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Une-entreprise-ddit penser-avant tout
a-sa pérennité==elle-ddit pour cela
s'assurer de'bénéfices-suffisantspnon
nécessairement importants.

Les-situations-économiques-sontd’une
grande-complexité=-pour les matfiématiser
avee-une-probabilité-satistaisanteil

est nécessaire-de rassembler detrés
nombreuses-statistiques.

ka marge-sur colt'de-revient
n‘augmente-pas-nécessairement
aveedechiffre-d’affaires.



Alors que-es-sciences physiques font#depuis
toujourszappel-aux matiématiques-il'fry-a qu'un-siécle
environ que-celles=ci-apparaissent en économie-et
méme-encore-a notre-époque les-sciences
économiques ne-les utilisent pas-suffisamment.

Parmi les initiateurs d&1'économie-mathématique-ou
économétrie-sont & citer :

Auguste-COURNO Temathématicien=économiste-et
philosophe-frangais(1801==1877)

Léon WALRAS&conomistafrancais{18345=191 0)

lfimportance-actuelle-deTéconomie etdgla
gestion et les-outils mathiématiques-et informatiques
disponibles-a présent rendent indispensable
d'apprendre=4 nos-¢éléves-d&bacs professionnelsa
mathiématiser des-situations-économiques.



Mathématisation de-situations-économiques
(a cettefin=nous utiliserons les notions d&fonctions=d. érivées=)

PEAN -

1=Quelques-définitions-d'aprésile plan comptable

2=F [asticité-économique

3=Deux problémes-sur [ fonction coltderevient moyen
et-sur [afonction marge

4==déedu colt marginal



1 - Quelquesmdéfinitions-d’aprésie Rlan
Gomptable

1H - CoutademRevient
Le-CoUtde revient est 'ensemblédes charges :

>Charges variables constitlées par les charges qui varient
avee-le-volume d'activité"déT'entreprise.
égns qu'il y ait nécessairement proportionnalité)

-(prix d'achat de marchandises=-frais d'achat==frais de
prodUction=frais d& distribttionss)

>Eharges de structure ou charges fixes pendart une période
relativement courte.
(frais pour les locauxssalaires du personnelde

gestionms)
12=ColtademRevient@Moyen
si x est le-nombre-d'tnitésa vendre;on note :
C=x | > C(x) [aTonction codtde revient
et ’
CMi=x | > CM(x)="C(X)/X1a Tonction coltde revient moyen
Cf=Bien que x soit une-variablé discréte par commodité
nous-nous placerons en continu.
!
1=8=Marge

Une-marge-est |3 différence-entrele chiffre d’affaires et un cot.

Cfsla marge-que-nous considérerons est la marge-sur codt de-revient.
>=5i cette-marge-est positive-cette-marge-est un bénéfice.
>8I cette-marge-est négative-cette-marge-est une-perte.



2=Tlasticité=Fconomique

27 - Exemples :
> Elasticité-de1a demande-par rapport-au prix
>FElasticité-des importations par rapport-4 la production

2-1¥1=EE|asticité"dg1a demande-par rapport au prix

| Dans un supermarchéJepriﬁ’uneﬁﬂté‘d&petit&pois passe de
12-F=813 FEle nombre daboites vendues dans la semaine-passe-alors
de17200 &a1-200.

Coefficient de-variation du prix d'une boite :
(13=12)/12=1/12

Coefficient de variation du nombre d&Boites vendues :
(1-200==1=200)/1200-==1/7

Coetficient d'élasticité"de1a demande par rapport-au prix :
®E/7)(112)-==12/7 ==17T71...

Gﬁefoefﬂcieﬁt'dmﬂemandepar rapport-au prix est généralement
négatif.
Dans certaines conditionsil peut étre positif :
>C@la arrive-pour des produits d&luxe.
>l e paradoxe-d&-Giffén™
AU XIXe-sieclepréguliérement-quand le prix du pair
augmentait Ia demandé& de-pain-augmentait ;
l'augmentation du prix du pain diminuait le-pouvoir
d'achat des consommateurs-et les consommateurs de
condition modeéste-se repliaient vers-des produitstrés
courantstels que-le-pain.
Cf=Giffen=rstatisticien et économiste
britannique-(1837=1910)

22 F|gsticité-des importations par rapporta la prodaction

La prodUction-augmente-d&=2%"alors que-lesimportations-augmentent de
3%.

Elasticité-des-importations-par rapport-a la production :
0,03/0,02=16



2:2Un probléeme-sur I’élasticité®&conomique

Un supermarché-fait une-analyse sur les ventes d& boites depetits poisde
1 kg.

Le-codt de revient unitaire de ces boites estde 9 F.

La concurrence conduit le super marché-4 pratiquer un prix de-vente
unitaire n'excédant pas-15F.

Le-supermarché dispose des statistiques suivantes :

Prixs=demwentesunitaire Nombre=dé&boites
venduesmen
unemsemaine

X Yy
15 820
14 998
13 175
12 406
11 1632
10 1805

9 1083

I*="Représenter graphiquement les couples (x;y) par< points.
Quelle-courbe-peut-on choisir pour lisser le-nuage-de-points=?
(EtablifTéquation d&’la courbe par la méthodades moindres carrés
enarrondissant les coefficients-a la centaine la plus-procheg).
Ettdier 1aTonction par laquellex-a pourimage y
Commenter.

¥="Etudier lafonction par laquelle x-a pour image-v(X)#v(X) étant le—chiffre
d'affaires.
Commenter.

J==Etudier [aTonction par laquelle-x-a pour image-M(x),
M(X) étant la marge-sur co(tde revient.
€ommenter.



Solttion

1*="Nouslaissons-au lecteur le soin d&’la construction graphique.

La représentation

graphique-montre-qu'on peut lisser le-nuage-de-points

par une-droite.
Etablissons 'équation de-cette dfdite par la méthode-des-moindres carrés.
X1 YT (R 1By 1) | (33X 0y py) | (xpmx il (ypmy) 2
911983| -3 |[=5g0929| -1740%87 | 9 (MB36736%9m 8
10118057 -2 |m@o2929| -804%%52 | 4 [ 61837924
1111632 -1 |mR29%29] =229729 | 1 | 52573900
1211406/ 0 | 3929 | 0 | 0 | 10992
B1175 1 |=227%1 =227 1 | 1 | 51851%mg4
14|=0098| 2 |[=204%91 -809m2 | 4 [N 63790%m 8
151820 | 3 |=582%%1| -17483 | 9 [Z=3395509m04
8419819| 0 1 0,..1 -5560"00 | 28 |1106351%mg 2
Moyennes— x==12 y===140281

Coefficientde-corrélationssr ==5560/v-28 ¥l 06-85 142
r==0,998...
Le-coefficient de-corrélation=étant voisin de=d laforte-corrélation indiquée

par la représentation graphique-est confirmée.

Ettdions1a Tonction 1.

La nature-du probléme nous conduita considérer [&Fonction fdéfiniedans
lintervall&[95=15]-4 valeurs dansIR.~

E*équation d&1a Tonction est :
y=140257 1==(86560/28) (x==12)

En-arrondissant :
y ==200 x==8800 .

La fonction f est une-fonction-affine-décroissante{coefficient directeur

négatif)
I#image-par f'deTintervalle[9==15] est l'ifmtervall&800==2000]

CfEAu prix de-vente-unitaire-minimal correspond le-nombre-maximalde
boites-vendues-et inversement.



2°="Fttdions{g Tonction v :

La nature-du probléme-nous-conduit& considérer I5fonction v définie-dans
l'intervalle 9= 5]-a valeursdansR.

E*équation d&1a fonction v est :
V(X)=xy

V(X)=x(=200 x=4=8800)
V(X)-==2007X2=+8800 X

Précisons-les-variations de_cettéfonction.

I'eéquation d&1& fonction dérivée-d&1aTonction v est -
V'(X)-==400 x=+8800

V' (X) =m0 ====5%x=9,5

Letableau de variations d&1& fonction v est :

x |9 9% 15|

I | [

vls(X) | + 0 - l
I l !

| max |

Vv (X0m 18050 |
[18000 ~12000]

Eimage-par v deTintervall&]95=15] est I'intervalle
[120005=18050]

Si le-prix de-vente-unifaire-est d8-9,50 Ealorsle chiffre d'Affaires-est
maximalt égala18050 Rspour un nombre-d8ébGites-vendues:
y-==200"%9;638800=1900 :

Cfi=1900 T est pas#e-nombremaximalﬁ%ﬁtes—pouvant‘é’tregxenduesjoar
semaine.



3*Le-coutderevient unitaire-étantde-9 E=btudions{a fonction M :

La nature-du probléme-nous conduita considérer & fonction M définie
dansintervallé]95=1 5]-a valeurs dans-IR.

L'équation d&1a fonction M est :

M(X)="v(x)=9
M%ﬁOO‘Y&BOO X=9(=200 x+-8800)
M(X)-==200X25-5600 x==34200

Précisons les variations de cette fonction.

L'équation d&1& Tonction dérivée da1aTonction M est -
M’(X)-==400 x=+-6600

M (X) B0 ====>x=14

Letableau devariations d&1afonction M est :

x |9 14 151

l [ I

M&(X) | + 0 - |
I I I

I max I

M (X 5000 |
|10 4800 |

Iimage par MdgTintervall&[9==1 5] est I'iftervalle
[055000]

Si le-prix de-vente-unitaire-est de-9 Bsla marge-est nulle.
(Le-prix de-vente-unitaire-est égal-au coltderevient unitaire)

Si le-prix de-vente-unitaire-estde—14 F=
>1a marge-est maximale-et égale=a-5000 F
>1e-nombre-d&b0ites vendues estalorsx=-1000
(exactement-998)
>Jle-chiffre-d’affaires estde=14000 F
(EfEI'Test pas-maximal)



10
3——Fonetionmcoltmde=revientmmoyen——Fonction
marge

31=Probléme

Une-entreprise-qui fabrique-un certain produit &t qui-sait que la demande
est suffisante pour écouler20076bjets-a établi Ietableau suivant :

x |100[110(120{130]140(1501160]170|180]190}200]
I ! I [ I I | | | I I [
CM(X) 142714191412[14071402[39913971396397:398[401 |

ou :
X est le-nombre d"Gbjets
CM(x) est le-colit'de-revient moyen

Eanalysemde=cemtableaumdoit=permettreméml'entreprise=demprendre=des
decisions quant-au nombre-d’objets4 fabriquer .
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3.1 ==Fonction coutde-revient moyen
Si nous-représentons graphiquement les couples (x==EM(X)) pamsi 1 points

la—dispositionije;ce@oimSEmontrgaEpossitﬂitéﬁ’unﬁissag@amne
courbe du-seconddegré .

Eéquation—degzettegzourbeﬂq-éﬁ_bliejoaaa méthode=des-moindres=carrés,
est la-suivante :

CM(X)==0,006X2="2,06x +-573

La nature-du probléme-nous conduit& étudier 1A Tonction CM définie-par :

CM=={10057200] >1R
X | , > CM(X)=-0,006"X2="2,06 x+-5873

Précisonsles-variations de-cettéfonction .

E*€quation d&T1g fonction dérivée-d&laonction GMest :

EM (X)==0,012-x=2,06
EM (X)=O0=c===5x =172

Cetableau de-variations est -

X mmoo 172 200

l l !

CR(D) | - 0 + |
l l J

27 | 201

CGr® | T~ mimimun_— 1
J 396 [

L'image_par G deT'intervallg]100==200] est I'iftervalle
[3965w27]
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3.1-2=Fonction marge-sur coltde revient
Le-marché-condit I'entreprise-a pratiquer un prix unitaire de414 F__

M(X) est la marge-sur coitde revient .
(Margens%tﬁfredﬁffﬁres:cm‘dwevient)

E%(Xq)uation délafonction M est :

M(x)-=-414 x==(0,006 X2=2,06 x+-573) x

M(x)-=-414 x==0,006X3=F2,06X2=573 x
M(X)-==0,006X352,06X2==159 x

M(X)==0=Btex e={1005200]=<==smx=117
E'équation d&Ta fonction dérivée-dalafonction M est -

M'(X)-==0,018 X2+ 4.12-x==159—
M'(X)=-0=Btex €=[10077200}=c==mx =180

Letableau de variations est :

X _ [mmoo 117 180 200mm
i | ; L o - |
ll II* maXJ!_mun :
HE 1‘ *,/‘,_Ll)—’—’”“"*" 3132\52 60(_'
_=13:300 l 1

Le-prix de-vente unitaire étantd6414 F—

==5i l’mrepris&pmdui@ﬁ?oom@ts :
- le-chiffre-d'affaires seraitda 8280 F
- la marge-seraifda=2 600 F

>=5i I'entreprise-produisait 80 0bjets :
- le-chiffre-d'affaires-serait @67 .452-F
- lamarge-serait @83 132.F

Efsla marge-sur coc‘/fﬂe—revient‘fPaugmente—pas—nécessairement—a vee-le
chiffre-d=attaires.



3-2=Un-autre-exercice-sur Iafonction marge

SOoit Ia Tonction suivante :

C=-05=1000] s1R
x| > C(x)==0,002%3=x2=+-4000 x

Cé‘ttb]%fonction traduit le-codtde revient d&la prodction de
X objets.

On sait quepour 1000 6bjetsIa demande-est suffisante.

Le prix de-vente'imposé par le-marché est d62500 F.

Ettdier lafonction CM par laquelle x-a pour image-CF/(x),
EM(x) étant le coltde revient moyen.

EtUdier1afonction M par laquelle x-a pour image-M(x),
M(x)"étant la marge-sur colt'de revient.

Commenter.

=B
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4 - ldée-du colt marginal

4A-Définitions :

4-1¥===x est le- nombre d’lnités produites .
SGit Iafonction colt'de-revient total télle-que :

Cax| >Cx)

Bien que x-soit une-variable discréterpour plus de-commoditémnous nous
plagons-en continu-avec-G-dérivable.

Le-nombre dérivé-C*(Xp) est-appelé colt marginal pour la production xg .

4.1-2=Approche des économistes

Les économistes-appellent aussi colt marginal pour la production xo
laugmentation du co(t pour la prodtction d’'une-unité supplémentaire .
IF§’agit en fait d’'une-approche-du nombre dérivé . :

Remarques : _
> Cette-définition-a permis-aux économistes d&faire une-ébauche
immédiate déT'analyse d’une sitGation .

>A présent les ordinateurs donnent une-analyse rapide et compléte-d’une
sittation économique .

4-2=Quelquespropriétés-du colt marginal

4:2-E] e-colt marginal est indépendant des coltsTixes (1T dérivée-d'une
constante-est égale-a 0).

Par exemple-si vous-faites payer une.communication-a une-personne-qui-a
utilise-votre-téléphonessans tenir compte-d&abonnementmvous lui faites
payer la communication-au co(t marginal .

4-2:2®Dans un intervalle si le-colt marginal diminue (Aligmentemest
constant) les-économistes disent qu'il y-a rendement croissant
(décroissantyconstant) .

4:2:3=—Dans-un intervalle-ouvert'si pour xg 1 Tonction colt de-revient
moyen passe-par un minimun pour xgle coldtderevient moyen et le-codt
marginal correspondant-sont égaux.
ka démonstration de-cette-propriété-peut faire I'sbjet d’'un exercice :
=0
EMx)="C(X)/x
CM(X)=+XCHX)-0(x) ) /%2

si dans-un intervalle-ouvert [gfonction @\ passe-par un minimun pour xg

XQEX0)==6(X0)=-0=0"0U=BX0)="C(K0)/x0
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4:2.4 - Dans-un intervalle=si 13 fonction colGt marginal Glest=strictement
croissante-la-marge=augmente-jusqu'a ce—que-le-colt marginal égale-le
prix de-vente unitaire-p imposé-par le-marché.

Justifions-cette-proposition.

Hypothéses :
intervallgx1==x2]
C=Honction dérivable
C=Honction continue strictement croissante

Conclusion :
Il existe-une-et une-seule-valeur xg dex telle que
C{X0)=>
La plus grande-valeur d&"M(x)dans lintervallex1==x2]
est-atteinte-pour x=x( et seulement pourmx=xq .

Démonstration :
X0 existe-et est unique-(théoreme-des valeurs intermédiaires)
M(X)=px=C '
M'(x) = p B
M'(X) eststriCtement positive-dans l'ifitervall&x1=x0[
et'strictement négative dans l'intervallg]xg==x2]

Ce quidonne letableau de-variations :

X | X0 x2 |

I l I
M&EX) | + l - [
I I l

| maximun |

MIX)II — : T

t
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4-8=Exercice-traité par I'analysed’un tableau

Le==prixe=de==vente==unitaire==déterminé==d’aprés==le==marché=—estemde
3610 E.

Etant donné-le-tableau suivant étudierla marge d’aprésila prodUction .

I X l €«(X) I CMm C~(x+1)——e«(X)ml
| 6 | 21W840 | 3W640 | 3220 I
lI 7 : 23W060 : 3W580 : 3W260 ;
: 8 : 28WB20 l' 3W540 : 3W270 :
: 9 lI 31m590 : 3510 : 38810 Il
; 10 : 34m900 lI 3W490 : 390 :
II 11 : 38WB90 : 390 : 3W610 :
: 2 : 428000 : 38500 : 3760 :
: 13 ; 45 60 : 3520 ; 4m080 :
: 14 : 49M8B40 : 3W560 : 48810 :
1: 15 :l 54m1-50 :I 3610 ': ';

A partir d'une-production de=Z-unitésla marge-est positive-et-augmentem(Le
prix de-vente-unitaire-étant supérieur au coltde revient moyen)

Pour une-prodtction d&=1 1 unités1a marge-est maximale-et égale=a=1320 F.
(Le=prix=de=vente-unitaire=étant-égal~au co(t marginal ‘correspondant=g la
production de-11 unités)

La marge-diminue ensuite=elle-s’annule-pour la prodtction d&1 5unités==(Le
prix de-vente-unitaire-étant égal-au coltde revient moyen).

Il-serait possible-detraiter ce-probléme-avee-'équation-suivante-obtenue par
la méthod&des-moindre-carrés :

CM(X)=67X2="144 x~+4262
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[étide-des-mathématiques=dans-I'Enseignement
Technique doit s'appuyer sur des situations
professionnelles.

Ge=documenti#idonne=desmexemples=choisis=en
économie-et en gestion.

IMinsiste=spoursquemlasvie—professionnelle=fasse
davantage-appel-aux outils matfiématiques.
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