégorie, se
classent tous les autres secteurs : la construction, le transport, le commerce, les
services aux particuliers et les services aux entreprises (dont l'activité est tout
de méme trés hétérogéne). Néanmoins, méme si la production n'est pas
stockable, l'entreprise peut étre incitée & trouver un arrangement avec ses
clients de fagon a reporter la demande de la période haute vers la période basse.

Les colonnes "k=1.5" et "k=3" de chaque partie du tableau permettent de
distinguer les activités pour lesquelles le lissage de la production est
extrémement probable dans des conditions ou il y a certaines "rigidités" dans
l'emploi (situation ou le surcolit de main-d'ceuvre est relativement élevé). En
fait, toutes les activités en dehors du commerce (pour lequel seul le report est
envisageable) sont dans ce cas, mais certaines tout de méme moins que les
autres (les industries agricole et alimentaire, 'industrie automobile) et d'autres
beaucoup plus (I'énergie dont la stockabilité est trés partielle et le report de
demande difficile, les services aux entreprises)

19 et ce d'autant plus que le surcofit d'utilisation d'une main-d'ceuvre "supplémentaire” est
faible
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On comprend dés lors mieux la raison pour laquelle les entreprises du
commerce sont sujettes aux fluctuations d'activité. Selon le bien produit, le
rabais de prix exigé par le client pour attendre peut étre trés largement
supérieur a celui qu'est prét a supporter la firme. On pense ici aux boulangeries
(le client n'est pas prét a attendre trois mois sa baguette !), aux bar-tabac ou
encore aux restaurants (attendre qu'une table se libére, oui mais un quart
d'heure pas trois jours...!). Pour ce type de commerce, le rabais de prix que
doit consentir la firme pour préserver sa demande est trés largement supérieur a
9.3% de sorte que ces entreprises ne lisseront pas leur production. Elles
s'adapteront aux quantités commercialisées. Coiffeurs, garagistes seront par
contre moins soumis & ces contraintes dans la mesure ou le rabais de prix
demandé par les clients pour voir leur demande reportée est généralement
beaucoup plus faible (souvent nul). Elles lisseront alors plus facilement, au
moins partiellement, leur production.

Il n'est pas non plus étonnant d'entendre parler dans le secteur automobile du
"zéro stock" ou du "juste a temps" ! On peut en effet 1égitimement penser que
le cofit de stockage est beaucoup plus prohibitif que celui que la firme est prét a
supporter dans ce type d'industrie et qu'il est dés lors plus intéressant pour elle
de ne pas stocker. Il n'est par contre pas inenvisageable que le rabais de prix
demandé par les clients pour attendre n'excéde pas 5%, le lissage de la
production (au moins partiel) via le report de demande est alors possible et
d'ailleurs mis en ceuvre dans ce type d'industrie.

Les colonnes "k=1" indiquent ce qui se passe lorsque disparaissent toutes
rigidités dans l'emploi de la main-d'ceuvre (de sorte que le surcoit de la main-
d'ceuvre supplémentaire est nul). On observe une trés forte diminution des
bornes a partir desquelles la firme lisse complétement sa production.
L'influence d'une baisse des colits de main-d'ceuvre via une baisse du surcolit
d'utilisation de la main-d'ceuvre temporaire sur le choix productif de la firme
est trés nette. Plus ce dernier est faible, et plus le coiit de stockage ou de report
que la firme est préte & supporter pour lisser sa production — quelle que soit sa
branche d'activité — sera faible. Seuls cinq secteurs continuent a avoir des
bornes de lissage élevées : les services aux entreprises, l'énergie, le transport,
les services aux particuliers, I'éducation, la santé et I'action sociale.

-223 -



Chapitre 5 : Choix stratégique des firmes en environnement certain

De cette analyse se déduisent alors aisément les raisons qui peuvent pousser
une firme a changer de stratégie productive. Elles proviennent de trois origines
distinctes :
- un changement de la part des colits variables dans le colt total de
production'?’
- un changement du colt réel de stockage ou de report
- une modification du surcoiit d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplé-
mentaire

On commence ainsi & voir émerger un scénario qui expliquerait, & ce stade, le
basculement d'un régime d'absorption des fluctuations saisonniéres a l'autre :
une diminution du surcofit d'utilisation d'une main-d'ceuvre temporaire
combinée & une augmentation du cofit du stockage ou du report de demande.

2.3. Choix productif de la firme face 4 un programme de vente de type
décroissant avec stockage

La démarche & suivre pour trouver le choix productif optimal d'une firme
lorsque le programme de vente est de type décroissant avec stockage est
similaire & celle employée dans le cas d’un programme de vente de type
croissant. Le domaine des points candidats a I'optimum étant différent de celui
d'un programme de vente de type croissant, nous le définirons dans un premier
temps. Nous épargnerons par contre au lecteur les calculs permettant de trouver
les conditions d'optimalité de chacun de ces points candidats — la méthode mise
en ceuvre étant identique 4 celle que nous avons détaillée dans le point
précédent'?!. Nous présenterons directement, dans un deuxiéme temps, le
programme de production optimal de la firme et analyserons alors si les
déterminants du choix productif de la firme sont différents que ceux que nous
avons décelés dans le point précédent.

120 On peut ici noter les conséquences du choix de la firme d'externaliser une partie de sa
production : augmentation de la part des cofits variables de production (et donc réduction de la
part des coiits fixes et de main d'ceuvre). Cela augmente ainsi le coiit de stockage ou de report
que la firme est préte a supporter et diminue donc la probabilité qu'elle lisse sa production. Une
firme utilisant ce type de procédé aura ainsi plus de chance de faire varier sa production pour
suivre les variations des quantités commercialisées.

121 1 *é¢tude des conditions d'optimalité de chaque point candidat sera néanmoins présentée en
annexes afin que le lecteur puisse s'y référer s'il le souhaite.
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2.3.1. Définition et caractérisation du domaine des points candidats a
I'optimum

Définition du domaine

Nous avons montré — proposition 5 — que, dans le cas d'un programme de vente

de type décroissant avec possibilité de stockage, l'entreprise a toujours intérét
a produire plus en premiére période qu'en troisiéme (Q, 2Q,). La premicre

contrainte concernant le stockage est donc la suivante:

(1)  S,+28sV,-V,

V3 étant la quantité minimale vendue par la firme, la variation de stock au
cours de la troisiéme période sera forcément positive ou nulle :

(2) S, 20

En deuxiéme période I’entreprise peut commencer a stocker ou finir de
déstocker la quantité mise en stock au cours de la troisiéme période (S2<0).
Cependant, comme elle ne stocke pas au cours de la premiére période, si elle
déstocke en deuxiéme période, elle ne pourra pas déstocker plus que ce qu’elle
a mis en stock au cours de la troisi¢éme période. Soit la troisi¢éme contrainte :

()  S,+820

Enfin, de la proposition 6, nous pouvons déduire deux autres contraintes :

. '

4 }Snvzzv‘—";!- Q,2Q, & §-S5,<V,-V,
. v,

(4" vazsv'—;—’ Q2Q, & 25,+8,<V,-V,

Ces contraintes déterminent le domaine des points candidats a l'optimum.

Ainsi, si V, <%, s’il existe un optimum, il se situera dans le quadrilatére

suivant :
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Graphique 5.4.
Points candidats a I'optimum dans le cas d'un programme de vente de type

L. V,+V,
décroissant avec stockage lorsque V, < — ML

Y,

m; (V1-v3)7]

Si par contre, V, >—’—;& alors ’optimum, s’il existe, se situera dans le

N

quadrilatére suivant :

Graphique 5.5.
Points candidats a I'optimum dans le cas d'un programme de vente de type
décroissant avec stockage lorsque V, > Yy ;V-"
7
Q1>Q3=Q2 »
% \\\ b f /7, Q2-Q1-Q3

QI>Q2>Q3 .
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Fonction objectif
L’objectif de la firme est toujours de minimiser son cofit total de production.

Si I'on appelle Qixr la quantité la plus faible produite au cours des 3 périodes,
Qmed, 1a quantité intermédiaire et Qsup, la quantité la plus importante. La
capacité de production sera fixée a la quantité maximale produite soit Qsyp. Le
niveau de main-d'ceuvre permanente, quant a lui, sera fixé tel qu'il satisfasse :

- Qmin si k<1,5,

- Qmea sike[1,5; 3]

- Qmax si k>3.

Le programme de minimisation que la firme cherche & résoudre selon le cofit
de la main-d'ceuvre temporaire est donc le suivant :

pour k<1 ’5 s Min CT=3 cqup+a(Qinf+ Qmed+qup)+3 Weme"' kwe(qup+Qmed‘Qinf)+Cs
Pourke [1,5 s 3 [, Mln CT=3 cqup+a(Qint+ Qmed+qup)+3weQmed+kwe(qup’Qmed)+cs
Pour k>3, Min CT=3¢Qqupa(Qine+Qmed T Qsup) 3 WeQyup+CS

Cependant selon que les ventes en deuxiéme période sont supérieures ou

inférieures 4 la moyenne des ventes des périodes 1 et 3, la fonction objectif
V,+V,

sera différente. Nous avons montré — propositions 5 et 6 — que si V, >

les points candidats a I'optimum sont tels que Q, >Q, et que Q, =2Q, et que si

V,+V,
2

V, < , ils sont tels que Q, 2Q, et que Q, >Q,. Ils peuvent donc trés bien

se situer respectivement tels que Q, >2Q, ou tels que Q, <Q, et tels que Q, =Q,
ou Q,<Q,.

Nous avons donc un régionnement du domaine des candidats & l'optimum
(régions délimitées par la droite en pointillés sur chacun des graphes) duquel va
dépendre la capacité de production Q* mais également la fixation du niveau de
main-d'ceuvre permanente.
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L'écriture de la fonction objectif, et donc le programme d'optimisation,
dépendent de la "région" du domaine dans laquelle on se situe, situations
récapitulées dans le tableau suivant :

Tableau 5.5.
Régionnement du domaine des points candidats a I'optimum
"Région" Capacité de Fixation de 'effectif
g production Q*=Qsup permanent

Colit de la MO k<15 | 15<k<3 | k>3

temporaire
Qinf chd Qs_uL_

V. < V,+V, Q,2Q, 2Q, Q. Qs Qi Q;

2 Q2Q,2Q Q Qs Q Q

V. > V,+V, Q 2Q,2Q, Q Q, Qs Q

2 2 Q2Q,2Q, Q Qs Q. Q

Le colit de stockage sera lui aussi différent selon le signe de la variation de
stock en deuxiéme période. En effet, si S, <0 cela signifie que I’entreprise n’a

pas déstocké, au cours de la premiére période, toute la quantité qu’elle avait
stockée en troisiéme période et qu’elle termine donc de la déstocker en
deuxiéme période, ainsi S, +S, =-S,.

La quantité stockée en troisi¢éme période sera donc égale a la variation de stock
de la troisiéme période (QS, =S,). La quantité stockée en premiére période sera

égale 4 la somme des variations de stock des troisiéme et premiére
périodes (QS, =S, +S, =-§, car §,=-5,-S,) et la quantité stockée en fin de
deuxiéme période sera nulle (QS, =0). Le colt total de stockage dans le cas ou
la variation de stock en deuxi¢éme période est négative sera donc égal a :

CS=5(S,-S,)

Par contre, si S, 20, I’entreprise stocke en deuxiéme et en troisiéme périodes

pour tout déstocker en premiére. La quantité stockée en deuxiéme période sera
dans ce cas égale a la variation de stock de la deuxiéme période (QS, =S,). La

quantité stockée en troisiéme période sera égale & la somme des variations de
stock de la deuxiéme et de la troisiéme périodes (QS, =S, +S,). La quantité

stockée en premiére période sera quant & elle nulle (QS,=0). Le colt de
stockage sera alors égal a :
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CS=5(28, +8,)

L'écriture du cofit total de production différe ainsi non seulement en fonction
des régions précédemment délimitées mais également en fonction de la
variation de stock en deuxiéme période (Cf. annexe 1).

Ce changement dans l'écriture du coflit total de production engendre une
discontinuité dans les dérivées du cofit par rapport aux variations de stock. Il
faut donc étudier séparément les candidats & I’optimum selon la région dans

laquelle on se situe sans oublier de tenir compte également de la différence de
cofit de stockage selon que S, <0 ou S, >0. Néanmoins, dans chaque région, la

fonction objectif et les contraintes formant le domaine des points réalisables
sont linéaires : s’il existe un optimum dans la région, il se trouve en un point
extréme du domaine.

Caractérisation des points extrémes

7 points sont dés lors candidats a I’optimum. Parmi ces sept points, cinq sont
définis quelle que soit la quantité vendue en deuxiéme période et deux, en
revanche, dépendent de la valeur des ventes de deuxiéme période relativement

a la moyenne des autres.

- les points candidats a l'optimum quelle que soit la quantité vendue en
deuxiéme période

Le premier point candidat

correspond a une absence de lissage de la production. L'entreprise produit a
chaque période exactement la quantité qu'elle vendra (Q,=V,, Q=V,, Q;=Vs).

Le deuxiéme point candidat
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correspond & un lissage de la production sur la deuxiéme et la troisiéme
période. L'entreprise produit en premiére période la quantité exacte qu'elle
vendra (Q;=V,), et en deuxiéme et troisiéme période elle produit la moyenne
des ventes des deux périodes (Q=Q;=(V,+V3)/2).

Le troisiéme point candidat :

correspond a un lissage complet de la production. L'entreprise produit a
chaque période la moyenne des ventes des trois périodes

(Q=Qx=Qs=(V,+V2+V3)/3).

Le quatriéme point candidat :

correspond 4 un lissage de la production sur la premiére et la deuxiéme
période. L'entreprise produit en premiére et deuxi¢me période la moyenne des
ventes de ces deux périodes (Q;=Q,=(V,+V,)),) et produit en derniére période
exactement ce qu'elle vendra (Q;=Vs).

Le cinquiéme point candidat :
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correspond, quant a lui, & un lissage de la production sur la premiére et la
derniére période. L'entreprise produit en premiére et troisiéme période la
moyenne des ventes de ces deux périodes (Q;=Qs=(V,+Vs)) et produit en
deuxiéme période la quantité exacte qu'elle vendra (Q,=V,).

V,

letav,>

2 candidats a I'optimum sont spécifiques a Vv, < V'% Vi +V,

V,+V;

our Vv, <
p 2 >

b

Le sixiéme point candidat & I'optimum:

[6'] S, =0
S;=V,-V;

correspond a un lissage de la production sur les deux derni¢res périodes.
Cette fois l'entreprise produira en deuxiéme et troisiéme périodes la quantité
qu'elle vendra en deuxiéme (Q=Q:;=V;) et elle produira en premiére période
Qi=V+V3-V,,

Et le septiéme point candidat :

< <

[7'] Sz VJ -V

Ss Vl ]
correspond & une situation de lissage de la production sur la premiére et la
derniére période. L'entreprise produit en premiére et en troisiéme période la
quantité qu'elle vendra en période 1 (Q,=Q:;=V,) et en deuxiéme période, elle
produit Q,=V,+V;-V,.

Pour V. >u,
: 2

Le sixiéme point candidat :
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correspond & un lissage de la production sur les deux premiéres périodes.
L'entreprise produit au cours de chacune de ces deux périodes la quantité
qu'elle vendra en période 2 (Q;=Q,=V,) et produit en troisi¢éme période Q;=V+V;-
V,.

Enfin le septiéme point candidat :

7] s,=Vv,-V,

correspond 4 un lissage de la production sur la premiére et la dernitre
périodes. L'entreprise produit au cours de chacune de ces périodes la quantité
vendue en troisiéme période (Q=Q;=V;) et produit en deuxiéme période
Q=V V-V,

2.3.2. Examen du programme optimal et analyse de ses déterminants

L'étude des conditions d'optimalité (Cf. annexe 2) conduit & écarter les points
[2', [4], [7'] et [7"] comme candidats & l'optimum et la résolution de ces
conditions pour les points restants permet de trouver le programme de
production que la firme mettra en ceuvre selon le cas dans lequel elle se situe
(Cf. annexe 3). Ce programme de production sera donc valable pour les
schémas de ventes 4, 5 et 6 avec possibilité de stockage. Les différentes
situations sont récapitulées dans le tableau suivant.
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Programme de production dans le cas d'un programme de vente de type décroissant de stockage

k
faible

k<3/2

V2<(V1+V3)/2
c<we(k-1)

s<2ct+we(k-1)

Lissage complet
Stockage=V1-V2
Q*=Q1=Q2=Q3
=(V1+V2+V3)/3
E=e(V1+V2+V3)/3
MO temporaire=0
E a rien faire=0

Stockage = V2-V3
Q*=Q1=V1+V3-V2
Q2=Q3=V2

=eV2

MO temporaire= V1+V3-2V2
E a rien faire=0

2¢twe(k-1)<s<3jet+we(k-1)]

Lissage sur les 2 derniéres périodes

s>3[et+we(k-1)]

Pas de lissage
Stockage=0
Q*=Q1=V1;Q2=V2;Q3=V3
E=eV3

MO temporaire=V1+V2-2V3
E A rien faire=0

V2<(V1+V3)/2
c>we(k-1)

s<ct+2we(k-1)

Lissage complet
Stockage=V1-V2
Q*=Q1=Q2=Q3
=(V1+V2+V3)/3
E=e(V1+V2+V3)/3
MO temporaire=0
E a rien faire=0

cH2we(k-1)<s<3c
Lissage sur la premiére et la
derniere périodes
Stockage = (V1-V3)/2
Q*=Q1=Q3=(V1+V3)/2
Q2=V2
E=eV2
MO temporaire= V1+V3-2V2
E 4 rien faire=0

3e<s<3[et+we(k-1)]
Lissage sur les 2 derniéres

périodes
Stockage = V2-V3
Q*=Q1=V1+V3-V2
IQ2=Q3=V2
E=eV2
MO temporaire= V1+V3-2V2
E a rien faire=0

s>3[c+we(k-1)]

Pas de lissage
Stockage=0
Q*=Q1=V1;Q2=V2;Q3=V3
E=eV3
MO temporaire=V1+V2-2V3
E 4 rien faire=0

V2>(V1+V3)/2
c<we(k-1)

s<2ctwe(k-1)

Lissage complet
Stockage=V2-V3
Q*=Q1=Q2=Q3
=(V1+V2+V3)/3
E=¢(V1+V2+V3)/3
MO temporaire=0
E a rien faire=0

2ct+we(k-1)<s<3we(k-1)

Lissage sur la premiére et la
derniére périodes

Stockage = (V1-V3)/2
Q1=Q3=(V1+V3)/12
Q*=Q2=V2
E=e(V1+V3)/2
IMO temporaire=V2-(V1+V3)/2
E 4 rien faire=0

Swe(k-1)<s<3[c+we(k-1)]
Lissage sur les 2 premiéres
périodes
Stockage = V1-V2
Q*=Q1=Q2=V2 Q3=V3+V]-V2
E=e(V3+V1-V2)
MO temporaire= 4V2-2V3-2V1
E arien faire =0

s>3[ct+we(k-1)]

Pas de lissage
Stockage=0
Q*=Q1=V1;Q2=V2;Q3=V3
E=eV3

MO temporaire=V1+V2-2V3
E 2 rien faire=0

uoypdnpoad ap smmeagosd *9°S nLdqe ],

UIDYIZD JUIMIUUOLIAUD UD SouLdLf sap anb1Samvaps x10Y)) @ ¢ 2.431dDYD)




-pEC-

Programme de production dans le cas d'un programme de vente de type décroissant avec stockage (suite)

s<c+2we(k-1) c+2we(k-1)<s<3[ctwe(k-1)] s>3[ciwe(k-1)]
Lissage complet Lissage sur les 2 premiéres périodes )
K Stockage= V2-v3  [Stockage = V1-V2 Pas de lissage
V2>(V1+V3)2Ptockas () O Stockage=0
faible Q*=Q1=Q2=Q3  [*=QI=Q2=V2 *=QI=V1;Q2=V2;Q3=V3
owek-1) Eyvirvasviys  [Q3=V3+Vi-v2 Q*=QI=V1;Q2=V2;Q
k<312 (V1+V2+V3)/3 - E=eV3
E=e(V1+V2+V3)3 [E=e(V3+V1-V2) MO temp=V14V2-2V3
ire=0 MO temp=4V2-2V3-2V1] remp= -
MO temporaire E  rien faire=0
E arien faire=0 E 4 rien faire =0
s<2ctwe(k-1) 2c+we(k-1)<s<3ct+kwe s>FeHwe
Lissage complet Lissage sur les 2 derniéres périodes Pas de lissage
Stockage=V1-V2 Stockage =V2-V3 -
V2<(V 1+V3 )/ZQ*__.Q 1 =Q2=Q3 Q*=Q 1=V14+V3-V2 St;)fkag_e—o P
c<we(2-k  E(VI+V2+V3Y3 | 0=Q3=V2 Q*=QI=V1;Q2=V2;Q3=V3
E=e(V1+V2+V3)3  [E=ev2 };;g\t’z Viva
MO temporaire=0. MO temp= V1+V3-2V2 & rien faire : V2-V3
k moyen E 4 rien faire=0 a rien faire=0 '
3/2<k<3 )
s<ctwe crwes<s<3c+2kwe-3we 3c+2kwe-3we<s<3c+hkwe s>3ctkwe
. Lissage sur la premiére et la . . .
A le(ssage \f;m\tlpzlet derniére périodes Lissage sur les 2 derniéres ok Pas de lissage
tockage=V1- Stockage = (V1-V3)/2 périodes tockage=0
VEVITVI20-Q1=02-03  [gr-QI-Q@3-(VI+VE2  [stockage = V2-V3 Q*=Q1=V1;Q2=V2,Q3=V3
S>we(2k) H(VI+V2+V3)3 2=V e E=eV2
Q Q*=Q1=V1+V3-V2
E=e(V1 +V2+.V3)/3 E=e(V1+V3)/2 Q2=Q3=V2 MO temp=V1-V2
MO temporaire=0 MO temp= 0 E=eV?2 E 4 rien faire : V2-V3

IE & rien faire=0

E a rien faire=(V1+V3)/2-V2 MO temp= V1+V3-2V2
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Programme de production dans le cas d'un programme de vente de type décroissant avec stockage (suite)

we(3-k)s<3ctkwe

2c+we(k-1)<s<we(3-k) . .
s<zetwe(k-1) Lissage sur la premiére et la |  Lissage sur les 2 premieres s>3c+kwe
Lissage complet derniére périodes périodes Pas de lissage
Stockage=V2-V3 Stockage = (V1-V3)/2 Stockage = V1-V2 -
V2>(V1+V3)/2 ockage Stockage=0
( Q*=Q 1 =Q2=Q3 Q 1 =Q3 =(V 1+V3 )/2 Q*-_—,Q 1 =Q2=V2 Q*=Q 1=V1 .Q2=V2,Q3 =V3
c<we(2-k)  L=(v1+V2+V3)/3 Q*=Q2=V2 Q3=V3+V1-V2 Vo B ;
E=e(V1+V2+V3)/3  |[E=¢(V1+V3)/2 E=eV2 F‘O temp=V1-V2
. MO temporaire0 MO temp=V2{VI+V3)2 MO temp=0 E 4 rien faire : V2-V3
moyen g E arien faire=0 i ire =2V2-V3-
3/2<k< rien faire E a rien faire =2V2-V3-V1
3 4
. s<ctwe ctwe<s<3ctkwe s>3cHhwe
Lissage complet Lissage sur les 2 premiéres périodes Pas de lissage
Stockage=V2-V3 =V]i-
V2>(VI+V3Yous ) =03 gfj‘é"‘lgj@‘:’:/;’ 2 Stockage=0
2k _ Q*=Q1=V1;Q2=V2;Q3=V3
c>we(2-K) E(V1+V2+V3)/3 Q3=V3+V1-V2 _
E=e(V1+V2+V3)3 [E=ev2 =eV2
MO temporaire=0 MO temp= 0 = o 1.:em¥=.V 1-'V2
Earienfaire=0 [E arien faire =2V2-V3-V1 arien faire : V2-V3
s<ctwe ctwe<s<3(ctwe) §s>3(ct+we)
Lissage complet Lissage sur la premiére et la derniére période Pas de lissage
K fort Stockage=V2-V1 Stockage = (V1-V3)/2 Stockage=0
3 |V2(V1+V3)2Q+=Q1=Q2=Q3 Q*=Q1=Q3=(V1+V3)/2 Q*=Q1=V1;Q2=V2;Q3=V3
=(V1+V2+V3)/3 Q2=V2 =eV1
E=e(V1+V2+V3)/3 [E=e(V1+V3)/2 O temp=0
MO temporaire=0 MO temp=0

E 4 rien faire=0

E a rien faire=(V1+V3)/2-V2

arien faire=2V1-V2-V3

S 24pdvy)
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Programme de production dans le cas d'un programme de vente de type décroissant avec stockage (suite)

MO temporaire=0 O temp=0
E arien faire=0 [E a rien faire =2V2-V1-V3

s<ctwe ctwe<s<3(ctwe) s>3(ctwe)
Lissage complet Lissage sur les 2 premiéres périodes Pas de lissage
Stockage=V2-V3 Stockage = V1-V2 Stockage=0
k fort Q*=Q1=Q2=Q3 Q*=Q1=Q2=V2 Q*=Q1=V1;Q2=V2;Q3=V3
k>3 [V2>(V1+V3)/2=(V1+V2+V3)/3 Q3=V3+V1-V2 E=eV1
E=e(V1+V2+V3)/3 [E=eV2 IMO temp=0

E arien faire=2V1-V2-V3

§ a4ndvy)

X104

Stockage = quantité totale stockée ; Q* = capacité de production ; Q1 = quantité produite au cours de la premiére période ; Q2 = quantité
produite au cours de la deuxi¢éme période ; Q3 = quantité produite au cours de la troisiéme période ; E = quantité produite par l'effectif]
permanent & chaque sous-période ; MO temporaire = quantité totale produite par la main-d'eeuvre "supplémentaire" ; E a rien faire = quantitd

- 9¢€T -

totale "supplémentaire" qu'aurait pu produire 'effectif permanent sans surcoiit de main d'ceuvre.
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Chapitre 5 : Choix stratégique des firmes en environnement certain

Par symétrie, nous pouvons déduire le programme de production optimal pour

les schémas de ventes 1, 2 et 3 avec possibilité de report de demande'*.

On dénombre ici 34 situations possibles selon la quantité produite en deuxiéme
période et la valeur des différents parameétres que sont le coit unitaire horaire
de la main-d'ceuvre permanente, le surcoit de la main-d'ceuvre temporaire, le
cofit unitaire de stockage (ou de report) par unité de temps et les cofits fixes de
production par unité de produit.

Les conclusions mises en évidence dans le cas d'un programme de vente de
type croissant avec stockage ou décroissant avec report de demande ne
changent guére : le choix productif de la firme dépend principalement du cofit
de stockage (ou de report). Pour un colit de stockage (ou de report)
relativement faible, I'entreprise lisse complétement sa production, pour un cofit
de stockage (ou de report) moyen, elle la lisse partiellement et pour un cofit de
stockage (ou de report) élevé, elle ne la lisse pas du tout.

Seules les situations de lissage partiel changent mais le choix de la firme se
base toujours sur la valeur des coiits fixes de production relativement aux cofits
de main d'ceuvre. Lorsque les cofits fixes sont relativement faibles face aux
colits de main d'ceuvre, face a une augmentation du cofit de stockage, la firme
préfére augmenter sa capacité de production et réduire son stockage. Elle
choisira le lissage partiel qui lui demande le stockage le plus faible. Ainsi selon
la valeur de V,, elle lissera sa production sur les deux premiéres ou sur les deux
derniéres périodes. En revanche, lorsque les cofits fixes sont élevés devant les
colits de main d'ceuvre, elle augmentera moins rapidement sa capacité de
production et réduira donc également moins rapidement sa quantité stockée.
Elle passera ainsi dans un premier temps par une situation de lissage de la
production sur la premiére et la derniére période avant d'arriver 4 une situation
de lissage sur les deux premiéres ou les deux derniéres périodes.

Le choix productif de la firme dépend donc également ici de I'écart entre le
cofit de stockage ou de report que la firme est préte a supporter — fonction de la
part des colits variables dans le cofit total de production et du surcoiit
d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire — et le coit réel d'utilisation de

12211 suffit de remplacer V, par Vs, V; par Vy; Q; par Qs et Qs par Q, pour l'obtenir
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ces modalités d'adaptation. L'ampleur des fluctuations de ventes n'influence
toujours pas le choix productif de la firme.

Que le programme de vente soit du type croissant ou décroissant, le cofit de
stockage ou de report que la firme est préte & supporter pour lisser totalement
sa production est identique : les bornes de stockage (ou de report) a partir
desquelles I'entreprise passe d'une situation de lissage complet a une situation
de lissage partiel étant similaires. En revanche, dans le cas d'un programme de
vente de type décroissant avec stockage ou croissant avec report, elle est préte
a supporter un colit de stockage ou de report plus important pour lisser au
moins partiellement sa production : les bornes de stockage a partir desquelles
I'entreprise passe d'une situation de lissage partiel 4 une situation d'absence de
lissage sont plus élevées. Face 4 un programme de vente de type croissant avec
possibilité de report ou décroissant avec stockage, la probabilité que
l'entreprise lisse au moins partiellement sa production est donc, toutes autres
choses égales par ailleurs, plus importante. Le tableau 5.7. présentant la part du
colit du stockage (ou de report) dans le cofit total de production & partir de
laquelle I'entreprise change de stratégie productive en témoigne.

Tableau 5.7.
Coiit mensuel de stockage (ou de report)
a partir duquel I'entreprise change de stratégie productive
(Coiit exprimé en % du coiit total de production)

Lissage complet a lissage | Lissage partiel a

partiel absence de lissage
Surcoiit de MO temporaire k=1 k=15 k=3 k=1 k=15 k=3
Commerce 0,7% 26% 31% | 22% 57% 93%
Industrie automobile 1,L7% 45% 45% | 5,1% 93% 13,5%
Secteurs i Industrie agricole 1,6% 49% 49% | 49% 9,8% 14,6%
forts cofits | Industrie des biens de
variables consommation, industrie des 16% 59% 69% | 48% 12,8% 20,8%
biens intermédiaires
Industrie des biens 12%  54% 72% | 36% 143% 214%
d'équipement
Secteurs 3 | Construction 16% 7,0% 94% | 4,7% 18,8% 28,1%
coilts Energie 58% 9,6% 9,6% | 17,3% 23,1% 28,9%
 variables | Transport, services aux 3,6%  107% 107% ] 10.7% 21,4% 32,2%
intermédiaires | particuliers
ecteurs b | Education, Santé, Action 23%  102% 13,6% | 68% 23.9% 40.9%
variables Services aux entreprises 6,1% 13,6% 13,6% | 18,2% 29,6% 40,9%
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Pour un surcolt d'utilisation de la main-d'ceuvre supplémentaire de 1.5, une
entreprise de la branche industrie des biens d'équipement est ici préte a
supporter un coiit de stockage ou a proposer un rabais de prix de 14.3% pour
lisser au moins partiellement sa production, alors que dans le cas d'un
programme de vente de type croissant avec possibilit¢é de stockage ou
décroissant avec possibilité de report, le colit de stockage ou de report qu'elle
est préte a supporter n'était que de 8.9%.

3. CHOIX DU PROGRAMME DE COMMERCIALISATION

A ce stade de I’analyse, nous pouvons déja affirmer que face & un cofit de
stockage relativement faible, une entreprise n’utilisera pas la flexibilité du
travail et de ’emploi. Quel que soit son choix de commercialisation, elle lissera
de toute fagon sa production. L’étude du choix de commercialisation n’a alors
d’intérét, dans cette conjecture, que pour répondre & une question annexe :
préfére-t-elle éviter d'utiliser le stockage ou le report et s'adapter uniquement
par la flexibilit¢ des prix ou au contraire utiliser ces deux modalités
d'adaptation conjointement ? Nous ne nous étendrons pas sur cette question —
qui s’éloigne de notre préoccupation premiére — mais essaierons tout de méme
de donner au lecteur quelques éléments de réponse.

La question du choix de commercialisation devient par contre trés importante
dés lors que I’entreprise fait le choix de ne pas lisser sa production. On peut se
demander si, dans ce cas, elle n’est pas conduite, par le biais de la flexibilité
des prix, a lisser ses ventes et donc indirectement sa production. On voit dés
lors l'implication qu'aurait une telle conclusion : 'utilisation de la flexibilité du
travail et de l'emploi serait alors totalement écartée mais pour un nouveau
motif : la flexibilité des prix.

Encore faut-il bien siir qu’elle puisse modifier son prix au cours de 1’année. Si
tel n’est pas le cas, la firme choisit un niveau de prix une fois pour toute. Les
conclusions sont alors immédiates : les fluctuations de ventes s’imposent a
I’entreprise et I'utilisation de la flexibilité du travail et de ’emploi ne dépend
que de son choix productif : ou le cofit du stockage est relativement faible et
I’entreprise lisse sa production par ce biais, ou il est relativement élevé et
I’entreprise opte alors pour une adaptation par le travail et I’emploi.
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Mais on peut penser que, normalement, face a des variations de demande
prévues, peu d'obstacles interdisent a la firme de programmer, si elle le veut,
des prix différents selon les saisons.

Nous allons donc, dans cette troisiéme et derniére section, étudier les raisons
qui peuvent pousser une entreprise a ne pas lisser ses ventes dans une situation
de flexibilité des prix.

Une chose intuitivement évidente — que 1’on pourrait facilement montrer en
faisant tendre les fluctuations de demande entre chaque sous-période vers
I'unité — est que, lorsque les fluctuations de demande sont de faible ampleur,
I’entreprise a toujours intérét a lisser ses ventes. On peut dés lors s’interroger
sur ’ampleur des fluctuations de demande & partir de laquelle I'entreprise est
conduite & n'absorber que partiellement les fluctuations de demande par les
prix.

Nous établirons, d'abord, une condition d'absence de lissage de ventes lorsque
la firme ne lisse pas sa production. Nous chercherons ensuite a généraliser nos
résultats afin de voir si, lorsque la firme lisse sa production, elle préfére utiliser
conjointement stockage (ou report) et flexibilité des prix ou si elle préfére
uniquement utiliser la seconde modalité.

Les conditions d'une absence de lissage des ventes auxquelles aboutit cette
étude théorique nous donneront des éléments de réponse & nos questions
initiales. Nous montrerons, dans un deuxiéme point, que, pour un colt de
stockage relativement faible, ces conditions sont peu exigeantes ce qui milite
pour une absence de lissage des ventes dés lors que l'entreprise peut lisser sa
production par le biais du stockage ou du report. Nous montrerons, par contre,
que pour un cofit de stockage relativement élevé, ces conditions deviennent trés
exigeantes : l'absence de lissage des ventes semble dés lors trés peu probable
lorsque 'entreprise ne lisse pas sa production.

3.1. Etude théorique des conditions d'absence de lissage des ventes
Nous allons dans ce premier point examiner le cas ou l'entreprise ne lisse pas
du tout sa production et tenter d'établir une condition nécessaire d'absence de

lissage des ventes dans le cas d'une demande croissante et dans le cas d'une
demande décroissante. Puis sur la base d'un raisonnement assez similaire nous
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proposerons dans un deuxiéme temps une généralisation de ce résultat au cas
ou l'entreprise lisse complétement sa production.

3.1.1. Condition suffisante d'absence de lissage des ventes lorsque la firme
ne lisse pas sa production

Cas d'une demande croissante

Lorsque la demande est croissante, on a pour une quantité commercialisée V
donnée, Rm, (V)< Rm, (V)< Rm, (V)'?.

Des situations d'absence de lissage de la production, présentées dans la
deuxiéme section de ce chapitre (Cf. tableau 5.5. P215 et suivantes), se déduit
aisément le colt total de production de la firme selon la valeur du surcoit
d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire. L'écriture des colts
marginaux pour chacune des situations d'absence de lissage de la production
permet alors de voir que, dans le cas d'un programme de vente de type
croissant ( V, <V, <V;), on a, quel que soit k, Cm(V;)<Cm(V,)<Cm(V,).

On peut alors montrer graphiquement que, dans le cas d'une demande
croissante, lorsque le programme de vente est de type croissant, une situation
d'absence de lissage des ventes est optimale pour la firme si :

Cm(V,) . Rm, (V) ET Cm(V) . Rm, (V)
Cm(V;) Rm,(V;) Cm(V,) Rm,(V,)

123 ceci résulte directement de I'hypothése que les déplacements de demande sont homothé-
tiques.
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Graphique 5.6.
Condition suffisante d'absence de lissage des ventes
dans le cas d'une demande croissante
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On voit en effet ici sous les conditions énoncées, en égalisant les recettes
marginales aux colts marginaux de production, un programme croissant de
vente.

La condition énoncée est donc une condition suffisante d'absence de lissage des
ventes dans le cas d'une demande croissante

Cas d'une demande décroissante

Lorsque la demande est décroissante, on a, pour une quantité commercialisée V
donnée, Rm,(V)2=Rm,(V)2Rm,(V). L'écriture du cofit total de production
pour chacune des situations d'absence de lissage de la production décrites dans
le tableau 5.6. (P233 et suivantes) permet de déduire que, dans le cas d'une
programme de vente de type décroissant Cm(V;)=Cm(V,)=Cm(V,). On peut
alors montrer que dans ce cas, une situation d'absence de lissage des ventes est
optimale si :

Cm(V,) _Rm,(V,) ET Cm(V;) o Rm, (V,)
Cm(V,) Rm,(V,) Cm(V,) Rm,(V,)
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Graphique 5.7.
Condition suffisante d'absence de lissage des ventes
dans le cas d'une demande décroissante
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On voit ici graphiquement que sous la condition énoncée, on a bien, pour un
programme de vente de type décroissant, égalisation des recettes marginales
aux colts marginaux de production. La condition énoncée est donc une
condition suffisante d'absence de lissage des ventes dans le cas d'une demande
décroissante.

La symétrie des deux situations invite alors a énoncer sous une forme unifiée
les deux propositions. Cette unification peut se faire sans mal sous I'hypothése
de constance d'élasticité de la courbe de demande. Elle implique, en effet, que
le rapport des recettes marginales est le méme pour toute valeur des volumes
vendus, ce qui permet de ne plus avoir besoin de préciser en quel point le
rapport des recettes marginales est calculé.

Or, dans le cas d'une demande croissante, Rm; correspond a la recette
marginale de basse période, Rm, correspond a la recette marginale de période
intermédiaire et Rm; correspond 2 la recette marginale de haute période. Tandis
que dans le cas d'une demande décroissante, Rm; correspond a la recette
marginale de haute période, Rm, & la recette marginale de période intermédiaire
et Rm; 4 la recette marginale de basse période.
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Il en va de méme concernant les quantités commercialisées. Dans le cas d'une
demande croissante, V,; est la quantité commercialisée la plus basse, V; est la
quantité commercialisée intermédiaire et V; et la quantité commercialisée la
plus haute. Tandis que dans le cas d'une demande décroissante, V,; est la
quantité commercialisée la plus haute, V, est la quantit¢ commercialisée
intermédiaire et V; et la quantité commercialisée la plus basse.

Ainsi, si I'on note :

Rm;y, la recette marginale de la période basse
Rm,, la recette marginale de période intermédiaire
Rm,,, la recette marginale de haute période

Et que l'on note

Virr la quantité commercialisée la plus basse

Vmes 12 quantité commercialisée intermédiaire

Ve la quantité commercialisée la plus haute

Et si l'on suppose iso-€lasticité des courbes de demande sur la portion de
courbe qui nous intéresse, la condition suffisante d'absence de lissage des
ventes dans le cas d'une demande croissante ou décroissante lorsque la firme ne
lisse pas sa production est la méme :

Cm (Vmed) 2 Rmméd . Cm(\/mf) > Rminf

Cm (Vsup ) Rmsup Cm (vméd ) B Rrnméd

Comme Cm(V,) est toujours le colit marginal le plus bas, Cm(V,e) est
toujours le colt marginal intermédiaire et Cm(V,,) est toujours le cofit

marginal le plus élevé, on peut réécrire la condition d'absence de lissage de la
production comme suit :
Cmyy  Rm,y Cmy,;  Rmy,

e > ET >
Cm Rm Cm_ 4 Rmg

sup sup

ou Cmyy est le cofit marginal le plus bas, Cmpe, le colit marginal intermédiaire
et Cmy,, le colit marginal le plus élevé.

Cette condition est facile a établir lorsque les cofits de stockage ou de report
sont relativement élevés — et donc lorsqu'il y a absence de lissage de la
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production — dans la mesure ou l'ordonnancement des cofits marginaux est
identique que le programme de vente mis en ceuvre soit du type croissant ou
décroissant. On a toujours Cm (V) <Cm(Vpe) <Cm(V,,, ).

Elle est par contre beaucoup plus complexe & généraliser au cas ou 'entreprise
lisse complétement sa production dans la mesure ol lorsque les cofits de
stockage sont relativement faibles, notamment lorsqu'il y a lissage complet de
la production, l'ordonnancement des cofits marginaux'?* est différent selon que
le programme de vente est de type croissant ou décroissant :

Si pour un programme de vente de type croissant, on a toujours :

Cm (Ve ) < Cm (Ve ) <Cm(Viy, )

Pour un programme de vente de type décroissant, 'ordonnancement des cofits
marginaux dépend par contre de la quantité intermédiaire commercialisée
relativement aux deux autres :

Vs + V.

lorsque V4 s——l'lf—;ﬂ, ona Cm(V,y) sCm(V,.nf)sCm(Vsup)
Ve +V,

lorsque V,; > if—g—-sl‘g- ,ona Cm(Vipe ) SCm (Vg ) SCm (Vs )

On peut en effet montrer sur un exemple que la condition énoncée n'est dans ce
cas plus suffisante.

Supposons une demande décroissante. Pour un programme de vente de type
Vit Vs alors Cim(V,)<Cm(V;) <Cm(V,).

décroissant V, >V, >V, lorsque V, <

124 Les colits marginaux sont ici déduits du coiit total de production des situations de lissage
complet de la production (Cf. tableau 5.6. P233 et suivantes)
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Graphique 5.8.
V,+V;

Programme de vente de type V, >V, >V, avec V, <

iz -k

za41 Y

Cn]ds B
Cm3

om2

<

55

On peut remarquer sur le graphique ci-dessus que, sous la condition énoncée,
on a bien un programme décroissant du type V, >V, >V, mais la condition

V, < V—‘;—V3- n'est pas vérifiée.

Graphique 5.9.
V,+V;

Programme de vente de type V, 2V, >V, avec V, >
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De méme, pour un programme de vente de type décroissant V, 2V, >V,,

Vit Vs , alors Cm(V;)<Cm(V;)<Cm(V,). On peut remarquer

lorsque V, >
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que sous la condition énoncée, on a bien un programme décroissant du type

. .. V,+V. (e . .
V, 2V, 2V, mais la condition V, >—! 5 3 n'est pas vérifiée, ce qui contredit

nos hypothéses de départ.

Ainsi, la condition suffisante d'absence de lissage des ventes lorsque
l'entreprise ne lisse pas sa production n'est pas généralisable au cas ou
l'entreprise lisse complétement sa production.

3.1.2. Condition nécessaire générale d'absence de lissage des ventes

Pour trouver une condition nécessaire d'absence de lissage valable aussi bien
dans le cas ou l'entreprise lisse complétement sa production et dans le cas ou
elle ne lisse pas du tout sa production, nous avons pris le probléme a l'envers
en cherchant une condition suffisante de lissage des ventes. Nous avons donc
supposé les fonctions de recettes marginales de chacune des trois périodes
Rm;, Rm;, Rmj3 connues, et nous nous sommes demandé a quelle condition il
n'existe pas de situation telle que :

Rm(V;)=Cm(V,)
Rm(V,)=Cm(V,) avec V=2V, =V,
Rm(V;)=Cm(V;)

Cette condition est la suivante :

Cm;; _Rm, Cm

nf < inf ET méd < Rrnméd

Cmg,, Rmg, Cm,, Rm,,
ou Rm, . est la recette marginale associée & la demande de basse période
Rm_,, est la recette marginale associée a la demande de la période
intermédiaire
Rm,,, est la recette marginale associée & la demande de haute période
Cm,; est le colit marginal le plus bas
Cm,,, est le coflit marginal médian
Cm,,, est le colit marginal le plus haut
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Il suffit pour établir cette proposition de montrer que, si cette condition est
remplie, on ne peut trouver de programme de commercialisation croissant ou
décroissant qui satisfasse les trois conditions d'égalisation des cofits marginaux
et recettes marginales.

Il existe, comme nous l'avons vu dans la deuxiéme section de ce chapitre, six
programmes de ventes envisageables :

Trois de type croissant Trois de type décroissant
V, sV, <V, V,; <V, <V,
V, <V, <V, V,<V, <V,
V,<V, <V, V<V, <V,

Quatre démonstrations sont nécessaires :
Il faut montrer qu'il n'existe aucun programme de vente (croissant ou
décroissant) tel que

Rm(V;)=Cm(V,)
Rm(V,)=Cm(V,) avec V,#V, =V,
Rm(V;)=Cm(V,)

1. face a4 une demande croissante et un colt de stockage (ou de report)
relativement faible
2. face 4 une demande croissante et un coit de stockage (ou de report)
relativement élevé
3. face a une demande décroissante et un coiit de stockage (ou de report)
relativement faible
4. face a une demande décroissante et un colit de stockage (ou de report)
relativement élevé

On voit encore une fois ici, le travail fastidieux d'une telle démonstration. Nous
ne présenterons donc au lecteur qu’une seule de ces quatre démonstrations et

donnerons directement les résultats des trois autres.

Nous allons montrer ici en nous appuyant sur I'évidence graphique que, face a
une demande croissante et un colit de stockage (ou de report) relativement
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faible, il n'existe aucun programme de vente — aussi bien croissant que
décroissant — pour lequel :

Rm(V;)=Cm(V;)
Rm(V,)=Cm(V,) avec V,#V,#V,
Rm(V;)=Cm(V,)

Examinons les programmes de ventes de type croissant

Dans le cas d'un programme de vente de type croissant, on a toujours
Cm(V,e ) Cm(V,) <Cm(V,,,)

Ainsi pour un programme de vente croissant du type V,<V,<V;, on a
Cm(V,)<Cm(V,)<Cm(V;). Si l'on représente graphiquement les recettes
marginales d'une demande croissante et les cofits marginaux associés au
programme V, <V, <V, telles que les conditions énoncées sur les rapports de

recettes marginales soient vraies, on voit immédiatement graphiquement, si 'on
cherche a égaliser chaque recette marginale au coit marginal de production,
que nous ne respectons pas la condition V, <V, <V,.

Graphique 5.10.
Egalisation des recettes marginales aux coiits marginaux de production
pour un programme de vente du type V, <V, <V,
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Essayons a présent un programme de vente croissant tel que V, <V, <V,.
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On a alorsCm(V; ) <Cm(V,)<Cm(V,)

Graphique 5.11.
Egalisation des recettes marginales aux cotits marginaux de production
pour un programme de vente du type V; <V, <V,
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On voit également graphiquement que si I'on cherche & égaliser chaque recette

marginale au colit marginal de production, nous obtenons un programme qui ne
respecte pas la condition V, <V, <V,. Il y a donc de nouveau contradiction.

Pour un programme croissant V, <V; <V, Cm(V,)<Cm(V;)<Cm(V,)

Graphique 5.12.
Egalisation des recettes marginales aux coiits marginaux de production
pour un programme de vente du type V, <V, <V,
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On voit encore une fois que 1'égalisation de chaque recette marginale au cofit

marginal de production n'engendre pas un programme de production tel que
V, <V, <V,

A ce stade de la démonstration, on peut déja affirmer qu'aucun programme de
vente de type croissant permet, sous les conditions énoncées, une égalisation
compléte des recettes marginales aux colts marginaux. Reste & étudier les
programmes de ventes de type décroissant.

Examinons les programmes de vente de type décroissant

Dans le cas d'un programme de vente de type décroissant, 1'ordonnancement
des colits marginaux dépend de la quantité "intermédiaire" commercialisée
relativement aux deux autres. On a:

Cm(Vyeg) SCm(Vige ) < Cm(vsup) lorsque Vo < Vin ;‘ Veup
V. . +V,
Cm (Vinf ) < Cm(Vsup) <Cm (Vméd) lorsque Vméd > inf ;— sup

Pour un programme décroissant tel que V, <V, <V,,

V,+V,
2

Cm(V,)<Cm(V,)<Cm(V,) lorsque V, <

Graphique 5.13.
Egalisation des recettes marginales aux coiits marginaux de production
V+V;

pour un programme de vente du type V; <V, <V avec V, <
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Si I’on égalise les recettes marginales aux colits marginaux, on obtient un

Vi+V,

programme de vente tel que V, > . Il y a donc a nouveau contradiction.

Voyons s'il en est de méme avec V, > &—;—Vl

Lorsque V. > ;V3 ,ona Cm(V;)<Cm(V,)<Cm(V,)

Graphique 5.14.
Egalisation des recettes marginales aux coiits marginaux de production
V+V;

pour un programme de vente du type V; <V, <V, avec V, >
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Méme constat que précédemment : 1’égalisation des recettes marginales aux

colits marginaux est impossible avec ce programme de vente sous les
Vi+Vy

conditions énoncées. On obtient V, <

Pour un programme décroissant tel que V, <V, <V;,,

V,+V;
2

Cm(V,)<Cm(V,)<Cm(V;) lorsque V, <
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Graphique 5.15.
Egalisation des recettes marginales aux coiits marginaux de production
V,+V,

pour un programme de vente du type V, <V, <V;avec V, <
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L’égalisation des recettes marginales aux cofits marginaux ne donne toujours

pas le "bon" programme de vente. On obtient V, > V2 ;V3 .

V,+V,

Voyons si ce programme est envisageable avec V, >

Lorsque V, 2 V2 ;V3 , Cm(V,)<Cm(V;)<Cm(V;)

Graphique 5.16.
Egalisation des recettes marginales aux coiits marginaux de production
V,+V;

pour un programme de vente du type V, <V, <V, avec V, >
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Si T'on cherche a égaliser les recettes marginales aux cofits marginaux de

V, +V. . .
23 1ly ade nouveau contradiction.

production , on obtient V, <

Pour un programme décroissant tel que V, <V, <V,,
vV, +V,
2

Cm(V,;)<Cm(V,)<Cm(V,) lorsque V, <

Graphique 5.17.
Egalisation des recettes marginales aux coiits marginaux de production
V,+V,
2

pour un programme de vente du type V, <V; <V, avec V, <
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En égalisant les recettes marginales aux cofits marginaux de production, on
Vv, +V,
o

obtient ici V;2> Il n'y aura donc jamais égalisation des recettes

marginales aux cofits marginaux sous les conditions énoncées avec

wgw+“.
2

V, +V,

Voyons s'il en est de méme avec V, >

V210 cm(V,)<Cm(V,)<Cm(V,)

Lorsque V, >
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Graphique 5.18.
Egalisation des recettes marginales aux coiits marginaux de production
V,+V,

pour un programme de vente du type V, <V; <V, avec V; >
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L'égalisation des recettes marginales aux cofits marginaux de production ne
permet pas d'obtenir un programme de vente tel queV, <V, <V,. Il n'y aura
donc jamais égalisation des recettes marginales aux cofits marginaux de

production, sous les conditions énoncées, avec un programme de vente du type
V<V, <V,.

Nous avons donc montré ici que, face a une demande croissante et un cofit de
stockage (ou de report) relativement faible, sous les conditions suivantes :

Cm, < Rm, ET Cm, < Rm,
Cm; Rm, Rm, Rm,

il n'existe aucun programme de vente — aussi bien croissant que décroissant —
pour lequel :

Rm(V;)=Cm(V;)
Rm(V,)=Cm(V,) avec V,zV,=V,
Rm(V;)=Cm(V;)
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L’étude de tous les programmes de ventes envisageables face 4 une demande
croissante et un cofit de stockage relativement élevé, face 4 une demande
décroissante et un cofit de stockage relativement faible et face a4 une demande
décroissante et un coflit de stockage relativement élevé montre exactement la
méme chose : aucun programme de vente ne permet 1’égalisation compléte des
recettes marginales aux colits marginaux sous les conditions suivantes :

Cm,, < Rm, ET Cm,y < Rm, 4

Cm Rm Cm Rm

sup sup sup sup

On peut donc en conclure que c’est une condition suffisante au lissage au
moins partiel des ventes. Ce qui implique qu’une condition nécessaire a une
absence complete de lissage des ventes est :

Cmpy Ry gy Cmiy , Rmyy

Cm Rm Cm,, Rmg,

sup sup

3.2. Les déterminants et I'exigence de la condition d'absence de lissage des
ventes

De la fonction de demande V = AP®, se déduit aisément la fonction de recette
marginale :

Rm(V)= A (Eﬂ)v%

a

Nous pouvons alors, sous I'hypothése d'iso-élasticité des courbes de demande,
calculer les rapports de recettes marginales qui nous intéressent.

Dans le cas d'une demande croissante,

R Ry,
ansup Rm3 ol A.z >1 et ?\.3 21
Rm,, Rm,
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Dans le cas d'une demande décroissante,

Riftngs _ Ry _ (3,4

ansup le ou 7\.2 <let 7\.3 <1
Rittye _RI3 _ (a0, )%
Rm,, Rm

Le choix de commercialisation de la firme dépend donc de I’ampleur des
fluctuations de demande, de 1’élasticité prix et du rapport des cofits marginaux.

Le tableau 5.8. donne 'ampleur minimale des fluctuations de demande que doit
connaitre I'entreprise en fonction de I'élasticité prix de la demande et le rapport
des cofits marginaux pour que la condition nécessaire d'absence de lissage des
ventes soit vérifiée.

Si I'ampleur des fluctuations de demande que connait l'entreprise est inférieure
a celle présentée dans le tableau pour une élasticité prix et un rapport de colit
marginaux donné, la condition d'absence de lissage des ventes n'est pas
vérifiée.

Tableau 5.8.
Ampleur minimale des fluctuations de ventes pour que
la condition nécessaire d'absence de lissage des ventes soit vérifiée
selon I'élasticité prix et le rapport des coiits marginaux

09 08 07 06 05 0,4 0,3 0,2 0,1

.12 1 1,13
-1,5 1 1,17
2 1 1,23
2,5 1 1,30
3 1 1,37
3,5 1 145
-4 1 1,52
-4,5 1 161

On voit alors immédiatement l'influence de l'ampleur des fluctuations de
demande sur le choix de commercialisation de la firme. Face & des fluctuations
de demande faibles, la condition d'absence de lissage des ventes a trés peu de
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chances d'étre réalisée. La firme doit donc connaitre des fluctuations de
demande assez importantes pour décider de ne pas lisser ses ventes, d'autant
plus importantes que I'élasticité prix est forte et que le rapport des cofits
marginaux est faible.

On peut décomposer ce tableau en trois "zones" :

- une zone o la condition d'absence de lissage des ventes ne sera réalisée que
dans des cas exceptionnels : les cases surlignées en gris foncé.

La condition d'absence de lissage des ventes est, dans cette zone, trop
exigeante : l'entreprise doit connaitre des fluctuations de demande de plus du
simple au triple pour décider de ne pas lisser ses ventes.

- une zone ot la condition d'absence de lissage des ventes a des chances d'étre
réalisée pour certaines entreprises qui connaissent de fortes fluctuations de
demande, mais pas pour la majorité des entreprises : les cases surlignées en gris

clair.
L'entreprise doit connaitre des fluctuations de demande de l'ordre du simple a
plus du double pour décider de ne pas lisser ses ventes.

- une zone ou la condition d'absence de lissage des ventes a de fortes chances
d'étre réalisée : les cases blanches.

L'entreprise doit connaitre des fluctuations de demande dont l'ampleur est
inférieure a 2 pour décider de ne pas lisser ses ventes.

Nous pouvons dés lors analyser I'exigence de la condition d'absence de lissage
des ventes selon le choix productif de la firme.

3.2.1. Exigence de la condition lorsque I'entreprise lisse sa production

Lorsque l'entreprise lisse complétement sa production, les cofits marginaux
sont les suivants quel que soit le programme de vente :

Cm,, =c+a+we-s

Cm,, =c+a+we
Cm,, =c+a+we+s
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Les rapports de coiits marginaux dépendent donc uniquement de la part du cofit
de stockage dans le colit total de production. Plus elle sera faible, plus les
rapports des cofits marginaux seront élevés. Or, la firme ne décide de lisser sa
production que pour des cofits de stockage relativement faibles'®>. Nous ne
connaissons pas la valeur de s (ou de r) mais, dans la section précédente, nous
avons calculé pour chaque secteur la borne en dessous de laquelle I'entreprise
lisse complétement sa production. Si nous supposons cette condition remplie,
alors la valeur des rapports de colits marginaux qui nous intéresse (i.e.
g:ln—'““et -—Cinﬁ) est forcément supérieure a la valeur calculée en substituant a

sup msup

s son majorant. Les rapports de cofits marginaux sont donc élevés : le rapport
des cofits marginaux les plus élevés est toujours, quel que soit la branche
d'activité et quel que soit le surcolt d'utilisation d'une main-d'ceuvre
"supplémentaire" supérieur a 0.85'%, Quant au rapport des cofits marginaux
extrémes, il est toujours supérieur a 0.76'>. Ce qui correspond & des ampleurs
de fluctuations de demande de l'ordre de 20% pour une valeur d'élasticité prix
raisonnable (de l'ordre de —2) pour que la condition nécessaire d'absence de
lissage des ventes soit réalisée.

La premiére conclusion que nous pouvons donc tirer ici est que, si le choix
productif de la firme est de lisser complétement sa production, il y a de trés
fortes chances qu'elle ne lisse pas ses ventes. L'adaptation aux fluctuations de
demande ne se fera donc généralement pas complétement par les prix mais
également par le biais du stockage ou du report de demande.

125 d'autant plus faible que la part des cofits variables dans le cofit total de production est élevé.
126 dans la mesure ol les branches d'activité ("services aux entreprises”, "éducation, santé,
action sociale") qui sont prétes a supporter le cofit de stockage le plus élevé pour lisser leur
production, ne sont pas prétes — méme pour un surcofit d'utilisation d'une main-d'ceuvre
"supplémentaire” supérieur a4 3 — & supporter un cofit de stockage supérieur 3 13.6% du cofit
total de production (Cf. tableau 5.4 P.221).

127 attention, au rapport des cofits marginaux extrémes correspond I'ampleur annuelle des
fluctuations de demande. Il faut donc diviser par deux I'ampleur des fluctuations présentées
dans le tableau 5.8. (P.257) pour obtenir l'ampleur moyenne des fluctuations entre deux

périodes successives.
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3.2.2. Exigence de la condition lorsque I'entreprise ne lisse pas sa
production

Lorsque !'entreprise ne lisse pas du tout sa production, les cofits marginaux sont
les suivants quel que soit le programme de vente :

Pour k<1.5 Pour ke[1.5,3] Pour k >3
Cm,, =a+3we~2kwe Cm;,=a Cm,, =a
Cm, =a+kwe Cm,, =a+3we-kwe Cm,, =a
Cm,,, =3c+a+kwe Cm,, =3c+a+kwe Cm,, =3c+a+3we

Les rapports des coiits marginaux dépendent ici de la part des cofits variables
dans le colit total de production et du surcofit d'utilisation d'une main-d'ceuvre
"supplémentaire".

Toutes autres choses €gales par ailleurs, plus la part des cofits variables dans le
colit total de production sera élevée et plus les rapports des colits marginaux
seront élevés.

Cm, S Rm,
Cm,, Rm

sup sup

Examinons l'exigence de la premiére condition :

Le rapport des colits marginaux des deux périodes les plus hautes est une
fonction légérement croissante du surcofit d'utilisation d'une main-d'ceuvre
"supplémentaire" jusque k=1.5, décroissante ensuite.

Nous avons représenté pour quelques branches d'activité représentatives le
rapport des cofits marginaux des deux périodes les plus hautes selon la valeur
du surcofit d'utilisation d'une main-d'ceuvre "supplémentaire” (Cf. graphique
5.19.). On voit clairement l'influence de la part des coiits variables dans le coiit
total de production sur le rapport des cofits marginaux. Le commerce — branche
d'activité qui présente la part des cofits variables la plus élevée dans le colt
total de production — connait les rapports de cofits marginaux les plus élevés
quelle que soit la valeur de k. Quant aux services aux entreprises — branche
d'activité qui connait la part des cofits variables dans le cofit total de production
la plus faible — ils présentent les rapports de colit marginaux les plus faibles.
Les autres branches d'activité s'insérent, quant a elles, entre ces deux cas
extrémes selon la part des coiits variables dans leur cofit total de production.
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Graphique 5.19.
Rapport des coiits marginaux des deux périodes les plus hautes
selon la valeur du surcoiit d'utilisation d'une main-d'ceuvre "supplémentaire"
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Si l'on se réfeére au tableau 5.8., on peut conclure que jusqu'a un surcofit k de
1.5, la premiére condition d'absence de lissage des ventes a des chances d'étre
réalisée dans la plupart des entreprises. Le rapport des cofits marginaux est
généralement supérieur a 0.75 de sorte que, pour des valeurs raisonnables de
I'élasticité prix (jusque -2), l'entreprise doit connaitre des fluctuations de
demande de l'ordre de 1.5 & 1.75 pour que la condition soit vérifiée. Seules les
firmes appartenant a la branche des services aux entreprises ont peu de chance
de voir cette condition se réaliser : méme pour une élasticité prix de la
demande tres faible, il faudrait que la demande adressée a ces entreprises varie
du simple a plus du double pour qu'elles ne lissent pas leurs ventes en jouant
fortement sur les prix.

A partir d'un surcoiit d'utilisation d'une main-d'ceuvre temporaire de 1.5, on

observe une nette décroissance du rapport des cofits marginaux quelle que soit
la branche d'activité. Les chances que la condition d'absence de lissage des

- 261 -



Chapitre 5 : Choix stratégique des firmes en environnement certain

ventes se réalise diminuent considérablement et trés rapidement avec
l'augmentation de k. Seules les entreprises de la branche commerce (voire
celles de l'industrie automobile) restent dans des valeurs de rapport de cofits
marginaux telles que la condition d'absence de lissage des ventes puisse encore
se réaliser.

Si l'on considére que la condition d'absence de lissage des ventes devient trop
exigeante dés lors que le rapport des cofits marginaux est inférieur a 0.7 (i.e.
dés lors que l'ampleur des fluctuations doit étre supérieure & 2 pour une
élasticité prix raisonnable (de l'ordre de -2)), on peut en déduire, pour chaque
branche d'activité, a partir de quelle valeur du surcoiit d'utilisation d'une main
d'ceuvre"supplémentaire”, la condition d'absence de lissage des ventes n'est
plus vérifiée.

Tableau 5.9.
Vérification de l1a premiére condition nécessaire a I'absence de lissage des ventes

1°"* condition d'absence de lissage des ventes
Services aux entreprises Jamais vérifiée
Education, santé, action sociale Vérifiée pour k<1.6
Construction Vérifiée pour k<1.8
Industrie des biens de conso. Vérifiée pour k<2
Industrie automobile Vérifiée pour k<2.3
Commerce Vérifiée quel que soit k

Etudions a présent la deuxiéme condition nécessaire a l'absence de lissage des
Rm,

inf

Cm,
ventes ; —-f >
Cm Rm

sup sup

Le graphique 5.20. présente le rapport des colts marginaux extrémes selon la
valeur du surcoiit d'utilisation d'une main-d'ceuvre "supplémentaire”. C'est une
fonction décroissante de k : fortement décroissante jusque k=1.5 puis décrois-
sante a un taux plus faible ensuite.

On mesure ici 'ampleur totale des fluctuations de ventes sur l'année, on peut
donc considérer que pour des valeurs raisonnables de I'élasticité prix, la
deuxiéme condition d'absence de lissage des ventes peut étre réalisée dés lors
que le rapport des cofits marginaux est supérieur a 0.5. Cela correspond a des
ampleurs de fluctuations moyennes de demande entre deux périodes
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successives de l'ordre de 1.5 4 2 pour une élasticité prix égale 4 -2 (Cf. tableau
5.8.).

Graphique 5.20.
Rapport des coiits marginaux des périodes la plus basse et la plus haute selon la
valeur du surcoiit d'utilisation d'une main-d'ceuvre "supplémentaire"
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Si l'on examine, en fonction de la valeur du surco(it d'utilisation d'une main-
d'oeuvre supplémentaire, les cas pour lesquels la condition d'absence de lissage
des ventes est vérifiée, on obtient les conclusions suivantes :

Tableau 5.10.
Vérification de la deuxiéme condition nécessaire d'absence de lissage des ventes

2°¢ condition d'absence de lissage des ventes
Services aux entreprises Jamais vérifiée
Education, santé, action sociale Vérifiée pour k<1.3
Construction Vérifiée pour k<1 .4
Industrie des biens de conso. Vérifiée pour k<2.5
Industrie automobile Vérifiée quel que soit k
Commerce Vérifiée quel que soit k
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Le degré d'exigence des conditions nécessaires d'absence de lissage des ventes
dépend en premier lieu de I'ampleur des fluctuations de demande : plus elles
seront importantes, plus I'une au moins des deux conditions aura de chances
d'étre vérifiée. Mais il dépend également :

- de la part des cofits variables dans le coiit total de production : plus elle sera
élevée, plus la condition sera exigeante et moins elle aura de chances d'étre
vérifiée ;

- du surcofit d'utilisation d'une main-d'ceuvre "supplémentaire" : plus il sera
important, plus la condition sera exigeante et moins elle aura également de
chances d'étre vérifiée.

On voit encore une fois ici les conséquences que peut avoir un assouplissement
de la législation sur le surco(it d'utilisation de la main-d'ceuvre supplémentaire.
Il peut permettre de passer d'une situation ou les conditions d'absence de
lissage des ventes ne sont pas vérifiées a une situation ou elles le seraient.

Si les conditions nécessaires d'absence de lissage des ventes sont vérifiées sans
difficulté dans le cas ou l'entreprise lisse complétement sa production, elles
sont beaucoup plus exigeantes lorsque l'entreprise ne lisse pas sa production.
Elles restent réalisables mais dans un cadre assez restreint : l'entreprise doit
connaitre des variations de demande importantes ET supporter des colits
variables faibles ou un surcofit d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémen-
taire pas trop élevé.

Il y a donc fort & penser que ces conditions ne seront pas vérifiées pour bon
nombre d'entreprises. Elles s'adapteront par la flexibilité des prix et non par la
flexibilité du travail et de I'emploi.

Deux raisons peuvent donc pousser une entreprise a ne plus lisser ses ventes
alors qu'elle les lissait au moins partiellement jusqu'alors :

- une augmentation des fluctuations de demande.

Il faut cependant que le surcofit d'utilisation d'une main-d'ceuvre temporaire ne
soit pas trop élévé. En effet, si k est élevé (>2.5), les conditions d'absence de
lissage des ventes ne sont que rarement vérifiées. Pour des ampleurs de
fluctuations de l'ordre de 2.8'%, elles ne le sont que pour l'industrie automobile

128 Cela correspond a des rapports de cofits marginaux de 0.6 avec une élasticité prix égale a -2,
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et le commerce. Pour des ampleurs de fluctuations de l'ordre de 4%, elles le
deviennent pour les autres industries, mais ne le sont toujours pas pour les
autres branches d'activités. L'augmentation des fluctuations de demande ne
peut donc avoir un impact sur la stratégie de commercialisation que si le
surcoiit d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire n'est pas trop élevé.

- une baisse du surcoiit d'utilisation de la main-d'ceuvre supplémentaire

I faut cependant que l'ampleur des fluctuations ne soit pas trop faible : pour
des ampleurs de fluctuations de 1'ordre de 40%"'*°  les conditions d'absence de
lissage des ventes ne sont jamais vérifiées quelle que soit la valeur de k (sauf
pour la branche du commerce si k<1.8).

CONCLUSION

Dans ce chapitre nous avons analysé les déterminants du choix la firme face a
une demande soumise a des variations parfaitement prévisibles dans le but,
rappelons-le, d'identifier les raisons qui peuvent pousser une firme a changer
de modalités d'adaptation et notamment d'identifier celles qui peuvent la
pousser & utiliser de maniére plus importante la flexibilité du travail et de
l'emploi.

Or, a la vue des résultats que nous avons obtenus, nous sommes amenés a
considérer que les circonstances qui conduisent au choix de la flexibilité du
travail et de l'emploi pour faire face & des variations prévisibles de demande
(fluctuations saisonniéres) dépendent du degré de flexibilité des prix sur le
marché du produit.

Si les prix sont flexibles, l'espace ouvert a la flexibilité du travail et de 'emploi
est trés restreint. Il faut, d'une part, que la firme décide de ne pas lisser sa
production — ce qui nécessite des coiits de stockage et de report de demande
élevés — et d'autre part, qu'elle décide de ne pas lisser ses ventes — ce qui
implique nécessairement que la firme connaisse de fortes fluctuations de
demande et que parallé¢lement la part des cofits variables dans le cofit total de

12 Cela correspond a des rapports de cofits marginaux de 0.5 avec une élasticité prix égale & -2.
130 1 es rapports de cofits marginaux sont dans ce cas égaux a 0.85 avec une élasticité prix égale
a-2.
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production et le surcoiit d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire soient
faibles.

Si, par contre, les prix sont rigides, l'espace des possibles s'ouvre considéra-
blement. Les fluctuations de demande s'imposent directement & la production.
Il suffit alors d'un cofit de stockage et de report relativement élevé couplé a un
surcofit d'utilisation d'une main-d'ceuvre "supplémentaire”" pas trop important
pour que l'entreprise ne soit pas incitée a stabiliser sa production et qu'elle
utilise la flexibilité du travail et de I'emploi pour s'adapter aux fluctuations de
demande. L'ampleur des fluctuations de demande est dans ce cas un élément
complétement sans effet sur le choix de la firme. Quelle que soit leur ampleur,
elles ne seront jamais a l'origine d'une modification du choix stratégique de la
firme.

Qu'est-ce qui pourrait dés lors expliquer un développement de la flexibilité du
travail et de l'emploi ? On ne peut, sur la base de notre analyse, proposer que
trois explications.

La premiére serait une augmentation de 'ampleur des fluctuations de demande.
Cette explication, fréquemment évoquée dans la littérature, suppose néanmoins
des conditions fortes : fluctuations de demande importantes, flexibilité des prix,
colits de stockage et de report élevés, faible surcolt d'utilisation d'une main-
d'ceuvre supplémentaire et faibles coiits variables.

La deuxiéme explication possible serait un changement du cofit relatif des
ajustements : une hausse des cofits de report et de stockage, une baisse des
surcolts de main-d'ceuvre, une augmentation de la part variable du coit de
production. Ces explications sont les seules si l'on suppose que les prix sont et
ont toujours été rigides ; mais elles valent également en cas de flexibilité des
prix.

Enfin la derniére explication résiderait dans le basculement d'un régime ou les
ajustements infra-annuels des prix pouvaient se produire 4 un régime de prix
rigides selon les saisons. Cette explication ne vaut toutefois que pour les
entreprises dans lesquelles la stabilisation de l'emploi n'était que la
conséquence de la stabilisation des ventes. En effet, lorsque, les coflits de
stockage ou de report sont suffisamment faibles pour inciter a une stabilisation
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de la production, I'entreprise ne stabilise pas ses ventes et fait peu appel a des
variations de prix.

Si ces trois explications sont fondées sur le plan analytique, sont-elles
également fondées sur le plan empirique ? On peut légitimement penser que
non.

La premiére explication suppose des conditions nombreuses et exigeantes. Elle
suppose en particulier des fluctuations infra-annuelles de prix plus amples que
par le passé. Or, c'est exactement le contraire que nous observons en Europe
depuis trente ans.

La baisse de I'ampleur des fluctuations infra-annuelles de prix ne peut, en effet,
s'expliquer, sous l'hypothése de flexibilité des prix, que par un déplacement du
choix productif de la firme vers un lissage complet de la production. Dans un
tel scénario, l'entreprise n'a pas intérét a lisser ses ventes et ne fait donc pas (ou
peu) fluctuer ses prix. Cependant le lissage complet de la production incite le
développement de l'emploi permanent et non celui de 1'emploi temporaire.

Cet argument rend alors séduisant le troisiéme scénario d'une moindre
flexibilité des prix comme cause d'une plus forte flexibilité de l'emploi avec
comme facteur" accompagnateur” une hausse du cofit du stockage et du report
et une baisse du surco(it d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire.

Reste que les conclusions sont établies sous I'hypothése que la firme connait ex
ante les fluctuations de demande auxquelles elle sera soumises. Qu'en est-il si
ces fluctuations ne sont pas prévisibles ?

%k %k
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CHAPITRE 6

CHOIX STRATEGIQUE DES FIRMES
EN ENVIRONNEMENT INCERTAIN

Lorsque la firme est soumise & des variations d'environnement imprévisibles,
les modalités d'adaptation & sa disposition changent en partie : son choix ne se
pose alors plus dans les mémes termes.

La raison principale est que, face a des variations de demande prévisibles, la
firme prend toutes ses décisions ex ante car elle connait ex ante le niveau de
demande relatif a chacune des sous-périodes ; alors que face a des variations
imprévisibles, elle doit également prendre de nombreuses décisions ex post,
tenant compte cette fois des niveaux de demande qu'elle constate a posteriori.

Dans cette configuration, 1'ajustement par les prix est souvent beaucoup plus
difficile 2 mettre en oeuvre. Il existe certes des marchés sur lesquels les
modifications de prix s'opérent facilement et rapidement : les "marchés de
bourse" (Vaneecloo, 1983). Sur ces marchés, les intentions d'offre et de
demande étant centralisées et l'information immédiatement prise en compte, la
flexibilité des prix est alors assurée. On pense ainsi au marché des matiéres
premiéres ou la cotation se fait au jour le jour. Cependant, les firmes opérent
généralement sur des "marchés d'échoppe”; marchés sur lesquels aucune
centralisation des intentions d'offre et de demande n'est faite. Chacun doit
définir la politique de prix qu'il entend mener. 11 faut donc, sur ces marchés, un
certain temps pour modifier le prix affiché. Ce délai rend alors cette modalité
d'adaptation inefficace dés lors que les variations d'environnement sont
aléatoires (Cf. chapitre 4). On supposera donc dans ce chapitre que la firme ne
peut pas modifier son prix de ventes ex post selon les circonstances. Elle
choisit ainsi sa politique de prix ex ante en fonction de son coit de production
et du taux de marge qu'elle souhaite s'octroyer et s'y tiendra quelles que soient
les variations de demande qu'elle subira au cours de 'année.

Les quantités vendues suivent ainsi les mémes variations que celles de la
demande et les décisions de la firme ne se prennent plus qu'a deux niveaux :
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- au niveau de la production
- auniveau des effectifs

Face 4 la demande qui lui est adressée, la firme doit donc déterminer les
quantités a produire. Elle peut, comme en environnement certain, décider de
produire & chaque sous-période la quantité demandée au prix p qu'elle aura fixé
ou au contraire lisser sa production sur l'année via le stockage et le report de
demande.

Néanmoins — et c'est 1a une différence avec les situations examinées au
chapitre précédent — face a des variations d'environnement imprévisibles, si la
firme veut satisfaire toute la demande qui lui sera adressée, quelle qu'elle soit,
elle doit ou se doter d'un stock tampon'®! — cas d'un lissage complet de la
production — ou se doter d'une capacité de production élevée — cas d'une
absence de lissage de la production —~ qui ne serviront peut-étre pas.

Or, avoir une capacité inutilisée peut conduire a des surcofits trés importants. Il
peut alors étre plus avantageux pour la firme de limiter la capacité installée et
prendre le risque de ne pas servir une partie de sa demande. Un arbitrage s'offre
ainsi a la firme dés lors qu'elle décide de ne pas lisser sa production : s'obliger
a satisfaire toute sa demande quelle que soit son importance et installer une
capacité de production suffisante pour y faire face et risquer d'étre en
surcapacité ou abandonner 1'idée d'étre capable de faire face a toute demande,
limiter la capacité installée et prendre le risque de devoir rationner la demande
dés lors que celle-ci s'avérerait trop importante.

De la méme maniére, le stock tampon, nécessaire si l'entreprise souhaite lisser
sa production via le stockage (ou le carnet de commande "tampon” si elle
entend lisser la production via le seul report), peut également conduire a un
surcolit non négligeable. On peut dans ce cas se demander si la firme n'a pas
intérét a utiliser "conjointement" stockage et report de demande afin de réduire
les coiits supportés.

Il y a ainsi des différences marquées entre le probléme de la firme qui fait face
a des fluctuations prévisibles de demande et celui de la firme qui fait face a des

13! ou d'un report tampon (i.e. d'un carnet de commandes de début de période) si elle préfere le
report de demande au stockage parce que le colit de ce report serait inférieur au cofit de
stockage.
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fluctuations aléatoires. Des possibilités que l'on pouvait écarter redeviennent
des stratégies possibles et des moyens qui étaient alternatifs (le stockage OU le
report) peuvent devenir complémentaires.

Le probléme que cherche a résoudre la firme ne se posant plus dans les mémes
termes, on peut des lors se demander si les déterminants de son choix changent
et notamment, si I'ampleur des variations de demande — jusqu'alors sans effet
sur son choix — ne joue pas cette fois un rdle.

Nous allons, dans ce chapitre, examiner les déterminants du choix de la firme
lorsque la demande est soumise & des variations d'environnement imprévi-
sibles. Notre objectif reste d'expliquer les changements de comportement en
matiére d'absorption des fluctuations et notamment d'expliquer le
développement de la flexibilité du travail et de l'emploi. Une plus grande
imprévisibilité de la demande peut-elle étre a l'origine de ce phénoméne ? Ou
doit-on considérer que seul le changement de cofit relatif des différentes
options est, comme dans le cas de fluctuations prévisibles, le facteur le plus
probable de tels changements ?

Nous supposerons dans ce chapitre que la demande prévisible, notée D, est
constante au cours de l'année et qu'a cette demande s'ajoute un aléa U, a chaque
sous-période. Le nombre de sous-périodes avait, sur la base des analyses
empiriques du chapitre II, été réduit a trois dans le cas des fluctuations
saisonniéres d'activité. Cette simplification du probléme n'est plus possible ici.
Le découpage adéquat de l'année en nombre de sous-périodes dépend de
l'activité de la firme et de la gestion qu'elle nécessite. L'activité d'une
boulangerie, par exemple, nécessite une gestion journaliére voir bi-journaliére
de la demande. Il est donc logique de décomposer 'année en 365, voire 730
sous-périodes pour ce type d'entreprises. Par contre, un garagiste ou un coiffeur
gére son activité de maniére hebdomadaire. Ce type d'activité demandera donc
un découpage de l'année en 52 sous-périodes. Les entreprises de peinture, et de
BTP en générale, gérent, quant a elle, généralement leur activité & un niveau
mensuel. L'année doit alors étre découpée en 12 sous-périodes, etc...Nous
appellerons n, le nombre de sous-périodes et analyserons le probléme théorique
de caractérisation des optima en toute généralité (i.e. quel que soit n).

Enfin, partant du principe énoncé par Holt et Modigliani (1964), selon lequel,
face a des variations d'environnement imprévisibles, "tout ce que I'on peut
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demander a la régle de décision c'est de minimiser les coiits en moyenne, c'est &
dire de conduire a la longue, & un colit moyen inférieur 4 celui que donnerait
toute autre régle basée sur les mémes prévisions”", nous supposerons —
hypothése classique — la firme neutre au risque et raisonnerons donc tout au
long de ce chapitre en espérance mathématique.

Nous chercherons dans une premiére partie a quel niveau la firme doit fixer son
effectif dés lors qu'elle fait le choix de ne pas lisser sa production et d'utiliser la
flexibilité du travail et de I'emploi pour s'adapter aux variations de demande.
Nous supposerons dans un premier temps que la firme souhaite satisfaire toute
la demande qui lui est adressée, puis dans un deuxiéme temps, nous intégrerons
la possibilité d'un rationnement de demande.

Dans une deuxiéme partie, nous étudierons l'autre stratégie possible : le lissage
complet de la production. Nous montrerons alors que stockage et report ne sont
plus, face & une demande soumise & des variations imprévisibles, deux
modalités d'adaptation exclusives : la firme a généralement intérét & utiliser
conjointement report de demande et stockage afin de réduire le stock tampon
nécessaire pour satisfaire toute sa demande.

Une fois les deux situations optimales clairement définies, nous analyserons
alors — ce sera l'objet de notre troisi¢éme section — les déterminants du choix de
la firme et chercherons ce qui peut la pousser & passer d'une stratégie a I'autre.

1. ABSENCE DE LISSAGE DE LA PRODUCTION

Nous allons dans cette premiére section examiner la situation d'absence de
lissage de la production. Nous supposerons dans un premier temps que la firme
satisfait toute la demande qui lui est adressée et chercherons son niveau
d'effectif permanent optimal.

Satisfaire toute la demande dans un contexte incertain oblige la firme a installer
une capacité de production dont elle n'est pas siire qu'elle sera effectivement
utilisée. Apparait alors un arbitrage : est-il plus intéressant pour elle de risquer
d'étre en surcapacité productive pour étre certaine de satisfaire toute sa
demande ou vaut-il mieux pour elle rationner une partic de sa demande et ainsi
réduire sa capacité de production ? Nous tenterons donc, dans un deuxi¢me
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temps, de comprendre dans quels termes se pose l'arbitrage de la firme et de
répondre a cette question.

1.1. Choix du niveau d'effectif permanent optimal

Soit D, la demande adressée a I'entreprise & chaque sous-période t.
Vt  D,=D+U,

Y

ot D =lademande prévisible supposée constante
U; = la demande aléatoire avec Vvt U, ~L, (O, cﬁt )

Nous supposerons dans ce premier point que la firme satisfait toute la demande
qui lui est adressée sans report ni stockage. La production de la sous-période t
est donc égale a la demande :

vt  Q =D,

On cherche le niveau d'emploi permanent optimal E qui maximise son
espérance de profit, ou, programme équivalent, le niveau d'emploi permanent
optimal E qui minimise l'espérance du cofit de main-d'ceuvre. .

L'espérance du coiit de main-d'ceuvre peut s'écrire comme suit :
E(CMO)= E(iCMOt) =3 E(CMO,)
t=l t=1

Le colit salarial au cours de chaque sous-période t dépend, comme en
environnement certain, de 1'adéquation entre le besoin de travail H permettant
de satisfaire la production et le nombre d'heures de travail h réalisées par
l'effectif permanent E.

Si H,<Eh  CMO, = wEh
Si H >Bh  CMO, = wEh +kw(H, ~Eh)

Quantité produite et quantité demandée étant identiques, on peut écrire le
besoin de travail de chaque sous-période comme suit :
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vt H, =eQ, =eD, =¢(D+U,)

Sans aléa, la demande adressée & chaque sous-période t serait constante :

vt  D,=D

Le niveau d'effectif permanent serait alors fixé par la firme tel qu'il satisfasse D
a chaque sous-période t. La quantité produite par 'effectif permanent optimal
face a une demande aléatoire peut dés lors s'écrire :

QE=D + Up

Ou D correspond a la quantité produite optimale par I'effectif permanent
lorsque 1'aléa est nul

ug est la correction & apporter & la quantité produite par l'effectif
permanent face a I'aléa pour qu'elle soit optimale

On peut alors réécrire le colit de main-d'ceuvre de la firme comme suit :

Si U su;  CMO, =we(D+uy)
Si U, 2ug CMO, =we(D +ug )+ kwe(U, —ug)

Si l'aléa de la sous-période t est inférieur au correctif apporté a la quantité
produite par l'effectif permanent, l'entreprise ne travaille qu'avec son effectif
permanent et n'emploie pas de main-d'ceuvre "supplémentaire". Par contre, si
I'aléa de la sous-période t est supérieur au correctif apporté a la quantité
produite par l'effectif permanent, alors la firme emploiera de I'effectif
"supplémentaire" pour satisfaire le différentiel de production.

Nous allons donc chercher ici la correction a apporter 4 la quantité produite par
I'effectif permanent ug permettant de minimiser I'espérance du colit de main-

d'ccuvre de la firme.

Soit f, (u)la densité de probabilité de U, au point u
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E(cMO)= 5. [:}:f, (u)CMOtdu]

n

=3 ;u_if} (u)[ we(D+ug)|du+ :J:ft (u)[ we(D +ug)+kwe(u-ug )]du}

t=1

]
M=

-
[
-

we(D + uE)uJE f, (u)du +we(D + uE)T’ft (u)du +T°kwe(u —ug)f, (u)du}
r ' ’

I}
M=

we(D+ug )+ kweT(u —ug)f, (u)duj!

~
]
—

r

]
™=

we(D+ug )+ kweTo uf, (u)du -~ kwe?0 ugf, (u)du]
ug ug

-
L]
—_—

L

Pour trouver 'optimum, il suffit d'annuler la dérivée de cette expression par
rapport a ug , soit :

dE n +
——(d—(l:l_M_O). =0 Z[we— ugf, (ug )kwe —kwe [ f, (u)+ugf, (uE)kwe:l =0
E t=l UE

= E][we—kweP(U>uF_)]=0

=S t§:j][we(l—kP(U>uE)):|=0

et si l'on pose §(U>u5)=-ll;:\:P(U>uE), alors §(U >uE)=%
t=1
d'on ?(USuE)=l—ﬁ(U>uE)=%ﬂ

En moyenne sur l'année, la probabilité que l'effectif permanent soit suffisant

pour satisfaire toute la demande est égale a -kfl On peut interpréter cette

probabilité comme la part du temps ou l'entreprise ne va fonctionner qu'avec
son effectif permanent. Ainsi, si le surcolit des heures en supplément est de
25% (k=1,25), ’entreprise ne fonctionnera en heures normales avec son seul
personnel permanent que 20% du temps (pendant les 80% restant, elle utilisera
du personnel intérimaire ou des heures supplémentaires). Si le surcofit est de
100% (k=2), I’entreprise travaillera uniquement sur heures normales la moitié

-274 -



Chapitre 6 : Choix stratégique des firmes en environnement incertain

du temps etc... On retrouve ici le méme résultat qu'en environnement

certain'*?,

Si I’entreprise ne subit pas de surcoiit lorsqu’elle fait appel a une main-d'ceuvre
temporaire ou & des heures supplémentaires pour faire face a la production
(c’est a dire si k = 1), elle n’a aucun intérét a fixer un haut niveau d’emploi
permanent, et choisira I’effectif le plus faible possible. Si, au contraire, le
surco(it est considérable (infini), la firme qui veut satisfaire son plan de
production sera amenée a fixer son effectif de fagon a faire face au plus haut
niveau d’activité. Ce faisant, la main-d'ceuvre sera “ payée a ne rien faire ”
pendant les périodes basses. Entre ces deux extrémes, I’entreprise absorbera sur
effectif permanent une part des périodes de baisse activité d’autant plus grande
que k sera grand.

Le choix de l'effectif ne dépend donc, comme en environnement certain, que
du surcoiit 1ié a l'utilisation d'une main-d'ceuvre "supplémentaire". La nature de
l'aléa, sa variabilité n'a aucune influence sur le choix de la firme. On peut donc
en conclure que l'imprévisibilité de la demande ne modifie pas les déterminants

du choix de la firme concernant la fixation du niveau de ses effectifs'>>.

Cependant, si les déterminants du choix de la firme sont identiques que les
variations d'environnement soient prévisibles ou imprévisibles, le niveau
d'effectif permanent employé par la firme risque d'étre différent. Ce dernier ne
dépend que du surcoit d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire. Or,
lorsque les variations d'environnement sont imprévisibles, le surcoiit
d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire est généralement plus élevé
que lorsqu'elles sont prévisibles. La firme, face a des variations d'environ-
nement imprévisibles, aura ainsi tendance & employer un niveau de main-
d'ceuvre permanente plus €levé. La conclusion a laquelle nous aboutissons est
assez surprenante car elle va a l'encontre de l'idée regue selon laquelle face a
l'incertitude la firme favoriserait I'emploi d'une main-d'ceuvre "supplémentaire”
au détriment de l'emploi permanent !'3*

132 1 ¢ petit &cart de 1/n tient au fait qu'en environnement certain nous avons raisonné en temps
discret. Si au lieu de raisonner en temps discret, nous avions raisonné en temps continu, nous
aurions obtenu exactement le méme résultat.

133 Cette conclusion rend le résultat présenté général : il peut s'appliquer 4 toute entreprise quel
que soit la nature de la demande qui lui est adressée.

3¢ 11 faut cependant distinguer l'incertitude qui pése sur l'activité 4 l'intéricur d'une année de
I'incertitude a plus long terme sur la tendance de l'activité. Cette conclusion ne remet pas en
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1.2. Rationnement

Face a des variations d'environnement imprévisibles se pose la question du
rationnement de demande. En effet, si la firme cherche a satisfaire toute sa
demande, elle doit fixer sa capacité de production en conséquence i.e. telle
qu'elle puisse satisfaire la demande la plus haute de 1'année :

Q" =max{D,,D,,..,D,,..,D,}

La demande adressée a chaque sous-période pouvant se décomposer comme
suit :
vt D, =D+U,

ou D = la demande prévisible supposée constante
U, = la demande aléatoire avec Vvt U, ~L, (0, o5, )

elle doit fixer sa capacité de production telle que :

Q' =D+ max{U,,U,,...,U,,.., U }

Ainsi, si la firme souhaite satisfaire toute sa demande, elle devra envisager la
pire des situations en matiére d'aléa pour fixer sa capacité de production,
situation qui ne se produira peut-étre jamais ! On comprend alors aisément que,
la capacité de production devant étre fixée ex ante, si la firme s'oblige &
toujours servir la demande, elle fonctionnera inévitablement la plupart du
temps en surcapacité productive.

On peut dés lors se demander, si face & des variations d'environnement
imprévisibles, la firme n'a pas intérét 4 prendre le risque d'éventuellement
rationner une partie de sa demande et fixer sa capacité de production & un
niveau plus bas.

Nous allons donc chercher dans ce deuxiéme point la capacité de production
optimale Q* qui maximise le profit de I'entreprise.

cause l'idée selon laquelle une incertitude sur la tendance de l'activité peut conduire I'entreprise
4 employer un volet de main-d'ceuvre temporaire plus important afin de se prémunir a terme du
risque de licencier une main-d'ceuvre permanente.
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Sans aléa, la demande adressée a chaque sous-période t est constante :

vVt  D,=D

La capacité de production Q" serait alors fixée par la firme telle qu'elle puisse
produire D a chaque sous-période. On a en effet dans ce cas : Q=V=D¢=D.

La capacité de production optimale face & une demande aléatoire peut donc
s'écrire :
Q=D+u’

Ou D correspond 4 la capacité de production optimale lorsque l'aléa est nul
u’ la correction a apporter a la capacité de production pour qu'elle soit
optimale face & l'aléa

Deux cas se présentent :

Q, <Q’ : la capacité de production optimale est supérieure & la quantité que
souhaite produire I'entreprise a la sous-période t. Dans ce cas :

Q =V,=D,=D+U,

Q, >Q’: la capacité de production est insuffisante pour produire la quantité

souhaitée a la sous-période t. Dans ce cas :

Q,=Q =D+u’<D,

Ainsi :

{Qt=D+Ul si U, <u’

Q,=D+u" iU >u

Nous allons donc chercher le correctif u* qui maximise I'espérance de profit de
la firme.
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E(I1)= E{pia. —[an' +ayQ, + icm,ﬂ
t=1 t=1 t=1

(0o {0

or, E(iCMot)= > E(CMO, ) et E( Qt)= YE(Q)
t=1 t=1 1=1

=
Q
o‘

I
i
M=
@]
<
O

-
Il
—

™M=

t=1

Donc, E(IT) = iE(Qt)(p —a)—nc(D + u')— iE(CMOt)
t=1 t=1

Examinons les coiits de main-d'ceuvre :

Si ug <u’alors

Si U, <ug CMO, =weQ; = we(D +ug)
Si ug <U, <u’ CMO, = weQ;; + kwe(U, —ug ) = we(D +ug ) + kwe(U, —ug)
Si ug <u’ <U, CMO, = weQ; + kwe(u' —uE)= we(D+ug)+ kwe(u' —uE)

1l est possible que la firme, en rationnant la demande, "rationne" également le
correctif de main-d'ceuvre ug . Elle travaille dans ce cas uniquement avec de la
main-d'ceuvre permanente et la fixe de fagon a pouvoir produire la quantité
maximale accordée par la capacité de production.

On a dans ce cas ug =u’, et CMO, = we(D+ u')

Soit f, (u) la densité de probabilité de U, au point u
E(CMO) = 3,E(CMO, ) = z[f’ f, (u)CMO,du]
t=| t=1| —oo

Si ug <u’alors
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E(CMO) =

ijzft (u)[we(D +ug ) Jdu+ :{; f, (u)[ we(D +ug )} +kwe(u-uy ) ldu

]
M=

—
]

++j‘:°ft (u)[we(D +ug )+ kwe(u' -ug )]du

=3 we(D+ uE)Tf( (u)du +kweuf (u—ug)f, (u)du+ kweT(u' - uE)ft (u)du]
t=1 -0 VUE U‘

-

t

we(D+ug )+ kweuj. (u—ug)f, (u)du+ kweT(u' -ug )f, (u)duJ

—

Par contre, si u; =u’, alors

n

[we(D+ u )]

—

E(evo) = 3] T, ) we(D+v )] -

t

Examinons les quantités produites

Q =D+U, si U, <u
Q,=D+u" i U >u

5(30)-3E@)-F Tr o]

il
M=

riﬂ (v)(D+u)du+ Tf‘ (u)(D +u’ )du}

-
1]
—

Il
M=

-
]
—

D+ l]' uf, (u)du + +fuu'ft (u)dui!
| y

On peut réécrire I'espérance de profit :
E(IT)=(p-a) i[D + uj uf, (u)du + +J‘:ou'ft (u)du] —nc(D + u')
t=1 -0 u‘

_i[we(D +ug)+ kweuj' (u=ug)f,(u)du+ kweT(u' -ug )ft (u)du:l
t=1 UE "
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Si I'on annule la dérivée de la fonction objectif par rapport a u* :

ﬂll)_z(p_a)dE(ngt) dE(éCMO,)zO

du’ du du’
dE(iQt) N ) .
Or, T’:,-———=E]{u f,(u )—u ft(u )+uj;ft(u)du}=t§lP(U>u )
Et
dE(f}CMOt) ) .
__‘iliT_ tEi[kwe(u —uE)f (v’ -uE)—kwe(u' —uE)ft(u' —uE)-t—kweu[ f, (u)J
i[kwe] f, (u)} kweilP(U >u')' si ug <u’
= P
dE(En:CMOt)
= =) we=nwe siug=u’
du t=]

On peut donc en déduire que
. * . *
si ug <u : si ug =u

dE(TT)
du’
—nc—kweZP(U>u )=0

t=1

dE(IT)

——~=(p- a)ZP(U>u ) "

—=(p- a)ZP(U>u) nc -nwe =0

—l-iP(U>u'), on obtient la probabilité que
n sl

l'entreprise rationne sa demande en moyenne sur l'année.

Si l'on pose : §(U>u')=
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pour ug <u’ pour u; =u’
dE(IT) - . dE (IT) = . '
- =P(U>u )(p—-a-—kwe)——c—O T=(p—a)P(U>u )-—c—we—O
§(U>u')=—c—- §(U>u.)___c+we
p—a—kwe p-a
.. . . c 1 p-a
Ainsi, tant que ug <u (i.e. tant qu¢ ————— <— ou encore. que k < )s
p—-a-kwe k c+we
la part du temps ou l'entreprise va rationner sa demande est égale a P
p-a—kwe
Par contre dés que k= P72 1a part du temps ot l'entreprise rationnera sa
c+we
demande est égale & crwe.
p-a

Sachant que p, le prix de vente fixé par la firme, est li€ au taux de marge qu'elle
peut s'octroyer par la relation :

p=(c+a+we)(1+TM)
ou le taux de marge TM = —E—T -1 avec a ['élasticité prix de la demande
a

on peut ainsi calculer la part du temps ou l'entreprise rationnerait sa demande
selon sa branche d'activité et le surcolit d'utilisation d'une main-d'ceuvre
supplémentaire'>® dans le cas o elle ne chercherait pas a lisser sa production
en jouant sur le stockage .

133 Gréace a la décompostion du coft total de production pour chaque branche d'activité que
nous avons calculé dans le chapitre 5 4 partir des comptes d'exploitation de l'économie

frangaise de 1998
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Graphique 6.1.
Part du temps ot I'entreprise va rationner sa demande en fonction de la valeur
du surcoiit d'utilisation de la main-d'ceuvre temporaire pour un taux de marge de
20% selon le secteur d'activité
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Graphique 6.2.
Part du temps ot I'entreprise va rationner sa demande en fonction de la valeur
du surcoiit d'utilisation de la main-d'ceuvre temporaire pour un taux de marge de
100% selon le secteur d'activité
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On voit immédiatement en comparant ces deux graphiques que plus le taux de
marge est élevé (i.e. plus 'élasticité prix est faible) et plus la part du temps ou
l'entreprise rationnera sa demande est faible.

La part du temps ou 'entreprise rationnera sa demande dépend également de la
part des cofits fixes dans le cofit total de production. Ce résultat est intuitif :
face a des cofts fixes importants, 'entreprise a intérét a réduire sa capacité de
production. La perte de profit engendrée par une demande éventuellement non
satisfaite est plus faible que 1'économie qu'elle fait en réduisant sa capacité de
production.

Ainsi, les branches d'activité principalement sujettes au rationnement de
demande sont les services aux entreprises, 1'éducation, la santé, l'action sociale
et dans une moindre mesure l'énergie, la construction, le transport et les
services aux particuliers. A l'autre extréme, les branches qui rationneront le
moins leur demande sont le commerce et les industries en général, notamment
les industries agricoles et automobiles dés lors que les surcodts d'utilisation
d'une main-d'ceuvre supplémentaire sont élevés

La deuxiéme conclusion importante que nous pouvons déduire de cette analyse
concerne l'utilisation de la flexibilité du travail et de l'emploi. Lorsque
l'entreprise rationne une partie de sa demande, elle "réduit" les demandes de
hautes périodes. Or, la main-d'ceuvre supplémentaire n'est utilisée par la firme
que lorsque la main-d'ceuvre permanente n'est plus suffisante pour satisfaire la
production. C'est donc la main-d'ceuvre supplémentaire qui subit en premier
lieu ce rationnement. Ce résultat milite ainsi également pour une moindre
utilisation de la flexibilité du travail et de I'emploi dés lors que les variations
d'environnement subies par la firme sont imprévisibles.

p-a
c+we
ug=u*. Elle n'utilise dans ce cas plus du tout de main-d'ceuvre temporaire et

fonctionne uniquement avec un effectif permanent.

, la firme fixe

On peut aller un peu plus loin. On sait que dés que k>

Nous avons donc calculé pour les différentes branches d'activité la valeur du
surcolit d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire au dessus duquel
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l'entreprise n'emploie plus que de la main-d'ceuvre permanente (Cf. graphique
6.3.).

Ce graphique montre, sans grande surprise, que plus le taux de marge est faible
— c'est a dire plus la part du temps ou l'entreprise rationne sa demande est
importante — et plus le surcofit d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire
est élevé, plus l'entreprise a de chance de fonctionner uniquement avec de
l'effectif permanent. Ainsi, les entreprises les plus sujettes au rationnement de
demande sont celles qui auront le plus de chance de fonctionner uniquement
avec de l'effectif permanent.

Graphique 6.3.
Valeur du surcofit d'utilisation de la main-d'ceuvre supplémentaire au dessus
duquel I'entreprise ne fonctionnera qu'avec un effectif permanent (ug=u*)
selon la branche d'activité et le taux de marge de la firme
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Cette analyse de la situation d'absence de lissage de la production permet déja
de tirer des premiéres conclusions en matiére d'utilisation de la flexibilité¢ du

travail et de 'emploi.
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L'imprévisibilit¢ des variations d'environnement réduit significativement
l'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire par la firme par le biais de
deux canaux distincts:

- des surcoiits d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire
généralement plus importants qui augmentent le niveau de main-
d'ceuvre permanente employé par la firme

- le rationnement de la demande qui réduit conjointement l'utilisation
d'une main-d'ceuvre supplémentaire.

Ainsi, si la firme décide de ne pas lisser sa production et de lui faire suivre
exactement les variations de demande, elle emploiera d'autant plus de main-
d'ceuvre supplémentaire que le surcofit d'utilisation de ce type de main-d'ceuvre
est faible et que le taux de marge qu'elle s'octroie est élevé (i.e. que 1'élasticité
prix est faible).

2. LISSAGE COMPLET DE LA PRODUCTION

Face a des variations d'environnement touchant la demande, dés lors que
l'entreprise souhaite lisser sa production, elle a deux modalités d'adaptation
envisageables : le report de demande ou le stockage. Lorsque les variations
d'environnement sont parfaitement prévisibles, ces deux modalités sont
exclusives : le choix de la firme se porte sur celle qui lui cofite le moins cher.

Dés lors que les variations d'environnement sont imprévisibles, l'entreprise
privilégiera toujours pour lisser sa production la modalité d'adaptation la moins
chére. Ainsi, si le stockage est moins cofiteux pour la firme que le report de
demande (i.e. si s<r), elle utilisera d'abord le stockage et si le report de
demande est moins cofiteux que le stockage (i.e. si 1<s), elle utilisera d'abord le
report. Il existe cependant une différence non négligeable : si la firme décide de
lisser complétement sa production via le stockage, elle doit se doter d'un stock
tampon pour pouvoir satisfaire toute sa demande. En effet, face 4 une demande
aléatoire, I'entreprise n'est pas assurée, au cours d'une période t quelconque, de
pouvoir satisfaire sa demande avec la production de la sous-période en
question et les quantités qu'elle aura pu stocker jusqu'alors. Ainsi, si I'entreprise
souhaite satisfaire toute sa demande, elle doit se placer dans "la pire" des
situations pour elle en terme de stockage. La pire des situations serait que
toutes les demandes de sous-périodes supérieures 4 la quantité produite se
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produisent avant toutes les demandes de sous-périodes inférieures a la quantité
produite. Ne pouvant dans ce cas pas satisfaire toute la demande des premieres
sous-périodes via les quantités produites dans ce laps de temps, elle doit se
constituer un stock tampon St qui compense ce manque de production.

Symétriquement, si la firme décide de lisser sa production via le report de
demande, elle devra se doter d'un "report tampon". Cela signifie concrétement
qu'elle devra avoir un carnet de commandes de début de période afin de
pouvoir faire face a la pire des situations pour elle en terme de report : c'est a
dire que toutes les demandes de sous-périodes inférieures a la quantité produite
se produisent avant toutes les demandes de sous-périodes supérieures a la
quantité produite.

On comprend dés lors que la question du stock tampon ou du carnet de
commande de début de période est essentielle dans le cas d'un lissage complet
de la production et qu'il peut engendrer un surcolit non négligeable pour la
firme. On peut ainsi se demander si, face & des variations d'environnement
imprévisibles, la firme n'a pas intérét a réduire son stock tampon et a reporter
sa demande lorsque la production et la quantité stockée jusqu'alors sont
insuffisantes pour la satisfaire ou, symétriquement, réduire son carnet de
commandes de début de périodes et stocker dés lors que la demande devient
inférieure a la quantité produite.

Deux questions se posent alors :

quel est le stock tampon optimal lorsque s<r ?

quel est le "report tampon" optimal lorsque r<s ?

Ces deux problémes étant symétriques, nous chercherons ici a répondre a la
premiére. On se place ainsi dans une situation ou le stockage est moins coliteux
que le report de demande et 'on se demande quel est le stock tampon optimal.
Soit D, la demande adressée a l'entreprise a chaque sous-période t.

vVt  D,=D+U,

ou D = la demande prévisible supposée constante
U, = la demande aléatoire avec Vvt U, ~L, (O,crfJt )
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Soit X, =3 U ; 1.e. les écarts de demande cumulés en fin de sous-période t,
j=1

soit f,(x)la densité de probabilité de X; au point x,

soient St le stock tampon initial,
QS; la quantité en stock en fin de sous-période t,
QR; la quantité reportée en fin de sous-période t

Pour un stock tampon donné, le cofit de stockage et de report est égal 4 :
s3QS, +13QR,
t=l t=1

Nous allons donc chercher ici le stock tampon St qui minimise I’espérance
mathématique de ce cofit :

E(s>QS, +r2QR, |=s3 E(QS,)+rE(QR,) = 3:[sE(QS,)+rE(QR,)
t=1 t=| t=1 t=| t=l

Si, en fin de sous-période t, le stock tampon est supérieur aux écarts de
demande cumulés, la firme a toujours une quantité en stock égal au différentiel
du stock tampon et des écarts de demande cumulés.

QS, =S, -X, si S, 2X

Ainsi,
B(Qs)= | (5 —x)f,(x)dx=STzf,(x)dx—Ixﬁ (x)dx =8,P(X, <8;)- | xf, (x)dx

Par contre, si en fin de sous-période t, le stock tampon est inférieur aux écarts
de demande cumulés, alors, la firme n'a plus de quantité en stock mais a une
quantité reportée égale au différentiel des écarts de demande cumulés et du
stock tampon.

QR, =X, -5, si S; <X

t

Onadonc E(QR,)=-] (S; ~x)f, (x)dx =—S;P(X; >S; )+ | xf, (x)dx
& 5
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Partant du différentiel des quantités stockées et reportées, on peut écrire
l'espérance des quantités reportées en fonction de l'espérance des quantités
stockées :

E(QS,)-E(QR,)=5; (P(X, £8;)+P(X, >8;))~ | xf, (x)dx =S; ~E(X,)
Or E(X,)=0 d’ou E(QS,)-E(QR,)=S; <«  E(QR,)=E(QS,)-5;
Ainsi, I'espérance des cofits de stockage et de report est la suivante :

E(s;I Qs, +r"‘§I QR,) = g[sE(QS')+rE(QR,):| = E[SE(QS')-H(E(QSI)—ST )]

=3 [(s+1)E(QS,)-15; ] = i,[ST (s+1)P(X, $8;)~(s+1) ] x, (x)dx—rST]
t=1 t= “®
Si I'on annule la dérivée de cette expression par rapport & St :

dE(siQS' +r§n:QR.) n
TS St )

et que l'on pose P(S,;)= %i P(X, <S;)
t=}

Onaalors : (s+r)P(S;)-1=0
= r
= P

En moyenne sur l'année la probabilité que l'entreprise se contente du stock

tampon pour satisfaire sa demande est égale a 136 Cette probabilité peut
r+s

s'interpréter comme la part du temps ou 'entreprise va fonctionner uniquement
avec un stock tampon. Cette part sera d'autant plus faible que le cofit de report
est faible. Or, comme r>s, on est certain que la firme va fonctionner au moins
la moitié de I'année uniquement avec son stock tampon (cas ou r=s)

136 Symétriquement si r<s, la probabilité que la firme se contente de son carnet de commande

de début de période est de =
r+s
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Graphique 6.4.
Part du temps oul I'entreprise va fonctionner uniquement avec un stock tampon
_ selon la valeur du cofit de report relativement au coiit de stockage
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Le graphique 6.4. présente la part du temps ou l'entreprise va fonctionner
uniquement avec un stock tampon selon la valeur du colit de report
relativement au colit de stockage. On voit ici que les seuls cas qui peuvent
pousser une firme a ne fonctionner qu'avec un stock tampon sont :

- un colt de stockage nul

. r
lim——=1
s»0r+s

- ou un coiit de report trés élevé relativement au cofit de stockage

. r
lim —=1
r>+or 4§

Face & des variations d'environnement imprévisibles, la firme utilisera donc
généralement conjointement stockage et report si elle décide de lisser sa
production. Cependant, plus l'écart de colit entre ces deux modalités
d'adaptation sera important, plus l'entreprise utilisera stock ou report tampon et
plus le choix de lisser complétement la production sera onéreux.

- 289 -



Chapitre 6 : Choix stratégique des firmes en environnement incertain

3. CHOIX STRATEGIQUE DE LA FIRME

Nous avons montré dans les deux premiéres parties de ce chapitre que, face a
des variations d'environnement imprévisibles, que la firme décide de lisser
complétement sa production ou qu'elle décide de ne pas la lisser du tout, elle ne
mettra pas les mémes moyens en ceuvre pour y parvenir que face a des
variations d'environnement prévisibles. Elle utilisera cette fois, d'un c6té,
généralement conjointement report et stockage, de l'autre, elle rationnera une
partie de sa demande : son choix productif ne se pose donc plus dans les
mémes termes et il est alors tout 4 fait envisageable que les déterminants de son
choix changent. Nous allons, dans cette troisiéme section, analyser le choix
stratégique de la firme en environnement incertain en comparant les deux
situations pures optimales que sont 1'absence de lissage et le lissage complet de
la production. Nous nous demanderons notamment si la variabilité de 1'aléa est
un élément essentiel dans le choix de la firme. Cette analyse se fera en deux
temps. Afin d'avoir une base de comparaison de ces deux stratégies
productives, on mesurera, dans un premier temps, la perte de profit qu'implique
l'introduction de 'aléa & une demande constante pour chacune d'elles. Puis dans
un deuxi¢me temps, on comparera ces pertes de profit afin de mettre en
évidence les déterminants de son choix.

3.1. Perte moyenne de profit du a I'introduction de I'aléa
3.1.1. Calcul du profit

Calculons tout d'abord le profit espéré par la firme sans aléa, puis avec aléa si
elle décide de ne pas lisser sa production et enfin avec aléa si elle décide de
lisser sa production

Le profit de la firme sans aléa

Soit I'écriture générale du profit de l'entreprise :

M=p:Q —[an‘ +23.Q, + 2CMO, +s3.Q5, +rilQRt]
= t= te=l t= t=
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Sans aléa, la demande adressée & l'entreprise a chaque sous-période t est la

suivante :
vt D,=D

La firme produit a chaque sous-période la méme quantité D, elle fixe sa
capacité de production de sorte & satisfaire D, fonctionne uniquement avec un
effectif permanent et utilise ni stockage, ni report de demande. On a donc :

£Q =D

Q =D

th‘iCMOt =nweD
ngS' +r§QR, =0

Le profit est dans ce cas égal a :

IT, =n[D(p—a)-cD-weD |=nD(p-a-c—we)

Le profit de la firme avec aléa

Avec aléa, la demande adressée a l'entreprise & chaque sous-période t est la

suivante :
vVt D,=D+U,

Si l'entreprise décide de ne pas lisser sa production

Si la firme décide de ne pas lisser sa production, elle utilise ni stockage, ni
report de demande. L'espérance de profit peut s'écrire comme suit :

E(H):E(th)(p—a)—an' —E(éCMO‘)

Nous avons jusqu'a présent raisonné avec pour seule hypothése la nullité de
l'espérance mathématique des U,. Tous les U, pouvaient ainsi étre de loi et de
variance différentes. Il parait cependant assez logique de supposer qu'un
processus stationnaire gouverne les U,. Sous cette hypothése, tous les Ut sont
de méme loi et ont tous la méme variance :
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U, ~ L(O,cfj) ou L est stationnaire

Cela implique que si 1'équation est vraie en moyenne, elle est également vraie
pour chacun d'eux.

On aalors : E(iQ‘)= nE(Q,)
t=1

E( iCMo,) =nE(CMO,)
t=1

Ce qui permet de simplifier l'écriture de I'espérance de profit :
E(IT)=n[E(Q,)(p-2)-cQ" -E(CMO,)]

La firme fixe alors sa capacité de production 4 Q" =D+u’ et produit & chaque

sous-période : E(Q,)=D+ uj uf (u)du + +jmu'f(u)du .

Les coiits de main-d'ceuvre dépendent, quant & eux, de la correction a apporter
a la quantité produite par l'effectif permanent comparativement a la correction
a apporter 4 la capacité de production face a l'aléa.

si ug <u’, alors
E(CMO,)=we(D +ug)+ kweuj' (u-ug)f(u)du+ kweT(u' —-ug )f(u)du
ug o

etsi ug =u’, alors
E(CMO,)=we(D+u’)

L'espérance de profit est donc égale a :

. *
St ug <u
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[D +iuf(u)du + Tu'f(u)du)(p -a) —c(D + u')
E(II,)=n ‘

_[we(D+ ug )+ kweuj‘ (u-ug)f(u)du+ kweT(u‘ —ug )f(u)du)

D(p-a—c—we) +(uj. uf (u)du + +fu'f(u)du)(p—a) —cu’

u

—(weuE + kwe:j; (u=ug)f(u)du+ kweT(u' —ug )f(u)dul

. *
sl ug=u ,

E(Ha)=nl:(D+iuf(u)du+:fu'f(u)du](p—a)—c(D+u')—-we(D+u‘)jl

= n[D(p —a-c-we)+ [iuf(u)du + +I‘j’u'f(u)du](p—-a) —cu’ — weu‘]

Si la firme décide de lisser complétement sa production

Si la firme décide de lisser complétement sa production, elle utilise cette fois
stockage et/ou report. L'espérance de profit est alors égale a :

E(H)=E(iQt)(p—a)—an' -E(iCMo,)-E(siQs, +riQR,)
t=1 t=1 t=1 t=1

Or, la firme, lissant sa production, produit & chaque sous-période la méme
quantité D, elle fixe sa capacité de production de sorte & satisfaire D et
fonctionne uniquement avec un effectif permanent mais utilise ici stockage et
report de demande. On a donc :

=(§)-m
Q' =D
E(iCMOJ:nweD

t=1
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E(szn‘,QS, +riQR,) = i[ST (s+r)P(X, SST)—(s+r)sjr xf, (x)dx-—rST]
t=1 t=1 t=] -
L'espérance de profit est dans ce cas égale & :

E(I'Isa)=nD(p—-a—c—we)—§il:ST (s+r)P(X, SST)—(s+r)—syj:xf, (x)dx—rST}

3.1.2. Ecart de profit entre les situations avec aléa et sans aléa

On peut dés lors calculer 1'écart de profit entre la situation sans aléa et avec
aléa.

Si la firme décide de ne pas lisser sa production

. *
sl ug <u ,

(P’a)[uf uf (u)du + T:u'f(u)du]—cu'
E(I‘Ia _Hsa)zn - u

—weug — kweuj (u-ug)f(u)du —~kwe+j°°(u' —ug )f(u)du
UE v

(p—a)[i uf (u)du+u'P(U> u‘)]— cu’

—we(uE - kuEP(uE <U< u')+kuj: uf (u)du + k(u‘ - uE)P(U >u’ )J

VE

r

(p —a)[iuf(u)du +u'P(U> u')}—cu'

—ug yve(l -kP(U>ug )) - kwe[uj. uf (u)du + u'P(U > u')J

=04l 'o;)timum

=n (p—a)u[ uf (u)du +(p-a—kwe)u’ P(U>u') -cu'—kwe“j uf (u)du
~0 h——w————Jc UE

L _p-a-kwe

&l'optimum
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= n[(P -a) uf uf (u)du— kweuj uf(u)du}
-0 uE
si U = u‘ .

E(M,-11,)= nl:(p —a)[iuf(u)du + u'P(U > u')]—cu‘ —weu'J

= n[(p—a)iuf(u)du +u'{(p-—a)p(U S u.)_c_wejﬂ

=Oél'o;timum
=n(p-a) uj uf (u)du

Si la firme décide de lisser complétement sa production

Si la firme décide de lisser sa production, I'écart de profit (en espérance) entre
la situation sans aléa et avec aléa se résume aux seuls cotits de stockage et de
report.

t=1

E(I, —H”)=—E(S§QS, +r§QR,)= —i[sT (s+1)P(X, <8;)~(s+1) | xf, (x)dx-—rST]

dE(si QS, +13. QR,)

t=| t=| = 0
ds;

=S i[(s+r)P(X, <8;)-r]=0
t=]

Or, a l'optimum,

& I[(s+r)P(X, <8;)8; 18, ]=0
t=]
Si I'on remplace cette expression dans I'écart de profit, on obtient :

E(H,—H”)=—E(S§QS' +r§QR,)= é[(sn)_sj;xf, (x)dx]
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3.2. Comparaison des deux situations

Afin de trouver le choix stratégique de la firme, il faut comparer les écarts de
profit obtenus pour les deux situations suivantes :

Situation d'absence de lissage de la production

si ug su’, E(IT,-M,)= n[(p—a) uj‘ uf (u)du —kwe‘t[. uf(u)du]

siug=u’, E(I1, —nu)=n(p—a)uj uf (u)du

Situatioh de lissage complet de la production

E(I], -ns,)=-E(s§Qs, +r§QR,)= é[(s+r)1xft(x)dx]

Le lissage complet de la production sera préféré a I'absence de lissage si :

n sT u. u‘ p_a
g[(SH) I xf, (X)dX] < n[(p—a) T uf()du—kwe | uf(u)du] lorsque k <——
i[(sn)sfxf (x)dx]< ! uf (u)d lorsque k > =2
tl M _n(p—a)_fwu (u)du q T c+we

Pour pouvoir comparer ces deux situations, il faut non seulement connaitre la
distribution des u; mais également la distribution de leur somme (i.e. celle de

Xt) .

On fera I'hypothése classique que les U, suivent une loi normale

vt U, ~N(0,0})

Onadanscecas:
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*

En réduisant avec Y =H(i.e. avec y’ =L et YE =u—E), 'écart de profit pour
c o o

u u

une situation d'absence de lissage de la production peut se réécrire
immédiatement comme suit :

-

1 -l(y')z 1 (e’ *
E - = —a-k - 2 —kwe——e 2 pour u; <u
(m,-1,)=noc,|(p-a we)[ \/2_ne weme E

et

E(IT,-I1 =ncr -a)| - 1 e_%(y‘)2 pour u =u
( 2 sa) u (p ) \/2_1I: E

La distribution de la somme des U; nécessite de plus de connaitre la nature de
la dépendance entre les U;. Deux hypothéses "vraisemblables" peuvent étre
avancées.

Hypothése 1 : les variations d'environnement sont indépendantes les unes
des autres

La premiére hypothése que I'on peut faire est que l'aléa touchant la demande
d'une sous-période t quelconque ne dépend pas de 1'aléa touchant les demandes
des autres sous-périodes. Cette hypothése signifie concrétement que les
variations de demande d'un jour, d'une semaine ou d'un mois donné,
n'influenceront pas celles des jours, des semaines ou des mois suivants.

On peut en effet penser que la demande adressée a la plupart des entreprises est
soumise au moins en partie & ce type de variations d'environnement. Un client
qui recoit des amis & déjeuner achétera plus de pain ce jour 1a qu'habituelle-
ment. Il n'en achétera pas moins qu'habituellement pour autant le lendemain.
De méme, un client qui ne vient pas déjeuner un midi, comme a son habitude,
dans le restaurant prés de son lieu de travail, ne commandera pas pour autant
deux fois plus de plats le lendemain !

Sous 'hypothése d'indépendance des U;, X, = i U;~ N(O, tcfj) .On a dans ce

pei

2
Yy
cas } xf, (x)dx = -0, \/;Le z(c’“‘ﬁJ

J2n
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et I'écart de profit pour une situation de lissage complet de la production est
alors égal a:

2 1 _l:rtz
g;\/EEe 2[ ‘/_J
n

E(I1, -I1,) = -no, (s +r)

Hypothése 2 : les variations d'environnement provoquent un simple
déplacement de la demande

La deuxiéme hypothése envisageable est que les variations d'environnement ne
font que déplacer une partie de la demande adressée a l'entreprise d'une sous-
période de l'année & une autre. Une cliente ne pouvant pas venir chez son
coiffeur une semaine donnée, le lundi, comme & son habitude, y viendra un
autre jour de la semaine. La demande n'est alors que déplacée.

Dans cette configuration, la firme connait la demande totale qui lui sera
adressée sur I'année mais ne sait pas comment elle va se répartir entre les
différentes sous-périodes la composant. Les variations d'environnement ne
provoquant qu'un déplacement de la demande, les aléas touchant la demande se

compensent parfaitement sur 'année. Sous cette hypothése, on a alors 3 U, =0
t=1

Soit U=| " |qui suit une loi normale dans IR"

Une condition nécessaire et suffisante pour que > U, =0 est que V(i‘ Ut) =0
t=1

Si I'on suppose que l'influence des variables les une sur les autres est la méme
i.e. qu'il y a une symétrie d'action, alors :

ViVji#j cov(Ui,Uj)=constante
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et la matrice des variances covariances Q- peut s'écrire comme suit :

( . __1— _l\
o "
1
-~ 1
Q_=0,2 n
u u _l
n
_1 Iy
n n /

Dans cette configuration, 3, U i~ N( 0,—11~t(n - t)cﬁ)
j=1 n-

On a alors ;

y t(n—-t) 1 Oy
_fo, (x)dx =-0, (n—l)Ee

L'écart de profit obtenu pour une situation de lissage complet de la production
est dans ce cas égal & :

¢ t(n-t) 1
t=] n-1 \/2_1;
n

E(I1, -11,,) = -no, (s+1)

Ainsi, si les variations d'environnement touchant la demande sont
indépendantes les unes des autres, 1'absence de lissage de la production sera
préférée au lissage complet de la production si :

o3 1 _%[;:3,7_:)2

—==6€

- P o PRy
“(S+r)' i \2n s(p-a—kwe)[———\/é-—;e 2 Y) J—kwe:/%—;e S(VE)

n

p—a
C+ we

lorsque k <
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p—a
Cc+we

lorsque k >

Par contre, si les variations d'environnement touchant la demande ne
provoquent qu'un déplacement de la demande d'une sous-période a une autre,
alors l'absence de lissage de la production sera préférée au lissage complet de
la production si

2 n-
t(n—'t) 1 . . t(n_]t)

> —= .
a2y n-1 2 Y LIS
—(s+1)- l nn S(p—a—kwe)[— ¢ () ]—kweJ;_ne 2UE)
lorsque k<=2
c+we
s J
o _ 2 a t(n~t)
tz% t(I:l lt) ;n e n-1 1( .)2
_ = - =ty
(547 ; el
lorsque k>-2—2
c+we

Si l'on regarde ces expressions, on peut déja distinguer les paramétres qui vont
influencer le choix de la firme. Ainsi, les cofits de stockage et de report, le prix
de vente, et les différents colits composant le cofit total de production (cofits
fixes, variables et de main-d'ceuvre, aussi bien permanente que temporaire)
détermineront son choix de lisser ou non la production.

Face a la complexité des inéquations a résoudre, il est difficile d'aller plus loin
dans les conclusions d'un point de vue aﬁalytique. Une simulation peut par
contre permettre de répondre trés précisément aux questions que l'on se pose :
Quelles est I'influence respective de chacun de ces paramétres sur le choix de la
firme ? Qu'est-ce qui peut pousser une firme a passer d'une stratégie a l'autre ?
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Qu'est-ce qui peut, notamment, la décider a utiliser de maniére plus importante
la flexibilité du travail et de I'emploi ?

A partir de ces inéquations et de la décomposition du cofit total de production
des différentes branches d'activité que nous avons calculée dans le chapitre 5,
(Cf. tableau 5.3. P219), nous avons donc réalisé des simulations sur tableur.
Nous avons supposé une gestion de la demande mensuelle et avons donc
décomposé l'année en 12 sous-périodes.

Nous avons cherché, comme dans le chapitre précédent, le cofit de stockage ou
de report'*? & partir duquel l'entreprise passe d'une stratégie de lissage complet
de la production a une stratégie d'absence de lissage pour différentes valeurs du
surcolit d'utilisation d'une main-d'ceuvre permanente selon sa branche d'activité
et sous des hypothéses plut6t favorables a I'une ou a l'autre des deux stratégies.

Nous avons ainsi examiné la situation — favorable au lissage complet de la
production — ou les cofits de stockage et de report sont identiques i.e. une
situation ou la part du temps ou l'entreprise fonctionne uniquement avec un
stock tampon est minimale (=50% de l'année). Puis nous avons examiné la
situation — cette fois plus défavorable au lissage complet de la production — ou
I'écart entre colit de stockage et de report est élevé (i.e. une situation ou
l'entreprise, si elle décide de lisser sa production, fonctionne avec un stock
tampon important). Nous avons analysé ces deux situations dans le cas ou
I'entreprise s'octroie un faible taux de marge — situation de fort rationnement de
demande en cas d'absence de lissage de la production — et dans le cas ou elle
s'octroie un taux de marge assez élevé — situation cette fois de faible
rationnement de demande en cas d'absence de lissage de la production.

Nous allons donc présenter ici le résultat de chacune de ces simulations.
3.2.1. Cas ou la firme utilise conjointement report et stockage
Lorsque cofit de stockage et de report sont identiques (r=s), l'entreprise ne

fonctionne que la moitié du temps uniquement avec un stock tampon et utilise
donc le reste du temps conjointement report et stockage pour s'adapter si elle

137 cofit de stockage si s<r et cofit de report si r<s
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décide de lisser sa production. C'est cette premiére situation que nous allons
examiner ici.

Les tableaux 6.1. et 6.2. présentent le coiit de stockage ou de report & partir
duquel l'entreprise passe d'une situation de lissage complet de la production &
une situation d'absence de lissage en fonction de la valeur du surcoiit
d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire et en fonction de 1'hypothése
retenue concernant la nature de la dépendance entre les u; lorsque cofit de
stockage et de report sont identiques.

Tableau 6.1.

Coiit mensuel de stockage ou de report (en% du coiit total de production) 2
partir duquel I'entreprise passe d'une situation de lissage complet de la
production 4 une situation d'absence de lissage pour différentes valeurs du
surcoiit d'utilisation d'une main-d'cuvre supplémentaire sous I'hypothése
d'indépendance des ut

gt Taux de marge de 20% | Taux de marge de 100%
Branches d'activité (i.c. 1. Prix=-6) (i.e. &l. Prix=-2)

k=1 k=15 k=3 k=1 k=15 k=3
Education, santé, action sociale 53% 12.6% 12.6% | 8.6% 20.8% 29.5%
Construction 42% 109% 109% ) 6.4% 15% 22.5%
Industries des biens d'équipement 35% 92% 93% | 52% 11.7% 17.8%
Services aux entreprises 9% 12.6% 12.6% | 17.6% 252% 29.5%
Transport, services aux particuliers 69% 11.5% 11.5%{12.1% 19.6% 29.5%
Industrie automobile 4.4% 7% 78% | 6.8% 99% 12.9%

Commerce 24% 4.9% 63% | 3.4% 6% 8.6%

Tableau 6.2.

Coiit mensuel de stockage ou de report (en% du coiit total de production) A
partir duquel I'entreprise passe d'une situation de lissage complet de la
production a une situation d'absence de lissage pour différentes valeurs du
surcoiit d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire
sous I'hypothése d'un simple déplacement de la demande

e s Taux de marge de 20% | Taux de marge de 100%
Branches dactivité e, €l Prixt) (is. 6. Pre2)

k=1 k=15 k=3 k=1 k=15 k=3

Education, santé, action sociale 93% 222% 222% | 15.1% 36.7% 52%
Construction 74% 192% 193% | 11.3% 26.3% 39.8%
Industries des biens d'équipement 6.1% 16.1% 162% | 9.1% 20.6% 31.5%

Services aux entreprises 15.8% 222% 222% |312% 444% 52%
Transport 12.1% 20.3% 20.3% | 21.3% 34.5% 44.6%
Industrie automobile 775% 124% 13.7% | 12% 17.4% 22.4%
Commerce 43% 8.7% 112%| 6% 10.6% 15.1%

-302 -



Chapitre 6 : Choix stratégique des firmes en environnement incertain

Si l'on compare le cofit de stockage a partir duquel l'entreprise passe d'une
stratégie a une autre selon l'hypothése retenue concernant l'aléa, on peut
remarquer que, toutes autres choses égales par ailleurs, il existe une probabilité
plus forte que la firme lisse sa production si les variations d'environnement ne
provoquent qu'un simple déplacement de la demande que si elles engendrent
une demande supplémentaire. Ainsi, si l'entreprise connait la demande totale
qui lui sera adressée au cours de l'année mais qu'elle ne sait pas comment elle
va se répartir entre les différentes sous-périodes composant I'année, elle aura
plus facilement tendance a lisser sa production qui si l'aléa d'une sous-période
ne laisse absolument rien présager des aléas futurs.

On retrouve ici la méme influence du surcoit d'utilisation d'une main-d'ceuvre
supplémentaire et de la part des cofits fixes dans le cofit total de production
qu'en environnement certain sur le choix stratégique de la firme:

- plus le surcoiit d'utilisation d'une main-d'ceuvre "supplémentaire” est élevé,
plus la probabilité que l'entreprise lisse sa production l'est également.

- toutes autres choses égales par ailleurs, les entreprises dont la part des cofits
fixes dans le cofit total de production est élevée ont une probabilité beaucoup
plus forte de lisser leur production. Ainsi, les entreprises du commerce et les
industries en générale auront moins de chances de lisser leur production que les
services aux entreprises ou encore que l'éducation, la santé et I'action sociale.

On retrouve également ici une autre conclusion mise en évidence en
environnement certain : si l'entreprise décide de lisser complétement sa
production, elle ne lissera pas ses ventes. L'adaptation aux fluctuations de
demande se fera uniquement par le stockage et le report. Par contre, si
I'entreprise décide de ne pas lisser sa production, alors elle lissera en partie ses
ventes mais ici, ce ne sera pas via l'ajustement des prix mais par le biais du
rationnement de la demande. Le rationnement de demande — et donc le lissage
des ventes — sera d'autant plus important que I'élasticité prix est forte (i.e. que
le taux de marge est faible)

Concernant l'influence de I'ampleur des fluctuations, les résultats ne changent
guére non plus. Si l'entreprise décide de ne lisser ni ses ventes, ni sa production
et de s'adapter par le biais de la flexibilité du travail et de I'emploi, alors plus
'écart entre les quantités commercialisées & chaque sous-période sera
important, plus l'entreprise emploiera un volet de main d'ceuvre supplémentaire
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important. Cependant, le choix des effectifs, le choix productif et le choix de
commercialisation ne dépendent pas de I'ampleur des fluctuations.

Ainsi, que les variations de demande soient prévisibles ou imprévisibles,
l'influence des différents paramétres est la méme.

Si I'on regarde plus en détail le cofit de stockage ou de report & partir duquel
I'entreprise passe d'une stratégie de lissage complet & une stratégie d'absence de
lissage, on peut remarquer que pour un taux de marge élevé, il y a de trés fortes
chances que l'entreprise lisse sa production via le stockage et le report de
demande. Le colit de stockage qu'est prét a supporter la firme ou le rabais de
prix qu'elle est préte & consentir pour lisser sa production est assez élevé quelle
que soit la branche d'activit¢ de l'entreprise et quel que soit le surcofit
d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire. Si l'aléa n'est dii qu'a un
déplacement de demande, méme pour un surcolt d'utilisation d'une main-
d'ceuvre supplémentaire nul,

- une firme de la branche "commerce" est préte a supporter un cofit de stockage
ou de report de 6% pour lisser sa production.

- une industrie est préte a supporter un coit de stockage ou de report de 'ordre
de 10%,

- quant aux autres branches d'activité, le cofit de stockage ou de report qu'elles
sont prétes a supporter est encore plus élevé.

On peut ainsi penser que la plupart des entreprises lissera sa production. Dés
lors que les variations d'environnement touchant la demande sont indépen-
dantes, le cofit de stockage ou de report a partir duquel I'entreprise passe d'une
stratégie de lissage de la production a une stratégie d'absence de lissage est plus
faible. Il reste néanmoins assez élevé. Hormis la branche commerce et
éventuellement les branches industrielles, le lissage de la production reste le
choix le plus probable.

On peut donc en déduire que dés lors que l'entreprise peut s'octroyer un taux de
marge élevé, il y a de fortes chances qu'elle lisse sa production via le stockage
et le report si colit de stockage et de report sont identiques i.e. si l'entreprise
peut utiliser conjointement le stockage et le report pour s'adapter.

En revanche, lorsque le taux de marge que peut s'octroyer la firme est faible, il
existe une probabilité plus forte que I'entreprise ne lisse pas sa production. I
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faut cependant que le surcofit d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire
soit faible pour rester dans des valeurs envisageables de cofit de stockage et de
report et que les variations d'environnement touchant la demande soient
indépendantes. Dans cette configuration, certaines entreprises, notamment
celles du commerce et les industries, ont une trés faible probabilité de lisser
leur production. Pour k=1, elles ne sont pas prétes a supporter un coit de
stockage ou de report respectivement supérieur & 2.4% et a environ 4% pour
lisser leur production. L'absence de lissage de la production devient alors
envisageable pour certaines branches d'activité. Néanmoins, face 4 un taux de
marge faible, les entreprises rationnent une bonne partie de leur demande :
l'utilisation de la flexibilité du travail et de l'emploi, si elle est possible, n'est
alors pas trés importante.

3.2.2. Cas ou la firme n'a pas réellement la possibilité d'utiliser conjoin-
tement stockage et report.

Lorsque 1'écart entre cofit de stockage et de report est trés élevé, seul le
stockage ou seul le report est envisageable pour la firme si elle souhaite lisser
sa production. Elle doit dans ce cas fonctionner avec un stock tampon (ou
report tampon) trés important. Nous allons maintenant examiner cette
deuxiéme situation en supposant r=10s (ou s=10r).

Les tableaux 6.3. et 6.4. présentent le cofit de stockage ou de report & partir
duquel I'entreprise passe d'une situation de lissage complet de la production a
une situation d'absence de lissage en fonction de la valeur du surcoiit
d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire et en fonction de I'hypothése
retenue concernant la nature de la dépendance entre les u; lorsque I'écart entre
colit de stockage et de report est élevé.
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Tableau 6.3.

Coiit mensuel de stockage ou de report (en% du coiit total de production) a
partir duquel I'entreprise passe d'une situation de lissage complet de la
production a une situation d'absence de lissage
sous I'hypothése d'indépendance des ut

e Taux de marge de 20% | Taux de marge de 100%
Branches d'activité (i &1. Prix=-6) (i.e. 6], Prix=-2)
k=1 k=15 k=3 k=1 k=15 k=3
Education, santé, action sociale 22% 5.1% 51% | 3.5% 8.5% 12.1%
Construction 1.7% 44% 45% | 2.6% 6.1% 92%
Industries des biens d'équipement 14% 3.7% 4% | 2.1% 4.8% 7.3%
Services aux entreprises 37% 5.1% 5.1% | 7.2% 103% 12.1%
Transport, services aux particuliers 28% 47% 47% | 49% 8% 104%
Industrie automobile 1.8% 28% 32% 2.7 4% 53%
Commerce 1% 2% 2.6% | 14% 2.4% 3.5%
Tableau 6.4,

Coiit mensuel de stockage ou de report (en% du coiit total de production) a
partir duquel I'entreprise passe d'une situation de lissage complet de la
production a une situation d'absence de lissage
sous I'hypothése d'un simple déplacement de la demande

e Taux de marge de 20% | Taux de marge de 100%
Branches d'activité (i.c. 61, Prix=-6) (.. él. Prix=-2)
k=1 k=15 k=3 k=1 k=15 k=3
Education, santé, action sociale 3.8% 9% 9% 6.1% 14.8% 20.9%
Construction 3% 77% 1.7% | 46% 10.6% 16%
Industries des biens d'équipement 24% 6.5% 65% | 3.6% 83% 12.6%
Services aux entreprises 6.4% 9% 9% | 12.5% 17.9% 20.9%
Transport 49% 82% 82% | 85% 13.9% 18%
Industrie automobile 32% 5% 5.5% | 4.8% 7% 9%
Commerce 1.7% 3.5% 45% | 24% 43% 6.1%

Lorsque I'écart de coiit entre stockage et report de demande est élevé, le colit de
stockage (ou de report) & partir duquel l'entreprise passe d'une situation de
lissage complet de la production & une situation d'absence de lissage est
beaucoup plus faible. Ce résultat s'explique par le fait que si 'écart de cofit
entre stockage et report de demande est élevé, la part du temps ou l'entreprise
fonctionnera uniquement avec un stock tampon ou un report tampon sera
importante. Le lissage complet de la production via stockage et report colitera
alors toutes autres choses égales par ailleurs plus cher a la firme et la
probabilité que l'entreprise lisse sa production sera donc plus faible. L'absence
de lissage de la production devient alors une stratégie envisageable pour un
certain nombre de secteurs dés lors que le surcofit d'utilisation d'une main-
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d'ceuvre supplémentaire est faible et plus particuliérement si les variations
d'environnement touchant la demande sont indépendantes. On peut en effet
remarquer que méme pour un taux de marge élevé la plupart des secteurs
d'activité ne sont pas préts & supporter un cofit de stockage ou de report
supérieur a 3% pour lisser leur production.

CONCLUSION

Face a des variations d'environnement imprévisibles, le choix d'adaptation de la
firme dépend donc :
- du taux de marge qu'elle peut s'octroyer et donc du cadre concurrentiel
dans lequel elle se situe,
- de la part des coits fixes dans le cofit total de production,
- de I'écart entre colit de stockage et de report,
- du surcoit d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire.

Qu'est-ce qui peut dés lors pousser une entreprise a utiliser la flexibilité du
travail et de 'emploi ?

Pour que la firme utilise la flexibilité du travail et de l'emploi, il faut tout
d'abord, qu'elle prenne la décision de ne pas lisser sa production ; il faut ensuite
qu'elle prenne la décision de ne pas (trop) lisser ses ventes et il faut enfin
qu'elle décide fonctionner avec un faible volet de main-d'ceuvre permanent.

A la vue des résultats des différentes simulations, nous pouvons établir le
contexte favorable a chacune de ces décisions.

Le contexte favorable a une absence de lissage de la production est le suivant :
- des variations d'environnement indépendantes les unes des autres
- un surco(it d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire faible
- un écart entre colit de stockage et de report élevé, c'est a dire seule une de
ces deux modalités d'adaptation envisageables pour la firme
- une part des colits fixes dans le cofit total de production faible

Pour que l'entreprise ne lisse pas (trop) ses ventes, il faut qu'elle ne rationne pas

(trop) sa demande. Il faut donc qu'elle puisse s'octroyer un taux de marge élevé.
Enfin, pour qu'elle décide de fonctionne avec un faible volet de main-d'ceuvre
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permanente, il faut que le surcoiit d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémen-
taire ne soit pas trop élevé

&k ¥k
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CONCLUSION DE LA DEUXIEME PARTIE

Les propositions avancées dans la littérature pour expliquer le développement
de la flexibilité du travail et de 'emploi sont nombreuses. On cite généralement
comme facteurs déterminants : I'amplitude plus importante des fluctuations de
demande, une plus grande imprévisibilit¢ de ces fluctuations ou encore un
assouplissement de la législation en matiére d'emplois temporaires. Ces
propositions sont cependant généralement avancées de maniére intuitive et 1'on
pouvait — & juste titre — se demander I'importance & accorder a chacune de ces
interprétations. La deuxiéme partie de cette thése avait pour objectif d'isoler les
véritables raisons de ce développement des raisons intuitives parfois "trom-
peuses”.

Une maniére de trouver les raisons qui peuvent pousser une firme a utiliser de
maniére plus importante la flexibilité du travail et de l'emploi est de définir
analytiquement les déterminants du choix d'une firme soumise a des variations
d'environnement. C'est le chemin que nous avons emprunté.

La premiére question & laquelle il fallait d'abord apporter une réponse
concernait les modalités d'adaptation & la disposition de la firme. Quelles sont-
elles ? Sont-elles identiques que les variations d'environnement soient
prévisibles ou imprévisibles ? Partant du cadre traditionnel d'une firme se
situant en concurrence monopolistique et ne produisant qu'un seul bien, nous
avons alors intégré I'hypothése que des variations d'environnement touchaient
la demande adressée pour ce bien au cours de 1'année. Nous avons tout d'abord
supposé ces variations prévisibles puis nous les avons supposées imprévisibles
et avons ainsi examiné les modalités d'adaptations 4 la disposition de la firme
selon la prévisibilité des variations d'environnement (Chapitre 4).

Les modalités d'adaptation étant en partie différentes selon la prévisibilité des
variations de demande, il nous fallait alors examiner distinctement les
déterminants de son choix selon la nature des variations d'environnement
qu'elle subit. Nous avons donc cherché les déterminants du choix de la firme en
matiére de commercialisation, de production et d'effectif lorsque les variations
d'environnement sont prévisibles (Chapitre 5) et lorsqu'elles ne le sont pas
(Chapitre 6). Notre objectif était de déceler quel contexte pouvait étre favorable
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a l'utilisation de la flexibilité du travail et de l'emploi afin d'expliquer les
raisons de son développement.

Sur ce point, nous avons mis en évidence que chaque niveau de décision avait
son importance. Au niveau de la commercialisation, si la firme décide de
s'adapter uniquement par les prix, elle lissera ses ventes, indirectement sa
production et elle n'a dans ce cas aucune raison d'utiliser la flexibilité du travail
et de l'emploi. Au niveau de la production, quel que soit son choix de
commercialisation, si elle décide de lisser sa production via le stockage et/ou le
report de demande, elle n'a plus non plus aucune raison d'utiliser de la main-
d'ceuvre temporaire. Enfin, au niveau des effectifs, son choix de fonctionner
avec un niveau de main-d'ceuvre permanente plus ou moins important est
également déterminant. Il fallait donc trouver simultanément les conditions
favorables & une absence de lissage des ventes, & une absence de lissage de la
production et & l'utilisation d'un faible niveau d'effectif permanent.

Le faible surcoiit d'utilisation d'une main-d'cuvre supplémentaire : une
condition nécessaire a I'utilisation de la flexibilité du travail et de 1'emploi

Au niveau du choix du niveau d'effectif permanent, nous avons pu mettre en
évidence que la firme applique exactement la méme régle de décision que les
variations soient prévisibles ou imprévisibles. Elle fixe son niveau d'effectif
permanent selon le surcolt d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire.
Une premiére condition nécessaire a 'utilisation de la flexibilité du travail et
de l'emploi est donc le faible surcofit d'utilisation d'une main-d'ceuvre
supplémentaire. Dés lors que ce surcofit est élevé, 'entreprise fixe un niveau
d'effectif permanent élevé et il n'y a alors que trés peu de marge de manceuvre
pour l'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire, quel que soit le choix
productif de la firme. Ainsi, sans cette condition, l'utilisation d'une main-
d'ceuvre supplémentaire serait au mieux faible, au pire inexistante.

On peut dés lors se demander si la condition d'un faible surcolt d'utilisation

d'une main-d'ceuvre supplémentaire est suffisante a l'utilisation de la flexibilité
du travail et de I'emploi.
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Le faible surcoiit d'utilisation d'une main-d'euvre supplémentaire : une
condition suffisante ?

Si I'entreprise lisse ses ventes ou directement sa production, le besoin de travail
est stable sur l'année et la firme, méme si le surcoiit d'utilisation d'une main-
d'ceuvre supplémentaire est faible, embauchera uniquement de la main-d'ceuvre
permanente. Cette condition n'est donc pas forcément suffisante. Il faut que la
firme décide également de ne lisser ni ses ventes, ni sa production.

L'analyse des déterminants du choix productif, nous a permis de définir les
conditions favorables & une absence de lissage de la production. Que les
variations de demande soient prévisibles ou imprévisibles, elles sont les
suivantes :

- un faible surcott d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire

- une faible part des cofits fixes dans le cofit total de production

- des coiits de stockage et de report élevés

Nous avons cependant mis en évidence dans le chapitre 5 que, face a des
variations d'environnement prévisibles, dés lors que k est faible, le choix de
lisser la production est trés improbable pour la plupart des secteurs d'activité.
La condition d'un faible surcofit d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémen-
taire est donc généralement suffisante pour que la firme décide de ne pas lisser
sa production dans le cas de fluctuations de demande prévisibles.

Par contre, face a des fluctuations de demande imprévisibles, cette condition
n'est plus suffisante. Il faut également que la firme puisse s'octroyer un taux de
marge élevé (sinon elle rationne trop sa demande pour utiliser de maniére
significative la flexibilité du travail et de I'emploi) et que 1'écart entre cofit de
stockage et de report soit élevé.

Au niveau du choix de commercialisation, dés lors que la firme ne peut pas
s'ajuster aux variations infra-annuelles de demande par le biais de la flexibilité
des prix, les variations des ventes suivent celles de la demande. L'absence de
lissage des ventes est alors immédiate. Par contre, dés qu'elle a la possibilité de
jouer sur les prix pour s'adapter, il faut nécessairement qu'elle connaisse de
plus de fortes fluctuations de demande pour faire le choix de ne pas lisser ses
ventes.
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On peut ainsi dresser un bilan sur les déterminants du choix de l'utilisation de
la flexibilité du travail et de I'emploi.
Les facteurs favorables a l'utilisation de la flexibilité du travail et de 1'emploi
sont similaires quel que soit le contexte dans lequel se trouve la firme, que les
variations de demande soient prévisibles ou imprévisibles et que la firme
puisse ou non jouer sur les prix pour s'ajuster. Ils sont d'aprés notre analyse au
nombre de cing :

- faible surcoiit d'utilisation d'une main-d'ceuvre supplémentaire

- coiits de stockage et de report élevés

- part des colits fixes dans le cofit total de production faible

- élasticité prix faible

- fortes fluctuations de demande

Parmi ces facteurs, certains sont cependant indispensables a 'utilisation de la
flexibilité du travail et de 'emploi, d'autres, par contre, contribuent uniquement
a I'importance de son recours. Le contexte dans lequel se situe la firme est alors
déterminant.

Quel que soit le contexte, il faut nécessairement que le surcofit d'utilisation
d'une main-d'ceuvre supplémentaire soit faible. C'est la condition indispensable
pour qu'une entreprise utilise la flexibilité du travail et de lI'emploi. Cette
condition est d'ailleurs suffisante lorsque les variations de demande sont
prévisibles et que la firme n'a pas la possibilité de jouer sur son prix de vente
pour s'adapter. En revanche, dés lors que la firme ne se trouve pas dans ce
contexte, cette condition n'est plus suffisante.

Si les variations de demande sont prévisibles mais qu'elle a la possibilité de
modifier son prix de vente selon les circonstances, il faut de plus que les
fluctuations de demande soient importantes pour que l'entreprise utilise la
flexibilité du travail et de 'emploi.

Siles fluctuations de demande sont imprévisibles, deux conditions nécessaires
viennent s'ajouter a celle du faible surcolit de la main-d'ceuvre supplémentaire.
Il faut que la firme puisse s'octroyer un taux de marge élevé (i.e. une élasticité
prix faible) et que seul stockage ou report soit envisageable pour la firme (i.e.
un écart de coiit important entre ces deux modalités d'adaptation).

*%k ¥
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Nous voici rendus au bout du chemin.

Nous voulions résoudre une énigme : trouver les raisons du brutal changement
de comportement des entreprises au cours des années 1980 en matiére
d'adaptation aux variations infra-annuelles de demande et du développement
corrélatif de la flexibilité du travail et de I'emploi.

A ce changement, deux interprétations topiques étaient données :

- I'émergence d'un nouveau "probléme" : les variations de demande seraient
devenues plus amples et plus imprévisibles que par le passé, ce qui obligerait
les firmes, en réponse, a utiliser plus qu'auparavant la flexibilité du travail et de
l'emploi pour s'adapter ;

- la montée du chomage qui aurait facilité l'accés des entreprises & une main-
d'ccuvre employable pour un temps limité et aurait renforcé leur pouvoir de
négociation permettant ainsi une gestion plus flexible de I'emploi.

Gréce a la théorie du choix d'adaptation des firmes que nous avons construite,
nous sommes maintenant en mesure de passer ces deux interprétations au tamis
de la critique.

S'agissant de la premiére interprétation, notre analyse a mis en évidence que

l'ampleur des fluctuations, qu'elles soient prévisibles ou imprévisibles,

n'influence qu'indirectement le développement de la flexibilité du travail et de

I'emploi. Si la firme décide de s'adapter par ce biais, alors il est certain que plus

I'écart entre les quantités produites a chaque sous-période est important, plus la

firme utilisera un volant de main-d'ceuvre supplémentaire important. Ceci étant -
dit, ce n'est pas l'ampleur des fluctuations de demande qui lui fait prendre la

décision de s'adapter par I'emploi. Comme nous I'avons montré, quelle que soit

cette ampleur, la part du temps ou la firme fonctionne avec un effectif

supplémentaire est la méme.
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La seule maniére de préserver l'hypothése de l'influence de l'ampleur des
fluctuations, c'est de la faire reposer sur une théorie de 'erreur de décision.

Il n'est en effet pas complétement inenvisageable qu'une augmentation de
l'ampleur des fluctuations de demande soit & I'origine d'une remise a plat de la
stratégie mise en ceuvre dans certaines firmes. Lorsque les fluctuations de
demande sont de faible ampleur, une erreur de décision a peu de conséquences
en terme de colt pour la firme. 1l est ainsi possible que certaines firmes avaient
a tort choisi de lisser leur demande tant que les fluctuations de demande
qu'elles subissaient étaient de faible ampleur et que 'augmentation de I'ampleur
de ces fluctuations les ait poussées a reconsidérer leur choix les faisant ainsi
passer d'une stratégie de lissage de la demande a une stratégie d'absence de
lissage.

Mais, si cette éventualité ne peut étre écartée dans certains cas, elle ne peut
expliquer a elle seule le développement de la flexibilité du travail et de
I'emploi. Ce serait accorder bien trop d'importance & I'erreur de décision. On
peut d'ailleurs légitimement penser que des économistes de renom comme
Holt, Modigliani, Muth et Simon ne se seraient pas penchés dés les années
1960 sur la gestion optimale des variations de demande si l'enjeu n'était alors
pas crucial.

L'augmentation du caractére aléatoire des variations de demande peut en
revanche expliquer le changement de comportement des firmes. Si les firmes
sont passées d'une situation ou les variations de demande étaient prévisibles et
le coiit du report (ou du stockage) faible a une situation ou les variations de
demande deviennent imprévisibles, alors, dés lors que le cofit de stockage est
élevé comparativement au colt du report (ou inversement), l'entreprise peut
basculer d'un régime d'absorption des fluctuations par le report (ou le stockage)
4 un régime d'absorption des fluctuations par la flexibilité du travail et de
l'emploi.

Le choix de s'adapter par l'emploi pourrait ainsi étre la conséquence d'une
augmentation de I'imprévisibilité des variations de demande.

Cette interprétation est assez séduisante. Elle coincide, d'une part, avec les faits

stylisés que nous avons établis. Le choix de s'adapter par I'emploi entraine
inévitablement une augmentation de l'utilisation de toutes les formes d'emplois
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flexibles (premier fait stylisé) et une baisse de ['utilisation du stockage
(deuxiéme fait stylisé) et l'augmentation de I'imprévisibilité rend l'adaptation
par la flexibilité des prix "inefficace", ce qui expliquerait également la baisse
observée des fluctuations infra-annuelles de prix (troisiéme fait stylisé).

D'autre part, l'analyse empirique des variations subies par les firmes au début
des années 2000 confirmerait assez bien ce scénario. Comme en témoigne le
trés haut niveau atteint par la part imprévisible moyenne des fluctuations (elle
est de l'ordre de 73% pour les 105 établissements que nous avons étudiés),
I'imprévisibilité des variations de demande est aujourd’hui un phénomeéne
avéré. L'augmentation de I'incertitude des fluctuations subies par les firmes au
cours de ces deux derni¢res décennies n'est, en ce sens, pas impensable.

Cependant, la condition sine qua non de l'utilisation d'une main d'ceuvre
"supplémentaire” est son faible surcofit. Cette interprétation séduisante ne
résiste pas si le surcolit d'utilisation de la main d'ceuvre "supplémentaire” est
élevé.

Cette interprétation ne peut donc étre acceptée que si le surcotit d'utilisation
d'une main d'ceuvre supplémentaire a toujours été faible. Or, il y a de forte
raison d'en douter.

Dans les années 1960, I'économie se trouvait au voisinage du plein emploi.
L'existence d'un chdmage uniquement structurel rendait alors difficile pour les
entreprises de trouver rapidement de la main d'ceuvre "supplémentaire” et
octroyait un pouvoir certain aux salariés pour s'opposer a4 une gestion
"sauvage" de la main d'ccuvre. Cette €poque s'est ainsi traduit par une
régulation stricte des heures supplémentaires, de l'intérim ou de toutes autres
formes de flexibilité du travail et de I'emploi.

Toutes les conditions économiques et sociales étaient alors réunies pour que le
surco(t d'utilisation d'une main d'ceuvre "supplémentaire" soit élevé.

Il en va, certes, tout autrement aujourd'hui. Ce qui nous conduit a considérer la
deuxiéme interprétation avancée : la montée du chomage. Il semble que ce soit
la seule qu'il convienne de retenir pour expliquer le développement de la
flexibilité du travail et de I'emploi.
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Quand des ressources sont inemployées sur le marché du travail, I'emploi de
ressources supplémentaires devient peu coliteux pour la firme. Dans un tel
contexte, il est, d'une part, assez facile de trouver rapidement de la main
d'ccuvre "en supplément”. D'autre part, les politiques mises en place pour
favoriser I'emploi tendent & amplifier ce phénoméne. Le gouvernement léve les
derniers barrages qui pésent sur les entreprises en assouplissant les conditions
pesant sur l'utilisation d'une main d'ccuvre supplémentaire et surtout en
abaissant le cofit relatif de l'emploi de ce type de main d'ceuvre.

Clest ce vers quoi la France, entre autres pays européens, s'est dirigée depuis
les années 1980.

Parmi les formes flexibles d'emploi bénéficiaires de ces assouplissements, les
contrats 4 temps partiel ont largement "profité" des incitations publiques (Cf.
Gubian et Le Corre, 1999). Ce type de contrat, facilement utilisable et
permettant aux firmes de faire effectuer 4 leurs salariés des heures
complémentaires sans surcofit, s'est ainsi fortement développé dans le tertiaire.
Les industries en revanche restent de faibles utilisatrices, l'interdépendance des
tdches dans le processus de production ne permettant que difficilement cette
forme d'emploi. Ainsi, en 1998, la proportion de salariés a temps partiel dans le
tertiaire était de 18% contre a peine 4% dans l'industrie.

Plus récemment, les dispositifs d'aménagement du travail vont également dans
le sens d'un développement de I'emploi flexible privilégiant cette fois plus le
secteur industriel avec la clause de modulation du temps de travail permettant

aux firmes de réinternaliser une flexibilité externe qui reste cotteuse's.

Si cette condition du faible surcoiit d'utilisation d'une main d'ceuvre
supplémentaire est nécessaire au développement de la flexibilité du travail et
de I'emploi, elle n'est pas toujours suffisante pour expliquer le changement de
comportement des firmes. Compte tenu de l'imprévisibilité prononcée des

138 Ces dispositifs d'aménagement n'ont eu toutefois de succés que lorsquils ont été associés a
une réduction sensible de la durée moyenne du travail (lois Robien et Aubry). Le fait que ces
dispositifs aient plus intéressé l'industrie que le tertiaire va dans le sens de notre analyse
précédente du temps partiel. L'avantage concurrentiel procuré par cette élimination du surcofit
des heures "supplémentaires", que certaines entreprises ont pu ainsi négocier avec leurs salariés
a cette occasion, semble d'ailleurs important (Cf. Delsart, Vaneecloo, 2001 et Delsart, 2004).
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fluctuations de demande subies par les firmes, seul le stockage OU le report
doit étre une modalité alternative envisageable.

Ainsi, dans un certain nombre d'entreprises — les entreprises pour lesquelles la
stockabilit¢ des produits issus de leur activité est fortement discutable
(notamment les secteurs des services, du commerce, mais également de la
construction ou du transport) — la baisse du surcoit d'utilisation d'une main
d'ceuvre supplémentaire induite par la montée du chOmage est suffisante pour
expliquer leur changement de stratégie. Il faut donc, en ce sens, ne pas négliger
la contribution de la tertiarisation de I'économie.

Ceci étant dit, 'envolée du taux d'intérét réel qui s'est produite dés le milieu des
années 1970 en France (Il passe de —2% a +6% entre 1975 et 1981), permet
également d'expliquer le changement de stratégie des firmes dont les produits
fabriqués sont stockables (les industries). La hausse du chomage et la forte
croissance du taux d'intérét réel permettent de réunir les deux conditions
suffisantes a ce changement de stratégie : baisse du surcofit d'utilisation d'une
main d'ceuvre supplémentaire et hausse du cotit de stockage.

La "théorie du choix d'adaptation de la firme" que nous avons développée dans
cette thése a ainsi permis de donner une interprétation au développement de la
flexibilité du travail et de I'emploi observé en Europe depuis une trentaine
d'année. Le chdmage nous semble étre "la" cause sans laquelle le développe-
ment de la flexibilité du travail et de 'emploi n'aurait eu lieu. Il s'est traduit par
une diminution significative du surcoft d'utilisation d'une main d'ceuvre
"supplémentaire” remettant ainsi en cause la stratégie de lissage de la demande
dans une majorité d'entreprises (le tertiaire). La hausse du taux d'intérét réel a,
quant 3 elle, permis d'étendre le mouvement a 'ensemble des secteurs d'activité
(I'industrie).

Il reste cependant que notre diagnostic ne repose que sur un raisonnement
hypothético déductif. C'était d'ailleurs ce & quoi nous nous engagions dans
notre titre : fournir une interprétation analytique d'une énigme historique. Mais

c'est également notre limite.

Nos conclusions mériteraient d'étre a présent confortées empiriquement.

Cela peut se faire dans deux directions
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La premicére, historique, consisterait a établir la réalité du lien entre les facteurs
que nous avons cités et les changements de stratégie d'adaptation. Cela ouvre
un champ trés vaste d'investigation allant de la recherche de corrélations
sérielles sur données agrégées a des études plus monographiques de firmes.

Mais on peut également tester indirectement notre thése par une approche
synchronique.

Notre théorie prévoit que les choix d'adaptation ne sont pas les mémes selon les
entreprises. Ils dépendent en effet en particulier de I'ampleur des cofts fixes, de
l'importance des cofits de consommation intermédiaire, de la stockabilité des
produits, de I'importance des coiits de report ... Or toutes les firmes ne sont pas
sur le méme plan de ces points de vue. Et effectivement toutes les firmes ne
réalisent pas les mémes choix d'adaptation.

Vérifier que les facteurs que nous avangons sont bien ceux qui expliquent les
différences de modalités d'absorption des fluctuations qui persistent entre

secteurs et entre firmes établirait aussi la pertinence de notre analyse.

Clest dans ces deux voies complémentaires qu'il convient de poursuivre nos
recherches. Elles ne pouvaient toutefois étre ouvertes sans le travail analytique
que nous avons réalisé.

*k%k
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ANNEXE 1
Ecriture du coiit de production selon la région du domaine des
points candidats a I'optimum dans lequel on se situe pour un
programme de vente de type décroissant avec stockage

Ecriture du coiit de production et des dérivées de ce coiit par rapport au

stockage en deuxiéme et troisieme période pour tout point se situant dans la
région "Q,2Q,2Q, " et S, <0.

Pour k<1.5

CT=3cQi+a(Qi+Qy+Qs)+3weQ,thkwe(Q1+Q3-2Q2)+5(S;-S)
= 3C(V1 -Sz-s 3)+a(V1 +V2+V3)+3 We(V2+Sz)+kWC(V] +V3-2V2-3 Sz)+S( S3-Sz)
6CT
58,
6CT
8S,

=.3¢+3we-3kwe-s

=.3¢+s

Pour ke [1.5; 3]

CT=3cQi+a(Qi+Qy+Qs)+3weQstkwe(Qi-Qs)+ s(S3-S;)
=3¢(V-Sy-Ss)+a(V 1Vt Va)yH3we(VatSsyHhwe(V)-Vs-S3-285)+5(S5-S5)
8CT
38,
6CT
8S,

=-3¢c-kwe-s

=3c+3we-2kwets

Pour k>3

CT=3¢Q;+a(Q+Qx+Qs)+3weQ;+ s(S3-Sy)
= 3¢(V1-S2-S3)+a(Vy+V+Vs)+3we(V)-5,-83) + 5(S3-Sy)
8CT

=-3c-3we-s
38,
ég[ =-3c-3wets
8S,
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Ecriture du coiit de production et des dérivées de ce coiit par rapport au

stockage en deuxiéme et troisiéme période pour tout point se situant dans la
région "Q >Q,>Q,"et S, 20.

Pour k<l1.5

CT=3cQ+a(Q1+Q:+Qs)+3weQrtkwe(Q1+Q3-2Q;)+s(25,+S3)
= 3c(V1-Sz-S3)+a(V1+V2+V3)+3we(V2+Sz)+kwe(V1+V3-2V2-3 Sz)+ S(2Sz+S3)
8CT

2
T =-3cts
3S,

=-3c+3we-3kwe+2s

Pour ke [1.5; 3/

CT=3cQ;+a(Q;+Q,+Qs)+3weQstkwe(Q;-Q3)+ s(25,+S3)
=3¢(V-S-S3)+a(V+V+Vi)+3we(Vs+S;)Hkwe(V)-Vi-8,-28;)+ s(2S,+S3)
6CT

=-3c-kwet2s
38,
-891 =-3¢c+3we-2kwe+ts
8S,
Pour k>3

CT=3cQ;+a(Q+Q:+Qs)+3weQ,+ s(25,+S;)
= 3C(V1-Sz-S3)+a(V1+V2+V3)+3WC(V1-Sg-s:;) + S(282+S3)
6CT

=-3c-3wet+2s
3S,
T =-3c-3wets
3S,
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Ecriture du coiit de production et des dérivées de ce coiit par rapport au

stockage en deuxiéme et troisieme période pour tout point se situant dans la
région "Q,>2Q,2Q, "et S, <0.

Pour k<1.5

CT=3cQ,+a(Q1+Q;+Qs)+3weQs+kwe(Qi+Q2-2Q;)+s(55-S2)
= 3C(V2+Sz)+a(V1+V2+V3)+3 WC(V3+S3)+kWC(V1+V2-2V3-3 S3)+ S(S3-Sz)
6CT
58S,
5CT
58S,

=3¢-s

=3we-3kwe+ts

Pour ke [1.5; 3]

CT=3cQ,*+a(Q:+Qx+Qs)*+3weQ +kwe(Qx-Q1)+ s(S3-S2)
=3 C(V2+Sz)+a(V]+V2+V3)+3 WC(V1-52-S3)+1(WC(V2-V1+2$2+S3)+ S(S3-Sz)
8CT

=3¢c-3wet+2kwe-s

8S,
5CT =.3wetkwets
3S,

Pour k>3

CT=3cQ,+a(Qi+Qy+Qs)+3weQy+ s(S5-S2)
=3c(Vo+So)+ta(Vi+V+V;)+H3we(Vo+S,) +5(S5-S)
6CT
3S,
8CT
— =S
35,

=3c+3we-s
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Ecriture du coiit de production et des dérivées de ce coiit par rapport au
stockage en deuxiéme et troisiéme période pour tout point se situant dans la
région ''Q,2Q,2Q, "et S, 20.

Pour k<1.5

CT=3cQ,+a(Qi+Q,+Q3)+3weQs+kwe(Q1+Q;-2Q3)+s(25,+8S;)
= 3c(V2+Sz)+a(V1+V2+V3)+3we(V3+Sg)+kwe(V1+V2-2V3-3 S3)+S(2$2+S3)
6CT
58,
6CT
58,

=3c+2s

=3we-3kwe+s

Pour ke[l.5; 3]

CT=3cQ+a(Qi+Qu+Qs)+3weQ;tkwe(Qz-Qi)+ s(25,+83)
=3 C(V2+Sz)+a(V]+V2+V3)+3 WC(V1-82-S3)+kWe(V2-V 1+2Sz+S3)+S(2 Sz+s 3)
8CT
58,
6CT

3

=3c-3we+2kwe+2s

=.3we+kwets

Pour k=3

CT=3¢cQ,+a(Qi+Qy+Qs)+3weQy+ s(25,18S3)
= 3e(VytSo)+a(Vi+V+Vs ) 3we(V+S,) +5(25,+S;)
T =3c+3wet2s
55,
5CT _
=5
55,
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Ecriture du coiit de production et des dérivées de ce coiit par rapport au

stockage en deuxiéme et troisiéme période pour tout point se situant dans la
région "Q,2Q,2Q, " et S, <0.

Pour k<1.5

CT=3cQ,+a(Q;+Qx+Qs)+3weQs+kwe(Q;+Q2-2Qs)+ 5(S3-S3)
= 3c(V1-82-83)+a(V1+V2+V3)+3we(V3+S3)+kwe(V1+V2-2V3-3 S3)+ S(S3-Sz)

8CT :
=-3c-s
3s,

%%I =-3c+3we-3kwe+s

3

Pour ke [1.5 ; 3[

CT=3cQ,+a(Q,+Q+Qs)+3weQ,+kwe(Q1-Q)+ s(S;-S,)
=3C(V]-Sz-S3)+a(V1+V2+V3)+3WC(V2+Sz)"‘kwe(v|-V2-282-S3)+ S(S3-Sz)

T =3c+3we-2kwe-s
2
T =.3c-kwe+ts
3s,
Pour k>3

CT=3cQ,+a(Qi+Q+Qs3)*+3weQ;+ s(5;-5,)
= 3C(V1-Sz-S3)+a(V1+V2+V3)+3WC(V1-Sz-S;;) + S(S3-Sz)

5CT =-3¢-3we-s
58,
€T =-3c-3we+ts
&S,
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Ecriture du coiit de production et des dérivées de ce coiit par rapport au

stockage en deuxiéme et troisiéme période pour tout point se situant dans la
région "Q,2Q,2Q, "et S, 20.

Pour k<1.5

CT=3cQi+a(Q:+Q,+Qs)+3weQstkwe(Q+Q,-2Q3)+s(25,+S3)
= 30(V}-Sy-Ss)+a(V 1+ Vyt V)t 3we(Va+Ss) Hkwe(V1+V-2V3-385)+ s(25,+S5)
8CT

2

%E;I =-3c+3we-3kwe+ts

3

=-3¢c+2s

Pour ke[1.5; 3[

CT=3cQ;+a(Q;+Q,+Q3)+3weQ,tkwe(Q;-Qy)+ s(25,18;)
=3¢(V-S2-S3)+a(Vi+V,+V3)+3we(V+S, ) Hkwe(V1-V2-28,-S3)+ s(2S,+S3)

5CT =.3c+3we-2kwet+2s

3S,

T =3c¢c-kwe+ts
3S,

Pour k>3

CT=3cQ+a(Q;+Qy+Qs)+3weQ 1+ s(25,+S;)
=3¢(V;-S-S3)+a(Vi+Va+Vs3)+3we(V1-52-S3) + 8(25,+S3)

SC—T =-3¢c-3wet2s
88

2

T =.3c-3wets

85,
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Etude des conditions d'optimalité des points [7'], [7""], [4'] et [2']
du programme de vente de type décroissant avec stockage

1. Montrons que le point [7'] ne peut pas étre optimum du probléme

Ce point, candidat & l'optimum pour V, < A ;V3 , se trouve dans la région

"Q,2Q,2Q,"et S, <0.

Il est optimum si :

8;: 20; %%[ >0 et la pente de la courbe d'iso-cofit est inférieure a -1
2 3

8CT . 5CT g

8, 8,

Z(S:T <0; 86—(;[ <0 et la pente de la courbe d'iso-colit est supérieure a —1/2
2 3

dCT

2

On peut remarquer que, quelle que soit la valeur de k, <0. Les deux

premiéres conditions ne seront donc jamais vérifiées.
Etudions la troisiéme:

Pour que ce point soit optimum, il faut :

5CT

88, 1 ,8CT_&CT
CT~ 2 38, ~ 8S,
88,
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Ainsi

pour k<1.5 -6¢ct+6we-6kwe-2s>-3c+s 2= -c+2we(k-1)>s
Pourke[1.5;3[ -6¢c-2kwe-2s>-3c+3we-2kwets < -Cc-we>s

Pour k>3 -6c-6we-25>-3c-3we+ts = -c-we>s

Cette condition ne sera jamais vérifiée car s>0.

Le point [7'] ne sera donc jamais optimum.
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2. Montrons que le point [7''] ne peut pas étre optimum du probléme

Ce point, candidat a I'optimum pour V, > Vi ;v’ , se trouve dans la région

"Q,2Q,2Q,"et S, 20.
11 est optimum si :

?SCST <0; 88—(;1 <0 et la pente de la courbe d'iso-cofit est inférieure a —1/2
2 3

ST <0; T,

58, 38,

oCT

2

>0. Les deux

On peut remarquer que, quelle que soit la valeur de k,

conditions ne seront donc jamais vérifiées.

Le point [7"] ne sera donc jamais optimum.
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3. Montrons que le point [4'] ne peut pas &tre optimum du probléme

Ce point, candidat a I'optimum pour V, <V'—;Y-’-et Vv, > Vi ;V’ , se trouve dans

la région "Q,2Q,2Q," et S,20. Il se trouve également dans la région

"Q,2Q,2Q,"et S, >0 pour V2>V‘J2'V’.

Montrons que ce point n'est pas optimum dans la région "Q, 2Q,2Q," et
S, 20.

11 est optimum si :

6CT <0; 6CT >0

58S, 88,

?;T <0; SSC;T <0 et la pente de la courbe d'iso-cofit est inférieure a -2
2 3

Ainsi pour que la premiére condition soit remplie, il faut:

Pour k<1.5 $<3/2¢ et s23c+3we(k-1) impossible
Pourk€[1.5; 3] s=(3c+2kwe-3we)/2 et s=3c+kwe impossible
Pourk23 s=3(ctwe)/2 et s23(ctwe) impossible

Pour que la deuxiéme condition soit remplie, il faut:

6CT

58, 8CT .. 8CT
TS s s,

38,
Pour k<1.5 -3¢c-2s<-6¢ct+6we-6kwet+2s < c<2we(l-k)  impossible
Pourk€[1.5;3[ -3c+3we-2kwet2s <-6¢-2kwe+2s < 3(c+we)<0 impossible
Pour k23 -3c-3wet2s <-6¢-6wet+2s < 3(ctwe)<0 impossible
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Montrons que ce point n'est jamais optimum dans la région "Q,2Q,2Q, " et
S,20

Le point [4'] est optimum dans cette région s'il vérifie la condition suivante:

T >0; T >0 et la pente de la courbe d'iso-cofit est supérieure a -2

38, 58,

Pour que le point [4'] soit optimum, il faut donc que

6CT

58, SCT . 5CT
- =2 = 2—

5CT ~ 8s, oS,

58,
Pour k<1.5 3c+2s<-6we-6kwet2s < c<2we(l-k)  impossible
Pour k€[1.5;3[ 3c-3wet+2kwet2s<-6wet+2kwe+2s < c<-we impossible
Pour k23 3c+3wet2s <2s < 3ct+3we<0 impossible

Le point [4'] ne sera donc jamais optimum.
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4. Montrons que le point [2'] ne peut pas étre optimum du probléme

\"/
1+ V. let V,> V+V’,setrouve dans

Ce point, candidat a 1'optimum pour V, <

la région "Q,2Q, 2Q," et S, <0. Ce point se trouve également dans la région
vV, +V,

"Q,2Q,2Q,"etS, <0 pour V, <
Montrons qu'il n'est jamais optimum dans la région "Q,2Q, 2Q, "et S, <0.

11 est optimum si :

&CT o, &CT
5S, 0 5s,

Z(;T 20; SSCST <0 et la pente de la courbe d'iso-cofit est supérieure a 1
2 3

—— >0 et la pente de la courbe d'iso-cofit est inférieure a -1

T ..
<0. Ces deux conditions ne
2

Or, on peut remarquer que quel que soit k,

seront donc jamais vérifiées.

Montrons qu'il n'est jamais optimum dans la région "Q, 2Q, 2Q, " et S, <0.

Le point [2'] est optimum dans cette région s'il vérifie les conditions suivantes:
8CT <0; 6CT
5S, 58,

ZET 20; SSCST >0 et la pente de la courbe d'iso-coit est inférieure a -1
2 3

—— >0 et la pente de la courbe d'iso-cofit est inférieure a 1

Pour que la premiére condition soit remplie, il faut:

8CT
58, o _%T_scT
“BCT © 5S, oS,
5S,
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Pour k<1.5 3c-3wet3kwets<-3c+s < 6c<3we(1-k) impossible
Pour k€[1.5; 3[ 3ctkwets<-3ct+3we-2kwe+s < -c-we>s impossible
Pourk=3 3c+3wets <-3c-3wets < c-we>s impossible

Pour que la deuxiéme condition soit remplie, il faut:

oCT
8, . 8T &T

5CT 58S, 85,

58S,
Pour k<1.5 -3ct+3we-3kwe-s>-3c+s < 2s<3we(l-k) impossible
Pour k€[1.5;3[ -3c-kwe-s>-3c+3we-2kwe+s < 2s<3we(k-1) impossible
Pour k=3 -3c-3we-s >-3c-3wets < 2s<0 impossible

Le point [2'] ne sera donc jamais optimum.
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Etude des conditions d'optimalité des points [1'], [3'], [5'], [6'] et [6"']
du programme de vente de type décroissant avec stockage

1. Montrons que le point [1'] est optimum du probléme pour V, <y—'Z—V’ et
v >NtV

2
[1] S, =

S, =

Ce point se trouve simultanément dans la région "Q, 2Q, 2Q, " et S, <0 et dans
larégion"Q, 2Q,2Q," et S, 0.

Conditions d'optimalité du point [1'] dans la région "Q,2Q, 2Q, "et S, <0.

Le point [1'] est optimum dans cette région s'il vérifie les conditions suivantes :

3CT <0; €T >0

38, 38,

88(;T >0; %S:S—I 20 et la pente de la courbe d'iso-cofit est supérieure a -1
2 3

Application numérique

La premiére condition est vérifiée si:

Pour k<1.5 s>-3c et s23[ct+we(k-1)] & s23[ctwe(k-1)]
Pour k€[1.5;3[ s>-3c+3we-2kwe et s> 3ct+kwe < s23ctkwe
Pour k23 s> 3(ct+we)

SCT . . . g ey
Comme S <0, la deuxiéme condition ne sera en revanche jamais vérifiée.
2

Ainsi, le point sera optimum dans cette région s'il vérifie la premiére condition.
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Conditions d'optimalité du point [1'] dans la région "Q, 2Q,2Q, "et S, 20.
Le point [1'] est optimum dans cette région s'il vérifie la condition suivante :

5CT
55,

_8CT

>0; >0
8S,

Application numérique

Cette condition est vérifiée si:

Pour k<1.5 s23c/2 et s23[ctwe(k-1)] < s23[ct+we(k-1)]
Pourk€[1.5;3[ s 2 (3c-3we+2kwe)/2 et s > 3ctkwe & s2>3ctkwe
Pour k23 s23(ctwe)/2 et s> 3(ctwe) & 52 3(ctwe)

Le point sera donc optimum dans cette région s'il vérifie cette condition.

Récapitulatif :

Le point [1'] sera donc optimum pour V, < Vit Vs e v, > VitV si:
Pour k<1.5 s>3[ct+we(k-1)]

Pour k€[1.5; 3[ s23ctkwe

Pourk23 s>3(ctwe)
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V. +V, et

2. Montrons que le point [3'] est optimum du probléme pour V, <

v, >tV

+V,

. V, . ‘ ¢ -
Ce point se trouve, pour V, <’T, simultanément dans la région

"Q 2Q,2Q,"et 8,20 etdans larégion"Q, 2Q,>Q,"et S, 20.
V, +V,

Pour v, > , il se trouve également dans deux régions : la région

"Q 2Q,2Q,"et §,<0etlarégion"Q,2Q,2Q,"et S, <0
Conditions d'optimalité du point [3'] dans la région "Q,>2Q,2Q, "et S, 0.

Le point [3'] est optimum dans cette région s'il vérifie les conditions suivantes :
88(3 <0; %(;_T <0 et la pente de la courbe d'iso-cofit est inférieure a -2

2 3
Z‘;T >0, %%I <0 et la pente de la courbe d'iso-cofit est inférieure a 1

2 3

Application numérique

La premiére condition est vérifiée si:

Pour k<1.5 s<3c/2 et s<3[ct+we(k-1)] <> s<3c/2
Pourk€[1.5; 3] s<(3c-3wet+2kwe)/2 et s <3ctkwe © s<(3c-3we+2kwe)/2
Pour k>3 s<3(ctwe)/2 et s<3(ctwe) & s<3(ct+we)/2

La deuxiéme condition est vérifiée si:

Pour k<1.5 s23c/2 et s<3[ctwe(k-1)] et s<2c+we(k-1)
=2 3c/2 <s<2ct+we(k-1)

Pourk€[1.5; 3] s2 (3c-3wet2kwe)/2et s <3ctkwe et s <2c+we(k-1)
o (3c-3wet2kwe)/2 < s <2ctwe(k-1)

Pour k>3 s23(ctwe)/2 et s<3(ctwe) et s <2(ctwe)

= 3(ctwe)/2 <s<2(ctwe)
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Le point [3'] est donc candidat dans cette région si:

Pour k<1.5 =4 s<2ct+we(k-1)
Pourk€[1.5;3[ =3 s<2ctwe(k-1)
Pour k23 = s<2(ctwe)

Conditions d'optimalité du point [3'] dans la région "Q, 2Q, 2Q, "et S, 20.

Le point [3"] est optimum dans cette région s'il vérifie les conditions suivantes :

oCT <0; €T <0 et la pente de la courbe d'iso-cofit est inférieure 4 —1/2

58, 58,

&CT <0; T >0 et la pente de la courbe d'iso-cofit est supérieure a 1

38, 58,

Application numérique

La premiére condition est vérifiée si:

Pour k<1.5 s<3c et s<3[c+we(k-1)]/2 et s<c+2we(k-1)
pour c<we(k-1)s<3c
pour c>we(k-1) s <ct+2we(k-1)

Pour k€[1.5;3[ s<3c-3we+2kwe et s<(3ctkwe)/2 et s<ct+we
pour c<we(2-k) s<3c-3we+2kwe
pour c>we(2-k) s<ctwe
Pour k>3 s<3(ctwe)2 et s<3(ctwe)ets<ctwe < s<ctwe

La deuxiéme condition est vérifiée si:

Pour k<1.5 s>3c et s<3[ctwe(k-1)]/2 et s<2ctwe(k-1)
< 3css<2ct+we(k-1) avec c<we(k-1)
Pour k€[1.5; 3] s23c-3we+2kwe et s<(3ctkwe)/2 et s<2c+we(k-1)
o 3c-3wet2kwe <s<2ct+we(k-1) avec c<we(2-k)
Pour k>3 s<3(ctwe)/2 et s> 3(ctwe) et s<2(ctwe) Impossible

Le point [3'] est donc candidat dans cette région si:

Pour k<1.5 pour c<we(k-1) s <2c+we(k-1)
pour c>we(k-1) ssc+2we(k-1)

Pourk€[1.5;3] pour c<we(2-k) s <2c+we(k-1)
pour c>we(2-k) s<ctwe

Pour k23 Ve s<ctwe
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Récapitulatif :
Le point [3'] sera donc optimum pour V, < Vi ;V’ si:

Pour k<1.5 et c<we(k-1) s <2ct+we(k-1)
et c>we(k-1) s<ct+2we(k-1)

Pourke[1.5; 3] et c<we(2-k) s<2c+we(k-1)
et c>we(2-k) s<ctwe

Pourkz3 Ve s<ctwe

Conditions d'optimalité du point [3'] dans la région "Q,>2Q, 2Q, "et S, <0.

Le point [3"] est optimum dans cette région s'il vérifie les conditions suivantes :

T >0; €T <0 et la pente de la courbe d'iso-coiit est inférieure a 1

58, 58,
5CT _,. 8CT

<0;
58, 58,

<0 et la pente de la courbe d'iso-coiit est supérieure a -2

Application numérique

3CT

La premiére condition ne sera jamais vérifiée car <0:
2

La deuxiéme condition est vérifiée si:
Pour k<1.5 s>-3c et s<3[ctwe(k-1)] et s<ct+2we(k-1)

= s<cH2we(k-1)
Pourk€[1.5;3[ s> (3c-3wet+2kwe)/2et s <3ctkwe et s<ct+we

o (3¢c-3we+2kwe)/2 < s<2ct+we(k-1) avec c<we(2-k)
Pourk>3 s> 3(ctwe)/2 et s<3(ctwe) et s <2(c+we)

= 3(ctwe)/2<s<2(ctwe)

Le point [3] sera donc optimum dans cette région s'il vérifie la deuxiéme
condition.
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Conditions d'optimalité du point [3'] dans la région "Q,2Q, 2Q, "et S, <0.

Le point [3'] est optimum dans cette région s'il vérifie les conditions suivantes :
8CT <0; 6CT
58, 58,
5CT . &CT

8S, &S,

<0 et la pente de la courbe d'iso-cofit est supérieure a -2

<0 et la pente de la courbe d'iso-cofit est inférieure a 1

Application numérique

La premiére condition est vérifiée si:

Pour k<1.5 s>-3c et s<3[ctwe(k-1)] et s<c+2we(k-1)
o s<ct2we(k-1)

Pour k€[1.5; 3[ s2-3ct3we-2kwe et s <3ctkwe et s<ct+we
< s<ctwe

Pourk=>3 s>-3(ctwe) et s<3(ctwe) et s<ctwe
= s<ctwe

La deuxiéme condition ne sera par contre jamais vérifiée car, quel que soit k,
S;S:;r <0.

Le point [3'] sera donc optimum dans cette région s'il vérifie la premiére
condition.

Conditions d'optimalité du point [3'] dans la région "Q, 2Q, 2Q, "et S, <0.

Le point [3'] est optimum dans cette région s'il vérifie les conditions suivantes :
iCST <0; %g—T <0 et la pente de la courbe d'iso-coiit est supérieure a —1/2
2 3
8CT >0 8CT <0
58S, 58,
6CT 6CT

5 2 0; 35 2 0 et la pente de la courbe d'iso-colit est inférieure a -2
2 3
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Application numérique

La premiére condition est vérifiée si:

Pour k<1.5 s>3c et s<3we(k-1) et s<2c+we(k-1)
2= 3c<s< 2c+we(k-1) avec c<we(k-1)
Pourk€[1.5; 3] s23c-3we+2kwe et s <we(3-k) et s<2c+we(k-1)
= 3c-3we+2kwe <s <2ct+we(k-1) avec c<we(2-k)
Pourk >3 s23(ctwe) et s<0 et s<ctwe Impossible

La deuxiéme condition est vérifiée si :

Pour k<1.5 s<3c et s<3we(k-1)
= pour c<we(k-1) s< 3¢
pour c>we(k-1) s<3we(k-1)
Pour k€[1.5; 3[ s<3c-3wet+2kwe et s <we(3-k)
= pour c<we(2-k) s<3c-3wet2kwe
pour c>we(2-k) s<we(3-k)
Pourk>3 s<3(ctwe)ets<0 Impossible

La troisiéme condition est vérifiée si :

Pour k<1.5 s<3c et s>3we(k-1) et ssct2we(k-1)
= 3we(k-1) <s< ct+2we(k-1) avec c>we(k-1)
Pourk€[1.5; 3] s<3c-3wet+2kwe et s> we(3-k) et s<ctwe
2= we(3-k)<s<ctwe avec c>we(2-k)
Pourk>3 s<3(ctwe)ets>0 et s<ctwe

& s<ctwe

Le point [3"] est donc candidat dans cette région si:

Pour k<1.5 pour c<we(k-1) s< 2ct+we(k-1)
pour c>we(k-1) s<ct2we(k-1)

Pourk€[1.5;3[ pour c<we(2-k) s< 2ct+we(k-1)
pour c>we(2-k) s<ctwe

Pourk>3 Ve s<ctwe
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Récapitulatif :

Le point [3'] sera donc optimum pour V, > —Y‘—;i si:

Pour k<1.5 et c<we(k-1) s<2c+we(k-1)
et c>we(k-1) s<ct+2we(k-1)

Pourke[1.5;3[ et c<we(2-k) s<2ct+we(k-1)
et c>we(2-k) s<ctwe

Pour k=3 Ve s<ctwe
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VvV, +V, et

3. Montrons que le point [5'] est optimum du probléme pour V, <

v s YtV

[ 38

Ce point se trouve, pour V, <x—;—vi, simultanément dans la région

"Q 2Q,2Q,"et S, <0 etdans larégion"Q, >Q,>Q,"et S, 0.

V,+V, . . - -
11 , il se trouve également dans deux régions : la région

Pour v, >

"Q,2Q,2Q,"et S, <0etlarégion"Q,2Q,2Q,"et S, 20
Conditions d'optimalité du point [5'] dans larégion"Q, >2Q, 2Q," et S, <0

Le point [5"] est optimum dans cette région s'il vérifie la condition suivante:

3CT <0; €T <0 et la pente de la courbe d'iso-colit est inférieure a —1/2

5S, 38,

Application numérique

Cette condition est vérifiée si:

Pour k<1.5 s<3c
Pour k€[1.5; 3] s<3c-3we+2kwe
Pour k>3 s<3(ct+we)

Le point [5'] sera donc optimum dans cette région s'il vérifie cette condition.

Conditions d'optimalité du point [5'] dans la région "Q, 2Q,2Q," et S, 20

Le point [5'] est optimum dans cette région s'il vérifie les conditions suivantes :

SSCS:T >0; %(;T <0 et la pente de la courbe d'iso-cofit est inférieure a —1/2
2 3

ZCS:T <0; ZCTT <0 et la pente de la courbe d'iso-cofit est supérieure a —1/2
2 3

La premiére condition est vérifiée si :
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Pour k<1.5

&
Pourke [1.5; 3]

=S
Pour k>3

=

s<3cets23[ctwe(k-1)}/2

3[ctwe(k-1))/2 <s<3c avec c>we(k-1)
s<3c-3wet+2kwe et s > (3ctkwe)/2

(Bctkwe)/2 <s<3c-3wet2kwe avec c>we(2-k)
s>3(ctwe)/2 et s<3(ct+we)

3(ctwe)/2 <s<3(ctwe)

La deuxiéme condition sera vérifiée si :

Pour k<1.5

=
Pour ke [1.5;3[

=3
Pour k>3

=

s<3c et s<3[ctwe(k-1)]/2 et s>c+2we(k-1)
c+2we(k-1)<s<3[ctwe(k-1)])/2 avec c>we(k-1)
s<3c-3we+2kwe et s < (3ct+kwe)/2 et s>ct+we
ctwe<s<(3ctkwe)/2 avec c>we(2-k)
s<3(ct+we)/2 et s<3(ctwe) et s>ctwe
ctwe<s<3(ctwe)/2

Le point [5'] est donc optimum dans cette région si :

Pour k<1.5 et c>we(k-1) cH2we(k-1)<s<3c
Pourke [1.5; 3] et c>we(2-k) ctwe<s<3c-3wet2kwe
Pour k23 Ve ctwe <s<3(ctwe)
Récapitulatif :

Le point [5'] est optimum

Pour Vv, < VitVs ,81¢:

Pour k<1.5 c+H2we(k-1)<s<3¢c avec c¢>we(k-1)
Pourke [1.5;3[ ctwe <s<3ct2kwe-3we avec c>we(2-k)
Pour k>3 ctwe<s<3(ctwe) Ve

Conditions d'optimalité du point [5'] dans la région "Q, 2Q,2Q, "et S, <0

Le point [5"] est optimum dans cette région s'il vérifie la condition suivante :

6CT 6CT

58, 58S,

<0; —— <0 et la pente de la courbe d'iso-cofit est inférieure 4 —1/2
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Pour k<1.5 s23c et s<3we(k-1) et s>2ct+we(k-1)
o 2c+we(k-1)<s<3we(k-1) avec c<we(k-1)
Pour ke [1.5; 3] s>3c-3wet2kwe et s <we(3-k) et s>2c+we(k-1)
& 2ct+we(k-1)<s<we(3-k) avec c<we(2-k)
Pour k>3 s>3(ct+we) et s<0 et s>2(ctwe) impossible

Le point [5'] sera donc optimum dans cette région s'il vérifie cette condition.
Conditions d'optimalité du point [5'] dans la région "Q, 2Q,2Q, "et S, 20

Le point [5'] est optimum dans cette région s'il vérifie les conditions suivantes :

T 0; T <0 et la pente de la courbe d'iso-coit est supérieure a —1/2

8, &S,
8CT _ . 8CT

8S, 88,

: " . s g e oCT
La premiere condition ne s€ra jamais vérifiée car 5S

>0 quelle que soit la
2

valeur de k.

Analysons la deuxiéme condition:

Pour k<1.5 s>-3c/2 et s<3we(k-1) = s<3we(k-1)
Pourke [1.5;3[ s>-3ct+3we-2kwe et s <we(3-k) o s<we(3-k)
Pour k>3 s=-3(ctwe)2 ets<0 impossible

Le point [5'] sera donc optimum dans cette région s'il vérifie cette deuxiéme
condition.

Récapitulatif :

Le point [5'] est optimum

Pour v, >V‘—;Y-3-, si:

Pour k<1.5 2c+we(k-1)<s<3we(k-1) avec c<we(k-1)
Pour ke [1.5;3] 2c+we(k-1)<s<we(3-k) avec c<we(2-k)
Pour k>3 Impossible
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4. Montrons que le point [6'] est optimum du probléme pour V, <Y-‘;—v’

[6] s,=0

Ce point, candidat a 1'optimum pour V, < % se situe dans plusieurs régions:

la région "Q,2Q,2Q," et S, <0, la région "Q, 2Q,2Q," et S, 20, la région
"Q,2Q,2Q,"et S, <0etlarégion"Q,2Q,>Q,"et S, >0.

Conditions d'optimalité du point [6'] dans la région "Q,2Q, 2Q, "et S, <0

Le point [6'] est optimum dans cette région s'il vérifie les conditions suivantes :

8CT <0; oCT <0

5S, 88,

SSC;T >0; ?SCTT <0 et la pente de la courbe d'iso-cofit est inférieure a 1
2 3

La premiére condition est vérifiée si:

Pour k<1.5 s2-3c et s<3[ctwe(k-1)]
= s<3[ctwe(k-1)]

Pourke [1.5;3[ s2>-3c+3we-2kwe et s <3ctkwe
& s< 3ctkwe

Pour k>3 s2-~3(ct+we) et s<3(ct+we)

= s<3(ctwe)

La deuxiéme condition ne sera jamais vérifiée car Z(;T <0.

2

Le point [6'] sera donc optimum dans cette région s'il vérifie la premiére

condition.

Conditions d'optimalité du point [6'] dans la région "Q, >2Q,2>Q, "et S, 20

Le point [6'] est optimum dans cette région s'il vérifie la condition suivante :

T, 0; XT L0etla pente de la courbe d'iso-coiit est supérieure a 1.

58, 88,
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Cette condition est vérifiée si :

Pour k<1.5 s>3c/2 et s<3[ct+we(k-1)] et s>2c+we(k-1)
= 2ct+we(k-1)<s<3[ctwe(k-1)]

Pourke [1.5;3] s> (3c-3we+2kwe)/2 et s <3ct+kwe et s>2ctwe(k-1)
= 2c+we(k-1)<s< 3ctkwe

Pourk=>3 s23(ctwe)/2 et s<3(ctwe) et s>2(ctwe)

& 2(ctwe) <s < 3(ct+we)
Le point [6'] sera donc optimum dans cette région s'il vérifie cette condition.

Conditions d'optimalité du point [6'] dans la région "Q,2Q,2Q, "et S, <0

Le point [6'] est optimum dans cette région s'il vérifie la condition suivante :

5T ¢ 0; XT,0etla pente de la courbe d'iso-cofit est supérieure a 1

58, 58,

Cette condition est vérifiée si:

Pour k<1.5 s>-3ct+3we-2kwe et s>3c o s23c
Pourke[1.5;3] s=-3c-kwe et s> 3c-3we+2kwe < s>3c-3wet2kwe
Pour k=3 s2>-3(ct+we) et s23(ctwe) & s23(ct+we)

Le point [6'] sera donc optimum dans cette région s'il vérifie cette condition.
Conditions d'optimalité du point [6'] dans la région "Q,2Q,>2Q, " et S, 20

Le point [6'] est optimum dans cette région s'il vérifie les conditions suivantes :
8CT 6CT

20; — 20
38, 38,
%(;-T— <0; %‘;—T >0 et la pente de la courbe d'iso-coit est inférieure a 1
2 3

La premiére condition est vérifiée si:

Pour k<1.5 s>3[ctwe(k-1)}/2 et s=3¢c
=3 pour c<we(k-1) s23[ctwe(k-1)]/2
pour c>we(k-1) s>3¢
Pour k€[1.5;3[ s2(3ctkwe)/2 et s 23c-3wet+2kwe
o pour c<we(2-k) s>3(ctkwe)/2
pour c>we(2-k) s23c-3wet+2kwe
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Pour k23

La deuxiéme condition est vérifiée si:

Pour k<1.5

Pour k€[1.5; 3[

s23(ct+we)/2 et s23(ct+we) &

s2>3(ctwe)

s<3[ctwe(k-1)}/2 et s>3c et s>2c+we(k-1)
o 2c+we(k-1) <s<3[ct+we(k-1)}/2
s< (3ctkwe)/2 et s> 3c-3we+2kwe et s> 2c+we(k-1)

avec c<we(k-1)

2= 2ct+we(k-1)<s< (3ctkwe)/2  avec c<we(2-k)

Pour k23
= impossible

s<3(ctwe)/2 et s=3(ctwe) et s> 3(ct+we)

Le point [6'] sera donc optimum dans cette région si :

Pour k<1.5 pour c<we(k-1)
pour c>we(k-1)
pour c<we(2-k)
pour c>we(2-k)

Pourk23 Ve

Pour k€[1.5; 3[

s22ct+we(k-1)
s23c
s22ctwe(k-1)
s>3c-3wet+2kwe
s23(ctwe)

Récapitulatif :

. . V,+V
Le point [6'] est optimum pour V, < —%

Pour k<1.5 et c<we(k-1)
et c>we(k-1)
et c<we(2-k)
et c>we(2-k)

Pour k23 Ve

Pour k€[1.5; 3[

si:
2c+we(k-1) <s<3[ctwe(k-1)]
3css<3[ctwe(k-1)]
2c+we(k-1) <s<3ct+kwe
3c-3wet2kwe <s<3ctkwe
impossible

- 347 -




Annexe 3

5. Montrons que le point [6''] est optimum du probléme pour V, > Nty ;V’

Ce point, candidat a I'optimum pour V, > X‘—;i se situe dans plusieurs régions:

la région "Q,2Q,2Q," et S, <0, la région "Q,2Q,2Q," et S, >0, la région
"Q,2Q,2Q,"et S, <0etlarégion"Q,2Q,2Q,"et S, >0.

Conditions d'optimalité du point [6"'] dans la région "Q, 2Q,2Q, "et S, <0

Le point [6"] est optimum dans cette région s'il vérifie la condition suivante:

T <0; XT c0etla pente de la courbe d'iso-coiit est inférieure a -2

38, 88,

Application numérique

Cette condition est vérifiée si:

Pour k<1.5 s2-3c et s<3[ctwe(k-1)] et s2c+2we(k-1)
& cH2we(k-1)<s<3[ctwe(k-1)]

Pour k€[1.5;3[ s2-3ct+3we-2kwe et s<3ctkwe et s>ctwe
o ctwe<s<3ctkwe

Pour k>3 s> -3(ctwe) et s<3(ct+we) et s=ct+we

o ctwe <s<3(ctwe)
Le point [6"] est optimum dans cette région s'il vérifie cette condition.
Conditions d'optimalité du point [6"'] dans la région "Q,2Q, 2Q, "et S, 20

Le point [6"] est optimum dans cette région s'il vérifie les conditions suivantes:
6CT S 6CT
58, 38,
8CT _,. 8CT

8S, ~ 88,

<0 et la pente de la courbe d'iso-coiit est supérieure 4 —2
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Application numérigue

La premiére condition est vérifiée si :

Pour k<1.5 s>3c/2 et s<3[ctwe(k-1)]
e 3¢/2 <s<3[ctwe(k-1)]
Pourk€[1.5; 3] s> (3c-3wet2kwe)/2 et s <3ct+kwe
=S (3c-3wet+2kwe)/2 <s<3ctkwe
Pour k>3 s23(ctwe)/2 et s<3(ct+we)

& 3(ctwe)/2 <s<3(ctwe)

La deuxiéme condition est vérifiée si :

Pour k<1.5 s<3c/2 et s<3[ctwe(k-1)]
= s<3c/2

Pourk€[1.5;3] s< (3c-3wet2kwe)/2 et s<3ct+kwe
= s<(3c-3we+2kwe)/2

Pour k>3 s<3(ctwe)/2 et s<3(ct+we)

& s<3(ctwe)/2

Le point [6"] est donc optimum dans cette région si :

Pour k<1.5 s<3[ct+we(k-1)]
Pourk€[1.5;3[ s<3ctkwe
Pourk>3 s<3(ct+we)

Conditions d'optimalité du point [6"] dans la région "Q,2Q,2Q, "et S, <0

Le point [6"] est optimum dans cette région s'il vérifie les conditions suivantes:

SCT <0; 5CT >0

3S, 88,

SSCST 20; SSCST 20 et la pente de la courbe d'iso-coiit est supérieure & —2
2 3

La premiére condition est vérifiée si :

Pour k<1.5 s>3we(k-1)ets>3c
= pour c<we(k-1) s>3we(k-1)
pour c>we(k-1) s=3¢
Pourk€([1.5;3[ s >we(3-k) et s> 3c-3we+2kwe
= pour c<we(2-k) s2we(3-k)
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pour c>we(2-k) s> 3c-3we+2kwe
Pour k23 Ve s23(c+we)

La deuxiéme condition est vérifiée si :

Pour k<1.5 s23we(k-1)ets<3c

< 3we(k-1) <s<3c avec c>we(k-1)
Pour k€[1.5; 3] s>we(3-k) et s<3c-3we+2kwe

= we(3-k) <s<3c-3we+2kwe avec c>we(2-k)
Pour k>3 s<3(ctwe) ets>0

== s<3(ctwe) Ve

Le point [6"] est donc optimum dans cette région si :

Pour k<1.5 s>3we(k-1) Ve
Pourk€[1.5;3[ s>we(3-k) Ve
Pour k=3 Vc et Vs

Conditions d'optimalité du point [6"'] dans la région "Q,2Q,2Q, "et S, 20

Le point [6"] est optimum dans cette région s'il vérifie la condition suivante:

T, 0; XT 50etla pente de la courbe d'iso-coit est inférieure & ~2

58, 58,

Cette condition est vérifiée si :

Pour k<1.5 s>3we(k-1) et s>-3c/2
= s>3we(k-1)

Pourk€[1.5; 3] s>we(3-k) et s>-3c+3we-2kwe
o s>we(3-k)

Pourk>3 s>0 et s>-3(ctwe)/2
= s20

Le point [6"] sera optimum dans cette région s'il vérifie cette condition.
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Récapitulatif :
. " . V,+V, .
Le point [6"] est optimum pour V, > o st

Pour k<1.5 et c<we(k-1) 3we(k-1) <s<3[ctwe(k-1)]
et c>we(k-1) cH2we(k-1) <s<3[ct+we(k-1)]
Pourk€[1.5;3[ et c<we(2-k) we(3-k) <s<3ctkwe
et c>we(2-k) ctwe <s<3ctkwe
Pour k23 Ve ctwe <s<3(ctwe)
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