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INTRODUCTION

On peut définir le cadre de ce mémoire comme la gestion

de la production des prix et des stocks. De multiples ouvra-
ges ont traité de cette matiére, la plupart, suivant la théorie
traditionnelle de la firme, certains, prolongeant les métho-
des de gestion de stocks. Leur vue est souvent partielle, et
ne considére qu'un aspect de la gestion, leurs hypothéses res-
trictives, alors que leur but consiste en une théorie générale.
Nous tenterons dans ce mémoire de critiquer ces approches du
probléme de gestion, et, chaque critique apportant un élément

a4 tenir en compte, de construire un modéle a partir de ces élé-
ments. Dans un premier chapitre, nous critiquerons la théorie
traditionnelle de la firme. Au second chapitre, nous donnerons
l'essentiel de l'approche de Mills. Au troiséme nous critique-
rons cette approche et la démarche qui la supporte, pour analy-
ser ensuite le probléme de décision dans le court terme. Dans
un quatriéme chapitre enfin, nous développerons deux modéles

adaptatifs.
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1.2

INTRODUCTION,

Faisant figure de parent pauvre dans la théorie économigue de

la firme les stocks ne s'y virent intégrés qu'erratiquement et par

des biais différents n'ayant que de lointains rapports avec l'exposé
général de cette théorie. Celle-ci, en effet, cherchait & expliquer
des mécanismes de marché ol consommateurs et producteurs établissaient
un prix auquel toutes les quantités seraient vendues ou achetées. L!
explication du prix était donc fonction de l'offre et de la demande,
qui s'égalisent au prix d!'équilibre., Les stocks, & ce moment, n!
étaient plus des quantités offertes mais une certaine richesse que le
producteur ne cherchait pas & transformer en monnaie.

Certains auteurs pourtant ont bien df tenir compte des stocks
lors d'étudesde cycle. L'interprétation des stocks dans la théorie
traditionnelle en souffrait déja.

Pour d'autres, cherchant & résoudre des problémes particuliers
propres & chaque firme et plus particuliérement des problémes se pré-
sentant au gestionnaire de stocks, il fut nécessaire de tenir compte
de cette variable sans que pour autant ils fassent oeuvre de théori-
ciens économiques. C'est ainsi que Wilson, en 1924, trouvait la for-
mule célebre de la quantité économique de commande. Trés vite la

Recherche opérationnelle s'est emparée de cette question, et petit &

petit a développé des modéles de contrble optimal des stocks. La mul-
tiplicité de ces modéles montrait & souhait la diversité des proble-
mes dont chacun, en derniéere analyse, est propre a chaque entreprise,
A l'imperfection des techniques de gestion, et au manque flagrant 4!
informations des entreprises sur leur marché, leur colt, leur stock,
etc eee

La recherche opérationnelle s'est développée sous l'influence
de l'industrie. Les modeles de contr8le optimal des stocks abondent,
et en viennent & se détacher de leur pragmatisme des premiéres heures.

On parle & présent d!' "Etudes mathématiques sur la production et les

stocks", et le terme opérationnel de vient de plus en plus éloigné du

but des chercheurs.
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La théorie économique, quant a elle, n'a pas pu se développer
dens ce sens. Empruntant la voie d'une abstraction de bon aloi, elle
n'a pas cherché a intégrer les stocks dans ses raisonnements. Les hy-
pothéses sous-tendant théorie économique et recherche opérationnelle
sont, comme nous le verrons, incompatibles.

A présent, on tente une interpénétration de la théorie économi-
que et des études résultant de 1l'évolution de la recherche mathémati-
que opérationnelle., Voila donc ou nous nous situons.

Le cadre et 1l'objet de ces analyses n'est autre que la firme.
Leur but est la découverte des lois qui gouvernent les décisions de
la firme. Le prix, la production, les ventes font l'objet de ces dé-
cisions.

L'exceés de la demande sur 1l'offre (le stock), l'excés de 1l'of-
fre sur la demande, les prévisions des états futurs de la demande in-

fluencent ces décisions et en sont par 1a des facteurs dtexplications

wo

mais l'inverse pourrait tout aussi bien &tre vrai, les prix, la pro-
duction expliquent les stocks. Cependant, ceux-ci n'ont pas le carac-
tére de décision qu'ont les prix et la production et peuvent &tre con-
sidérés comme cause de la production et des prix, parce que ces stocks
sont des informations de l'environnement & laquelle la firme doit s?
adapter par les variables sur lesquelles elle a un pouvoir de décision,

Notre but dans ce chapitre est donc de montrer pourquoi la théo-
rie traditionnelle n'a pas intégré les stocks, et, partant, de voir
& quel prix (hypothdses) certains auteurs, qui s'y sont attachés, ont
pu y parvenir,

Dans la section 1 nous verrons quelles sont les hypothéses tra-
ditionnelles de la théorie économique de la firme et comment dans ce
cadre certains auteurs ont tenté d'intégrer les stocks. Cette tenta-
tive se soldera d'aprés nous par un échec. La raison fondamentale
résulte de la reconnaissance des motifs de détention de stock qui fe-

ra l'objet de notre seconde section.
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A la lumiere des motifs de détention des stocks nous pourrons
critiquer la théorie traditionnelle de la firme, ce sera la section
troisieme. La critique portera évidemment sur les hypothéeses de la
théorie traditionnelle, selon trois axes : Le temps ou la prise en
charge obligatoire pour un modeéle de stock de la durée ; 1l'incertitude
découlant du temps et de la connaissance imparfaite de l'environnement
les discordances qui peuvent exister entre les variables lors de 1l'in-
troduction de la durée (discordance entre le taux de production et le
taux de demande).

oelon ces 3 axes, nous verrons comment nous pourrons élargir les
hypothéses de la théorie traditionnelle pour pouvoir y intégrer les
stocks. Il s'agira de la section 4.

Le paragraphe 1 aura pour objet les hypothéses temporelles, le
paragraphe 2 : les hypothéses d'environnement et surtout de la connais-
sance qu'as la firme de cet environnement, le paragraphe 3 : la dis-
cordance entre la production et la demande, donnant lieu & un stock

détenu pour un motif de transaction.

we
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SECTION 1

Hypothéses traditionnelles de la théorie économigue de la firme

1.1 La théorie traditionnelle.

Partant de l'analyse des échanges et de leur équilibre sur un
marché, la théorie économique de la firme s'est fondée sur un ensem-
ble d'hypothéses élémentaires décrivant les sources de comportement
du producteur.

Un fait était observable : 1'équilibre des quantités échangées
sur le marché & un certain prix. Par déduction, et moyennant certai=-
nes hypothéses, on a pu décrire le comportement de l'entrepreneur.

Les hypothéses principales sont les suivantes 3 (*)

(1) Unicité de 1l'objectif : la maximation du profit sans con-
trainte de la fonction de cofit minimum (ou fonction de trans-
formation), elle-méme contrainte par la fonction de produc-
tion.

(2) Connaissance parfaite de toutes les possibilités d'actions
et de leurs conséquences.

(3) Solution optimale et immédiate de problémes de gestions dans
le cadre de la théorie marginaliste.

Dans ce cas, la solution optimale pour la firme se situe a 1!
intersection des courbes de colit marginal et de recette marginale., A
cette intersection, la firme est certaine de vendre toute la quantité
gu'elle a produite puisque, d'une part, elle connailt parfaitement la
courbe de demande, et, d'autre part, elle est confrontée & un problée-
me statique ol l'tarbitrage de la production et des prix sur plusieurs

périodes est délibérément écarté.

(%) Ceci est développé par Dister '"La Gestion de la production
dans le court-terme'". NIJHOF, La Haye, 1968.
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La firme vendant tout ce qu'elle offre (et produit pour offrir)
au prix optimal, n'a aucun motif de détenir des stocks-de ces produits.

L'adaptation de l'offre & la demande est donc sans fondement
puisque instantanée et certaine. Reste, alors, un probléme a deux
variables, le prix et la production, sur lesquelles peuvent porter
les décisions de la firme dans une extension qui dépendra de la struc-
ture de son marché et de son environnement technique, de cofit etc ...

Cependant si nous excluons que l'équilibre entre l'offre et la
demande sur le marché est trouvé de maniére instantanée par celui-ci,
nous pouvons tenir compte de situations de déséquilibres, ou l'offre,
égale a la demande au prix courant, n'est cependant pas celle qui maxi-
miserait le profit du producteur, (les courbes de demande et d'offre
étant connues et données). Dans ce cas deux interprétations sont pos-
sibles : soit le producteur a connaissance du prix de déséquilibre du
marché avant de décider de sa production, et alors il connaift "une
frustration" ou un collt d'opportunité résultant du fait que son pro-
fit n'est pas optimal ; soit le producteur n'a pas connaissance de ce
prix, auquel cas, il produira la quantité d'équilibre dont il ne vou-
dra pas vendre la totalité : un stock "voulu" est alors & considérer
dont le motif de détention s'interpréte comme "un motif de richesse'.
Cependant cette derniére hypothése est & rejeter puisqu'en fait elle
est contraire a l'axiome de connaissance parfaite des états de l'en-

vironnement (ici, le prix).
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1.2 Tentatives d'intégrations des stocks dansg la théorie traditionnelle.

Bien que peu d'attention fut accordée aux stocks, dés l'origine,
ils ne furent pourtant pas négligés. Leur intégration dans la théorie,
nous l'avons vu, n'était pas réalisée et, tout naturellement, on a ten-
té de discerner qu'elles étaient les conditions nécessaire a leur
existence, clest-a-dire les motifs pour lesquels on les détenait.

Ainsi Alfred Marshall (1) interprétait déja différents motifs
de détention de stocks. Ils étaient détenus, selon lui, dans l'atten-
te d'une hausse de prix sur le marché, ou d'une hausse de coflts.

R.G. Hawtrey (2), quant & lui, mettait en évidence que les variations
de court-terme dans le taux de l'intérét devraient &tre les stimuli
pour les marchants, poussant ceux-ci a des variations du niveau des
stocks. D'autres tels que M. Abramovitz (3), V. Lutz (4), E.S.

Shaw (5) et J.B. William ont pu prévoir que, outre les changements
attendus dans les fonctions de cofit et de demande, il y a deux autres
raisons pour les firmes de détenir des stocks :

(2) Les discontinuités dans les taux de commandes, de produc-

tion ou de ventes j

(v) L'incertitude concernant la fonction de demande.

En fait donc, ces éléments importants pour la détention de
stocks étaient connus ; mais, faute d'une analyse systématique et

compléte, on croyait pourvoir n'y attacher que peu d'intérét.

(1) A. Marshall : "Principle of Economics" (Sth
1948, p. 332, 333, 338.
(2) R.G.Hawtrey : "A Century of Bank Rate" ; London, 1938, p. 194.

(3) M.Abramovitz

éd.) ; New-York,

"An approach to price theory for a changing
economy"., New=York : Columbia University Press,1939.

(4) V. Lutz "The theory of Investment of The Firm Princetod’

Princeton University Press, 1951,

(5) E.S. Shaw : "Elements of a Theory of Inventory". Journal of
Political Economy, XVIII, 1940, p. 465-485.
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Plusieurs motifs de détention de stocks Jjustifiaient donc leur
existence. Restait leur intégration dans la théorie traditionnelle.
Une tentative fut faite par Within (1) qui a pu construire des courbes
de cofits incluant le cofit de stockage, le cofit de commande, en ayant
soin de choisir la période de telle maniére qu'une quantité économi-
que de commande en stock soit demandée dans la période unitaire. Quoi-
que reprenant les motifs de non-détention de stocks, le collt de stocka-
ge, pouvait-on parler pourtant d'intégration ? De fait, les motifs
de détention de stocks étaient toujours inexistants dans de tels mo-
deles. Cette intégration n'expliquait rien.

I1 y a d'autre part, en analyse dynamique, une partie de la 1lit-
térature économique qui peut &tre interprétée comme reliant les déci-
sions de prix et de production avec les stocks. Elle se présente en
deux catégories, l'une reliant 1l'effet du niveau des stocks sur les
prix,.l'autre, l'effet du niveau des stocks sur la production. Ici,
point de références aux motifs de détention des stocks, non plus qu'
au modeéle traditionnel de la micro-économie.

La premiére que nous appellerons littérature de stabilité des
prix (2), dont la procédure habituelle est de supposer que le taux de
changement du prix est une fonction croissante de l'excés de la deman-
de sur 1'offrec. Cet excés de la demande sur 1l'offre peut &tre inter-
prété comme un investissement ou un désinvestissement en stock. Donc,

1'équation de formation des prix peut s'!'écrire :

Ap = f(A In) (1)

n

N

avec s le prix & la période n, et In, le stock & cette période.
Supposant la dérivée, f'(AIn) & o, nous voyons que la firme augmente

son prix quand la demande est supérieure a l'offre, et le diminue dans

(1) Whitin "Theory of Inventory Managment'" ; Princeton, New

Jersey, p. 82, 83, 84.

"Fondations of Economics Analysis" p. 268.
"Mathematical Economics" Chapitre 1.

(2) Samuelson
Allen
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le cas contraire. Dans cette interprétation, les modeles de stabi-
lité de prix suppose que le seul effet direct des stocks se produit

sur les prix et non sur la production.

Le seconde catégorie est représentée par la littérature sur
1'accélérateur de stock, dans laquelle on met en évidence l'effet
des stocks sur la production. Elle est due principalement aux tra-
vaux Metzler (1) et de Iundberg (2) et traite particulidrement des
cycles de stocks en théorie macro-économique. Seules,; ici, nous
concernent les micro-décisions sur lesquelles est basée la théorie
macro-économique. L'hypothése principale, concernant la régle de
décision employée, suppose que la production est déterminée exclusi-
vement par le désir de maintenir le stock & un niveau normal, par
exemple proportionnel aux ventes. Nous pouvons représenter ceci par

une fonction du type suivant :

zn = g (Ina1, ) (2)

ou I% ’ le niveau désiré de stock est un cas spécial de 1'équation
(2), on In est proportionnel aux ventes attendues, et pour maintenir

le stock a son niveau souhaité.

Une troisiéme tendance, représentée par Mills (3), admet qu'il
v a un effet direct tant sur les prix que sur la production. Encore
faut-il qu'il y ait une relation stricte cntre le niveau des stocks

d'une firme de production et la demande du marché., Ceci sera analysé

de maniére empirique ou théorique, nous l'approfondirons ultérieurement.

(1) Metzler, L.A. "The Nature and Stability of Inventory Cycles"
F
The Review of Economic Statisticss August

1941, Vol. XXIII, N° 3, pp. 113=129,

(2) Lundberg, E. : "Studies in the Theory of Economic Expansion".
New-York, Kelley end Millman, 1964, 265 p.
Coll. Reprints of Fconomic Classics,

(3) Mills

"Price, Output and Inventory policy" Wiley.
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En effet, nous sommes déja fort éloignés des hypothéses tradition-
nelles.lles travaux que nous venons de citer dans les trois catégories
ci-dessus n'y font que de lointaines références. Les stocks sont
pris en considération en ce qu'ils sont des phénoménes observables,

sans plus. La théorie n'y trouve pas son df.

I1 fallait bien convenir que la difficulté résidait dans la
structure méme du probléme dont le cadre est constitué par les hypo-
théses de la théorie traditionnelle. Comme nous pourrons le voir,
les stocks ne trouveront d'intégration dans la théorie que si nous
modifions les hypothéses de la théorie traditionnelle. Voila donc notre
t@che prochaine, mais d'abord essayons de systématiser quels sont
les motifs de détention de stocks § nous serons alors armés pour cri-

tiquer ces hypotheses.
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SECTION 2

Motifs de détention des stocks

Ainsi qu'il a été dit précédemment, dés l'origine, certains au-
teurs découvraient de multiples motifs de détention de stocks, et ba-
saient leurs modéles sur celui ou ceux dont ils estimaient qu'ils
étaient les plus importants. Par ailleurs, comme les deux faces 4!
un "Janus bifrons", des motifs de non-détention des stocks surgis-
saint : les cofits. Il nous appartient, & présent, de systématiser ces
motifs. Pour les motifs de détention, nul mieux que Keynes (1)
ne les a analysés dans le cas de détention d'un stock de monnaie
ou de liquidité., L'application & des motifs de détention de biens

a été faite par Arrow (2).

Cette systématisation faite, nous analyserons les différents
cofits, ou motifs de non-détention, qui peuvent surgir lors de l'in-

tégration des stocks.

Un équilibre entre les deux types de motifs en est la consé-

quence immédiate.

2,1 Motifs_de détention des stocks. (*)

Une premiere raison de conserver un stock est "de combler

1'intervalle entre la production d'un bien et sa demande ou sa vente".

(*) Ce paragraphe s'inspire largement de Keynes : qu'on veuille donc
bien nous excuser de ne pas mettre de guillemets, les citations
n'étant pas littériles, et appliquées a la détention de biens.

(1)  Ju.M. Keyncs : "Théorie générale de 1'Emploi, de 1'Intérét et
de la Monnaie" ; Payot, Paris, 1968, p.211-212,

(2) K. Arrow t "Mrithematical studies in the Theory of Inventory
¢nd Production".
Arrow - Karlin - Scarf.
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Ce qui sera le cas lorsque le taux de production est supérieur au
taux de la demande a cause de facteurs techniques, lorsque les biens
demandés sont livrables tout de suite, la production n'étant pas ins-
tantanée, la firme doit alors puiser dans ses stocks pour satisfaire
la commande. Pour un distributeur, ce sera le cas lorsqu'il commande
en stock une certaine quantité de biens (livrable en totalité au dé-
but de la période de stockage), quantité qu'il t&chera de vendre du-

rant cette période.

Cette demande de stocks pour un motif de transaction dépend
principalement de la demande courante pour la période, et donc dans
une certaine mesure des prévisions de cette demande, mais aussi '"du
nombre de mains entre lesquelles (cette demande) passe". Le nombre
d'intermédiaires entre la production et la demande finale influence
beaucoup le comportement des stocks dans ce réseau de distribution.
Ceci est cité par Keynes pour la monnaie. Forrester 1l'a mis en évi-

dence pour les biens., (Forrester : "Industrial Dynamics").

21.2 Motif de précaution.

———————— -

Ce motif provient du souci de parer aux éventualités qui
exigent de fournir une quantité de biens lors d'une demande inopinée,
ce qui revient, en fait, au souci d'assurer un niveau de service., La
mesure dans laquelle on détiendra un stock pour ce motif, dépendra de
l'incertitude de la demande, de l'incertitude du délai de livraison,
des collts de commande ou de production et de stockage, et du niveau
de service voulu. Ce niveau de service, lui-méme, est fonction de
la décision de la firme face & un marché qu'elle connaft plus ou
moins, des délais de livraisons que la firme peut accorder aux clients,

de la fidélité de ceux=ci etC ssoo

Ce sera donc le cas, par exemple, pour prévenir une commande
importante qu'on ne pourrait produire dans les délais demandés par
le client. Ce sera le cas aussi, pour un distributeur, si le délai

de livraison du fournisseur est fluctuant et aléatoire.




21.3 Motif de spéculation.

Il stagira, ici, d'un arbitrage de la production et du
prix sur plusieurs périodes. Le rfle important est alors attribué
aux anticipations d'une variation des facteurs de stockage : cofits,

demande etc ... et & leur effet sur les décisions présentes.

En raison de variations de prix prévues par l'entrepreneur,
il peut &tre plus avantageux pour lui de vendre la production actuelle
a une époque ultérieure, ou du moins une partie de cette production.
Ceci dans le cas de la concurrence parfaite. Dans le cas de la concur-
rence imparfaite, si l'entrepreneur prévoit, toutes choses égales 4!
ailleurs, une augmentation de la quantité demandée, et si son coflt
marginal de production est croissant, il peut &tre avantageux pour
lui de produire une partie de l'accroissement prévu de la demande de

la période ultérieure durant la période courante.

D'autre part, on peut raccrocher & ce motif, la concep-
tion différente qu'on a cue des stocks a différentes époques. Il y
a, en effet, un motif de détention des stocks non-explicite qui y est
inclus : le stock détenu pour un motif de richesse. Le colt de stocka-
ge est ici relativement peu important par rapport au profit escompté
pour une augmentation de prix importante. Un exemple frappant est la
période d'inflation, particuliérement en Allemagne, qui a fait suite

a la premiére guerre mondiale.

Si la valeur de la monnaie se détériore de Jjour en Jour
sinon d'heure en heure, comme ce fut le cas précisément en Allemagne
en 1922, la transformation de la monnaie par l'achat de biens, clest-
d-dire de stocks pour le commergant, sera, non seulement,le seul moyen
pour faire obstacle & la perte de richesse due a4 la détérioration du
pouvoir d'achat de la monnaie, mais aussi et surtout pour le commer-
cant une source de richesse. En effet, le stock, dans cette période,
augmente de valeur Jjusqu'a faire dépasser le taux de rentabilité de

l'investissement du taux de 1l'intérét.
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Sans aller jusqu'a des périodes aussi troublées, il faut cepen~
dant considérer que "la fuite de la monnaie vers des biens réels"
constitue un motif important de détention de stocks. Motifs de spé-
culation, motif de richesse sont pourtant deux aspects d'une méme

réalité, Ils sont tous deux fondés sur la prévision.

2.2 Motifs_de non-détention des stooks_:_les_colits,

Incontestablement, les stocks sont, & l'origine, une transfor-
mation d'actifs monétaires en biens réels : ils sont donc une immobi=
lisation de capitaux. Or toute immobilisation de capitaux coflite,
d'une part dans la mesure de cette immobilisation, d'autre part dans
la mesure du taux de rendement alternatif d'autres immobilisations de
capitaux, Nous analyserons donc successivement le cofit de l'appro-
visionnement en stock, le cofit de stockage, et la pénalité due a la
rupture de stock. Dans une remarque nous analyserons deux types de
coits qui interviennent lors de l'intégration des stocks mais dont

la justification n'apparaftra qu'ultérieurement,

22,1 Colt_d'approvisionnement.

Lorsqu'une firme veut vendre un bien, elle doit soit 1le
commander & une firme qui le produit, soit le produire elle-méme pour
approvisionner son stock. On considére généralement que le colt 4!
approvisionnement est directement proportionnel au nombre d'unités
approvisionnées, avec soit pour une firme commerciale, le prix de ven-
te du fournisseur, soit pour une firme de production, le prix de re-
vient du produit, comme coéfficient de proportionnalités. On y ad-
joint souvent un cofit fixe qui représente des frais généraux ou un
colt de lancement de fabrication. Souvent, de plus, les modéles ten=
tent de tenir compte des économies ou déséconomies d'échelles. Cela
donne lieu & la formalisation d'une courbe de coflt marginal décrois-

sante ou croissante avec les quantités approvisionnées.




22,2 Cofit de stockage.

Le cofit de détention d'un stock se compose de plusieurs
considérations : avant tout, un stock doit étre financé par des capi-
taux & plus ou moins long terme. Ces capitaux sont disponibles moyen-
nant un certain montant d'intéréts imputables au produit vendu. Un
autre élément de ce cofit peut &tre la mesure de l'obsolescence ou
de la détérioration des produits stockés, L'immobilisation de capi-
taux & long terme dfis & l'achat de hangars, de dépbts etc ... servant
a l'entrepdt des produits stockés, le personnel magasinier, l'entre-
tien, sont autant d'autres éléments dont il faut tenir compte dans ce

colite.

D'autre part, si l'on considére la firme sous l'angle du
flux d'informations, on doit concevoir qu'a lt!'information provenant
des stocks est attachée une valeur et un cofit. Or ltinformation pro-
venant ou concernant les stocks peut &ftre différente de firme & fir-
me, la structure peut &tre plus ou moins développée selon le systéme
de traitement de l'information, les canaux de transmission de l'in-
formation, et les moments du temps ou les informations sont disponi-
bles. Ainsi, 11 est logique qu'un état du stock donné par un inven-
taire colitera moins cher si cet inventaire est fait tous les ans que
s!'il est fait tous les mois ou tous les jours ou d'une maniére perma-
nente, par exemple, par un ordinateur. Dans chaque cas le systéme de
recherche et de traitement sera différent, et aura un collt différent
a supporter.

Généralement, on suppose dans les modéles que le cofit de
stockage est proportionnel au nombre d'unités en stock, le systéme
d'information étant donné. La base d'!'imputation est différente selon
les modeles : s'agit-il de la moyenne des stocks de début et de fin de
période, ou s'tagit-il du stock restant en fin de période ? Les dif-
férences apparaftront surtout selon le systéme d'information qui sous-
tend chaque modéle (Modéle & contrBle périodique ou & contrble perma-

nen‘b) °
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22.3 Cofit de rupture de stock. ("Penality of shortage").

Ce cofit est dft & 1l'exceés de la demande sur les quantités
disponibles dans la période (quantité résultant de la production de
la période courante ou de la production d'une période antérieure ayant

fait l'objet d'un stockage).

I1 y a deux manidree extrémes d'envisager ce cofit selon le
type de produit vendu et la réaction de la demande. Il s'agira, soit
de la perte de profit résultant de l'achat du produit auprés d'un
concurrent ; la différence entre le prix d'achaet aupres du concurrent
et le cofit de producfion de la firme, ou le tarif préférentiel du dis-
tributeur auprés du fournisseur mesurant ce cofit, soit de la perte
de clients ou de "goodwill'! occasionnée par des ventes différées

ou perdues.

La formalisation du colt de rupture dépendra évidemment
de cette distinction. De plus, une variété d'hypothéses peuvent &tre
émises quant & la courbure de la fonction j au plus simple, ol le
colit de rupture est proportionnel au nombre d'unités en rupture, au
plus complexe ol la courbe est convexe. Cette convexité est impor-
tante pour certaines entreprises qui considérent que '"des ruptures
petites sont de peu de conséquences alors que des grandes causent des
difficultés avec la clientéle plus que proportionnelles au nombre
d'unités en rupture" (1). De toute manidre, il faut bien se rendre
compte que l'estimation d'un tel cofit est trés difficile et qu'elle
releve plus de facteurs subjectifs en rapport avec le niveau de ser-

vice & assurer que de facteurs objectifs.

22,4 Remarques : Taux d'escompte - Collt de changement du taux

- " - — - - -

A partir du moment ou l'on considére plusieurs périodes
influencant les décisions présentes, il faut tenir compte d'un fac-
teur d'actualisation des effets des périodes ultérieures sur la pério-

de suivante.

(1) C¢fr Arrow-Karlin-Scarf.
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En effet, si une firme s'approvisionne pour stocker,
elle immobilise des capitaux qui ne lui seront rendus disponibles
qu'aprés un certain temps et dont un emploi alternatif aurait pu &tre,
par exemple, 1l'achat de fonds d'Etat ol le prét produisant un certain
taux d'intérét ou le taux de rendement interne de la firme s'il s!
agit d'un investissement alternatif. Donc, l'unité monétaire dans un
an doit 8tre évaluée & a wunités actuelles, ol a = __l___ (i étant

1+ 1
le taux d'intérét par période des fonds d!'Etat). La période couvrant

lthorizon de gestion est parfois assez courte pour qu'on ait pas a

tenir compte de 1l'effet de 1l'actualisation ; a tend alors vers 1.

22.4.2 Colit de changement du taux de production.

- — - - —— - ————— -

Certains modéles intégrent un colit dfi au changement du
taux de production. Ce cofit se justifie par le fait que le coflt de
production variable ne reprend pas l'ensemble des collts fixes qui sont
dis & la production. En effet, on considére souvent que l'effet 4!
un changement du niveau de production n'a pas seulement des répercus-
sions sur les cofits variables, mais qu'a certains niveaux, il y a un
accroissement des collts fixes dont on rend responsable l'accroissement
de capacité (quel que soit le facteur de production). En fait, ce
cofit n'est pas pris en considération par la théorie économique tradi=-
tionnelle parce qu'il est supposé intégré dans la fonction de produc-
tion, et son emploi dans les modéles récents est dfl & 1l'influence de

la recherche opérationnelle.

De mé&me nature que le cofit de changement de production
il y a un colt de changement du prix. En effet, il faut considérer
que le changement du prix impose & la firme des cofits commerciaux tels
que promotion, publicité, etc ... et souvent une diminution temporaire
des ventes. Cependant les modeéles n'en tiennent pas compte pour des

raisons de simplicités (1).

(1) Pour ce paragraphe voir Mills, op. cite., p. 125-127.
Cfr aussi Arrow-Karlin-Scarf, op. cit., chap 5 et 6 (34-35-53).




1.18

— — — — — — — — — — — — —— — — — —

Les motifs de détention et de non-détention des stocks examinés
plus haut, sont contradictoires pour le gestionnaire., Il s'agira
donc, en quelque sorte, de leur trouver un "juste milieu". Ramenant
ce probléme au but de la firme : la maximation du profit, on remar-
quera que si le modéle de gestion a introduit les stocks et les pa-
ramétres de colits y affdrant , cette maximisation du profit dégagera
du modele une quantité d'approvisionnement optimale. Le m&me type
de résultat peut &tre obtenu par la minimisation des cofits & condi-
tion que les prix soient considérés comme constants, ce qui ne peut
se faire que lorsque l'horizon de gestion est suffisamment court

pour qu'aucune modification des prix n'tintervienne durant cet horizon.

Cependant, le concept de solution optimale regoit un contenu
différent selon les différences d'environnement de marché, de gestion,

de la firme et du produit.
On peut avoir

1. Une solution optimale par rapport aux variables réelles
dans le cas ou la firme a une connaissance parfaite,

et & tout moment, de son environnement.

2. Une solution optimale par rapport & des prévisions
des états de l'environnement, soit du prix pour le
cas de la concurrence parfaite, soit de la courbe de

demande pour la concurrence imparfaite.

I1 est & remarquer que le second point retire toute significa-
tion au concept d'équilibre de marché de la théorie tradieionnelle
auquel était appliqué la solution optimale de la firme., Il faudra

tenir compte de ceci lorsque nous analyserons cet équilibre.
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Critique d'hypothéses de la théorie traditionnelle

Nous critiquerons la théorie traditionnelle dans l'optique d'un
élargissement de ses hypothéses propre & y intégrer les stocks. Cette
critique s'élaborera suivant trois axes : le temps, l'incertitude,

la discordance temporelle qui peut exister entre les variables.

I1 est & remarquer que l'introduction du temps dans le raison-

nement implique largement les deux critiques ultérieures.

3.1 Le_temps.

Puisque explicatives d'un équilibre instantané, les hypotheses
de comportement de la firme dans la théorie traditionnelle, ne pou-

vaient dépasser leur cadre statique.

Nulle référence au temps, puisque toutes les forces en présence

sont supposées opérer instantanément.

"En fait, dit Dister (1), la théorie de la firme s'attache & dé-
crire 1l'influence du comportement de l'entrepreneur sur la formation
des prix sur le marché, plutdt que d'étudier comment 1l'entrepreneur
doit procéder pour décider de son comportement. Elle explique abstrai-
tement des relations d'équilibres". Dés lors dans cette théorie au-
cune place ne peut &tre faite aux stocks, variable sans dimension tem-
porelle sinon celle précisément de donner aux stocks une valeur éco-

nomique.

C'est bien 1& la premiére critique a formuler,

(1) Dister, op. cit.
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Le temps intervient dés qu'il y a stock. Il est une condition
nécessaire, et de la maniere dont nous l'introduisons dans nos hypo=-
théses ou nos variables, dépendra non seulement la recherche et la
solution d'un modele de comportement, mais l'optimisation du compor-
tement, du systéme parmi d'autres systémes alternatifs. En effet,
la justification de ceci se trouve dans les motifs de détention de
stocks. Le motif fondamental, l'adoption de la politique a court
terme de la firme & son environnement se fait nécessairement dans le
temps. Une durée s'écoule entre le moment de la commande en stock et

la vente des produits stockés.

3.2 L'incertitude.

La conséquence quasi immédiate de l'introduction du temps

est l'incertitude.

En effet, si les décisions qui visent a adapter la politique
de la firme & son environnement mouvant, parce que la réalité, et la
demande, est différente d'un moment & l'autre, ces décisions sont
prises avant d'avoir pu prendre connaissance de 1'état de l'environ-

nement,

Les décisions de production, le plan de production pour une
période se fait avant que les commandes soient enregistrées. Remar-
quons tout de suite que toute firme n'est pas dens ce cas, et que
certaines "travaillent & la commande", sans avoir de plan de produc-
tion bien établi pour les commandes non encore connues. De toute ma-
nieére; pour la grande majorité des firmes, l'hypothése de connaissance

parfaite de la théorie traditionnelle doit &tre rejetée.

Et clest bien l'incertitude qui est l'objet de la détention
des stocks pour les motifs de précaution et de spéculation. Par pré-
caution pour une demande incertaine, et par spéculation sur des pré-
visions de 1'état de l'environnement la firme s'adapte dans le temps

a l'incertitude par la détention d'un stock.

Nous verrons dans la section suivante comment l'incertitude

de la demande peut &tre formalisée.
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3.3 Discordance entre la_production et _la demande.

Le motif de transaction résulte lui aussi de l'introduction du
temps, et remet en question les hypothéses de la théorie traditionnel-
le. En effet, par l'introduction du stock et du temps dans le raison-
nement, il fait intervenir le probléme crucial, et en derniere analyse,
le vrai probléme de la firme, celui de la capacité de production et
de 1l'investissement. Il nous fait entrevoir qu'une optimalisation
doit se faire entre l'investissement en capacité de production et 1!
investissement en stock (cest-a-dire le niveau de service), une capa-
cité de production excédentaire, permettant d'approvisionner les stocks
de telle sorte que le taux de production puisse &tre en moyenne plus
grand que le taux de la demande, permettra d'assurer le niveau de ser-
vice imposé par le cofit de rupture, lui-méme découlant de la forme

du marché et du produit vendu.

Une capacité de production souvent inférieure & la demande dé-
coulera, au contraire, de l'insignifiance du cofit de rupture par rap-

port au cofit de stockage et au cofit du capital.

Le calcul de l'investissement le plus rentable a donc la grosse
part de responsabilité dans le probléme de la structure organisation-
nelle de la firme, c'est-a-dire de sa faculté et de ses faeilités 4!

adaptation au marché

* * #*
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Les critiques que nous émettons a l'égard de la théorie
traditionnelle n'ont d'impact qu'au niveau des hypothéses dans les-
quelles celle-ci st!'insére. Nous avons voulu montrer que l'introduc-
tion des stocks dans le modéle de la firme implique la modification
et 1!'élargissement des hypothéses de la théorie traditionnelle & sa-
voir : l'introduction du temps, de l'incertitude et de discordances

dues a la dimension temporelle de variables.,

Dés lors que ces hypothéses sont élargies et modifiées,
elles changent la structure méme du probléme. En effet, les hypo-
théses elles-mémes deviennent variables. Selon la maniere d'intro-
duire le temps, selon le degré d'incertitude, selon le type de mar-
ché, les hypothéses du modéle de la firme changeront, et par la, le

modéle lui-méme.,

L'objet de la section suivante sera d'analyser les dif-
férents changements possibles, déja traités dans la littérature dans
deux situations de marché : la concurrence parfaite et la concurrence

imparfaite.




SECTION 4

Elargissement des hypothéses

Aprés avoir parcouru les différentes critiques qui surgissent
lors de l'introduction des stocks dans la théorie traditionnelle, il
convient d'approfondir des questions qui ont déja été posées et qui
donnent lieu & ce nouveau cadre d'hypothéses, & savoir l'environne-
ment dans lequel se situe la firme. Plus qu'd des hypothéses du mar-
ché, nous sommes confrontés, lors de l'introduction d'un processus
dynamique nécessaire & l'élaboration d'un modéle de stock, a la for=-

malisation de la demande et & la maniére dont elle se présente.

Nous envisagerons successivement deux cas généraux : la concur-
rence parfaite et la concurrence imparfaite, soit deux hypotheéses de
marché dans lesquelles nous pourrons distinguer différents modéles se-

lon le type de formalisation que regoit la demande.

Dans cette situation, la firme n'a aucun pouvoir sur le prix,
celui-ci étant déterminé par 1'état du marché., En fait, la firme n!
a pas le choix, si elle fixe un prix plus élevé que celui du marché,
elle ne vendra rien j; si elle fixe un prix identique & celui du mar-
ché, elle peut vendre toute la quantité qu'elle désire, ce qui rend
irratiornel le cas ou elle vendrait & un prix plue bas que celui du
merché. 1a décision de prix csl donc sans fondement, la lise. s1pgap-
tent & chague période au prix du marché. Reste la dé¢cision du mon-
tant & produire. I, deux situations s'offrent & l'hypothése : soit
nous supposons qie la firme peut décider de sa production apres avoir
pris ~onnaisssnce 4u prix sur le marché ; cette situation revient

alors an cas staticue envisagé par la théorie traditionnelle : la firme
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produira et vendra (chaque période) jusqu'a la quantité réalisant
1'égalité du cofit mérginal de production et du prix. Il n'y a donc
pas de probléme de stock. Le stock effectif est détenu pour le motif
de transaction. Soit nous devons supposer que la firme doit décider
de sa production sur base d'une prévision du prix, avant d'avoir donc
pu prendre connaissance du prix effectif. Si la prévision n'est pas

réalisée, la firme enregistre un manque a gagner.

Les modéles basés sur cette hypothése y adjoignent une troisiéme

variable de décision : la décision du nombre d'unité & vendre.

Dans une situation de marché telle que la Concurrence imparfaite,
on suppose généralement que la firme connait, au moins de maniére pro-
babiliste, la demande pour son produit. Décidant du prix auquel elle
offrira son produit, elle connaiftra donc le montant de vente auquel
elle doit s'attendre dans la période, et décidera de produire en

conséquence.

(i) Lorsque la firme connaift la courbe de demande avec
certitude, avant de devoir décider de sa politique,
nous tombons dans le cas couramment envisagé par la
théorie économiques Nul besoin. de stocks (sinon le
stock détenu pour le motif de transaction) ou d'an-
ticipation de prix ; 1la firme détermine son prix
a l'intersection des courbes de recette et de cofit
marginal, la production et les ventes sont automati-
quement fixées, Mais ceci ne peut &tre admis que dans
le cas ou la firme ne s'attend & aucun changement de

la courbe de demande.




(ii)
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Si la firme est amenéde & prévoir un changement dans
les réponses de l'environnement, elle se trouve de-
vant une demande incertaine qui lui fera encourir

soit un stock, soit une rupture de stock si la pro-

duction est supérieure ou inférieure a la demande.
Plusieurs types de situations sont possibles :

a) la firme doit déterminer le prix et la production
avant de connaftre la demande.

b) la firme doit déterminer son prix avant de con-
naftre la demande, mais peut décider de sa pro-

duction en la connaissant.

| D'autres hypothéses sont impliquées par la conception temporelle

de la demande

(1)

(i1)

La demande peut, en effet, se produire par lots
unitaires, mais & des moments incertains ou aléa-
toires, sur un espace temporel continu. On peut
traiter ce genre de problémes par la théorie des
files d'attentes.

Plus généralement, on procéde & une découpe séquen-
tielle du temps qui met en face de la firme un ho-
rigon fini ou infini de périodes pendant lesquelles
apparalt une certaine demande & laquelle elle devra
répondre., Les procédures de résolution sont ici
plus complexes et ressortissent des équations &
différences finies et de la programmation dynamique.
La programmation dynamique tentera de déterminer les
solutions optimales quant aux décisions de prix et
de production pour chaque période d'horizon de
gestion et en fonction de cet horizon. Dans chaque
probléme trouvant une solution de ce type, il y au-
ra donc l'introduction de deux hypothéses supplémen-
taires, & savoir : l'horizon de gestion et la durée

réelle de la période de base.
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Venons=-en & présent au risque proprement dit. Trois situations

sont possibles,

(i) L'avenir est connu avec certitude : le cas a été examiné
plus haut. La courbe de demande est connue avant de pren-

dre les décisions.

(ii) L'avenir est connu de manidére probabiliste : ici, la cour-
be de demande est connue comme une variable aléatoire. A
chaque valeur que pourrait prendre la demande, & un cer=-

tain prix, est attachée une probabilité.

(iii) L'avenir est inconnu : la firme ne connaft ni la courbe de
demande, ni la distribution de probabilité qui lui est at-
tachée. Tout au plus peut-elle estimer subjectivement

ces fonctionse.

Des trois situations, la premiére a été envisagée par la théorie
économique traditionnelle, la seconde a fait 1l'objet d'études appro-
fondies par des auteurs s'occupant de recherche opérationnelle, et
par Mills qui y intégre les prix (cfr Infra) ; quant & la troisidme

nous l'analyserons plus en détail dans les chapitres qui suivent.

Pour ce faire, nous aurons besoin des formalisations et hypo-
théeses dégagées dans les modeéles ol l'avenir est connu de maniere

aléatoire, c'est dans ce but que nous les analyserons ci-apreés.

Remarque : Hypothéses concernant la fonction de demande probabiliste.

La quantité demandée est fonction du prix offert par la firme
pour son produit et d'une variable aléatoire dont on connaft la dis-

tribution de probabilité.

Soit donc : x = X (p, u)
La signification de u est claire, il s'agit du terme qui résume les
influences de tous les facteurs explicatifs de la quantité demandée, au-
tres que le prix., Ces facteurs explicatifs ne sont pas explicites dans 1lg
fonction parce que soit, ils ne sont pas connus, soit ils ne sont pas

estimables soit, leurs effets ne sont pas permanents.




avee D prix offert

X

quantité demandée

u = terme aléatoire.

et soit la distribution de probabilité de u, qui peut elle
m8me 8tre fonction du prix : f(u, p). Pour des raisons de simpli=-

cité on considére que le terme aléatoire est indépendant du prix, p.

Reste & déterminer la fonction X(p, u). Comme f(u) n'est pas
fonction de p, on peut admettre que la firme connaft la courbe de de-
mande avant de décider, mais que cette courbe est affectée par le
terme aléatoire de maniére soit additive (Mills (1) ), soit multipli-
cative (Arrow-Harris-Marchak (2) et A. Nevins (3)). Cette conception
n'est pas tellement éloignée de celle de la théorie traditionnelle
puisqu'ici aussi on connait la courbe, mais que celle-ci est sujette
a4 une perturbation aldéatoire dont l'espérance mathématique est 1

élément neutre de l'opérateur qui les structure.

X(p) + u avec E (u)
X(p).u avec E(u)

- Addition ! X

1l

il Il
= D
L

- Multiplication: x

4.3 Equilibre de_la firme.

En introduisant le temps dans le modele de la firme, nous avons
voulu tenir compte de la durée qui s'écoulec par exemple entre le mo-
ment de la commande en stock d'un bien et sa vente, ce qui a permis
1l'introduction des stocks. Nous avons déja dit que cette durée pou-
vait &tre scindée en périodes de temps. Dés lors, la résolution peut
se faire en ne tenant compte que de la solution de la période couran-
te, soit en tenant compte, en outre, de l'effet des périodes ultérieu-

res de l'horizon de gestion sur les décisions de la période courante,

(1) Mills, op. cit.
(2) Arrow - Harris - Marchak, dans Arrow - Karlin - Scarf, op. cit.
(3) A. Nevins. Voir bibliographie,
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(i) Modéles & une période,

Certains modéles ne comprennent donc qu'une période = soit que
l'environnement ou le produit 1l'impose ; clest le cas par exemple du
vendeur de journaux qui & la fin de la journée doit les avoir tous
écoulés, sans quoi il encourre un coflt de production sans contre-par-
tie dans la recette, - soit qulon intégre une fonction représentant
approximativement l'effet des périodes ultérieures sur les décisions

de la période courante (cfr infra Mills)

(ii) Modeles a périodes multiples.
Comme nous l'avons dit plus haut, le temps est une variable
a4 part entiére dans ce type de modéle, qu'il soit considéré comme

variable continue ou discreéte.

Nous nous tournerons exclusivement vers les modéles ol le temps
est une variable discréte (périodes). La firme découpe donc son ho-
rizon de gestion en périodes de temps finies et égales entre elles.,

La solution optimale pour une période est évidemment fonction de 1!
horizon de gestion, de la prévision de la demande pour la période cou-

rante, et de deux effets :

- 1'un des périodes antérieures : effet contenu dans le

niveau des stocks du début de la période.

- l'autre des périodes ultérieures : effet contenu dans

le stock de fin de période, ou la rupture de stock.

On formalise ce probléme aisdment par ltéquation récursive de
P

la programmation dynamique.

En fait, dans un cas comme dans l'autre, nous nous éloignons du
concept traditionnel de 1l'équilibre. L'équilibre pour la théorie tra-
ditionnelle est instantané parce qu'a tout moment il y a équilibre.
Ici, nous formalisons le comportement du producteur face a une de-
mande incertaine. Les décisions sont prises sur base de prévisions
qui se réalisent rarement. D'!'ol le marché est rarement "nettoyé"

(comme disent les auteurs Anglo-saxoms), c'est-a-dire que & chaque
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période l'offre n'est pas égale & la demande au prix du marché et

donc que soit le producteur "se retire du marché" en fin de période
avec un stock et un cofit ou un manque & gagner qui lui est imputable,
soit clest le consommateur qui se "retire du marché'" avec dans le coeur

la frustration d!'un désir inassouvi.

On ne peut donc plus considérer qu'il y a équilibre au sens de

la théorie traditionnelle.

Pour les modeéles & une période, les auteurs ont alors congu
de comparer les solutions de quantité et de prix aux solutions d!
équilibre qui se seraient produites dans le méme cadre d'hypothéses
pour un modeéle sans risque, sans incertitude. Ce qui revient aux

solutions de la théorie traditionnelle.

Si, par ailleurs, la recherche de l'optimum se fait en tenant
compte de tout l'horizon de gestion, (Modéles multi-périodes) une
autre conception de l'équilibre peut surgir : la stationnarité du mo-
déle. Alnsi, raisonnant sur des horizons de gestion infinis de pé-
riodes, les modéles peuvent tenter de trouver une régle de décision,
une solution d'équilibre dans le temps, en supposant une distribution

stationnaire de la demande.

L'équilibre envisagé ici, est caractérisé par un niveau de
stock tel que le niveau de stock réalisé fluctue étroitement autour
de cette valeur, les décisions de prix et de production restant elles-

mémes stationnaires de périodes en périodes.
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INTRODUCT ION

Lesmodéles que nous développerons dans ce chapitre ont tous
pour cadre la Concurrence Imparfaite, Chacun d'eux tente d'intégrer
la gestion de la production,des prix et des stocks. Le décideur
peut donc faire varier le prix et la production en début de période
en vue d'adapter la firme aux prévisions de la demande,

Le demande est supposée aléatoire, 2 distribution de probabilités
connues, et dépendantes du prix comme parametre,

Pour un stock initial donné, I, le but du décideur sera de
choisir un prix et une production, z, qui maximisera la somme des
profits attendus escomptés sur un horizon de T périodes (T peut
égaler 1 ... 3Z).

Nous analyserons successivement les travaux de Mills, Karlin
et Carr, et Nevins, Le modéele de base est celui de Mills : les
conclusions différentes auxquelles arrivent les auteurs sont dues
4 des modifications & ce modeéle de base.

Le modéle de Mills est développé en trois étapes :
une premidre ol l'horizon de gestion ne comprend qu'une période;
une seconde ol l'on ajoute a ce modéle d'une période une approxima-

tion des périodes ultérieures;

une troisiéme étape constituée par le test de ce modéle sur des

données statistiques,
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SECTION 1

Moddle de Mills (1)

1.1 Horizon d'une période

a) temporelles : nous supposons un horizon d'une période
durant laquelle la firme vendra la quantité demandée de son produit
si celle~ci est inférieure ou égale & la quantité produite

Cette quantité produite de méme que le prix ont fait 1'objet

dtune décision en début de période.

b) Demende : la firme connait la courbe de demande pour
son produit, mais cette courbe est affectée par une perturbation
aléatoire wu, indépendante du prix, et que la firme ne connailt pas
en début de période, moment ol elle doit décider de son prix et de
sa production,

Soit x 1la demande, X(p) fonction de demande,u la variable

aléatoire, et f(u) la fonction de distribution de probabilité de u.
La fonction de demande est alors :

X = X(p) + u

(on suppose 1l'addivité du terme aléatoire).,

La fonction de fréquence :
re

Fly) =J f(u) au
s
donnant la probabilité que u n'exedera pas valeur arbitraire, et
donc que x n'excédera pas X(p;Y ). En fait, on considére ici que
la firme fait la prévision X(p) au prix p, et u caractérise alors
les erreurs de prévisions, On peut ainsi faire 1l'hypothése que l'es-

pérance mathématique de u est E(u) = 0.

(1) Mills, Op, cit.
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c) les cofits : La firme encourre pendant la période un
cofit de production, fonction de la quantité produite., Soit c(z)
avec z = quantité produite.

Si la demande est inférieure a la quantité produite, le stock
restant est supposé avoir une valeur économique nulle, il n'y a donc
aucun motif de détention de stock, et aucun cofit de stockage. Le
seul cofit est celui qui est engendré par la production des unités
invendues, (Ceci n'est pas vrai lorsqu'il y a plusieurs périodes).

On suppose qu'il n'y a pas de cofit de rupture si la demande

excede l1ltoffre,

d) Fonction objective : la firme tentera de maximiser

l'espérance mathématique du profit attendu.

Soit la recette réalisée, fonction des décisions de pro-

duction et de prix

X.o P si Z

¥ . - .
R™ (z, p) = Z.P 81 X 2 z
* g
en effet, eu égard & u 1la perturbation aléatoire, la prévision de
début de période n'est pas nécessairement réalisée,

L'espérance mathématique de la recette est alors :

E /R* (z,p)_ 7] = p x. [ Prob (xg z) / + pz [ Prob (xpz)_/ (1)
avec Prob (xgz), la probabilité que x soit plus grand ou égal
a z.,
En remplagant x par X(p) + u dans (1) et transformant, on a :
[z - x(p)/
E /R* (z,p)_/ = p j/ [ %x(p) + u/ £(u) du + pz,

o ol = y
f(u) du

Z_z - x(p27
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e
»

= p.X(p) - » X(p) / £(u) du - p-/ u f£(u) du
Lz - x(p)_/ Lz - x(p)_/
+ Pz f f(u) du,
Lz - x(p)_/
o2 o2
=pXx(p) -p [~ - x(p)_7‘// f(u) du - p '{ u f(u)du
Zfz - X(p);7 [TZ = X(P)
=pX(p)-p/ Lx(p) +u =27 £(u) du
Lz - x(p)_/
= p.X(p) - p.D(z,p) (2)

avec D(z,p) le nombre moyen de rupture de stock,

Le profit attendu, associé & un prix p et une production =z

E /7 (z,p)_/ = p Xx(p) - p D(z,p) ~ C(2) (3)

gu'il faut maximiser par rapport &4 p et & 2z par annulation de

la dérivée premiere
, d s dR .
1) Ep lfR (z,p)_7 = EE = D Dﬁ (Z,P) - D(Z,P) = 0,

avec : R = p.X(p) la recette moyenne attendue

D! (z,p) = x*(p) L1 - P(z - X(p)_/ = %35 L 0(z,0)_/
x'(p) = 55 Lx(»).7
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p D, (z,p) +c'(z) = o. (5)

2) (&[5 GoT |

avec D, (zyp) = = ZT 1 - F(z - X(p))_7 = %; ZTD (Z’P)_7

Les décisions p et r optimales sont déterminées en résolvant

le systéme d'équations (4) et (5).

11.3 Caractéristiques de l'optimum,

p D, (2z,p) - D(z,p).

Donc, pour chaque niveau de production, le prix est en équilibre
lorsqu'une légeéere diminution du prix augmente le revenu qui aurait
été réalisé a partir de l'accroissement conséquent des ventes, d'une
quantité égale a la diminution du revenu attendu conséquent & l'accrois-
sement de la probabilité de rupture, En d'autres termes, une baisse
de prix augmente la quantité moyenne demandée, et le revenu total
attendu s'accroftrait si la demande supplémentaire se transformait
totalement en ventes, Cependant, ce n'est pas nécessairement le cas
puisqu'une augmentation de la demande pour un niveau fixé de la pro-
duction augmente aussi la probabilité de rupture et le montant moyen
d'unités en ruptures,

Comme dans le cas ol l'avenir est certain, le prix s'!'établit. en

un point de la courbe de demande ol le revenu marginal est décroissant
dR
(3 <0)

S'il en était autrement une augmentation du prix accroftrait

avec certitude la recette d'un montant

- 0 si x4 =
dp =

zdp si X> 2.
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b) L'équation (5) donne :
p D, (z,p)+ c'(z) =0
or Dz (z,p) ==-/1-F (z ~-%X(p)_/ < 0O

Si Dz (z,p) est négatif, 1'équation (5) s'interprite comme
suit ¢ un 1léger accroissement de la production augmente le revenu
du méme montant qu'il accroitrait le colt de production,

(5) devient :

c'(z) =p [1 -F (z - x(p))/

D Zf1 -~ F (z = x(p»;7 est la valeur attenduve de l'accroissement du

revenu,

/1 -F (z - X (p))/ est la probabilité que la demande excdde la
production ou la probabilité de rupture.
(5) devient s

ct(z) =p [1-F (z - x(p))/

0/ 1 -7 (z - x(p)/ est 1la valeur attendue de 1l'accroissement du

revenu,

[f1 -F (z - X(p)_7 est la probabilité que la demande excede la
production ou la probabilité de rupture

dtou (5) peut stécrire :

P (s - x(p) = 2=oi(e) (6)

or, nous pouvons interpréter p - c¢' (z) comme le bénéfice unitaire
et donc interpréter (6) comme suit

A 1'équilibre, la probabilité qu'une unité produite reste
invendue en fin de période est égale au pourcentage du bénéfice dans

le prix de cette unité,
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11.4 Comparaison avec le modele en avenir certain

Mills démontre les trois corrolaires suivants :

Corrolaire A

Si le cofit marginal est constant, le prix d'équilibre en
avenir incertain ne peut &tre plus élevé que le prix d'équilibre

en avenir certain,

Corrolaire B :

Si le cofit marginal est croissant et si soit la production
d'équilibre en avenir incertain est au plus égale a la production
en avenir certain (2*4; E) soit la production en avenir certain est
au plus égale & la demande attendue au prix en avenir incertain
(E §fX(p)), alors le prix d'équilibre en avenir incertain est au

plus égel au prix en avenir certain (p* o).

Corrolaire C

Si le cofit marginal de production est décroissant et si soit 1la
production d'équilibre en avenir incertain est au moins égale & la
production d'équilibre en avenir certain soit la demande attendue au
prix d'équilibre en avenir incertain est au moins égale a la produc-
tion d'équilibre en avenir certain, alors le prix d'équilibre en
avenir incertain est au plus égal au prix d'équilibre en avenir cer-
tain (p¥ £ D).

T~

1.2 Horizon a Eériodes multiples__

Reprenant les mémes hypothéses, 1Mills cherche & résoudre le
probleme lorsque plusieurs périodes découpent l'horizon de gestion.
La programmation dynamique souléve des problémes difficiles & résou-
dre au point de vue formalisation; aussi la procédure la plus aisée
sera d'approximer le vrai probléme,

A juste titre, la littérature a montré que les décisions prises

en période 1 affectent les décisions des périodes ultérieures, et
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dans ce sens affectent sussi le profit global sur un certain nombre
de périodes, C'est le but de la programmation dynamique de rendre
optimum les décisions & prendre, non plus sur la période courante,
mais en considérant la suite des décisions d'un horizon de gestion de
périodes multiples.

Supposant le comportement rationnel, Iliills et la plupart des
auteurs sont obligés de reconnaitre que la firme doit tenir compte
du plus de périodes ultérieures possibles. Mais chagque période sup-
pose une prévision valable, et non seulement cela, mais le probléme
lui-méme doit avoir une solution valable, Or chacun sait que lorsqu!
on considére un avenir éloigné, non seulement l'environnement externe
est variable (Demande) mais aussi 1l'environnement interne (les para-
métres de coﬁt).

Heureusement, le facteur d'escompte vient atténuer 1l'influence
des périodes ultérieures en sorte que celle-ci devient insignifiante
aprés un nombre suffisant de périodes.

De 1a surgit sans conteste la solution par une approximation,

Au reste le probléme de programmation est tres difficile & estimer
et & résoudre.

Arrow (1) propose alors une approximation des périodes ulté-
rieures, formalisée en une fonction, basée sur 1l'intuition ou 1'expé-
rience et permettant de ne pas avoir a résoudre le probléme de

programmation,

T2 éggggximation

Puisque les décisions prises dans le futur ne peuvent cen
aucun cas influer sur le profit attendu de la premiére période, alors
que l'inverse n'est pas vraij; nous pensons approcher le probleme en

le scindant :

- la maximation du profit attendu de la premiére périodej

(1) Arrow-Kemeth : "Decision theory and operationnal research",
Operationnal Research V, Décember 1957, p. 765-774.
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- une fonction représentant 1l'effet des décisions de la
premiére période sur les profits attendus des autres

périodes,

La difficulté réside dans le fait que cette fonction doit tenir

compte de toutes les décisions futures et de la distribution de toutes

les variables aléatoires.

Cette difficulté disparait pourtant quand nous suggérons que
cette fonction devrait &tre estimée par intuition ou expérience sans
résolution formelle du probléme. "La simplification de base consiste
a4 représenter l'effet des opérations courantes sur la rentabilité
future par une fonction de la différence entre 1l'offre totale dispo-

nible et la quantité demandée dans la période courante" (Mills).

Soit ¥, ¢ 1'offre totale disponible & la période n,

)

et scit la fonction : C (yn - X,

qui est fonction soit - du stock terminal si Yo > %,
- de la rupture si ¥y, < %,

Lo proposition ci-dessus nous dit que la politique optimale
de la firme pour la premiére période peut &tre approximée par la
politigque optimale du modeéle & horizon d'une période, pourvu que le
stock terminal ou la rupture pour la période est évaluée en accord
avec la fonction ¢ .

Normalement, € a le signe de (yn - xn) :

- gi (yn - X, > 0, cela implique que est la valeur imputée
au stock restant & la fin de la période, c'est-a-dire les
épargnes dans le coflt de production future permises par le

stock moins le cofit de stockage.

- si (yn - xn) £ 0, cela implique que ¢ est le colt de rupture

de stock de la période courante,
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Sachant que y =2z + 1 ouz =Yy -1

n=-1"’ n-1
on a la fonction objective suivante :
1 F
E(T) = p.x(p) - p.D(y,p) - c(y - I) - j €(y - X(p) - u £(u) du
e (7)

d'ou en maximisant par rapport & p et ¥y

& [w ()T

dp

R
%—5 (R) - o(yyp) - p.Dp(y,p) - X'(p)/e'p £f(u) du
- oo (8)
p D(y,p) = '(y - I) + je;, f(u) du (9)

-5

Il

& [E (M7

vec 1€ !
a e 5

i—p L e (y-x(p) -uw_/

G Le -x-u]7

o
-
Il

12,3 Approximation linéaire du modeéle

Dans une phase ultérieure, Mills forlamise plus précisé-
ment les différentes fonctions qui entrent dans son modéle, Ainsi
pourra-t-il mieux arriver a des reégles de décisions simples et suscep-
tibles d'étre testées,

D'abord, Mills suppose la distribution du terme aléatoire de
la demande rectangulaire. A chaque valeur possible de la demande,
c'est-a-dire les valeurs comprisent entre - h et + h, est attachée

une probabilité égale.
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I1 suppose le cofit marginal de production constant et égal a c.

Il formalise la fonction @ (y - x = { -r(y -x) si y > x
(y - x) si vy« x

D'autre part, il adjoint au modéle un colt de changement du taux
de production symétrique et quadratique. La firme encourera donc un
cofit si la production & la période t n'est pas la méme que celle de
la période t - 1,

Ce colit s'écrit : y/2 (Zt - Zt-1)2 avec y constant,
Différenciant par rapport a Vo plutét que par Z4o (ce qui revient

au méme puisque I est donné), il obtient la régle de décision

t-1
suivante pour la production de la période : (& partir de (8)).

2, = h (pt ~-c¢c+he=-r) . |[Pp-ct+tk+r x
P, ~c+k=-r+2hy p, ~c+k+r+2hg
Lt - t
1 P, ~c +k+r1
F L L 25 o9 - |2 I
py ~-c+k-r+2hy py, = c + k+r-2hg t=1.

] (10)

Les coefficients sont évidemment fonction de Py ¢ le prix
fixé pour la période.

L'amplitude des variations des coefficients entre crochets est
affaire d'étude empirique, Néanmoins, on trouve suffisamment d'argu-
ments pour supposer a priori que la variation dans le temps est vrai-
semblablement petite, En effet, Py apparait dans le nominateur et
le dénominateur de chaque coefficient et les paramétres c, k, r et ¥y
varieront probablement dans le méme sens que Py

Différenciant par rapport a Py, on trouve une régle de décision
beaucoup plus complexe pour les prix, Il s'agit d'une équation qua-

dratique dans les prix dont la forme est la suivante : (& partir de (9)).

pt3 + 1761 + C, P+ c5 G_7 pt2 + 1704 + 05 F o+ s G_7 Py

+ [—07 +og F + cg (F - 6)°_7 = o. (11)
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ol F est un effet de revenu sur la demende, effet incluant le trend

et les variations cycliques.

=B ¥ ey

49 Co ees c3 sont des expressions complexes
enfermant les paramétres de la demande, les différents parametres de
cofits et h,

On voit donc que la décision de prix est plus compliquée que la

Les termes constants c

décision de production, la raison en est quec Xy dépend de o et

que p, se trouve dans la fonction D (cfr supra).

1.3 Test du modele

Une premiére chose est & signaler : la collecte des données est,
en général, extrémement difficile de telle sorte que nous ne connai-
trons jamais les valeurs des paramétres qui entrent dans les coeffici-
ents de 1'équation (10).

Cependant, si ces coefficients, somme nous l'avons signalé,

restent relativement constants, nous pourrons tester les équations

précédentes par des modéles linéaires de régression ayant la forme

suivante :

p-1 * 83 Ty (12)

+ b, I

Py = By + By X5 + By 3, 4 B T, (13)

Le probléme est alors de déterminet si (12) et (13) correspondent

bien aux vraies régles de décisions (10) et (11),

Dans ce but, Mills simule des données concernant la demande en
ayant spécifié les coefficients relatifs au trend et au cycle et leur

sensibilité aux prix.
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Des valeurs plausibles sont choisies pour les parametres des
fonctions de colt, et enfin, on donne des valeurs initiales arbitraires

pour la production et les stocks, soient : Z et Io.

On résout alors (11) pour obtenir p,; introduisant p, dans
(10) on obtient Zye

période, on connait aussi les ventes et les stocks pour cette période,

Sachant la production et le prix pour la premiére

On répéte cette procédure pour les périodes ultérieures, On obtient
ainsi des séries temporelles pour =z, D, x° et I,

En fait, ces séries montrent ce qui se serait passé si la firme,
dans les conditions initiales et de paramétres précitées, suivait les
regles de décisions dégagées par la théorie de Mills. D'autres séries
temporelles peuvent &tre trouvées en faisant varier les paramétres,
les conditions initiales et le comportement de l'erreur de prévision
de la demande,

Ceci donné, on peut faire des régressions sur ces séries tempo-
relles dans les formes (10) et (11), Les résultats de ces régressions
sont probants puisqu'un bon nombre des régressions sont en accord
avec les coefficients dégagés par la simulation : on peut donc conclure
que l'approXimation lindaire des droites de régressions (10 et (11)
est bonne, De plus, les coefficients de corrélation sont élevés et
généralement significatifs. (Il faut noter, comme Mills le fait dtail-
leurs, que nous sommes en train de tester un modeéle qui contient déja
un bon nombre d'autres approximations linéaires).

Avant d'aller plus loin, on doit encore mentionner deux points :

1) Pour la question des prévisions de la demande; on ne connait
généralement pas ces prévisions, aussi on leur substitue
habituellement les ventes réelles, Ce qui implique que les

prévisions ne soient pas biaisées,

2) Mills prend une équation de prix différente de celle qu'il
a trouvée en (11), Il y inclut en effet le prix de 1la

période précédente : Pyoqe
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Mills donne les résultats de la Table I pour les différentes
industries dont il a obtenu des statistiques : la "Southern Pine
Lumber ", 1l'industrie du ciment, les '"pneumatic tyres" et les magasins
de chaussures, Pour chaque industrie, il teste trois équations; la
régle de décision de production, et la régle de décision concernant
les prix avec et sans prix de la période antérieure comme variable
explicative, Dans le cas de l'industrie du ciment, l'association
commerciale a fourni des prévisions de ventes, x i s Mills les emploie
aussi bien que les ventes réelles pour tester le modele, La dernieére
industrie, celle des chaussures, est examinée au niveau des détaillants,
il considére alors les achats des détaillants comme leur production,

D'autre part, lorsqu'on analyse 1l'équation (10), nous pouvons
en dégager des contraintes, quant & la grandeur et le signe des coef-
ficients de 1'équation de production (12).

En effet, la condition de second ordre pour un maximum impose

(p-c=-k+1r)> 0, d'olt il ressort que :

(1>a1>o

0> a
p (14)

N
R
1

o
Il
i

o

8y & By

Quant & 1l'équation de prix, nous sommes forcés de nous en
remettre 4 l'intuition. En terme de 1l'équation (13), nous pouvons nous
attendre & ce que b2 et b3 soient négatifs, En effet, pour un
niveau de demande donné, il serait normal que l'augmentation de prix
et les changements de production soient des substituts., D'un autre
cbté, la détention d'un haut niveau de stock peut encourager la
direction d'une firme & diminuer les prix, De toute fagon, sans une
regle de décision explicite pour les prix, on ne peut que

conjecturer,
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Pour 1l'équation de production, la table I indique si les coef-
ficients satisfont les contraintes (14), Ceci fut fait sans test for-
mel, mais les résultats sont évidents, et trés souvent les conditions

sont réalisées.,

Les coéfficients de corrélation sont élevés, comme nous pouvons
le voir, ce qui nous porte a croire que les résultats sont consistants
avec l'approximation linéaire de modéle, Quant aux équations de prix,
elles ne répondent pas du tout aux statistiques des différentes in-

dustries testées, En effet, les coéfficients de corrélation sont bas,

Ces résultats réfutent donc la théorie, ou au moins son appro-

ximation linéaire,

Interprétation des résultats.

Nous voyons donc, que l'équation de production est satisfaisante

et que celle du prix ne l'est pas, Pourquoi ?
Mills offre trois explications possibles

(1) La décision du prix est peut-8tre plus difficile j il se
peut aussi qu'elle ne fait pas 1l'objet de la méme attention

de la part des décideurs que celle de la production,

(2) On n'a pas pu trouver une régle de décision de prix expli-
cite, et l'approximation lindaire employée pour tester le
modéle peut &€tre moins satisfaisante que celle de la pro-

duction,
(3) Les données sont insatisfaisantes dans 3 sens

- ce sont des données relatives & l'industrie plutdt qu'a
des firmes ; les firmes peuvent plus facilement changer
leur prix sans que le prix moyen de l'industrie ne s'en

ressente tres fort,
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- Les données de prix sont particuliércecment sujettes aux
erreurs, l'échantillon n'étant pas recruté avec la méme

vigueur que les autres variables,

«= Le concept de prix lui-méme est complexe comparé & la

production,

Dans le but de remédier aux inconvénients dus a 1l'échantillon,
Budd et Stener (*) ont testés le moddle de Mills sur des données re=-
latives & un produit d'une grande firme, Ceci a été fait pour plu-
sieurs produits et les résultats obtenus pour 1l'équation de produc-
tion sont moins encourageants que ceux trouvés par Mills pour des
données plus agrégées, Quant aux résultats concernant 1l'équation
de prix, ils sont tout aussi peu significatifs, (Il est & remarquer

que dans ces statistiques les prix changent peu souvent).

(*) Budd et Stener : Manchester School, n° 36, 1968, pp. 1-25,




CONCLUSIONS

Sur base des hypothéses néo-classiques, et sur base d'hypothe-
ses supplémentaires permettant 1l'introduction des stocks, Mills
trouve un modéle susceptible d'expliquer la production et les prix.
Dans le but de tester ce modéle, il lie les variables explicatives
par une approximation linéaire. Le test est non-significatif pour
les prix ; on pourrait &tre tenté de le croire significatif pour la

production.
Que faut-il conclure 7

Mills suggeére, pour défendre son modéle, que les phénoménes de
prix sont tellement complexes que cela explique la pauvreté des ré-

sultats.

Pour Budd et Stener, par contre, si le test concernant les prix
est non-significatif, tout le modéle doit &tre rejetté. En effet,
1'inverse impliquerait que le modéle non-maximisé, clest-a-dire 1!

équation (1), est en partie juste, en partie fausse.

De plus, ils signalent que a, = -a5 se trouve réalisé dans
un seul échantillon chez Mills et un seul de leurs échantillonss Par
ailleurs, Budd et Stener, remarquent que les prix réels pour des fir-
mes ont moins tendance & changer que les prix donnés par l'équation (5).

Ils auraient plutdt tendance & changer par palliers.

Si, comme les tests le montrent, le modéle ne décrit pas le

comportement de la firme, pourquoi en est-il ainsi ?




Une premiére solution scrait de dire que l'approximation linéaire
ne représente pas le modele. Ceci est peu vraisemblable puisque les

tests sur les données simulées & partir du modele étaient significatifs.

Reste & dire alors qu'une au moins des hypothéses sur lesquelles
repose le modeéle est inadéquate. Si cela est le cas, il faut tout re-

commencer en partant sur de nouvelles hypothéses. Lesquelles ?

Nous avons déja signalé & plusieurs reprises que certaines hypo-
théses néo-classiques sur lesquelles Mills base son modé&le, paraissent
inadéquates a représenter le comportcment de la firme. En effet,
plusieurs enquétes (1) ont montré que la firme n'a pas une connaissance
parfaite du marché, et que de ce fait son coumportcment vis-a-vis du ris-

que est assez timoré.

En outre, ceci est corroboré par le fait que les prix évoluent

par pallier.

81 nous acceptons le résultat de ces enquétes, cela implique le
changement de nos hypothéses de base et notamment la reformalisation
de la demandes Clest cette reformalisation gque nous tenterons aux

chapitres suivants.,

(1) Voir Dister, op. cit.
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Résultats empiriques trouvés par Mills pour 4 Industries Américaines.

\

et primere Rt R B P B By * B e
S i
N°'! Produit ' a '"Ya,»o' a '"1Yayo! a 'oya, ' a,= 'a; + ‘a,ja,' R
) 1 1 1 1 1 2 1 2> ! 5 1 3 1 1 1 1 1 1> 2|
! 1 1 ! 1 ! !>_'| i - ' g =1| !
! ' 1 ! 1 ! ! ! 3 ! 2 1 1
BED IS8 ] o oo i seames o | [ e p—— PR S | SN e . P T ¥ s e ki Y s | PP Y e i | P | P e
! ! 1 1 1 1 1 1 ! 1 1
'Southern ' 0.443 ' Y ' 0,551 ' Y ! -0,034' Y ' N ' Y ' N ' 0.958
1 Pins ! 1 1 ! ! 1 ! t ! i
' Tumber 1 (00042), ,(0.047), ,(0.023), ' \ \ ,
! ! ! ! ! 1 ! ! ! 1 !
! - ! ! ! 1 ! 1 . 1 ! 1 !
,Cement , 0.806 , Y , 0.155, Y , -0.266, Y , N , Y , Y |, 0.964
! '(0.030)! 1(0.031)"! '(0.107)! ' ' ' '
1 { ! ! ! ! 1 1 i ' !
! 1 ! 1 1 ! 1 ! ! ] 1
'Cement ' 0.748 ' Y ' 0,127 ' Y ! -0.,612' Y ' Y ' Y t Y ' 0,920
! Pré‘dlcted’ ! 1 1 ! 1 1 ! 1 1
| (Frediokd (0.043), (0.049) o.173) L
1 ! ! 1 1 1 1 1 1 ! 1
! ) ! 1 1 ! 1 1 f 1 1 1
,Pneumatic, 0.387 , Y , 0.561 , Y , -0.033, Y , ¥ , Y , N , 0,808
1 Tyres 1(0.047)" '(0.053)! '1(0,023) ! ' 1 ' '
! ! 1 1 1 ! ! 1 ! 1
! 1 ! 1 1 1 ! ! 1 1 !
'Dept 1 0.847 ' Y ' 0.422 ' Y 't -0,073' Y ' N ' N ' Y ' 0,562
1 StOI‘G ! 1 1 1 ! 1 1 ! ! 1
I Shoes 1(0+134), , (0.082), ,(0.027), ' , : \
! 1 1 1 ! ! 1 1 1 1 !
1 1 ! 1 1 1 1 ! 1 1 1
Y : consistent avec la théorie.

inconsistent avec la théorie.
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1 g 1 . 1 i 1 1 2 !
: N \ Product ' b 1 : b ° ! b 3 : " :
1 1 1 1 i 1 !
(I 1Southern Pine Lumber ' -0.011 1 0.024 1 -0.008 1 0.565 1
: : ' (0.005) : (0.006) | (0.002) ! :
1 1 1 1 1 1 t
| 2 Cement : 0.015 | -0.017 ' -0.040 ' D,185 :
' ' v (0.017) 1+ (0.018) + (0.019) 1 '
! 1 1 1 ! 1 i
1 1 1 1 1 | 1
13 1 Cement t =0,003 1+ 0,002 1+ =0.025 1+ 0.105 1
: : (predicted sales) : (0.009) : (0.010) : (0.020) : :
1 1 ! 1 1 1 1
' 4 Pneumatic Tyres ' -0.007 | 0.010 | 0.013 ! 0.206 !
' . v (0,007) + (0.08) + (0.003) 1 !
! ! 1 1 1 1 1
! 1 1 ! 1 1 1
t 5 1Dept Stire Shoes t =0:094 1 04172 1+ 0.282 1+ 0.523 1
! 1
, : | (0.205) | (0.114) | (0.034) | )
1 1 1 1 1 1 1




1
1
n
!
1
!
!
1
1
!
1
!
1
L
1
i
!
1
!
!
1
!

(predicted sales)

Pneumatic Tyrecs

Dept Store Shoes

0.012 ,-0.011

0.015

1 1
0.009 ,-0.010 ,-0.032

0.001 !

!

-0.030

1(0.040)'(0.022)

!
! !

1

1

3

1

!

1

1

1

! '-0.016
1 1 1
, (0.012),(0.,013),(0.014)
1

1

1

1

. |

1

1

1

|

1

1

!

zy + 03 By n ® c, P, 4
! U ' . ! . 2 !
i C 2 ! C 3 1 C 4 1 R !
_______ L oo i e o e - e g i ey s
1 L 1 1
) ,-0.003 | 0.904 , 0.924 ,
(0.002)1(0.003)'(0.001)'(0.044)" '
! 1 1 1 1
1 ! ! !
1-0.032 ' 0.560 ' 0,571 !
1 1 1
, (0.100), .
! 1 ! 1
 } ! 1
, 0.602 |, 0.572 ,
(0.007)'(0.007)'(0.014)'(0.105)" '
1 1 1 1 !
1 1 ! !
0.001 '-0.,001 ' 0.972 ' 0.956 '
(0.002),(0.002) | (0.001) | (0.021) )
1 ! | 1
' 0.061 | 0.005 | 0.978 . 0.982 |
1(0.009)'(0.019)"! '
1 1 1 1
> [PRS—— b 3
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SECTION 2

Moddle de Karlin et Carr (*)

Se placant dans les m&mes hypothéses que Mills, Karlin et Carr
ont approfondi la théorie mathdmatique du Contrble optimal des stocks
intégrant les prix. L'idée qu'ils ont poursuivie est de se demander
si 1l'introduction de l'incertitude fait décroltre le prix optimal en
comparaison du prix optimal d'un modéle ou la courbe de demande moyen-
ne serait une courbe de demandc déterministe. Ils montrent quant a
eux que de la maniere dont on introduit l'incertitude dans la demande
(terme aléatoire ayant sur la courbe de demande un impact multiplica-
tif ou additif) dépendra si le prix est inférieur ou supérieur au prix
optimal du modéle déterministe dans un modéle & période unique. Ces
deux hypothéses, ils les appliquerons ensuite & un modéle & périodes
multiples, ol, supposant la courbe de demande moyenne stationnaire,
la résolution par la programmation dynamique se fait par 1l'équation

déduite de 1l'approximation & une infinité de périodes.

Dans le cas d'un terme aléatoire additif, aussi bien dans le
modéle & période unique que dans le modéle & périodes multiples, le
prix optimum du modele est inférieur au prix optimal du modele ol la
demande moyenne est considérée comme déterministe. Dans le cas du
terme aléatoire multiplicatif, aussi bien dans le modéle a période
unique que dans le modéle & périodes multiples, le prix optimal du

modéle est supériecur au prix optimal du modeéle ou la demande moyenne

est déterministe. Nous donnerons ici les grandes lignes de ces modeéles.

(1) KARLIN S. : "Prices and optimal Inventory policy", p. 159-172
in Studies in Applied Probability and managment
Science.
Arrow-Karlin-Scarf, 1962 Standford University Press.
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1. Modéle & période unique.

1.1 Terme aléatoire multiplicatif.

Soit une demande X dont la courbe de demande moyenne se
comporte normalement (x'(p)< o), et soit un terme aléatoire « dont
la fonction de distribution est ¢ (&) et la fonction de répartition

(distribution cumulative) ¢'(0J).

Supposons en outre l'espérance mathématique E (W) = 1

et () indépendant du prix p.

La fonction de¢ demande est donc : x = X, (p). W

4
et la fonction de répartition de x
R) si x<o
F o =
o =)
§Z) =
X®
la fonction de densité de probabilité
1 %
£, (x) = ‘4’( )
X(p) X(p)
Le profit est alors :
y 00
T - pxa¥ () [ ny e () -y
0 ¥

avec y : la production de la période

C ¢ le cofit de commande ou de production

ou collt marginal supposé constant.
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)

T @e2) = p:X(p) = oy - [L1 - B G ax (1)
4

Théoreme 1.

Soit T (§,p) = max ¥ (y

4

»P) pour tout pHyo.

Alors pour tout pgC, nous avons § = o et T (9,p) = oo

8i p>e , @lors § = ; y ©

quentités y et 7 (y,p) son

t 'Tf (y’P) Tr (;,P) ) Ofl 1eS

]

t comme suit

P
v - F”(

m (;pp) =

—C)
P

p.X(p) - ¢ ; - P )( [ﬁ% - Fp(xl7fdx,
J

)

ot FT1 ( .ee) = fonction inverse de F_ (oes)

Différentiant par rapport 3

sion des prix on a (*)
aT y,p

= p.X(p) + X(p) +
dp

P

p pour obtenir la régle de déci~

q
1) e Fi(x)dx -
1 P
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X'(p)

hpmg X f i—p F, (x) ax = - { z(1 - ¥ (2) +/ﬁ - Fp(xﬂdx}
Z

X(p)

Démonstration cfr. Xarlin et Carr. p. 164.

\
Lemme 2

------- D - C
Soit v =

D
oo |
1 |
D(p) =1 - —— ZF - Fn(x);7 dx
&

d'ou

AT (y.p) = pX'(p) + X(p) - p X1(p) { F;1(V) Z?—F§F;1(V>)_7

dp X(p)
+[ [ - Fp(x)] dx} -J 71 = F (x)_/ax.
P2 (v) o (v)

a (-3;’13) . r_-]
eimeneiinties - o L XLpd % pa{p) ] Dlp) - e X'(p)g) v o,

a'p




Ajoutant et soustrayant c¢ X'(p) D(p)

on a

-1

BG) + (3-0) x1(@)T D) + o x1(») [D() -§ T

soit

@ (p) D(p) + c X'(p) N(p) = 0.

avec
Y (p) = X(p) + (p-c) X'(p) 1la régle de décision de prix

dans un modéle déterministes

Soit les quantités ; et ﬂ'(;, p) définies par le théoreme 1

et soit : max T (y, p) =T (y(p) p*);
y

alors p* est le prix optimal pour le modeéle & période unique
ou le terme aléatoire est multiplicatif deb p* satisfait
1'équation

¥ () = -

c X'(p) N(p)
D(p)

ol V’(p) est la fonction dont l'unique racine p est le

prix optimal du modele déterministe.

De plus, p*3 py, o p est donné par max (p - c) X(p).
b
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1.2 Terme aléatoire additif,

I1 s'agit ici du modéle de Mills dont nous ne reprendrons ni

la formulation ni les conclusions.

La formulation de Karlin et Carr est intéressante, nous en

donnerons les grandes lignes.

o

I3

K (yop) = pX(p) -coy -p J [T - 9(u)/ au.

y-X(p)

ol u est le terme aléatoire et g (u) sa fonction de répartition.

il

e (p-c)-2 F(y-%x0)=o0

<

ir-1 ( (p - ¢ ) + X(p) ol 15—1 est la fonction

inverse de Er.
di%,m 2 W<@‘f [1 -F (u) 7 au.
T ()

P > P comme nous l'avons prouvé pour le modéle de Mills.
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(1) =(I) = mx =r (I,p)
P

avec

- y o
(2) = (I, p) = MAX {f p.x d FP(X) +’/' p.y d FP(X) - c(y-I)

vyl w7 v
@ y
v o 200, 2) a7, () +9J r(y-x) 4 Fp<x>§
vy -7
0

(3) soit : X (y, p) = p.X(p) - coy - pf [T - FP(X);7dXo
Y

dtou

r (I, p) = MAX { cI+ M (y, p) +8r(oyp)/1-PF y) 7
y31 ¥

y
+9!;r(y-x, p) 4 Fp(x):}

Pour I<£ $(p) et p>c la solution de (4) se déduit

de 1l'équation suivante (+)

p -6c

#* LI, p) = [ X(p) - L1 - FP(X);7}- c (3(p)-1)

1-¢ .
7(p)

avec  §(p) = Ff“(p"’ )

cfr Arrow-Karlin-Scarf : op. cit., chapitre 9, section 1, p.139.
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cision de prix est la suivante :

Pour le modéle ol le terme aléatoire est multiplicatif :
(Karlin et Carr, p. 170)

"Le prix optimal p* existe et est une racine de :

D(p) Y () = -(1-0)c X(r) u(p)

(pour les notations cfr supra).

De plus, P*> py, ou D est le prix optimal pour le

modeéle déterministe.

Pour le modéle ol le terme alédatoire est additif

Le prix optimal p* est la racine de 1l'équation

Y (p) = % - gf(u)J du.
8" ')

sous certaines conditions : notamment $(p)>o , p>c

De plus, p*Z p. (1)

3. CONCLUSION.

En résumé, Karlin et Carr démontrent que la distribution de la

demande commande la grandeur du prix optimal. Si le terme aléatoire

est multiplicatif le prix optimal est supéricur au prix du modele dé-

terministe.

Inversément, si le terme aléatoire est additif le prix

optimal est inférieur au prix optimal du modele déterministe. Dans la

section suivante, nous analyserons la contribution de L. Nevins a ce

probléme.

(1) Karlin et Carr, op. cit., p. 172.
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SECTION 3

Moddéle de Simulation d ' A. Nevins (1)

Lo Nevins reprend le méme modéle que celui que Mills a exposé
précédeament. Il considéere un cofit de stockage portant sur le stock
de fin de période, et omet le cofit de rupture de stock. Il applique
& ce modeéle la programmation dynamique qu'il simule sur un nombre fini

de périodes. La distribution de la demandc est stationnaire.

I1 remarque aussitdt que le revenu marginal attendu de ce type
de modéle dépend du stock initial, I, de telle sorte que le prix p
et la production =z sont déterminds en fonction de I d'ou 1les re-

lations p = p(I) et z = 2z(I).

Nevins se donne alors comme but de rechercher l'importance quan=-
titative entre le prix optimal du modéle, p* , et le prix optimal
du modele déterministe, 5 , et de démontrer la dépendance critique de
cette divergence du taux d'escompte et du colt de stockage. Il trou-
vera que la dichotomie trouvée par Karlin et Carr ne tient plus si le
collt marginal de production ou de commande en stock est une fonction

croissante de la quantité produite ou commandée.

1. Modéle,

Soit le profit attendu (moyen) :
E (M) = ptj xd §(x 5 py) + DV, J ag (x;op)
I
- C (y_t"' It) "kI_tc

(1) Ae Nevins : "Some effects of uncertainty : Simulation of a
model of Price". Quarterly Journal of Economic
Vol LXXX , Feb 1966 n° 1 p. 73.
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Soit ft (It) ¢+ la somme des profits attendus du début de la
période t a la fin de la période T , chaque terme de la

somme étant escompté & la premiere période.

Seit =
t=1 vy
& (pt,y,lt) = . E(T,) + £, . (y —x)dg’)-(}wp)
t 1% 4 % t+1 % e

¥3
d'ou ft s'obtient par :
ft (It) g MAX 8t (P.ti ytS I.t)"
Ptyyt

sujet a Py O et Yy 2’It'

supposons en outre, ft+1 = O

Puisque Zy =¥y - 11, lorsqu'ton a Yq9 on 2 nécessairecment z.
Donc, les valeurs choisies par le décideur sont Py (11) et
z(I1) qui maximisent g, (p1, Yqs 11) sujet & p,yo et

y1‘2,11. La résolution se fait ainsi par itération

frp 1 = o= i = 0 =i
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Deux données sont nécessaires I et fT+1°
2. Fonctions et valeurs des paramétres dans la simulation.

On considere un taux d'escompte : i = o, 0,001, 0,004,

0,01 et 0,1 ,

©
1

b - Un Cofit marginal de stockage : k = 0, 5, 10, 15, 20, 30, 40,

50 pourcents du cofit marginal de production.

¢ = Une courbe de demande moyenne X(pt) ={b - a Py si Pi &

o o

0 si pt >

o |

L'incertitude est introduite de manierc multiplicative, le tcrme
aléatoire suivant une loi de distribution normale de moyenne 1 et

d'écart-type 6 = k.

d - On choisit les paramétres e et b de telle sorte que
1'élasticité de la demande au prix (1) du moddle détermi=
niste inclue 1les valeurs : 1,001, 1,5, 2, 3, 4, 6, 8, 10,
15, 30, 60.

¢ - La courbe de coflt de production ecst quadratique et crois-

sante
2
c (Zt) =xr - + Bz
AVEC Z., X, B .o
c'(zt) =2 Xz, + Be
(1) Elasticité ol . & 7 X(7) a P




3, Résultats et conclusions de la Simulation.

A, Nevins montre que lorsque les valeurs des variables ont

atteint les valeurs de 1l'équilibre dynamique, il y a aiors

coincidence avec le modeéle déterministe dans quatre carac-

téristiques :

1)
2)
3)
4)

CONCLUSION

La probabilité de rupture est nulle,

La probabilité que le prix ou le cofit marginal de

production change est nulle.
La production est égale a la dcmande attendue.

Les profits attendus sont maximés.

"L'incertitude seule ne crée pas de divergence entre le
5

prix optimal du modeéle et le prix optimal du modéle détermi-

niste ;

dans le but de faire apparaltre une telle divergence

nous avons besoin d'un taux d'escompte et d'un colit de stockage

pegitif.



CHAPITRE 3

ADAPTATION A L'INCERTITUDE ET A LA DUREE

———————————

SECTION

SECTION

Critique de la démarche et cadre de l'analyse.

Limite d'une théorie générale,
Théorie et modes de Comportement.
Justification des hypothéses.

Analyse du probleme de décision.

Le systéme d'information.
Périodes et Horizon de Gestion comme variables
de décisione.
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L'analyse de Mills consiste & décrire le comportement de la
firme dans un modéle qui soit le plus général possible pour pouvoir
induire de tests économétriques que ce comportement est le comporte-
ment de toutes les firmes. Comme les tests économétriques sont peu
significatifs, on pourrait déduire que les firmes ne se comportent
pas toutes de le méme maniére ; chacune étant placées dans un envi-
ronnement différent s'adapte & celui-ci selcn une variété de modes

qui sont autant de modeéles différents.

Dans ce chapitre, nous verrons d'abord une critique de la dé-
marche de Mills, en ceci que nous nous demanderons si une théorie
générale de la firme a un sens. En fait, c'est l'analyse du pro=-
bléme de décisions qui répondra & cette question. Ensuite nous té-
cherons de voir ou réside les différences dans les modes de compor-
tement et l'axiomatique du probléme de décision. Dans un second
paragraphe nous tenterons d'analyser le probléeme de décision sous
l'angle de 1l'information. Ceci nous aménera & nous intéresser au
systeme d'information et & 1l'influence qu'il a sur les périodes, 4!
ol nous arriverons & la période de gestion comme variable de déci-

sion.
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SECTION 1

Critique de la démarche et cadre de l'Analyse

Jusqu'ici, nous avons vu que la théorie économique tradition-
nelle ne pouvait intégrer valablement les stocks du fait qu'elle se
refusait & tenir compte de l'incertitude de la demande, et de la du-
rée. Le modéle de Mills intégrait quant 3 lui cette incertitude,
cette durée et les stocks. Les modeéles de la recherche opération-
nelle concernant la gestion des stocks sont extrémement nombreux,
leur variété résulte des hypothéses différentes dans lesquelles ils
se placent. Pourtant, seuls ceux de Mills et de Karlin et Carr in-
tégrent les prix dans leur démarche. Or, chaque modéle est, du
point de vue logique, "exemplifiable" dans la réalité., Il serait
donc intéressant de voir ce que donnent ces modeles lorsqu'on y

intégre les prix.

Mais avant d'en arriver la, il convient de justifier les mo-
deles qui ont ¢té formulés, comme celui de Mills, et ceux que nous
ferons, tant du point de vue de la démarche que du point de vue des

hypothéses.

1.7 Limite d'une théoric généralec.

Quel est le but de ces modéles ? Pour Mills, le but consiste

a représenter le comportement de la firme dans sa gestion de la pro-
duction, des prix et des stocks. L'objet de 1l'analyse est le compor-
tement de la firme. C'est ici que surgit la difficulté ou, plus pré-

cisément, le choix., Il s'agit, en effet, de choisir entre :

1. La description d'un couportement général et abstrait, repré-
sentatif d'une structure, tel que le modéle (en tant que des-
cription rationnelle et quantitative) puisse s'appliquer 2
toute firme rencontrée dans la réalité. Voila le but dtune

théorie,
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2., La description d'un comportement spécifique d'une firme
réeclle, & défaut de la connaissance d'une structure fonda-

mentale.

Cette distinction est importante. En fait, clest elle qui ca-
ractérise la différence entre l'approche de la théorie économique et

1l'approche de la recherche opérationnelle ou la science du managment,

Pour la recherche opérationnelle, il s'agit de rationaliser le
comportement de la firme dans un univers donné quant aux critéres,
aux informations disponibles, au produit, au marché, etc ... La ra-
tionalisation doit aboutir & des régles de décisions meilleures., Le
but et les résultats du modéle sont clairs. Le type de démarche ne

pose pas de difficulté,

I1 n'en va pas de méme en ce qui concerne une théorie générale
du comportement de la firme. Ce que Mills a voulu faire, en effet,
se heurte aux mfmes obstacles que ceux auxquels s'est heurtée la théo-

rie économique traditionnelle, & savoir :

1. Elle risque d'étre taxdée d'irréalisme pour peu que l'on
considere des comportements spécifiques. Si les hypothéses,
en d'autres termes, sont trop restrictives, tres vite on ne

-

peut plus considérer qu'il s'agit d'une théorie générale.

2. Si elle reste au niveau de généralité voulue , les conclu-
sions qu'on peut en tirer sont vagues ou corroborent pure-

ment et simplement le bon sens le plus évident.

Par exemple, nous avons vu que la théorie économique traidition-
nelle était criticable parce qu'elle n'intégrait pas les stocks ; plu-
sieurs auteurs dont Mills ont voulu les introduire, ils entraient ain-
si dans plus de détails, mais ce faisant, ils ont 40l choisir entre un
modele & révision périodique des stocks et un modéle & révision per-

manente. Mills a choisi un modéle & révision périodique parce que le
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temps ainsi réduit & des périodes unitaires était a nouveau escamoté.

Or, dans la réalité, beaucoup de firmes ont instauré un systeme
dit d'inventaire permanent. On peut donc se demander quelle est la va-
leur du modéle de Mills en tant que modeéle général du comportement de
la firme, méme si les tests avaient été significatifs.

i

3. Si le but d'une théorie gdénérale du comportement de la firme
est de servir de base théorique ou de validation micro-
économique & des modeéles d'estimation économétrique d'esti-
mation de courbe d'offre sur un marché, le probléme change
de sens. Néanmoins, si les errcurs de spécifications sont
écartées, en ce qui concerne le modéle de régression, le
modele micro-économique n'est pas, pour cette raison et a
cause de la réduction relative de 1l'aléa, Jjustifié par le

caractére significatif du modeéle de régressiona

Puisque 1l'établissement d'un modéle général de la firme rejette
dans le terme aléatoire une grande partie de l'explication du compor-
tement de la firme, notre tlche sera de dégager & partir d'hypothéses
plus restrictives, les sources des différences de comportement. En
ce sens l'analyse de modeéles particuliers comporte un intérét certain.
C'est cette optique que nous adoptons. Nous verrons maintenant d'ou
peut provenir les différences dans les modes de comportement avant de

passer & l'analyse du probléme de décision en tant que tel.

1«2 Théories_et modes de_comportcment.

Dés lors que nous voulons systématiser le comportement d'une
firme, nous sommes obligés de partir de certaines hypothéses de bases
qui serviront de canevas & l'analyse. Dans notre cas nous prendrons
les mémes axiomes que la théorie économique & savoir que la maximisa-
tion du profit est le critére final dloptimisation du comportement

et donc que le comportement résulte lui-méme d'une optimisation.
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Nous supposerons aussi la rationalité de ce comportement. Ces hypo-
théses faites nous devons bien convenir que toutes les firmes ne ten-
tent pas de maximiser leur profit ou que toutes n'ont pas une ratio-
nalité économique stricte. Il y a donc 1la source de différence de
comportement. L'hypothése que nous émettons pourtant sera justifiée

ultérieurement,
Une autre source de différences résulte de la remarque suivante :

Chaque individualité humaine intégre dans son comportement deux dimen=-
sions dont elle développera l'une ou l'autre selon sa personnalité,

son environnement, etc ...

1. TUne dimension volontariste, tendant & la réalisation d'un
but prédéfini, ou implicite, autour duquel la firme va s!
organiser. Dans notre cas, pour maximiser son profit la
firme va prévoir la demande et produire en conséquence de

cette prévision.

2. Une dimension adaptive, tendant Z aménager la politique des
moyens & l'environnement changeant auquel la firme est
confrontée dans la poursuite de son but. Il s'agira alors
de trouver un systémc de gestion dont le caractére mécani-~
que et routinier permet une adaptation la meilleure possi-

ble et aux moindres coflts aux données de l'environnement,

Lors de la construction du modéle d'une firme, il faut tenir
compte de ces deux dimensions car il est clair que la gestion se fait
par l'intermédiaire d'un systéme, d'une organisation routiniere, alors
que l'optimisation du systeme lui-méme se fait par rapport a des pré-
visions, elles-mémes dépendantes d'une structure qui peut &tre mou-
vante - La mise en place de regles de décisions n'est rien d'autre
que la mise en place d'un systeme d'informations et d'organisation.
Avant de poursuivre dans ce sens, nous tenterons de justifier les

hypothéses de bases que nous avons adoptées.
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L'axiome fondamental, pour simple qu'il soit lorsqu'il s'agit

de recherche opérationnelle, cst plus difficile & définir et & Justi-

fier lorsqu'il s'agit de théorie de la firme.

Le probléme réside dans la définition du but poursuivi par la

firme et des moyens appropriés & cet hypothétique but. Depuis toujours

la science économique a résolu ce probléme par l'énoncé des deux axio-

mes suivants

iLe ™

(1) La maximisation du profit est ce vers quoi tend toute

firme, cl'est le but qu'elle se fixe.

(ii) La firme a un comportement rationnel, c'est-a-dire qu!
elle tend & appliquer les moyens les plus efficaces

dens la rédaction de son bute.

Bien sfir, on peut critiquer & 1t'infini le bien fondé de telles
assertions, On n'a pas manqué de le fairec. La maximation du
profit est ressentie, en tant que but, avec de plus en plus de
scepticisme, pour laisser la place a d'autres concepts tels que
la maximation des ventes mesurées par le chiffre dt!affaire
(Baumal Economica aofit 1958), 1'émulation, la joie de la réa-
lisation, la fondation d'empires industriels, la volonté de
puissance (Bdwards et Towsend : Business Entreprise, its
growth and organisation Macmillan 1959, p. 39) etc «os (1)
llous ne pouvons pas nicr que l'énumération précédente fas-
se partie du comportement de la firme, mais ne sont-ils pas de
bien maigres buts lorsqu'on considére le systéme capitaliste
dans lequel ils évoluent ? Ne sont-ils pas des comportements
annexes 7 Car chacun d'eux comporte peu de généralité : leur

emploi ne se Justifie que pour un nombre restreint de firme.

Cité par Paelinck J. : "Note du Cours de Micro-Economie'",
F.N.D.,P., 1969, p. 189,
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Tandis que, dans un sens ou dans l'autre, la maximation du pro-

fit est susceptible de les contenir ou de les matérialiser tous. Or,

clest Jjustement ce que nous recherchons aussi bien en théorie écono-

mique qu'en recherche opérationnelle ou les buts de l'organisation

sont multiples,

Voila, pour nous, une justification de l'emploi du critere de

maximation du profit.,

Bo"

Quant & la rationalité, elle est d'autant plus contestable que

nous ne sommes pas d'accord avec le but, mais elle est contes-

table aussi si nous ne considérons que le but de maximation du

profit (critére d'appréciation de la rationalité économique que
nous avons adopté). En effet, du point de vue de 1'observateur
objectif rarement la firme se comportera de telle maniére qu!

elle emploie les moyens les plus efficaces. A posteriori, le

point de vue économique, mais ce n'est pas nécessairement le
cas, a priori, lorsqu'on considére le contexte ol elle se trouve
dtincertitude quant a l'avenir et de connaissance imparfaite

de son environncment, aussi bien interne qu'externe (externe :

la demande j interne : les cofits).

comportement de la firme peut paraltre irrationnel, d'un stricte
On objectera a cela que la firme, si elle devait se com-

porter rationnellement du point de vue économique devrait tout

faire pour avoir une meilleure connaissance de son environne-

ment, elle y aurait tout intérét. Ce & quoi, il est facile de

répondre comme le font des auteurs comme Marshack (1) et Mills

(2) que le cofit de 1l'information doit &tre pris en considération.

Exemple : le cofit de l'information varie fortement si l'infor-

mation consiste dans la connaissance journaliére, mensueclle ou

annuelle de 1'état des stocks.

Marshack "Towards an Economic Theory of Organisation and Infor-
mation" in Decision Process, Wiley, 1954, pp. 187-220,

Mills : op. cite., p. 16,



SECTION 2

Ainalyse du probleme de décision

Nous venons de voir les deux hypothéses de base de notre modeéle,
il nous faut, & présent, préciser quels sont les rapports qui existent
entre systéme d'informations, incertitude et temps. Posons tout de
suite que nous emploirons le terme systéme en tant que 1l'infrastruc-
ture mise au point pour informer le décideur, le terme modeéle étant
employé pour désigner 1'équation mathématique décrivant le comportement

de la firme & l'intérieur d'un systéme.

2.1 Le_systeme_d'information.

C'est la toute récente informatique qui a mis l'accent sur 1°
importance du systéme d'information pour le décideur. En effet, par
l'emploi des ordinateurs on a pu relever les données nécessaires a la
décision, les mémoriser, les traiter, et les communiquer suffisamment

vite que pour parvenir au décideur avant qu'il n'ait pris position.

En fait, on n'a fait que mettre l'accent sur l'importance du
systéme, puisqu'aussi bien le systéme ,quelque forme qu'il ait revé-
tu antériecurement & l'ordinateur,existait déja. La comptabilité géné.
rale, par excnple, n'est rien d'autre qu'une manieére de traiter, de
mémoriser, et de communiquer des informations & la gestion. Il est
clair que les décisions prises dans une entreprise, le sont gréce &
des informations. Autrement dit, si nous voulons modéliser ces déci-
sions dans le but de trouver des décisions optimales, 1' "état des
variables" ou 1! "état du processus" aussi bien que les colts seront
pour nous des informations auxquelles seront attachés des cofits (ccﬁts
de collecte, de traitement, de communication, etc ...) et des valeurs
puisque chacune d'elles diminue l'incertitude et est donc susceptible

d'augmenter l'espérance mathématique du profit.
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On peut classer ces informations en deux catégories :

* les informations internes a l'entreprise.

* les informations externes a l'entreprise.

Les informations internes a l'entreprisec.

Ce seront principalement pour notre probléeme 1l'état des

stocks, et l'estimation des différents cofllts.,

Parmi les informations internes, 1'état des stocks permet
de connaiftre quel fut 1'état de la demande & la période
antérieure, puisque le stock de fin de période est égal,
par définition, & l'excés de l'offre (production plus stock
restant de la période ultérieure) sur la demande. Cette
demande peut servir de base & la prévision de la demande
pour la période ultérieure (pour le lissage exponentiel
par exemple). Outre ce fait, la firme sait que l'offre
de la période ultérieure contiendra au moins ce stock,
Rien que par cela, on voit a quel point est importante
l'information : "Etat des stocks", Or cette information
coflte de plus en plus selon que l'inventaire est établi

tous les Jours, tous les mois ou tous les ans,
Conclusion :

I1 y a un lien entre la périodicité de l'inventaire et

la période de décision.

Un autre type d'informations internes consiste dans llesti-

mation des coflts ou des paramétres des fonctions de coft.
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Les fonctions de coflt ne sont pas immuables, elles dé-
pendent entre autre du prix des matiércs premieres, des
salaires et traitements, du cofit du capital, du coft de
l'énergie, etc ..« Tous ces facteurs sont extr8mement
fluctuants au fil du temps. Or les parametres des fonc-
tions de coflt, qui en dépendent, sont estimés & certains
intervalles de temps et considérés comme constants dans
chaque période. Cela, & nouveau, pour des raisons de

collts d'estimation ou de cofits de l'information.

Les informations externes a la firme.

I1 s'agit principalement d'informations permettant d'es-
timer une prévision de ventes. Ces informations provien-
nent soit de données concernant les ventes passées soit 4!
enquétes, de panel ou méme de données macro-déconomiques.
Moyennant des techniques de prévisions telle que le lissa-
ge, les modeéles de régression, etc ... ou méme les suppu-
tations purement subjective du décideur, on parvient a
établir une prévision de la demande dont la précision n!
est pas parfaite puisqu'un aléa plus ou moins important
subsiste.s On considére généralement que cet aléa est ex-

pliqué par les informations non disponibles par l'entreprisc.

I1 est clair, une fois de plus, que la prévision de la de-
mande se fait pour une période donnée du temps. Par ail-
leurs, comme la prévision est faite par extrapolation sur
base d'une structure passée, il est normal que plus long
sera le terme de la prévision ou plus éloignée sera la pé-
riode dont il faut prévoir la demande, moins précise sera
cette prévision, ce dernier élément confinant généralement
la firme dans des prévisions de court-terme dans sa gestion

du processus productif.
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2.2 Périodes_et Horizon de_gestion comme_variables_de décision,

— o — — — — — — —— - — — o — — —— — o— — — —

Nous venons de voir d'une part que les décisions prises par
la firme le sont sur bases d'informations, et d'autre part qu'a cha-
cune de ces informations est attaché un cofit. D'autre part, chaque
grande classe d'informations que nous avons retenues comme la prévision,
de la decmande, l'estimation des cofits, 1'état des stocks, doit
8tre définie dans le temps. 4 chacune correspond un intervalle de
temps, et puisque toutes sont utiles au probléeme de décision, il pa-
raft normal que cet intervalle soit le méme pour la prévision de la
demande, pour l'estimation des collts et pour ll'inventaire. Si nous
posons que l'thorizon de gestion est l'intervalle de temps s'écoulant
aprés la prise de décision pendant lequel il est possible d'estimex
avec une certaine exactitude, & la fois, la dcmande et les colts, les
péricdes sont alors la fragmentation de cet horizon de gestion en in-
tervalles de temps & la fin desquels une prévision de la demande pour
la période suivante est faite, de m&me qu'une estimation des cofits
et un relevé de 1'état des stocks. Comme nous avons stipulé quiil y
a des cofits inhérents & ces informations, il nous faudra optimiser la
durée des périodes sur base de ces coflts. En d'autres termes, il
faudra optimiser le systéme d'informations. On voit que gérer la fin-
me consiste & adapter les décisions aux informations de l'environne-

ment qui lui sont données par le systéme qu'elle a établi :
Cette adaptation peut se faire de plusieurs maniéres :

- a priori : sur base des prévisions de 1l'état de 1l'environne-
ment.

- a posteriori : permettant un aménagement des comportements
sur base de 1l'état passé et connu de l'environnement (ce qui
est le cas dans la plupart des systdmes ou "information feed-

back system"). T'adaptation est alors purcucay «“sanigue,
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Dans un cas comme dans l'autre, on peut valablement établir
que plus la période de révision est courte, plus l'adaptation sera
rapide, et moindres seront donc les déviations des variables de dé-

cision par rapport a leur optimum.

Ainsi voila acquise la seconde fonction sur base de laquelle
doit se faire l'optimisation du systéme ou de la longueur de la pé-

riode.
Ces fonctions sont donc

1. Plus la période est courte, plus élevés seront les cofllts

des informations.

2. Plus la période est courte, meilleurs seront les décisions

par rapport & la demande réelle et aux colits effectifs.

Puisque ces decux fonctions sont contradictoires, il s'agit de
trouver un équilibre entre elles, équilibre qui sera l'optimum du
systéeme. Cet équilibre s'établira finalement entre deux investisse-

ments

1. L'investissement dans l'infrastructure, la collecte et le

traitement de l'information.

2. L'investissement en fond de roulement qui évoluera en fonc-
tion des plus ou moins grandes déviations des décisions par
rapport & l'optimum qui aurait été calculé & posteriori

(dans le cadre d'un modéle sans incertitude).
A ce stade, il n'y a plus deux variables de décisions mais trois

- 1la production
- le prix

- 1la période de gestion.
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De méme qu'a la taille du lot & produire durant la période cor-
respond un coflt de production et une valeur de vente déterminée par
le prix, a4 la longueur de la période correspond un cofit d@l & 1l'infor-
mation et une valeur. Mais comment déterminer la valeur de l'infor-
mation ? On peut considérer que cette valeur s'exprime différemment

selon deux directions :

1. Elle dépend du nombre des informations recueillies, de leurs
précisions et du traitement plus ou moins élaboré qu'ont leur

fait subir,

2. Elle dépend aussi du nombre de fois que cette procédure a!

information doit &tre faite dans l'horizon de gestion.

Dans cette deuxiéme optique le coflt et la valeur de l'informa-
tion varie directement avec le nombre de périodes de lthorizon de ges-
tion. Nous l'avons dit, plus fréquentes sont les révisions des déci=-
sions, plus on se rapproche de l'optimum d'un modéle en univers cer-
tain ; plus rapidement, en effet, se fera l'adaptation aux données

réelles de l'environnement.

Calculer alors la valeur de l'information supplémentaire consiste
a4 calculer l'augmentation de l'espérance mathématique du profit sur
l'horizon de gestion, suite & la diminution de l'incertitude. C'est

par rapport & ce critére que le choix sera fait,

Dans le chapitre suivant nous développerons un modéle ou l'adap-
tation de la politique de production et de prix est faite en tenant
compte & la fois de 1l'augmentation du nombre et de la précision des

informations, et de la variabilité de la période de décision.
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Nous nous placerons pour cela dans des hypothéses particulieéres,
Nous considérerons un horizon des gestion T pour lequel une prévi-
sion de la demande est faite. Nous supposerons qu'aprés un interval-
le de temps T1, premiére période de l'horizon de gestion, on puisse
connaftre la demande de maniére exacte pour la période restante de
lthorizon. En outre, nous ferons l'hypothése que T1 varie (varia-
ble de décision) avec le cofit de 1l'information qui nous a permis de
connaitre exactement la demande. D'un autre cbté, il est clair que
plus petite sera la période d'incertitude T1 , plus grande sera 1!
espérance mathématique du profit. En effet, si on suppose un taux de
demande constant, soit les risques de rupturcs seront moindres si la
période est courte, soit le stock ou le surplus de fin de premieére
période aura une plus longue période d'écoulement et donc, les risques

de surplus en fin d'horizon de gestion seront moindres.

I1 s'agira pour le décideur d'abord de déterminer ‘I‘1 en fonc-
tion du coflt de l'information et de l'augmentation de l'espérance
mathématique du profit, ensuite de fixer le prix et la production de

début de période.
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CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons tenté de montrer que la modélisa-
tion du comportement de la firme en général ne conduisait pas a des
résultats significatifs. Les modes de comportement sont par trop dif-

férents d'une firme & l'autre, d'un systéme de gestion & l'autre.

Nous avons mis l'accent alors sur les sources de divergences
de ces comportements, dont la principale est la nature, le colit et
la valeur de l'information sur base de laquelle sont prises les

décisions.

Dans le chapitre suivant, nous développerons un modéle qui
tient compte de ces différents facteurs, a la suite duquel nous en

donnerons son applicabilité.
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4.2
INTRODUCTION

Dans les pages suivantes, nous tenterons d'intégrer la décision
de prix dans le modéle qu'a diveloppé Monsieur BODART dans sa theése

de doctorat.

Le principe sous-jacent & ce modele pourrait s'énoncer comme
suit ¢ Il s'agit d'apprécier le risque et l'incertitude en fonction
du temps. Lorsqu'on considére un horizon de gestion pendant lequel
on va commander en stock et donc produire une quantité d'un bien pour
qu'il réponde & la demande du prix offert, ou bien plutdt a la prévi-
sion de la demande, 1'aléatoire que comporte cette prévision de de-
mande engendrera des décisions moins optimales que celles qui auraient
été prises en cas de connaissance parfaite de la demande. Ceci, pré-
cisément & cause du risque. Pourtant, il n'y a pas de raison de consi-
dérer l'horizon de gestion comme indivisible. Il se peut, en effet,
qu'a un moment de cet horizon et moyennant les informations concernant
la demande qui s'est déja concrétisde dans des ventes, on parvienne a
connaftre la demande de maniére plus précise. Sur base de cette con-
naissance on peut reconsidérer la politique de la firme pour le reste

de l'horizon.,

Soit un horizon de gestion de durée T et supposons qu'apres
T1 ; Dpremiére période de cet horizon, on puisse connaftre exactement
k- 3 2 T . . ’ ’, .
2 demande. Soit _1 _ g facteur de proportionnalité des périodes

i3
dans l'horizon.

La prévision de la demande pour l'horizon étant x , la demande
de la premiére période sera alors égale au taux de la demande multi-

plide par la durée de la période.
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Ceci, bien entendu, en faisant 1l'hypothese que le taux de la

demande est constant durant l'horizon de gestion.

La demande prévue pour la premiére période est donc égale a

i s
1 T = K %
La demande prévue pour la seconde période ¢ T - T1 x = (1-K)x
iy
< >
!
i T - T9
>

54 5L temps

La politique de la firme est donc la suivante

(1)
(2)
(3)

Déterminer le prix auquel le produit sera vendu pen-
dant la période (premiére, ou premiére et deuxiéme)

Déterminer l'approvisionnement initial qui maximise
le profit attendu.

Aprés T,, sur base de la connaissance du terme aléa-
toire de la demande on peut décider d'un réapprovi-
sionnement

Supposons, par ailleurs, qu'il y ait

Soit un cofit de stockage en fin de période proportion-
nel & ce stock, soit k(y - x).

Soit une valeur de liquidation en fin de pcriode,
proportionnel au surplus soit 1(y - x).

et un cofit de rupture de stock proportionnel au nombre d'uni-

té en rupture soit r(y - x).
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- Nous calculerons donc le prix de vente et l'approvisionne-
ment initial optimal sur base d'une prévision de demande.
Cette prévision nous la supposerons constituée par la courbe
de demande moyenne, a laquelle nous adjoindrons un terme

aléatoire additif de telle sorte que x = X(p) + u.

(Courbe calculdée par exemple par régression) u étant une
variable aléatoire de densité f(u) ¢t de fonction de ré-
partition _jr(u). L'espérance mathématique de u est
nulle.

-
- . ¢ - .
En d'autres termes, il s'agit de trouver en q;z , les déci-

sions de prix et d'approvisionncment optimales en tenant compte d'une
prévision de la demande totale sur tout l'horizon de gestion, et en
sachant que la demande sera connue de maniére certaine en d2. En
effet, durant la période T1 , on pourra estimer de maniere de plus
en plus précise la courbe du taux de saturation relative de la de-
mande sur l'ensemble de l'horizon de gestion et la demande globale

de l'horizon de gestion. Nous supposons qu'en d o On connaitra

cette demande globale avec certitude.

Ce qui n'empéche qu'il faut considérer le terme u comme alda-
toire sur tout l'horison de gestion puisque le probléme de décision
se situe en d.1 , moment ol w est encore inconnu. D'autre part,
nous avons dit que l'espérance mathématique de u est nulle ; ccla
ne veut pas dire que u a une valeur nulle dans 1l'échantillon qui est

constitué par la demande de l'horizon de gestion qui nous intéresse,

Ceci dit, si nous supposons que la courbe du taux de saturation
relative de la demande est une droite et donc que le taux de denande
par unité de temps est constant, nous pouvons imputer une demande
proportionnelle au facteur K de proportionnalité des périodes de

l'horizon de gestion pour la période T1 et au facteur (1-K) pour la
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période (T - T1). Si le taux de demande n'cst pas constant sur 1!
horizon de gestion, on peut pondérer la demande des périocdes 'I‘1 et
(T - T1) par des coéfficients de saisonnalité.

Pour des raisons de simplicité qui n'affectent en rien le rai-

sonnement, nous supposerons que le taux de la demande est constant.
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T = durée de l'horizon de gestion.

’I‘1 = durée de la premiére période de l'horizon de gestion
allant de la date d1 a la date d2. Durant cette
période, la demande n'est pas encore connue avec cer=-
titude,

T1

X =K= facteur de proportionnalité des deux périodes de 1!
horizon de gestion.

be = quantité demandée pendant l'horizon de gestion.

y = quantité offerte.

Z = production décidée en d1, début de l'horizon de
gestion.

Py = prix décidé en premiere période (d1)n

P, = prix décidé en deuxidme période (d2).

X(p)= fonction de demande moyenne ou espérance mathématique
de la fonction de demande de l'horizon de gestion.

u = terme aléatoire de la demande de l'horizon de gestion.

f(u)= densité de probabilité de u.

F(u)= fonction de répartition de u.

R = p. X(p) = recette moyennc.

k = coflt unitaire de stockage.,

e = coit unitaire de production et de commande, ou coft
marginal de production.

r = cofit unitaire de rupture de stock.

2l = valeur unitaire de liquidation.
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1. Modele_a _révision de_la production_en seconde période.

Considérons le modéle expliqué précédemment avec cofits de
stockage et de ruptures, et une valeur de liquidation du surplus

en fin d'horizon de gestion.

En début d'horizon de gestion soit ¢n d1 s 1l faut pren-
ire deux décisions : 1le prix et la production.

2

-

In d2 s une nouvelle commande en stock, soit un lancement
de production, doit &tre fait. Quant au prix nous supposons qu'il

est fixé une fois pour toute en 4d I1 n'y a donc pas de révision

1.
de la politique des prix (Nous élargirons cette hypothése dans le

modéle suivant).

(i) Calcul de la recette.

ler cas s 2z » X —3 R(2, p) = pex + (L = k)u(z2 - x).

(Nous supposons que I 1le stock de début de période est nul
et donc que l'offre pour le début de la période est égale a

l'approvisionnement initial x = y).

2&me cas : 2 L X

2.1 L'approvisionnement Z est suffisant pour ren-
contrer la demande jusqu'en d2 (date de fin
de T1), moment d'un réapprovisionnement,

R(z, p) = p 2z + p(x - 2).

Puisque la demande apres T1 peut &tre estimée
correctement, il n'y a pas de coflt de rupture ou

de stockage.
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2.2 L'approvisionnement Z n'est pas suffisant d'ou
11 y aura des ruptures de stock entre l'instant
initial et d2 s celles~-ci seront des ventes dif-
férées

R(z, p) = pz + p(x - z) - v(Kx - z).

(ii) Calcul du profit moyen.

E Zﬁ(p, %5 k);7 5 ié profit M dépend du prix p fixé en
début de période, de l'approvisionnecment initial =z , et de

K  facteur de division de la période donnant T1.

1.1 Modele.

L'équation de profit ressort aisément des explications

précédentes.

z-X(p) as |
5(1) j {p Fa5) + 0T =k [# - 2p) =0T + 1 L= » 2o} 217

- D

IS

- X(p)
- c (z)} <1jf(u) + j 1 {p.z - c(z)
z - X(p)

+ p~Z—X(p)+u—z_7-0[x(p)+u-z_7} d g (u)

+J {p.z-c(z)+p[X(p)+u—Z__/'C[X(P)+U—“Z_7
:

-

-rKZX(p>+u-_z_]§ a_g (u)

K
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ou : E(Y) = p.X(p) - (1-k) [ X(p)-%_/ + (l-k)j [ %(p)+u-z_/ a & ()
z-X(p)

o
0.9

-~ Cez - c‘f Z_X(p) + u - 2;7 dj? (u)

z-X(p)
- K g [X(p) +u-2/ ag (u)
2 - x(p)

et finalement

E(M) = p.X(p) - (1-k) X(p) - (c-1+k) ZTZ +—j Z_X(y)+u-i“ d_@'(ul]
z-X(p)

- P K Jf [X(p) +u-2/ a@ (u)

Z - X(p)
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1.2 L'équation de production : maximation par rapport a z.

4 [BEM)J=-(c-1+%k)+(c-1+%k)/[1-0F (2=%X(p) 7

d2

for [1-FCE-x6))T

AUmﬁwijahh

soit en ipltient et Sgalant a zdro

Q' [z -% ()] r
jfzf - X (p) ;7 c -1+k

que nous pouvons écrire ainsi

il

r[1-f(;z;:—x(p)_7 (c-1+%k) G [Jz-%x (7.

dont l'interprétation peut s'écrire comme suit

a 1'Optimum, 1'équilibre est rdalisé entre le collt marginal

probable de rupture et le coflt marginal de surplus.,
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Caractéristiques de 1'équation de production (1).

Si K = 1, On obtient l'optimum du modeéle statique, il ne
slagit plus en effet que d'une seule pdériode. Le modéle est
donc identique au modele statique de la gestion des stocks

dont M. B. Roy a mis en évidence les propriétés remarquables.

83i X = 0, 1la probabilité de rupture est nulle, il s'agit

~

alors du modéle déterministe ol la production est égale a

la demande et le prix d'équilibre satisfait & 1'égalité de

la recette marginale et du coflt marginal de prcduction.

Puisque la probabilité de rupture croit lorsque K augmente,
clest-a-dire lorsque l'intervalle de temps T1, ou il y a
incertitude, augmentec, il suit que la production optimale, £
est fonction croissante de K . "D'ol la conclusion que le
fait de négliger la possibilité d'adaptation ultérieure en-

traine un surstockage initial" (1).

La production optimale 2z* croft avec le cofit unitaire
de rupture et décrcit avece le cofit unitaire de stockage

ou de liquidation.

(1)

Pour une description compléte dc ces caractéristiques pour

des densités de probabilités détermindes, voir F. BODART :
"Contribution & la théorie de la gestion des stocks : Analyse
Adaptive des Approvisionncments en Horizon de Gestion courte".

Theése de Doctorat - Université de Lidge, 1967 - 1968,




1.3 L'équation de prix : maximation par rapport & p.

aR - (1-k) X'(p) - (e-1+k) X'(p) [ 1 -F (2 - X(»))_/

d
T = %
P dp

I\'
=

=

'
1]

- rk X(p) [1-FF-x0k) 7 = o

avec R = p. X(p) et Recette marginale QE.‘ gdo - o 5
dp d XZE;

ou en égalant a zéro

R 1 _c-(e-lk) . F/Sa-x(p) T+ [1-F(2-x0) 7.

dp X' (p

qu'on interpréte comme suit : La recette prévue marginale, c'est-a-
dire l'augmentation de la recette prévuedie & un accroissement d'une
unité de la quantité demandée prdévue est dgale au colt marginal de pro-
duction de cette quantité moins la somme des cofits marginaux probables
de liquidation et de stockage (qui auront donc diminué suite & une
augmentation de la demande) plus le cofit marginal probable de rupture
ramené a la proportionnalité de la période ol il peut s'exprimer dans

l'horizon de gestion.
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Caractéristiques de 1l'équation de prix.

1. Si nous introduisons 1l'équation de production dans 1l'équa-

tion de prix, on a, & l'équilibre, pour une production donnée :

4R X'1 = c+r(x-1) [1-F G-x(_7

dp P

- e-r(1-8)[1-F Z-x0)7

A 1'optimum, la recette prévue marginale est égale au coflt

marginal de production, net du collt marginal probable de

rupture.

. Si = recette marginale est é ) ot mar-

2 i XK Q45 1a tt a al t ale au cofl
ginal pour un prix et une production otimale. Ce qui est
évident puisque la connaissance de la demande cst parfaite
dés d.1 « Le modéle est alors identique au modeéle tradi-

tionnel déterministe.

3, 8i K =1, 1les solutions pour la production et les prix

satisfont au systéme d'équations :

.Q [_Z - X(P);7 Tr

4R x'1 w c-(c-1+k)F/[z-%(0)/+2/1-8]2x(p)
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le prix optimum, étant donné une production optimale,

s'établit & 1l'équilibre de :

4R 1
dp Xt'(p

Il
Q

c'est=a-dire que le prix optimum est le méme que celui du mo-
dele déterministe ol la courbe de demande prévue est la courbe
de demande effective. Remarquons que cette similitude est due
exclusivement au fait que les ventes non-satisfaites sont consi-
dérées comme différées, alors que dans le modele de Mills a une

période ce sont des ventes perdues.

4. Théoréme.

Si le prix d'équilibre du modele déterministe réalise
1'égalité du revenu marginal et du cofit marginal de Production,
le prix du modéle a révision adaptive de la ddécision de pro-
duction sera inférieur au prix du modéle déterministe.

En effet,

1. Le prix optimum du modéle déterministe p¥* satisfait

dR* dp*
dp* a X(p*)

2. Le prix optimum du modeéle adaptif B satisfait

QE dp « o+ (-1 [ 1-8¢( % -x (p)/

d»  a X(p) )
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comme (K - 1) <0, r>0, et 271 -7 % - x(p)/ >0

x(p) ) 7

=l |
1

c >c+r (K-1) [1-F(

revient 2a

dR* dp* > _i__ﬁ d—p
dp%{' — -
D d X(p) ‘

57

d X(p*) d

et comme la courbe de demande est décroissante

p* > p

,&M&r\b q.,v\l--
La conclusion est combeaire—a celle trouvée par Mills.

Cela peut se comprendre intuitivement puisque le vrai probléeme
de la premieére période T1 s est de limiter les colits de rup-
ture qui eux ne pourrons certainement pas €tre ratipgpés en

seconde période.



Modéle & révision du prix et de la production.

2.1 Analyse

Soit un modéle ol il y a possibilité d'adaptation des prix
et de la production., Supposons, par ailleurs, qu'au moment ol
1l'adaptation est faite nous ayons pu estimer la demande globale
de 1l'horizon de gestion de maniére correcte, Le terme aléatoire
est ainsi connu quel que soit le prix que nous fixerions & ce
moment-1a,

Symbolisons la demande estimée sur tout l'horizon de gestion
x =X (pi) + u, avec i = 1,2,

L'indice opposé au prix est celui de la période de décision
a laquelle il s'applique,

Si K = %ﬂ comme dans le cas du modéle a révision de la pro-
duction seule, alors la demande de premiére période sera
K Z_X (p1) + q;7, la demande de seconde période estimée en d,
sera (1 - k) /X (p2) + 4.7

Lorsque nous supposons que la firme peut agir sur la demande
en d2, début de seconde période, nous avons & considérer deux

situations différentes en d selon qu'il existe ou non un stock.

2!
Bs ugi- x(p,)

Soit (1 -~ K) Aab2) + 5;7, la demande pour la seconde période,
u étant la valeur particuliére prise par la variable aléatoire u
en fin de premiére période, Le prix optimum de la seconde période
dépend de la recette marginale de cette période, il dépend donc
de E. Ceci montre bien que le prix optimum de la seconde période

n'est pas connu en d début de la premiere période, Or le

1,
prix optimum de la seconde période interviendra comme parametre
dans la régle de décision de premiére période. Il dépendra donc

de la valeur de E, par conséquent, de la distribution de u.
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Quelle sera la politique optimale étant donné qu'il y a

un sotck de départ 7

Cette politique dépendra de la forme de la courbe de demande

par l'intermédiaire de la courbe de recette marginale; de plus

elle dépendra des paramétres des fonctions de colts de production,

de stockage, et de la valeur de liquidation du surplus en fin

d'horizon de gestion,

(1)

Illustrons notre analyse, en considérant les deux cas suivantsg

Le stock en d2 est tel que si l'on garde en seconde période
le prix fixé pour la premiere période, on enregistrera un

stock en fin d'horizon de gestion.

Dans ce cas, il faudra diminuer le prix de seconde période,
En effet, le prix de la premiére période est déterminé sur
base d'une courbe de demande prévue X(p). Or cette demande
est supérieure & ce qu'on attendait, et égale, dans nos
hypothéses & X(p) + u. Pour un méme cofit marginal de pro-
duction, 1l'égalisation de la recette et du cofit se fait a

un prix inférieur pour X(p) + u que pour X(p). A fortiori,
si dans le calcul du prix de premiére période on tient
compte d'un terme aléatoire, le prix est alors inférieur en
premiére période a ce qu'il aurait été si la courbe de

demande aurait été déterministe,
Quelles seront les possibilités de diminution de prix °?

a) Nous diminuons le prix de telle sorte que la demande
(1—K) Z—X (p2) + E;7 est inférieure au stock de fin de
premiére période, & savoir : I = z-K Z_X (p1) - u_7.
Cette hypothése se justifierait si le prix optimum de
seconde période était inférieur a la valeur de liquidation
du surplus 1, Dans ce cas, il y aura un surplus estimé
4 la valeur de liquidation 13 il n'y aura pas de produc-

tion supplémentaire en seconde période,



b) Nous diminuons le prix de telle sorte que la demande de
seconde période soit égale au stock., Ceci peut se pro-
duire dans le cas ol le prix qui égalise recette marginale
ou collt marginal, soit de liquidation, soit de production,
égalise aussi la demande de seconde période au stock de
fin de premiére période. Il n'y a ni valeur de surplus

| ni cofit de production supplémentaire, en effet :

‘ I - (1=k) [X (p,) +u/ = 0.

c) ©Nous diminuons le prix de telle sorte que la demande de
seconde période est supérieure au stock restant.
Cela signifie que le prix optimum de seconde période
rend la demande excédentaire par rapport au stock,
Dans ce cas, il n'y aura pas de surplus, mais il y aura
une production égale a (1-K) ZﬁX (p2) i 5;7 - I; en
effety I « (1-K) [ % (p2) +u/ < 0

Or la diminution de prix est inconnue en début de premiére
période, Pour exprimer le profit de la seconde période, il
faudra donc tenir compte de la probabilité que pour des prix P, et
p2, et une production 2z déterminés, nous ayons & produire en
seconde période ou & liquider un surplus, c'est-a-dire la proba-
bilité que : I-(1-K) /X (p,) + u/ 2% 0. Soit la probabilité
que : u My z={1=K) X (p2) - KX (p1)
soit : u 2, M (z,p1,p2).

Remarquons,en outre, que

Z

M (z,p,,0,) £ 3 -X (p,)

en effet,

1l

M (2,p,,p,) z-(1-K) X 'p,) - K.X (p,)

2_x(p) - (%=1 X (p,).



Pour que 1'inégalité soit vérifiée il faut que
- (% - 1) X (p2) soit strictement négatif, ce qui est vrai puis-
que X(p2) > 0 par définition, et (% - 1) 2 0, étant donné que

0L K <1, par hypothése,

(ii) Dans un autre cas, le stock en d, peut &tre tel que si le
prix de premiére période reste inchangé, pendant la seconde
période, la demande de cette seconde période sera supérieure

a ce stock,

La politique & suivre est de déterminer le prix de seconde
période en compensant l'excés de ls demande sur le stock
par une production supplémentaire, De méme que dans le
premier cas, on ne connait pas en d1 le prix optimum de
seconde période, Il faut tenir compte des parameétres de
collt de production et de valeur de liquidation et de la

recette marginale dépendant de u,

Selon que u‘%;M(z,p1,p2), il y aura surplus ou production

supplémentaire,
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zZ
u}'ﬁ i X(p1)

Dans ce deuxiéme cas, en E>%’ il n'y a pas de stock de
fin de premiére période. L'espérance mathématique du profit

comportera donc :

(i) Premiére période

a) La recette porte cette fois sur la quantité produite
puisque nous supposons la production inférieure a la

demande de premiére période : R = Pqeze

b) Les cofits sont de deux types : le cofit de production

cez., et le colit de rupture dl & la demande insatis-
faite, soit : r // XK. [ X (p1) +u_J -z ff gud

peut s'éecrire ¢ r K /Z—X (p1) + U - %_7/

(ii) Deuxidme période

a) Le profit de la seconde période porte sur la demande

de cette période : (pz - C)e fo(bt) +u fs (1 = K)

b) Les ruptures de la premiére période peuvent soit

8tre des ventes perdues, soit des ventes différées.

Dans le cas de ventes différées, leur quantité sera

produite en seconde période. Le profit qui en
résultera sera : (p1 -0) /[X [X (p1) + u f= 2 fty

en supposant que le contrat de livraison soit établi
en premiére période et qu'il stipule le prix de vente

Py de cette premiére période.
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L'espérance mathématique du profit, dans le cas ol

u % - X (p1)., stécrit, alors :
Dans le cas de ventes différenciées
o
Z
E (7T) ='{ { (py = c)e z -z K /[X(p,) +u/-27/
Z
u 2 K-X(p1) %‘ X (p1)

¢ (og=) /LK LX) = 27/ + (s3g0) LxtBp)ra T (1) |
ag (u).

Dans le cas de ventes perdues :

oo

B () - {uwwz-rKMZk@omJ

us - X)) F- X

- &7/
+ (py=c) [X (p,) +u/ (1 - ) } ag ().

2.2 Modegle et résolution . (Cas de ventes différées).

— — o — — = - — W -

Le modele complet est la somme des deux segments que

nous avons indiqué en 1 et 2 :
M(z,D450,)
E(MW) = {.p1 K ZTX (p1) + u_7- Cez + P, (1-K)
-6
[ %(p,y)+u/

-1 /[ 1 - (1-K) [X (p,) + uJJ/}dyf (w).
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%" X (P1)
® ( { pq.K. /X (p1) +u_/ - cez + D, (1-K)
M(Z’P1’P2) Z_X ( ) _7
p,) + u

+c /[1- (1K) [X (p,) + u_/ } a g (u).

+f {Gr) 2 vk /15 ) v 0T - 27/
z - X(p,)

+ (p1—0) /[K [X(p1)+u__7 - z_7/ + (1)2—0) [X(p2)+u_7
(1-K) } aF (u).
On obtient par mise en évidence :

E () = P, KX(p1)+p2 (1-K) X(pl) -cz + ¢ /[ z -k
M(ZJP1yP2

Lx(py) +u/ - (1-K),
M(Z,p1p2)
« [X (py)+w T 7/ dﬁ(u)+f 1 /L= - X [X(p,)

+u7 - (1K) [R(pp)+uTl T/ ¢ (u)

—J ZK[X (p1)+u_7 dg(u).
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et finalement :
E (Tf) = p1K X(p1) + p2 (1-—K) X (pz)-c z + 1 [z - KX (p1)

- (1-K)X(p,)_/

+ (c-1) Z-z - K X(p1) - (1—K)[X (p2)+éL7 dj? (u)
M(Z’P11P2)

- 2k [[% (o) 40T - 27 a F (),
2 - X(p,)

22.1 Recherche des solutions optimalcs POUTr Z, Dq,Dp

- . e e m m wm owm e e e e e e @ e e ma e

1. L'équation de prix de la seconde période : %5 [E (M) /=0
2

dR

2 L = + (c= - ZyPay
a8y (1-K)xv(&) =1+ (o=1) L1 = F (1 (z1p9s2,)) ]
dR
avec dpz = %52 [fp2 (1-K)X(P2)_7
dR

2

I, . (1-K;X'(p2) = ¢ + (1-c)j? /M (z,p1,p2)_7.
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. o 2
2., L'équation de prix de la premiere période ——[E(T()J =

3p1

dR 1

dp: & (p,) 1+ (e-1) « [11 = & (M(zypy,p,)) J+r [1_@ - X(p,))7
dﬁ:‘] a

dvec &, - Loy KX (p,) /

dR, 1

ap, €X' (p,) = ¢+ (1-2¢)f Mz, p1’P.2—7+ r [T1-@ (%~x(p1))_7;

3., L'équation de production de la premiere période 7,2-1_E1(7‘|'l7 = Ui
Z

ez 1 % {e=1) 1% g (M(z ,p1,p22L7+r[1 -_g-(z X(p,'))_/—o
'(C'l) ﬁ[M (21913191)2)_7 +r [1 'J(% - X(P1) ._7 = O

ce qui revient a

.@- [M (Z*D.],pz) _7 oo

r-FLE-30) T a1




22,2 Signification €conomique_des_équations obtenues :

(i) 1'équation de production est la méme que dans le modele
a4 révision de la production uniquement, sauf que la pro-
babilité de rupture de stock n'est plus exprimée de la
méme maniére puisqu'telle dépend du prix optimum fixé
pour la seconde période. Néanmoins 1l'interprétation est

la méme : la production décidée en d pour des prix

1!
Py et Py optima, réalise 1'égalité du colit marginal pro-
bable de liquidation et du cofit marginal probable de

rupture

(c-1) & [M (24045 pp) T = = [1 -8 (X)) /

Les caractéristiques de¢ 1l'équation sont les mé&mes que dans le

modéle précédent

1.

SiKeo, M (z‘p1, p2) =z =X (p2) ; de plus la probabilité
de rupture est nulle, Comme il fallait s'y attendre, par
1'équation de production ci-dessus, la probabilité de surplus
est nulle aussi ir Zfé - X(p2) _7 = 0. La solution est

celle du modele déterministe,

Si K=1,M( Z,Pq p2) =z - X(p1) s de plus la probabilité
de rupture est 1 -8 [z -X (p1) _/ , la solution est

celle du modéle statique en avenir aléatoire.

La solution optimale Zz est une fonction croissante de K.
Ne pas tenir compte de l'adaptation implique donc un sur-

stockage initial.

La solution optimale Z croit avec le coflt unitaire de rup-
ture et décroft avec le cofit de liquidation (c-1).

(Comme il fallait sty attendre).




(ii)

(iidi)
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L'équation de prix en seconde période.

Le prix optimum by réalise 1'égalité entre la recette
. ‘e ol

marginale prévue de seconde prégae%;en et le cofit mar-

ginal de production moins le cofit de liquidation pro-

bable, & ce prix optimum, df & un surplus provenant
Aéja de la premisre période. En fait, ceci n'a pas de
signification pour le probléme de décision de seconde

période, en d, on fixera le prix optimum sur base de la

situation réeile ¢ "tomorow will be another day".
Ici, il s'agit du parametre Py dont nous devons tenir
compte pour déterminer Py et z. L'équation de prix Py
intervient comme équation de définition (contrainte)

dans le modéle,

L'équation de prix en premiére période.
De méme que pour la seconde période, le prix optimum
b, se réalise a l'égalisation de la recette marginale

prévue, de la premidre période cette fois, et le cofit

marginal de production moins le collt probable d'un sur-
plus en fin d'horizon de gestion, et, en outre, le coflt

marginal probable de rupture.

Pour obtenir le prix optimum Pqs c0 fonction de la pro=-
duction =z, elle-méme optimale et du prix Py optimal
qui sera fixé en seconde période, il suffit d'introduire
les équations de production et de prix de seconde pé-

riode dans 1l'équation de prix de premiére période.
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Pour une production optimale déterminde en fonction de Pyy O

obtient pour 1l'équation de prix de premiere pdériode

dﬁ 1 r

2 = iom i T Ex(o) Tax [1-FE-%0,) 7

dp1

o [1-FE-Xo) T+ [1-FTE-x ()T

d§1 1
dp, X X'(p,)

D'ou la conclusion que, pour une production optimale, le prix
| optimal de premiére pdériode s'dtablit & 1'¢équilibre de la recette
marginale prévue de la premiére périocde et du coflt marginal.

D!'olt 1le théoréme suivant :

Théoréme

Supposant que la firme se comporte comme si, & la période suivante
de son horizon de gestjon, elle connaissait la demande avec certitude,
et, dans nos hypothéses de concurrence imparfaite, de terme aléatoire
additif, de ventes différées, de colit de production unitaire constant,
et de capacité de production indéterminée, on montre que, le prix opti-
mum de la période courante sera <¢gal au prix optimum qui aurait été fi-
xé si la courbe de demande prévue avait été la courbe de demande cffec-
tive.

Le théoréme peut &tre élargi en cas de ventes perdues.

C'est ce que nous ferons au paragraphe suivant




4-28

2.3 Modéle et résolution (cas de ventes perdues).

Dans le cas de ventes perdues, le modele s'écrit comme suit :

B (M)

M(Zy Pqo PZ)
{ p1.K. ZﬁX (p1) + u.;7 - Ccz + p2(1-K)ZTX(p2)+U ~7

+ 1. )1 - (1K) [X(p,) + u_7_7/}<1p' (u)

= - X(p4)
- 5’ { p, K. L X(p1) +u_] =c.z + P2(1'K) Z—X(p2)+u_7
M(Z,P13P2)

o T = (1) [X(py) + w7} A F ()

; { oy =) 2=z X/ [X(p)) +u /2% T

'IZZ T X(p1)

Hpy = o) [ (3) +u7 (-0 Tfa F )
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{ Dy K [X(p1) + u_7 - CosZ + 132(1-K) [X(p2)+’u;z:?d_@.(1:_\,

M<Z ’P19P2)
' ( VAT - (1K) [X(p,) + w7 T 2 F ()

- 00

2 - X(p,)

+ od 1 - (1K) [X(pz) +u/ e § (u)

M(Z,P ' P )
i k)

> { (p,]- c) z -r kK [X (py) + u—%] + p2(1—K) ./_-—X(pg)—l

Z
K - X<p1)

-c /1 -K) [X<p2>+u_7§d g ()




!
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En transformant, on obtient finalement

E(T)

p1.K.X(p1) A p2.(1-K).X(p2) - c.z + 1 [Z—K.X(p1)—(1-K)X(p2)__7

+ {(p,]-c+r)[z—K[X(p,|)+uj_7/.}d_a(u) |

E - X(p,])

+ { (¢ - 1) [z - x [X(p,) + u/-(1-K Z—X(p2)+EJZJVE}d_§-(u)

M(z,Dq,D,)
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23,1 Recherche des solutions optimales pour z, Pqs Doe

1. L'équation de prix de seconde période 0 Z‘E (Tr)~7

Jps =0
| aR 1
Eli (1—K)X'(p2) = 1 * (C—l) [1 "'_26. (M(Zs P»]’ pZ) _7

c +(1 -¢) & LM (2 pys py)

méme solution dans le cas de ventes différdes.

2, L'équat;ion de prix de premiér¢ période H a
i E T ; = 0o

dR 1 &

1 @F2KX (p,)  ~ 1+ (py=ctx) [1-F (2 - X(P1>)_7+C-1[1-_@7_(M(29p1992)_/

u

C+(l—0) _@-[M(Z,]_)1,]_)2)_7 + (p1-o+1‘> [1—_@-<I—Z{ & X(Pﬂl )-‘/,"
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3, L'équation de production 0 a
5 Z—E (m) _7 = O3

—c + 1+ (py=otzr) [ - F (£ - X(py))_T + (e-1) [1-Z (M (2, 245 ,)) 7

ou

~(e-1) [F (M(zyp4,0,))] + (pq=c+x) [1 - F (& - x(p,))T = o.

ou encore

.@-[M(Z’ p»]’ 132)_7 p1 - C 4+
1 e T[T - 20,7 -

I1 est a remarquer que l'expression de 1l'équation de production
est analogue, mutatis mutandis, & l'expression trouvée par Monsieur

Frangois BODART (op. cit., p. 190).

Ooe
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23,2 BSignification économique des équations obtenues,

(i) Ltéquation de production. La production optimale réalise
1'équilibre entre le coflt marginal probable du surplus et
le cofit marginal probable des ruptures de stock ; ce coflit
marginal des ruptures de stock comprend non seulement le

cofit des ruptures proprement dit, mais aussi le manque 2

gagner (p1 -~ c)e

1« Si K =0, 1le modele est déterministe.

2+ ' 01 K 1, MAs, Py p2) =2z - X(p1).

La solution c¢st la suivante :

F/[z - X(P1);7 Py =0+
1-8/[72-%x(p) 7 c -1

Elle est bien identique a celle trouvée par Mills.

(ii) L'équation de prix de seconde période est la méme que celle
du modeéle & ventes différées. Aucune rupture en effet, en

seconde période.

(iii)L'équation de prix de premiére période différe du moddle pré-
cédent par le terme (p1 - ¢), le manque & gagner, dfi aux
ruptures de stock.

De méme que dans le modéle précédent le prix optimum pour une
production optimale déterminée, réalise 1l'égalité de la re-
cette marginale de la premiére période, et le colit marginal
de production d§1 1

dp, N X' (p,)

Coe

Conclusion : nous pouvons étendre le théoréme précédent au cas des

ventes perducs.



l
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Exemple Numérique (Modéle & ventes perdues)

1. Demande :

x =X(p) +u=20~-~2p+u

dp.X(p) 1
dp X'(p)

= 10 + 2 p.
u est distribué uniformément dans 1'intervelle (~h,+h)
dtou :
F [2-(1-x) X (p,) - K. (,)_7
- & [ 7-(1-x) (20-2p,) - K (20-2p,) - h7

_ﬁ Z— % o XK (91)_7 = E% = 20 % 2py = h_7,

2., Paramétres

H N
] ]
o i

3, Quel que soit K< 1, on a

dﬁl‘ 1

o 1o =
dp1 K.X'(p1) c d'ol P, Ts5
X(p,) =5
4, L'égquation
F [ (Z’Pq:P2_7 ) L T devient :
Z
1 - [ T~ X (P1)_7 c -1
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2,5 [z + (1-K) 2p, - 2,5k - 20 = h_/

2h
i Z
3L 1-gpE-5-0]

ou, apres transformation

__6+5K 11 h + 130 + 125 K.
Po == 900-x) k * ¥ 10 (1-K). ST L

5. L'équation
dR

dp2. 1 = ¢ <+ (l—C) ﬁ [M (z,p1’p2_7

, (1-K) X'(p,)

devient : - 10 + 2p, = 5 = %i% [z + (1-K) 2p, - 25 K = 20

= h;7

4
Rt B" T72h+ 251K T £32,5 b - 2,5 =
+ 62,5 K + 50_/uee (2)

6., Egalant (1) et (2), on obtient, avec h = 5 3

_ 662,5 K + 3,212,5 K> - 312,5 K

T T g (3)

Z

7. Les solutions (*) pour différentes valeurs de K sont les

suivantes
K g e
0 5 Ts5 Modele déterministe
+ 594 Ta5 Modéle en incertitude avec adaptation
F 6,4 71,5 g " " A
1 10 Modele en incertitude sans adaptation

(*) Les solutions de 1'équation 3 ne sont correctes que dans
certains intervalles que peut prendre la valeur K.
Ceci vient du fait que la distribution de probabilité de u
est elle-méme comprise dans un intervalle de valeurs u,




CONCLUS 1.0N'F5 .

Nous avons intitulé ce travail : Introduction & la Théorie
adaptative appliquée a la gestion de la production, des prix, et
des stocks. Nous nous sommes expliqués des raisons de cette appli-
cation tout au long de ce mémoire. Prenant comme point de départ
la théorie traditionnelle de la firme, nous avons montré son incom-
pétence & prendre en considération les stocks dans l'analyse du
rrobléme de gestion dans le court terme. Nous avons abouti a la
conclusion que les motifs de détention et de non-détention des stocks
ne pouvaient rédulter que de deux réalités conjuguées, a savoir :
les problémes de la durée et de l'incertain. L'une et l'autre sont
les dimensions des décisions de gestion dans lesquelles un nombre de
plus en plus grand d'analyses de 1l'économie contemporaine prennent
place; a juste titre, puisque ces dimensions sont & la base de la
logique économique réelle.

Sur ces deux axes, ce mémoire est bati.

Nous avons analysé une premiére tentative d'intégration de
la gestion de la production des prix et des stocks dans le temps
et 1l'incertitude. Nous avons tenté de montrer que l'approche de Mills
pour satisfaisante qu'elle était du point de vue théorique, n'en étai
pas moins empreinte d'un manque d'hypothéses temporelles précises,
tout en se voulant théorie générale.
I'analyse du probleéme de décision nous révéle, par ailleurs, que
tout est affaire d'information pour le gestionnaire, et que, par la
valeur et le cofit des informations, l'incertitude est étroitement
liée au temps.
Un essai dans ce sens est représenté par la théorie de l'adaptation,
et, plus particuliérement, par les processus adaptatifs appliqués
au probléme de gestion de la production et des stocks analysé par

Mr Bodart dans sa thése de doctorat.



Nous avons ajouté a la gestion de la production et des stocks celle
des prix dans deux hypothéses :
- la révision ou l'adaptation de la politique se fait unique-

ment sur la production;

- la révision de la gestion se fait & la fois sur la production

et sur les prix.
Dans le premier cas, les conclusions quant a la production sont les
mémes que celles trouvées par Mr Bodart,a savoir que :

- "le fait de négliger les adaptations ultérieures conduit
a4 un surdimentionnement de la commande initiale';

- "si la considération, dans un environnement incertain, d'un
modéle statigue n'est pas intrinséque au probléme, celui-ci
n'est qu'un cas particulier du modéle adaptatif'.

A Srey e
Les conclusions quant au prix sont &4 : 4 celles de Mills
(hypothése d'?n terme aléatoire additif & la courbe de demande) :
le prix est sapérieur au prix du modéle ou 1la courbe de demande prévue
est déterministe.
Dans le second cas, ou la révision porte a 1la fois sur la production
et le prix, nous arrivons aux conclusions suivantes :

- la décision de production est influencée par les mémes
facteurs que dans le cas de la révision de 1la production
seule; a ceci prés que le paramétre donnant 1'influence du
prix de seconde période sur la décision de premiére période
intervient dans le calcul de la probabilité de surplus en
fin d'horizon de gestion;

- la décision de prix est la méme que celle du modéle ou la
courbe de demande prévue est déterministe.

De la & conclure a la validité générale de 1la théorie traditionnelle,
il n'y 2 qu'un pas que nous ne franchirons pas, puisqu'a vrai dire
nous pouvons toujours critiquer le fait que nos hypothéses scient

entiérement réalistes et totalement généralisables.



Pour terminer ces conclusions, nous donnerons quelques voies

dans lesquelles la recherche devrait étre poursuivie :

la prise en considération de courbes de colts de production
quadratique, ce qui permettra de tenir compte d'un arbitrage
sur les colts entre les périodes. On peut entrevoir gue les
difficultés techniques seront assez grandes.

1'application au cas d'une courbe de dem2ande ou le terme
aléatoire est multiplicatif;

1'intégration de 1l'incertitude au niveau de l'estimation

des cofits}

et surtout, le calcul de la valeur de 1l'information supplé-

mentaire.
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