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INTRODUCTION

Les recherches dans le domaine de la gestion
des cntreprises en France ne font que commencer ; il nous a
donc paru intéressant de pouvoir prendre conscience de ces
problémes. Le titre de notre travail " Modéle de prévision
des résultats de l'entreprise " souleve de nombreuses ques-
tions auxquelles on se doit de fournir des réponses.

La construction d'un modéele permet, d'une
part de représenter un phénoméne c¢n le séparant de son miliev
naturel et dtautre part de simuler la réalité présente en
incluant tous les éléments qui semblent essenticls a 1'expli-
cation du mécanisme du phénoméne. I1 ne faut pas aujourd'hui
négliger 1'apport des mathématiques dans un tel travail.
(1) " Les mathématiques constituent un instrument inégalable
pour tester la cohérence logique d'une théorie et dégager en
Pleine lumiére le véritable contenu ". Certes, il ne faut pas
considérer les mathématiques comme une fin en sol, mais comme
un moyen qui permet de passer des prémisses aux résultats.

L'utilisation d'un modéle présente de nombreux
avantages. En particulier, il permet des essais contrdlés, a
moindre cofit, a 1l'inverse des systémes réels ou 1l est impos-
sible de changer la valeur d'un paramétre sans changer les
autres et par conséquent de voir les répercussions de ce chan
gement. D'autre part, les confrontations successives entre le
essais et 1l'image que l'on se fait de la réalité apportent de
améliorations et des explications au sujet du mécanisme que
l'on analyse.

Dans l'utilisation du modele, 11 est possible
de domner aux paramétres une valeur correspondant & une éven-
tualité future : il permet de mettre en oecuvre des prévisions
Dans notre travail, nous présenterons une conception nouvelle
qui est la suivante : un modéle ne doit pas fournir une prévi
sion, mais une gamme de prévisions possibles. Ceci n'enléve
pas, d'ailleurs, certaines difficultés sur la validité de 1la
prévision. Un modéle est souvent construit a partir d'obser-
vations sur le passé du systéme et on peut arriver a formuler
cette boutade " si rien ne change, tout se passera comme
avant." Bien que ceci soit vrai, il est déja fort intéressant
de pouvoir situer cet avenir si aucun changement ne vient
bouleverser les bases sur lesquelles a été établi le modele.

(1) Allais. Traité d'économie pure, Tome 1. Les données géné-
rales de 1'économie pure.



Les hypothéses faites sont les suivantes

-~ la gamme des produits fabriqués ne sera pas modifiée.

- la technologie des produits ne subira aucun boulever-
sement.

- 1'appareil de production (batiments, parc machines)
s'adaptera progressivement & 1'évolution de la demande

Les problémes que doit résoudre un chef d'en-
treprisc sont multiples et variés. Un de ceux qul 1'intéresse
le plus est de pouvoir situer 1l'avenir d'une production en
fonction de 1'évolution du marché, des moyens de production
(main d'oeuvre, investissements) et des possibilités techniqu
Notre but a donc été de construire un modéle donnant des pré-
visions sur les résultats, en particulier la marge brute de
production, a partir de variables représentant les grandes
fonctions de 1'entreprise. Dans cette prévision, l'attitude
du Chef d'entreprise est active car il doit, d'une part estim
la valeur de grandeurs techniques et, d'autre part, tester le
différentes hypothéses correspondant & chaque politique et
par conséquent, choisir la voie qu'il juge la plus profitable
ou la moins risquée. Le modéle ne prend pas les decisions a
la place du chef d'entreprise, mais permet de les orienter
en chiffrant les résultats de chaque politique.

De telles recherches ne sauraient étre vala-
bles que dans la mesure ol 1l'on obtient la collaboration
active d'une entreprise. Dans notre cas, la société Merlin-
Gerin, et plus particuliérement le département "Transforma-
teurs” a bien voulu nous servir de champ d'expériences.

I1 en résulte que le modéle auquel nous avons aboutl n'est
pas tramsposable immédiatement a une autre entreprise.

Chaque entreprise a ses problémes spécifiques, mails la métho-
dologie employée pourrait se transposer aisément.

Pour mener & bien ce travail, plusieurs étapes
sont nécessaires. Aprés une phase d'analyse. des fonctions
commerciales, techniques, de production et comptables, durant
laquelle on s'imprégne des problémes de 1'entreprise, on
recherche les variables—clés qui seront 1l'assise de notre
modéle. La collecte de séries chronologiques et de données
élémentaires permet, & 1l'aide de 1l'outil mathématique, de
définir les liaisons qui unissent ces variables. Il ne reste
plus alors qu'a tester la validité du modéle construit pour
qu'il puisse devenir opérationnel.

Ces trois grandes phases d'analyse se trou-
veront réunies au niveau de chaque chapitre.



CHAPITRE 1

CADRE DE LA RECHERCHE : DEPARTEMENT "TRANSFORMATEURS'" DE
L'ENTREPRISE MERLIN-GERIN

Le département "transformateurs" est un des
douze départements de l'entreprise Merlin-Gerin et réalise
a lul seul 11% du chiffre d'affaires de la société, Il se
range parmi les plus grands constructeurs francais de trans-
formateurs.

1.7. LA PRODUCTION DU DEPARTEMENT "TRANSFORMATEURS".

Les produits fabriqués se divisent en trois grandes
classes

1.1.1. - Les transformateurs_de puissance -
Chaque transformateur est caractérisé par sa
pulssance exprimée en kVA (kilovolt-Ampére).
La variété de types d'appareils qu'un cons-
tructeur peut fabriquer est extraordinairement
grande. Pour rationaliser la production, il
existe des puissances normalisées
16 kVA - 25 kVA - 40 kVA - 63 kVA - 80 kvVA -
100 kVA - 125 kVA -~ 160 kVA - 200 kVA - 250 kVA
315 kVA - 400 kVA - 500 kVA -~ 630 kVA - 800 kVA
17.000 kVA - 1.250 kVA - 1.600 kVA -
qui constituent la gamme de production.

D'autre part, pour une puissance donnée, il
existe différents types d'appareils suivant
la nature du diélectrique utilisé et les ten-
sions demandées.

Le tableau de la figure 1 montre les différents
domaines couverts par la production de 1l'en-
treprise. -

REMARQHE i Les transformateurs de puissance
recouvrent la gamme qui s'étend du 16 kVA a
des puissances de plusieurs milliers de kVA .
Les transformateurs de distribution constituent
une partie des transformateurs de puissance ;
ce sont ceux dont la puissance est comprise
entre 16 kVA et 630 kVA,
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1.1.4. -

Les_transformateurs de mesure.
Les transformateurs de mesure haute et moyenne
tension ont pour but de mesurer :

-~ les tensions électriques
- les intensités.
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Un certain nombre d'appareils spéciaux peuvent
8tre réalisés dans les ateliers du département
"transformateurs', car ils font appel a des
techniques voisines de celles du transformateu
Ce sont

~ les réactances

- les résistances

- les transformateurs de mise & la
terre,
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Dans cette présentation, nous devons donner

la place des différents produits dans la réali
sation du chiffre d'affaires hors taxes de
l'entreprise et leur situation sur le marché
national. Ces renseignements sont rassemblés
dans le tableau de la figure 2.



Produit Chiffre d'af- part duw |
faires hors { marche |
taxes mensuel ;| national ’
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Quartz 200.000F. | 99% |
Tr.de f §
mesure 300.000F. | 10% ;
. |
. ! :
i Divers 100.000F. }
i ! i
| TOTAL : 1.850.000F. ! |
figure 2

On constate que la principale production de 1'entre-
prise est le transformateur de puissance de 16 kVA a 630 kVA
appelé "transformateur de distribution'". Le transformateur
dans le quartz peut &tre considéré comme un monopole car la
fabrication de cet appareil résulte d'un brevet Merlin-Gerin
et n'est en pratique destiné qu'a 1l'électrification des mines
de charbon grisouteuses.

1.1.5. - Domaine d'emploi de la production.
Les produits fabriqués par le département
"transformateurs" sont incorporés dans les
réseaux électriques de 1'E.D.F. qui partent
des centrales électriques pour aboutir chez
les utilisateurs domestiques et industriels.
Sur la figure 3, les différentes étapes de
la transformation du courant sont indiquées.
A la sortie de la centrale, le courant sous
une tension de 5 kV est élevé jusqu'a des
tensions de 220 kV pour &tre transporté vers
les points dtutilisation ou 11 se trouve-
abaissé de manieére progressive.
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Plus particuliérement, les transformateurs de puissanc

construits par l'entreprise sont utilisés en bout de chaine
comme le montre la figure.

1.2,

1.

LES MOYENS DE PRODUCTION.

L'entreprise dispose d'installations industrielles dont
la caractéristique essentielle est de pouvoir assurer
un gros volume de production bien que celle-cl ne soit
pas de série. La multiplicité des produits et 1'aprete
de la concurrence ont nécessité une rationalisation de
l'appareil de production. D'autre part, le marché étant
en expansion rapide, i1 a fallu augmenter la capacité
de production en automatisant certaines chaines de fa-
brication. Ceci a été possible pour le découpage des
tdles magnétiques et pour le pliage des ondes des cuves

Le département "transformateurs" utilise 300 personnes
se répartissant de la maniére suivante
- 215 ouvricrs de production

- 14 agents de maitrise encadrant la main-—
d'oeuvre de production

~ 66 cadres, agents techniques et employés,

auxquelles 11 convient d'ajouter une centaine de person
nes appartenant au siége de la société (direction com-
merciale, service du personnel et de comptabilité) et
travaillant pour l'activité du département "transforma-
teurs" de 1'entreprisc. ’

PROBLEMES SPECIFIQUES DE LA FABRICATION DES TRANSFOR-

MATEURS DE PUISSANCE,

Dans un transformateur de puissance moyenne, le cofit
d'achat des matieres premieres et des piéces détachées,
représcnte 70% du colit direct de fabrication.
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Pour abaisser celui-ci, il est nécessaire de recher-
cher la meilleure utilisation possible des constituants
de base d'un transformatceur :

- culvre
- tdle magnétique
- huile ou pyraléne.

Les tdles magnétiques ont des caractéristiques quil
dépendent du fournisseur et des améliorations qu'il
apporte & la fabrication de ce produit. Ces derniéres
années, l'introduction des tdles & cristaux orientés

a permis de réaliser des progreés considérables ; malheu.-
reusement, le travail de ce matériau en altére considé-
rablement les qualités initiales.

Ce n'est donc qu'en cffectuant des recherches continuel-
les sur 1'élaboration du produit que 1'on peut espérer
diminuer le colit de production, sans entrer dans le
détail. I1 v a lieu de citer :

- 1l'amélioration constante de la qualité de
découpage des tb6les magnétiques,

- le recuilt,

- la qualité d'exécution. des. circuits.






CHAPITRE 2

BUT DE L' ETUDE

L'étude avait pour but d'élaborer un modéle
économique destiné a préparer les décisions d'un chef d'en-—
treprise. Ce modéle était concu comme un véritable labora-
toire d'expérimentation olt 11 aurait été pogssible de mesurer
les résultats d'une politique donnée. Il est vite apparu
qu'un tel objectif ne pouvait se concevoir dans sa généra-
1ité car le nombre des facteurs a prendre en compte dans
leur interdépendance était trop grand. Nous avons donc res—
treint lt'objectif de notre étude dans les limites d'un pro-
bleéeme particulier et d'unc production, celle des transfor-
mateurs de puissance.

2.7, PROBLEME SPECIFIQUE DU DEPARTEMENT "TRANSFORMATEURS",

Les caractéristiques spécifiques de 1l'entreprise se
sont dégagées assez rapidement

- 1l'expansion du département. La production
des transformateurs augmente en moyenne
de 12% par an ; de 1la, la nécessité de
prévolr un plan de développement dans la
limite des surfaces actuelles ou sur des
surfaces nouvelles.

-~ la baisse des prix. Depuls 1936 on consg-
tate une baisse réguliére du prix moyen de
vente des transformateurs. La plupart du
temps, cette diminution est due aux pro-
grés techniques réalisés qui permettent
d'abaisscr le cofit direct de production.
Ce n'est qu'en faisant des recherches pour
améliorer la conception du produit que
l'entreprise peut faire face ala concur—
rence sans compromettre le profit,.

Dans ces conditions, comment est-il possible
de situer ltavenir du département "transfor-
mateurs" ? Pour répondre a cette question,
nous avons élaboré un modéle dont nous allons
présenter les principaux éléments.
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o.2. CONCEPTS GENERAUX ET VARIABLES PRINCIPALES DU MODELE.

L'étude nous a conduit, d'une part & utiliser les in-
formations présentes dans l'entreprisc ct, d'autre part
3 créér des concepts nouveaux. Lors de la définition

de ces variables, un certain nombre de difficultés sont
apparues comme celle de mesurer la production. La Jamme
des transformateurs s'étend de 16 kVA a plusieurs mil-
liers de kVA en passant par un grand nombre de puissanc
intermédiaires normalisées. Il y avait plusieurs possi-
bilités pour mesurer la production totale. La premiére
consistait a comptabiliser en valeur monétaire la pro-
duction en fonctiondu prix de vente de chaque appareil.
Cotte mesure était fort délicate -t nous aurons l'occa-
sion d'y revenir dans les chapitres sulvants. car la
nécessité de comparer des productions des différentes
années exigeait de prendre en compte les éléments
suivants :

~ la dépréciation monétaire,

- la baisse des prix due aux innovations
techniques,

- 1a diversité de la production.

La deuxiéme possibilité utilisait le fait que chaque
transformateur est caractirisé par sa puissance exprimé
en kVA qui peut servir d'unité commune pour la mesure
d'une production hétérogeéne. Nous avons retenu cette
solution bien que nous soyons parfaitement conscient

de ces limites. Par la suite, le kVA sera pris comme
unité de mesure de la production, voire méme d'autres
variables du modele.

Le modéle que nous avons constrult permet de prévoir
1a marge brute de production. Pour arriver a dégager
cotte notion, nous avons di analyser les grandes foncC-

o

tions suivantes de 1l'entreprise :

- la fonction commerciale nous a permis de
situer, d'une part le marché des transfor-
matevurs et par la méme le nivcau dé produc—
tion et, d'autre part les prix de vente
pratiqués sur le marché.

- la fonction de production permet de con-
naitre les achats extérieurs et les dé-
penses attachées au personnel de production.

- la fonction technique situe les améliora-

tions technologiques et de productivité
apportées par l'entreprise.



A partir de ces éléments, 11 est possible de donner
la structure globale de notro modale, représentée
schématiquement par la figure 4.
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figure 4 : Structure globale du modéle




Les fléches représentées sur la figure 4 indiquent
les liaisons qui existent cntre les différentes fonc-
tions ou variables de 1'entreprise.

L'analyse de chacune de ces fonctions nous a permis
de dégager des concepts gqui nous ont semblé essentiels
pour la construction de notre modele.

Les variables utilisées dans le modéle seront définies
dans les paragraphes suivants et elles trouveront leur
justification dans les prochains chapitres.

2.2.1. La Fonction Commerciale.

- Marché des transformateurs de distribution :
Nous avons déja vu que les transformateurs
de distribution correspondent a des pulsgancc
inférieures & 630 kVA et ne constituent qu'un
partie du marché total. Ce marché, mesuré cn
kVA, représentera les ventes de transformat 2
en France.

- Part de marché des transformateurs de distri-

bution : Elle est mesurée par un nombre sans
dimension puisqutil sera le rapport entre lec
ventes de transformateurs de distribution prc
duits par l'entreprise et le marché national
des transformatcurs de distribution.

-~ Puissance moyenne vendue par 1'entreprise :

‘La production étant diversifiée, cette notior
est trés importante car elle définira la comf
sition de la production. Nous la définirons
comme étant égale au rapport de la productior
de 1'entreprise (exprimée en kVA) sur le
nombre d'appareils vendus.

Tr <« 630 kVA

R . :
_______ o = EIEVE ce rapport

compléte notre connaissance de la production
vendue par 1l'entreprise.

~ Production de 1'entreprise : c¢'est la produc-

tion des transformateurs mesurée en kVA,
Elle dépend du marché national, de la part
de marché prise par 1l'entreprise pour les
transformateurs de distribution et de la
proportion de ces derniers dans la gamme.
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- Erix de vente moyen du kVA : le prix de vente
moyen du kVA dépend des conditions rencontrées
sur le marché, En fait, il cst étroitement 1ié
aux améliorations techniques apportées parl'en-
treprisc ou par les concurrents et & la puissan
moyenne vendue par L'eéentreprisc.

- Chiffre d'affaires : Il représente la valeur

de la production des transformateurs de puilsssa
Les valeurs de cette variable seront données pa
la relation:

chiffre d'affaires= prix de vente moyen du kVA
®x production

o ot b G s e Aot e e Mt e 2 ot 2 et et

- Indice de progrés technique : 8i P désigne 1la

production de 1l'entreprise en kVA et Q le poids
de la partie active, (le poids de cuivre ct de
t8le magnétique incorporés dans. la production)
alors le rapport P/Q peut &tre considéré comme
un indice qui mesure le progrés technique. Nous
justifierons par la suite cette affirmation.

- Productivité du travail : c'est le ratio défi:

comme le rapport de la production totale aux
heures de travail. Nous montrerons que cette
variable est essentiellement liée au concept
de progrés technique.

du cuivre et de la tble magnétique incorporés
dans la production. Ce poids dépend du degré .
de technicit?, de la puissance moyenne, et évid
ment de la production.

La Fonction de Production.

e T2l T R e 55 D e

- Brix de_la_partie_active : c'est le prix du
kilo de partie active. ~

- Facteur_ _pieces détachées : le culvre et la
t8le magnétique ne sont pas les seules matidr
incorporées dans un transformateur. On trouve

aussi de 1l'huile ou du pyraléne, de la tdle et
des piéces détachées. Ce facteur mesure la rap-
port qui existe entre 1'ensemble des achats ox-
térieurs et les achats correspondants & la part
active du transformatcur.



2.3.
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- Taux horair@ des salaigps : 11 comprend le

augmente des charges Soc1ales correspondantes
- Coflit direct de production : il cest défini a

partir de 1'équation.

Colit direct de production = Achats extérieurs
+ salaires de production + charges soclales.

~ Marge brute de production : ltestimation de
celle—cl nous servira de critére économique
pour juger l'avenir de la production des tran:
formateurs. Elle doit permettre de couvrir le
frais généraux (tous les frais autres que colt
direct de production) et les investissements
nécessaires au département pour suivre 1'expai

sion du marché.

La marge brute de production sera définie com
la différence entre le chiffre d'affaires réa-
lisé et le cofit direct de production.

STRUCTURE DU MODELE,

Nous venons de définir 1'ensemble des variables prisc
en compte dans notre modéele.

La structure de notre modele ne sera définitive que
lorsque nous aurons explicité les liaisons qui existe
entre chacune de ces variables. Ce travail sera aznals
dans les chapitres suivants qui auront pour but de jt
tifier les liaisons indiquées.

Pour l'imstant, nous pouvons direqu'il ex1ste deux
types de 11alsons :

~ la liaison fonctionnelle,
- la liaison de nature statistique.

Deux exemples permettront de comprendre ces deux
notions. Lorsque nous écrivons :

Marge brute de production :- chiffrae d'affaires

~ colit direct de producti

On relie la marge brute de production au chiffre
d'affaires et au cofit direct de¢ production a partir
d'une équation. Cette liaison est du type fonctionnel

Par contre, nous montrerons que la productivité
travail est une fonction de 1'indice du progrés
technique. Cette affirmation résulte d'une étude
statistique; nous avons alors une liaison statis-
tique.
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Nous allons voir dans les chapitres suivants que
notre modéle correspond & la structure représentée
sur la figure 4 bis. Sur ce schéma, les liaisons
sont indiquées par une fleche.

Cette présentation globale des variables prises en
compte dans le modele devralt nous permettre de ne

pas &tre genéspar le caracteére particulier des cha-
pitres sulvants. Nous nous proposons en effet d'étu-
dier d'abord 1'évolution du marché, puis dans un secon
chapitre, d'analyser la notion de productivité pour
terminer enfin par une présentation définitive de
notre modele,
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CHAPITRE 3

LE MARCHE DES TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE ET SES
TENDANCES D'EVOLUTLION

Dans toute étude de marché, nous pouvons distinguer
quatre niveaux qui conditionmnent 1'élaboration d'une bonne
analyse

- Le soin apporté au recueil et a la critique de
1'information,

- La recherche de variables nouvelles créées a
partir des informations recueillies afin de s'adap-
ter aux objectifs finaux,

- La traduction de prévisions en objectifs, afin de
substituer une attitude active a une attitude pas-
sive,

- L'évaluvation d'une probabilité de réalisation d'unc
prévision,

Au cours des chapitres suivants, ces divers niveaux
nous serviront de trame pour l'analyse. L'étude du marché de:
transformateurs sera décomposée en plusieurs parties. La
premiére traitera plus particuliérement du marché national de
transformateurs de distributions, afin de pouvoir situer la
place de l'entreprise sur ce marché. La deuxieme, étudiera
plus particuliérement la répartition géographique des trans-
formateurs de distribution pour permettre de définir un plan
a equ1pement Enfin la troisiéme fera la synthése des diffé-
rents éléments recueillis et permettra une évaluation des
grandeurs des variables de notre modele

-~ marché transformateurs de distribution
~ part de marché de 1l'entreprise

- puissance moyenne produite par l'entreprise
Tr « 630 kVA

Tr > 630 kVA

- production de l'entreprise.

~ Rapport

Remarque : Dans notre étude de marché, nous n'aborderons que
1c marché national pour plusieurs raisons

- la conception d'un transformateur obéit aux normes
techniques U.T.E. pour la France. Il est donc trés
.difficilc de s'implanter dans un marché non régi

par ces normes, en particulier dans les pays anglo
saxons.



- dans les pays en voie dc développement, la concur-
rence entre les industriels de 1'Est et de 1'Quest
est vive et les prix pratiqués ne permettent pas
toujours a l'entreprise de dégager une marge suffi-
sante,

3.17. LE MARCHE DES TRANSFORMATEURS DE DISTRIBUTION -
ETUDE GLOBALE.

Le produit sera 1l'ensemble des transformateurs
de distribution; ce sont : les transformateurc
et auto-transformateurs spéciaux ou normaux
dont la puilssance est comprise entre 16 et

630 kVA et dont la haute tension est égale ou
supérieure a 1500 volts.

Le marché sera considéré comme étant le marché
frangais. Les statistiques que nous avons pu
obtenir présentaient les particularités sui-
vantes

- les données comprenaient les
ventes effectuées dans les ex~territoires
coloniaux durant certaines années,

- les données représentaient 95%
du marché francais, ceci étant dfl a la diffi-
culté d'évaluer la production de petites entre
prises.

Les ventes dans les territoires coloniaux
représentant environ 5% des données recueillie
celles—cl pourront &tre prises, avec une bonne
approximation, comme significative du marché
francais.

L'unité de mesure retenue aprés plusieurs
essals, a 2te le kVA. Cette unité a 1'avantage
de relier le produit au service rendu. De
toute fagon, elle est préférable aux autres
unités qui mesureraient le marché en nombre
d'appareils vendus ou en chiffre d'affaires
réalisé. On observe en effet que dans 1'un ou
l'autre de ces deux derniers cas, il y a de
trop grandes disparités entre la gamme des
appareils et 1'unité retenue.

D'une maniere générale, lorsque nous voulons
définir une unité pour un marché, 1'unité de
mesure la mieux adaptée est certainement celle
qui mesure le service rendu. Dans notre étude
Cce sera le kVA mails, par exemple, pour étudier
le marché des camions, l'unité & retenir pour-—
rait 8tre la tonne de charge utile.
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3.1.2. Informations recueillies sur le marche.
Les informations que nous avons rassemblécs
sur le marché des transformateurs de distri-
bution remontent a 1l'année 1936 et ont été
consignées dans le tableau 5.

Année| Marché | Année | Marché |Année | Marché |Année | Marché
en MVA en MVA en MVA en MVA

1936 300 1944 136 1952 873 1960 {2 350

1937 324 1945 520 1953 858 1961 2 640

1938 294 | 1946 1 047 1954 1408 (1962 |2 490

1939 330 1947 1 151 1955 1 503 1963 | 2 670

1940 300 1948 852 1956 1394 (1964 | 3 150

1941 340 1949 887 1957 1 685

1942 316 1950 793 1958 1T 900

1943 208 1951 1 207 1959 2 100

Tableau 5

.B. ¢ le M.V.A., est égal a 1.000 kVA,
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Les informations représentant le marché

ont été portées sur un graphique (figure 6)
avec en abscisse le temps et en ordognée
le marché cxprimé en MVA (1 MVA = 10~ kVA)

Cette courbe est fort significative et nous
permet de faire les remarques suivantes :

- de 1936 a 1964 la production a ét
multipliée par 10.

- on distingue trois périodes d'évo
lution ayant des caractéristiques
différentes, De 1938 a 1945, nous
avons la période de guerre ou lLe
niveau des ventes a été trés bas.
De 1945 a 1954, une période tran-
sitoire caractérisée par de forte
fluctuations qui résultent du sou
équipement engendré par la périod
de guerre., A partir de 1954, une
période de forte expansion régu-
liere pendant laquelle le marché
augmente en moyenne de 12% par an

- des années de fortes demandes
d'équipement précédent des années
de demandes plus faibles.

Jusqu'a présent, nous avons fait simplement
une étude descriptive du marché des transfor
mateurs; 11 importe donc de pouvoir préciser
cette étude par une analyse quantitative. La
base de cette analyse repose sur le fait qu!
est possible de relier de facon globale
l'accroissement du marché des transformateur
a celul de 1l'énergie électrique distribuée
et au renouvellement du matériel dont le par
dépend a un instant donné de la consommation
électrique,.

Relation entre le marché et la consommation

Nous allons essayer de préciser la eonsta-
tation faite ci-dessus, a savoir que 1le
marché des transformateurs se développe
comme la consommation d'énergie électrique.
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L'outil statistique permet de rendre compte

a 1'aide de critéres (coefficient de corré-
lation, écart type sur les coefficients de

la régression) de la liaison qui existe entre
deux variables (Voir annexe 1).

Les variables retenues pour cette analyse
sont

- les ventes de transformateurs
de distribution ( en M.V.A)

- la consommation d'énergie élec-
trique.

La consommation dfénergie électrique haute

et basse tension, comprend la consommation
¢lectrique des transports ferroviaires et

la consommation électrique des usines élec—
trométallurgiques. Dans ces deux domaines, le
transformateur de distribution n'est pas uti-
lisé; il est donc logique de retirer de la
consommation totale la partie correspondante
a ces deux secteurs.

D'autre part, nous avons estimé que la période
d'observation de 1950 & 1964 gerait la plus
significative pour situer 1'évolution future
du marché,.

Les sources d'information sont sur ce sujet
les publications de 1'I.N.S.E.E., et ont été
consignées dans le tableau 6.

Le graphique de la page 21 figure 7 porte en
abscisse 1l'énergie eten ordonnée les M.V.A.
Les observations failtes se répartissent autour
de la droite de tendance calculée par un pro-
gramme sur ordinateur (Voir Annexe 1).

L'équation de la droite (5) est, si P_ désigne
les ventes de l'année t et E, la consommation
d'énergie électrique de cetts méme année

N " _
Pt = 0.052 E_t 390.
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TABLEAU 6. STATISTIQUES SUR LE MARCHE ET LA CONSOMMATION

ELECTRIQUE.
Année Energig Blectri- Marché¢ transfo-
que 107 KWh M. V. A.
1950 23.131 793
1951 26,021 1.207
1952 26.865 873
1953 28,212 858
1954 31.027 1.408
1955 33.974 1.503
1956 37.220 1.394
1957 39.593 1.685
1958 42,518 1.900
1959 44.727 2.100
1960 49.178 2.350
1961 52.285 2,640
1962 56.249 2.490
1963 61.7<8 2,670
1964 ? 3.150







D'autre part, les résultats fournis par le
pProgramme nous renseignent sur la valeur de
la liaison : le coefficient de corrélation

N

dans le cas ci-dessus est égal a-:
T=O96

Ceci est tout a fait convenable et permet
d'interpréter le passé : le développement
du marché des transformateurs de distribu-—
tion s'explique par 1'évolution de la con-
sommation d'énergie électrique.

I1 convient de remarquer que si le coefficien
de corrélation est un élément significatif de
la liaison, 1l ne renseigne pas entierement
sur la précision de la régression qui peut
8tre écrite sous sa forme générale :

pt:aEf+b

Dans cette équation, les coefficients a et b
ne sont pas des paramétres slrs, mais des
paramétres aléatoires dont on posséde une
estimation (fournie par la méthode des moin-
dres carrés. et le calcul statistique donne
les écarts types 6 a et 6°b. Ceci signifie
que si les paramétres a et b sont distribués
suivant une loi normale, i1l y a alors 95 chan-
ces sur 100 que les vrales valeurs de a et b
solent :

Ga 4 ad a+ 20a

a~21s

b-Q?—b L be b4+ 28

Le calcul de la corrélation et des écarts
types sur les coefficients de la régression
donne donc des éléments qui permettent d'ap-
précier le degré de précision dans la liaison
entre deux ou plusieurs variables.

Dans la suite, nous prendrons 1'habitude
d'écrire 1l'équation de régression avec les
écarts types figurant entre parenthéses sous
les coefficients et le coefficient de corré-
lation.
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Pour notre premiere analyse, nous avons
obtenu les résultats suivants

P, = 0.052 E_ =~ 390
(0.004) (160)
r = 0.96

3.17.4.-

Nous constatons que la précision est assez
bonne et donc pour obtenir une évaluation
future du marché des transformateurs de dis-
tribution, nous pouvons passer par une esti-
mation de la consommation électrique.

Remarque. Sur le graphique de la figure 7,
nous constatons que les valeurs observées

se répartissent d'une maniére assez réguliere
autour de la droite de tendance dans 1le
temps

1950 en desscus
1951 au-dessus

1952,1953 en dessous
1954,1955 au-dessus

1956,1957 en dessous
1958,1959,1960,1961 au-dessus
1962 ,1963 en dessous.

Cecl lalsse supposer gu'il existe un cycle
de période voisine de 4 a 6 ans ol de bonnes
années succédent a des mauvaises. Au cours
du paragraphe suivant nous aurons l'occasior
de revenir sur ce phénomene.

L'étude précédente nous a montré que .les
résultats obtenus n'étaient pas assez satis-
faisants pour établir .:uné bonne prévision;

une analyse de 1'évolution de marché dans le
temps conduira peut-é&tre a des résultats meil-
leurs.
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Sur le graphique de la figure 6 nous avons
vu que 1'expansion du marché possédait un
taux d'accroissement moyen de 12% par an, en
prenant le logarithme de la production, les
observations doivent se situer autour d'une
droite.

Les observations sont les suivantes et ont
été reportées sur le graphique de la figure 9

Année Log(PtenkVA)
1950 5,899
1951 0 6,079
1952 1 5,941
1953 2 5,933
1954 3 6,149
1955 4 6,176
1956 5 6,143
1957 6 6,225
1958 7 6,273
1959 8 6,322
1960 9 6,371
1961 10 6,421
1962 11 6,396
1963 12 6,426
1964 13 6,498

Tableau &

Les résultats sur la régression linéaire sont les
suivants

log P, = 0.040t + 5,976
(0.004) (0.030)

r = 0.95 -

Dans cette équation, la variable t a pour origine

des temps, 1l'année 1951 ; les valeurs successives
prisent par cette variable sont : O pour 1951, 1 pour
1952, 2 pour 1953, etc .....



La précision sur a et b n'est pas cncore
satisfaisante et un calcul de variance
prévisionnelle nous a montré qu'il n'était
pas possible de prévoir avec une fourchette
de probabilité asscez faible ce que sera le
marché en 1970 ou 1975 -

Sur le graphique de la figure 9, nous faisons
la méme remarque que sur celui de la figure 7
a savoir, l'existence d'un cycle périodique
de 4 a 6 ans.

bonnes

En d'autres termes, une période de 3
3 mauvail

2
années est suivie d'une période de 2
années.

a
a

Ce phénomene peut s'expliquer sur le plan
. 2 i 5 q g
technico-économique :

- les transformateurs en service
ont ¢n moyenne un coefficient
de charge bien infériecur a 1.

- la pulssance distribuée peut
croitre sans qu'il soit néces-
saire d'augmenter le parc de
transformateurs,

- ceci n'a qu'un temps et ensuilte
il faut "rattraper le retard”;
cfest-a-dire que nous pouvons
estimer a 2 ou 3 ans le temps de
réponse du systéme "besoins de
transformateurs" - "achats de
transformateurs®,

Dans ces conditions, il est judicileux dc
supposer qu'une moyenne mobile sur 3 ans
représentera mieux le phénomene. Nous allons
maintenant étudier les conséquences de cette
hypotheése.
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ventes_de_transformateurs.

Pour la commodité des calculs, nous allons
prendre la moyenne géométrique des ventes
sur 3 ans et étudier le modele suilvant

Xt = a t + b avec

Xy

It

+ Log P_ + Log P

-1 t t + 1)

1 (Log P,
3

La suite des valeurs X, s'obtient facilement
4 partir du tableau 8. 0On peut remarquer

au passage que 1l'introduction d'une moyenne
mobile fait perdre deux observations

(1950 et 1964) par rapport & la premiere
étude.

Les observations faites sont consignées dans
le tableau 10 et reportées sur le dgraphique
de la figure 11.

Année Xt

1951 5,973
1952 5,984
1953 6,007
1954 6,086
1955 6,156
1956 6,181
1957 6,204
1958 6,263
1959 6,312
1960 6,371
1961 6,396
1962 6,414
1963 6,440

Tableau 10




Les résultats fournis par le programme de régression
linéaire sont

X, = 0,0426. t + 5,9586
(0,0016) (0,0112)

R = 0,991

La corrélation étant excellente et la précision sur
les parametres a et b aussi, 11 est légitime de penses
que l'on pourra faire de bonnes prévisions.

Lorsque l'on fait une prévision, la variable X
ne doit pas é&tre considérée comme une variable
sfire mais aléatoire possédant une moyenne et

un écart type. Sous 1l'hypotheése que Xt soit dis-

tribué suivant une loi normale, alors il v a 95
chances sur 100 que
XJC - 2(';’_-’)X - XJC S XJC + Q’X

t t
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L'hypothese de normalité n'est pas toujours vérifiée,
mais M. MALINVAUD (5) montre que cette formule repre—
sente une bonne approximation dans la majorité des
cas.

Nous avons obtenuy-les reJultats sulvants pour les

variables Xt et “JXt

Années t X 2 Dyt
1965 14 6,550 0,050
1967 16 6,635 0,054
1969 18 6,720 0,058
1970 19 6,768 0,060
1971 20 6,810 0,062
1973 22 6,900 0,067
1975 24 6,990 0,072

Nous constatons que la fourchette de prévision aug-
mente au fur et a mesure que l'on s'éloigne dans
le temps.

Si nous posons X,. = log A nous voyons que A, est
la moyenne geome%rlque du marcho au cours des années
t-1, t, t+1.

D T
Poqg X P X Py,

Bem e o

/

i

!
\

Y

Appliquer a 1970 par exemple les calculs donnent

X, = 6.768 zifxt = 0.060  A_ = 5750 MVA

En admettant 1'hypothése de normalité alors il y a
95 chances sur 100 que

5000 { A, & 6.600 MVA

soit une précision de 13,5% sur la moyenne géométriguc
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Le résultat obtenu est extrémement intéressant car
si 1'on a vu qu'il était impossible d'avoir une
bonne précision sur le marché d'une année, on cons-
tate une bonne précision sur la moyenne de 3 ans.
C'est certainement 1l'information la plus intéres-
sante pour construire un plan d'investissement a
moyen terme.

3.1.6,

La premiere partie de cette étude de marché
nous permet de répondre a la question sui-
vante : quel est 1'avenir du marché des
transformateurs de distribution et la four~
chette de probabilité dans laquelle se situe
cet avenir ? Naturellement, les conditions
dans lesquelles se situe cet avenir sont
identiques a celles que 1l'on a observées
durant la période 1950-1964 : absence de
crises et de guerre mondiale.

Si nous resituons cette analyse par rapport
a notre modele de base, elle donne les é1é-
ments nécessaires pour la variable " marché
des transformateurs de distribution ".

A la notion de marché, nous avons attaché
un autre concept qui est celui de la puis-
sance moyenne installée. En effet, notre
unité de mesure du marché le kVA nous ren-—
seigne globalement mais ne permet pas de
déceler le type d'appareil Principalement
vendu.

A ce sujet, nous avons pu obtenir les ren-
seignements suivants

Année Puissance
moyenne ins-
tallée en

kvi
1954 85 .
1955 88
1956 107
1957 102
1958 109
1959 106
1960 105
1961 109
1962 120
1963 109
1964 127
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Depuis 1954, nous constatons une augmen-
tation de la puissance moyenne nstallée,
c'est-a-dire que les petites pulssances
ont tendance a étre remplacées par de
plus dgrosses pulssances.

I1 y a deux facteurs qui peuvent expliquer
cette évolution :

- le développement de 1'habitat et
plus particulierement la croissance
des villes entralinent 1'installatio
de gros transformateurs utilisés
de maniere rationnelle. Il n'est
pas rarce de voir dans les campagnes
un transformateur de 16 kvA alimen-
ter une ferme qui 1l'utilise a un
taux de 1'ordre de 10 & 20%.

- les entreprises installent elles-
mémes leur propre poste de trans-—
formation et les études ont montré
que la puissance optimale pour équi
per un parc de machines était voi-
sine de 2.000 kvVA, ce qul ne cor-
respond plus au transformateur de
de distribution.

On peut donc se demander si la définition

du transformateur de distribution ne doit
pas étre adaptée a 1'évolution des techni-
ques ¢t des besolns. Ceci va nous permettre
de tirer la conclusion de cette étude global
du marché des transformateurs de distribution

Conclusion.

La production des transformateurs s'est
adaptée a 1l'évolution des techniques et
des besoins. Il aurait donc été nécessaire
de pouvolir inclure dans notre étude les
transformateurs correspondant a la tranche
630 kVA - 3000 k'7A. Malheureusement, cette
extension n'aurait été possible qu'au prix
d'un travail considérable, car il n'existe
aucune donnée élaborée, Ceci vient du fait
que le systeéme d'informationsmis en place
1l y a une digzaine d'années ne correspond
plus a la réalité dl'anjourd'hui; & cette
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époque, la définition du transformateur

de distribution correspondait au service
rendu, c¢'est-a-dire que la distribution

du courant électrique utilisait des appa-
reils dont la gamme de puissance s'échelon=
nait de 16 a 630 kA,

Nous sommes parfaitement conscients de ce
phénomene car il permettrait d'obtenir des
données statistiques plus nombreuses et
d'améliorer nos prévisions. Toutefois, en
étudiant 1'évolution de la place des trans-
formateurs dont la puissance est comprise
entre 630 kA et 3000 k7A, il est possible
de situer le marché réel des transformateurc
de distribution.

Dans notre modele, nous n'utiliserons pas
cette notion, mais celle de la place des
transformateurs dont la puissance est supé-
ricure a 630 KVA.

Mis & part ce probléme, 1l'ordinateur est
aujourd'hui le seul a pouvoir apporter une
solution élégante & 1'adaptation d'un cir-
cuit d'informations aux modifications des
besoins et de la définition des concepts
introdults. En effet, par sa capacité de
stockage, 11 permet d'enregistrer les infor-
mations élémentaires cet, grice a des lan-
gages spécialisés, on peut reformuler rapi-
dement et au moindre colit un probléme dont
la définition et les spécifications évoluent

Au sujet de notre étude globale du marché
des transformateurs de distribution, nous
pouvons faire les remarques suivantes :

~ 1'étude d'une corrélation simple
ou multiple permet d'interpréter
le passé, de prévoir dans certains
cas l'avenir, mals quelle que soit
la qualité de la corrélation, il
faut prendre des précautions pour
la précision des prévisions A long
et moyven terme. -

- en s'approchant & la réalité tech-
nico-économique nous avons recherch
les variables qui permettaient d'am
liorer le coefficient de corrélatio
et quli donnaient 1'information la
plus utile pour un acte de gestion



- 34 -

bien déterminé. Par exemple :
définir la capacité de production
d'une usine nouvelle,

- une prévision n'est valable que
dans la mesure ou 1l'on salt quelle:
sont les hypothéses faites pour
élaborer le modéle et dans la mesur
ol llexpérience apporte des é&lément
supplémentaires pour la corriger.
C'est ainsi que pour 1l'année 1965,
les graphiques 7 et 9 montrent que
le niveau des ventes devrait stélex
car les derniéres années semblent
avoir été une période de sous-équi-
pement. Or, laplitique de crédit
peut freiner pendant un certain
temps les ventes de transformateurs
mais tout desscrrementde la politic
actuelle se tradulra par une ponnte
du volume des ventes,

Le chef d'entreprise qui se propose d'établir un
programme d'investissement pourra facilement se
contenter de l'analyse ci-dessus. Il n'en sera pas
de méme pour le directeur commercial quz aura

besoin non seulement de cette étude, mais aussi de
la répartition des ventes par catégorie de clients
et par secteur géographique. En conséquence, une
étude de marché ne saurait &tre compléte que dans

la mesure ou elle apporte des réponses a ce probléme.

Les rapports entre la clientéle et une ontreprlse
étant souvent un probléme propre a chaque société,
nous n'aborderons, dans le cadre de cette étude,

que la répartition des ventes de transformateurs

de distribution par sccteur géographique.
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— LE MARCHE DES TRANSFORMATEURS DE DISTRIBUTION,
ETUDE PAR REGION ECONOMIQUE FRANCAISE ET PLAN
D'EQUIPEMENT,

Cette étude permettra d'étudier 1'implantation d'un
réseau commercial sur le marché national.

Nous avons divisé cette étude en plusieurs parties
pour permettre au lecteur de suivre la démarche du
chercheur. C'est en partant de 1l'observation de dif-
férents facteurs intervenant dans ce probléme qu'il
nous a été possible de construire un modeéle adapté

a 1l'étude projetée,
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Les variables que nous utiliserons dans les
chapitres suivants sont

~ les ventes par déparkement
exprimées en MVA (10 kVA). Les don-
nées relevées portent uniquement
sur 1l'année 1958,

- les régions économiques que nous
avons définies peuvent étre cri-
tiquées dans la mesure ol elles
ne coincident pas exactement avec
les régions géographiques; mais il
convient de noter que le cadre de
notre travail se situe au niveau dec
1l'environnement de 1l'entreprise et
qu'il est impossible d'en faire
abstraction. Pour permettre des
comparaisons fructueuses et utiles
a l'entreprise, nous avons adopté
le regroupement des départements
frangais suivant le découpage
Merlin--Gerin., La carte de la figure
14 présente ces régions économiques

-~ la consommation d'énergie électriqu
est celle définie au paragraphe
3.7.3. par région économique.

Les données portent sur 1'année 19%

- la population par département
La source de ces informations est
celle de 1'I.N.S.E.E. pour 1l'année
1958.
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- 1l'accroissement moyen de la consom-
mation électrique par réglon &Co-—
nomLque.

Si nous prenons 1958 comme annéc

de véférence, et que nous calcu-
lons pour 1956, 1957, 1958 les
accrolssements correspondants, .
alors 1'accrolissement moyen sera

la moyenne sur 3 ans. BEn fait,

pour notre {tude, nous avons adopté
1'accroissement relatif, c'est-a-
dire 1l'accroissement moyen rap-
porté a la consommation de 1958
par région.

Le transformateur de distribution, comme son
nom 1l'indique, met & la disposition de tous

les ménages le courant électrique basse tension.
I1 est donc probable que la population d'un
département soit un facteur de vente des
transformateurs de distribution.

Les données statistiques relevées, concernant
1tannée 1958, se trouvent dans le tableau 12.
Dang ce tableau,nous n'avons pas inscrit les
ventes mais le pourcentage des ventes par
rapport aw marché frangais.

Pour examiner 1l'influence de la population
sur les ventes, nous avons porté ces rensei-
gnements sur le graphique de la figure 13,
avec en abscisse le pourcentage de ventes de
chaque département et en ordonnée la popula-
tion correspondante.

L'examen de ce graphique fait ressortir les
phénoménes suivants : les départements se
répartissent en deux catégories, La premiere
est celle qui comprend les départements

ayant acheté peu de transformateurs, bien que
la population soit relativement importante.
La deuxiéme, est celle des départements qui
achétent becaucoup par rapport a leur popula-
tion. Ces deux catégories de départements
semblent indiquer qu'il existe deux droites
de tendance, tracées approximativement sur le

N

graphique, correspondant a chacune d'elles.
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L'observation de cette distinction peut
s'expliquer pour différentes raisons

- lors de l'achat d'un appareil, il
faut distinguer le licu d'achat
du lieu d'installation. La clien-
téle étant essentiellement consti-
tuée de 1'E.D.F., par 1l'intermé-
diaire des marchés S.C.A.M., des
installateurs et des industriels,
la commande provient du siege ad-
ministratif.

-~ la premiére catégorie correspond
aux départements ruraux, tandis que
la seconde a ceux possédant une
industrialisation poussée.
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Tableau 12
gggig? Département | Pourcen- Popula-| Région [Département |Pour- Popu-~
mique tagg ges tion qug9~ centi— lation
ventes 103 g, | mique ge des 3
ventes (107H,
LYON COTE D'OR 1,370 370 TOULOU- CORREZE 0, 187 241
NIEVRE 0,220 241 °F CANTAL 0,048 177
ALLIER 0,054 375 LOZERE 0,002 81
PUY DE DOME| 2,640 489 L OT 0,415 | 146
HTE. LOIRE 0,133 213 AVEYRON 0,131 | 292
SAONE & LOIRE 0,485 523 gﬁggN%E g 0,131 175
LOIRE 1,260 673 TARN 0,350 312
RHONE 6,120 1005 HERAULT 1,290 | 477
JURA 0,252 224 GERS 0,013 | 186
AIN 0,265 317 HTE.GARONNE {1,920 542
HTE. SAVOIE 0,492 305 ARIEGE 0,102 249
SAVOIE 0,195 264 AUDE 0,038 268
GRENOBLE ISERE 0,575 657 featSiery PY“? 0,925 | 429
1/2 DROME 0,077 142 gggg:PYREN—;O?108 207
LILLE PAS DE CALAIS 0,822 1327 PYRENEES ) o 082 033
SOMME 0,294 477 ORIENTALES) |~ °
NORD 6,930 2180 ROUEN | MANCHE 0,247 461
ATSNE 0,645 503 CALVADOS 0,379 465
ARDENNES 0,230 297 ORNE 0,129 | 281
EURE 0,412& 343
f?égE MARI—%277 996
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Région | Département | Pourcen-| Popula-|Région ] Département| Pourcen~—| Popul:
Econo- tage desjtion Econo— tage des 103H
mique ventes 103 I mique ventes ’
PARTS OISE 0, 825 463 MARSEIL—T/Q DROME 0,077 142
LE
SEINE & OISE{ 0,915 1.904 ARDECHE 0,138 249
SEINE & MARNE 0,180 489 HTES.ALPES | 0,104 88
AUBE 0,272 246 GARD 0,302 409
EURE & LOIRE| 0,214 264 VAUCLUSE 0,261 282
LOIRET 0,423 372 BASSES AL~ 0,044 85
PES
YONNE 0,152 269 ALPES MARI-} 0,228 538
TIMES
LOIR & CHER 0,296 240 BOUCHES DU 4,450 [1.096
RHONE
CHER 0,279 286 VAR 0,214 436
INDRE 0,045 248 CORSE 0,003 166
SEINE 30,379 5.486
BORDEAUX | CHARENTE MA-| 0,320 465 METZ MARNE 1,930 428
RITIME
CHARENTE 0,202 321 MEUSE 0,163 215
HTE. VIENNE 1,080 320 HTE. MARNE 0,226 205
CREUSE 0,026 166 MEURTHE & 1,860 649
MOSELLE
GIRONDE 2,830 920 VOSGES 0,435 384
DORDOGNE 0,127 379 HTE. SAONE 0,107 214
LOT&GARONNE | 0,198 270 DOUBS 0,565 | 346
LANDES 0,147 253 MOSELLE 1,460 844
BAS-RHIN 1,460 728
HAUT-RHIN 1,810 532
BELFORT 0,067 105
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Tableau 12

Ecgigiggue Département gggrsgggzge Population 103H.

NANTES FINISTERE 0,215 732
COTES DU NORD 0,171 499
MORBIHAN 0,052 527
ILLE & VILAINE 0,250 590
MAYENNE 0,063 250
SARTHE 0,282 434
LOIRE ATLAN-~
TIQUE 1,890 768
MAINE & LOIRE 0,176 534
INDRE & LOIRE 1,620 376
VENDEE 0,038 398
DEUX~SEVRES 0,280 318
VIENNE 0,172 327
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Cette raison n'est d'aillecurs pas totalement indé-

pendante de la premiére car les

centres administra-

tifs de la clientéle se trouvent souvent dans les

villes.

Nous avons donc estimé qu’'en regroupant les dépar-
tements en région économique, nous éliminerons la
confusion qui peut exister entre le lieu d'achat
et le lieu de destination et nous obtiendrons une

image plus fidéle de la réalité.

3.2.3.
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En effectuant un regroupement des données
utilisées au paragraphe précédent en régions
éagonomiques définies au tableau 12 et dont la
représentation géographique est donnée par la
carte (figure 14), nous obtenons les informa-
tions suivantes - tableau 15 -

Tableau 15

Régign Pourcentage Ventes Population
Economique des ventes en MV A 103 H.
LILLE 8,921 155 4.784
TOULQUSE 5,742 100 4.015
PARIS 33,980 593 10.267
ROUEN 3,867 67 2.546
LYON 14,186 248 4.999
GRENOBLE 0,652 1 799
MARSEILLE 5,821 102 3.491
BORDEAUX 4,930 96 3.094 )
METZ 10,083 176 4,650
NANTES 5,209 91 5.753
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Comme nous avons l'habitude de le faire,
cesobservations sont notées sur le graphique
de la figure 16. Si nous cherchons une courbe
passant au plus pres de cet ensemble de points,
nous trouvons une courbe de forme parabolique.
Cecli est tres important car les ventes ne sont
pas proportionnelles a la population. D'autre
part on constate que deux observations se si-
tuent en dehors : elles correspondent aux
régions économiques de Lyon et Nantes.

Les explications que nous pourrons fournir
seront d'autant plus valables que la variable
"population™ sera significative. Nous pensons
que cette variable, en premiere approche, est
explicative d'un phénoméne complexe.

Dans une région a forte densité de population,
11l est nécessaire d'installer des transforma-
teurs pour la distribution du courant et une
forte densité de population a pour corollaire
une région industrialisée qui a besoin de
transformateurs pour les entreprises de tou-
tes tailles. Suivant la taille de 1l'entreprise,
elle s'équipera en transformateurs de distri-
bution ou gros transformateurs, mais il est
certain qu'une région industrielle donc a
forte densité de population entraine des
achats de transformateurs dedistribution.

En ce qui concerne les régions économiques

de Lyon et Nantes, celles-ci ont des caracté-
ristiques opposées : la région nantaise est
sous équipée alors que la région lyonnaise
semble dans une phase d'équipement électrique.
Tl est bien connu que la région Rhdéne-Alpes

a bénéficié de gros investissements bien avant
1958~tandis que la Bretagne était peu dyna-
mique.

La population est certes un facteur détermi-
nant dans la vente de transformateurs, mais

il ntest pas unique. Pour expliquer le cas

des régions économiques de Lyon et Nantes,

nous introduirons deux facteurs supplémentaires

- l'accroissement de la consommation
electrique qui nous indiquera le taux
de croissance économique.

- la consommation d'électricité qui nous
situera globalement le niveau d'activité
de la région économique.

o
o
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Ventes de transformateurs et accrolssement
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Nous aurions pu, pour faire notre analyse,
prendre des observations au niveau du dépar-—
tement mals nous aurions constaté, comme dans
le paragraphe 3.2.2, que ce niveau était trop
fin et qu'il valait mieux prendre en compte
les régions économiques du service commercial.

Nous allons recueillir directement les infor-
mations correspondant a l'accroissement de
1'énergie électrique par région. Faisons
d'abord quelques remarques.

I1 est possible d'interpréter le marché des
transformateurs comme étant 4l

~ & l'accroissement de 1'énergie distribuée
- au renouvellement du matériel.

Il peut y avoir augmentation de 1'énergie dis-
tribuée sans que le parc de transformateurs

en solt pour autant augmenté; 11 existe donc
un retard entre le moment olt un besoin se fait
sentir et le moment ou ce besoin est satisfait,
A cause de cela, nous avons calculé non seule-
ment l'accroissement d'énergie pour la période
1957-1958, mais aussi pour les périodes anté-
rieures 1956-1957, 1955-1956,

A partir de ces recmarques, nous avons relevé
les observations consignées dans le tableau 17
et reportées sur le graphique de la figure 18.

A l'examen de ce graphique, on décele une
tendance générale mals qui ne permet pas de
définir une loi assez précise pour &tre utile
et qui serait loin d'expliquer la vente des
transformateurs par région économique. Nous
verrons au cours du paragraphe 3.2.6. comment,
partant de l'accroissement de 1'énergie élec-—
trique, il est possible de définir une varia-
ble cernant de prés la réalité.

Il ne nous reste plus qu'a étudier 1l'influence
de la consommation électrique.
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: ACCROISSEMENT DE LA CONSOMMATION DE L'ENERGIE

ELECTRIQUE PAR REGION ECONOMIQUE

: Région Pourcen- | Marché| Accroisse- |Accroisse-|Accroisse-
tage de M V A |ment /\ 1956]ment /\1957ment £21958
vente 10° wwn 10% wm | 10% m
LILLE 8,921 155 398,818 347,516 319,849
TOULOUSE 5,742 100 193,968 136,962 147,882
PARIS 33,980 593 782,462 551,064 781,556
ROUEN 3,867 67 135,545 105,761 151,577
L' YON 14,186 248 452,984 227,233 382,871
GRENOBLE 0,652 11 104, 141 52,162 70,222
MARSEILLE | 5,821 102 363,236 227,430 256,770
BORDEAUX 4,930 86 145,232 77,525 138,564
METZ 10,083 | 176, 498,998 464,975 | 483,804
NANTES 5,209 91 174,193 183,187 191,€05
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3.2.5. La Consommation d'énergie électrique et les
ventes de_transformateurs.
Nous allons montrer qu'une région économique
peut consommer beaucoup d'énergie sans que
les ventes solent importantes.
Pour établir ce fait, nous partirons des
données recueillies a ce sujet et suivant un
processus que nous avons toujours utilisé nous
examinerons le graphique de la figure 20 ou
est portée en abscisse la consommation d!'éner-
gie électrique et en ordonnée les ventes.
Tableau 19
Région Ventes Consommation
Economique MV A électrique
106 kwh
LILLE 155 6.972
TOULOUSE 100 2.062
PARIS 593 9.218
ROUEN 67 2.310
LYON 248 5.585
GRENOBLE 11 1.145
MARSEILLE 102 2.967
BORDEAUX 86 1.623
METZ 176 8.518
NANTES 91 2.115 ;
|




S1 nous faisons abstraction des régions
économiques de Lille et Metz, les autres
observations se répartissent, avec proba-
blement une bonne corrélation autour d'une
droite de tendance que nous avons tracée
en pointillés sur le graphique.

Les régions économiques de Lille et Metsz
n'obéissent pas a la méme loi que les autres :
pour quelles raisons ?

Les régions du Nord de la France possaédent
de trés grosses industries utilisant surtout
des transformateurs supérieurs a 630 kVA.
D'autre part,les régions de Lille et Metz
sont déja bien équipées, ayant atteint un
certain équilibre dans leur développement.
On constate d'ailleurs, que leur taux d'ac-
croissement d'énergie est faible, ce qui
entraine que 1l'achat des transformateurs
correspond ecsentiellement a du matériel de
renouvellement,

Il faut, toutefois, faire une distinction
entre les régions de Lille et de Metz.

Les remarques que nous venons de faire
s'appliquent a des degrés différents pour
ces deux régions. La région de lletz est
certainement celle qui posséde les plus
grosses industries sidérurgiques et chi-
miques, tandis que les entreprises de la
région Lilloise sont beaucoup plus diver-
sifiées. Sur le graphique, ces points

sont nettement distincts bien que ces deux
régions achétent sensiblement le méme nombre
de transformateurs.

Cette analyse met en évidence le phénoméne que
nous avions annoncé en début de paragraphe:

a savolr, qu'une région grosse concommatnitie
d'énergie électrique achéte peu de transfor-
mateurs de distribution.

A partir de ces quatre analyses préalables,
nous allons pouvoir dégagerifies concepts ~
nouveaux ou déja utilisés afin de construire
un modele répondant a la question posée.
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Résumons les différentes étapes de notre
étude :

- lt'observation au niveau des dépar-
tements est trop fine et sujette a
des erreurs de spécification d'ou
la nécessité de considérer des unités
économiques plus importantes.

- la population d'une région influence
les ventes de transformateurs ainsi
que l'accroissement de 1'énergie con-
sommée

- les régions a forte consommation ne
sont pas nécessairement des régions
ou les ventes sont importantes.

Nous allons utiliser les points successifs
de notre analyse pour dégager les variables-—
clés
~ la puilssance installée annuellement
par région économique mesurée en MVA
que nous désignorons par.P.

- la population par région économique
que nous désignerons par la letre H.

- la consommation d'énergie électrique
par habitant, notée C dans laquelle
la définition de la consommation est
toujours celle que nous avons donnée
au paragraphe 3.1.3. Cette nouvelle
variable peut &tre considérée comme
un indice d'industrialisation ; des
régions essentiellement rurales ont
une consommation Tible par habitant.

—~ 1'indice d'accroissement de 1'énergie
consommée I a été défini de la maniére
suivante : si nous désignons par E
la consommation d'énergie électri-
que d'une région économique pour
1'année t, par 4O B, la différence

By = By 1, alors l'indice d'ac-

croissement moyen de la région éco-
nomique pour 1l'année t sera :

AEt + AEt-—1 ‘1'/-\Et_2

3 E



- 53 -

La construction de cette indice présente les deux
avantages suilvants

Pour 1l'année 1958, nous
nécessaires, a partlr des tableaux 15, 17,
calculer les valeurs prises

- la moyenne sur 3 ans permet dtéliminer,

dans une certaine mesurc, un accrois-—
sement anormal qui n'aurait pas été
significatif(1'explication concernant
une moyenne mobile sur 3 ans a déja
été donnée au paragraphe 3.1.5).

la moyenne tient compte aussi du fait
que dans le systéme "transformateurs-
énergie ejectrlquo” il existe un délail
entre le moment ol un besoin se fait
sentir et le moment ol ce besoin est
satigfait.

les données
19, pour
par les varlablcq que

avons relevé

nous venons de définir (voir tableau 21).

tableau 21

Région antes‘annuelles Population %fgissemenE de COHSETQ?E;ZC par
Feono— - e transfor. L 'enerdgle conson. -

mique RMVA log P. | H, 3, |[log H. I log I ?031@77_3 log 10C
LILLE 155 2,190 | 4. 800 3,681 5 0,699 1,46 1,164
TQULOUSE 100 2,000 | 4.000 3,602 7,7 0,886 0,51 0,707
PARIS 593 2,773 110.300 4,012 7,65 0,883 0,91 G,95¢
ROUEN 67 1,826 1 2.500 3,397 5,6 0,748 0,97 0,95¢
LYON 248 2,394 ; 5.000 3,699 6,3 0,799 1,16 1,064
GRENOBLE 11 1,041 800 2,903 6,55 0,816 1,43 1,155
MARSEILLE 102 2,008 3.500 3,544 9,5 0,977 0,85 0,929
BORDEAUX 86 1,934 | 3.100 3,491 7,4 0,869 0,52 "0,716
METZ 176 2,245 | 4.600 3,662 5,6 0,748 1,83 262
NANTES 91 1,959 | 5.700 3,755 4,8 0,681 0,37 0,568
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L'expérience et les analyses préalables semblaient
indiquer que la loi du marché devait &tre de la
forme : = et
P=k H 1P ¢

ou k, s , » , ¥ sont des constantes. D'aprés les
résultats du paragraphe 3.2.3. nous devons avoir
un coefficient v > 1.

S1 nous prenons le logarithme des deux membres de
1l'expression ci-dessus, on obtient 1'équation

log P = x 1log H +@ log T + ¥log C + k!
qui est linéaire a condition de prendre pour varia-
bles, log P, log H, log I, log C.

La méthode de régression linéaire p rmet d'obtenir
une estimation des efficients o %- k!
et plus prec1sememt 1a relation sui

?

{
¢

1,56 log H + 0,69 1log I + 0,48 log (10.C) - 4.55 Z
i
(0,11) (0,34) (0,14) (0,56) |

|

0.98 |

ce qui donne finalement

g 1,56 [ 0,60 0,48

P = i -
117.900

On peut considérer les résultats comme trés satis—
faisants, car étant donné la complexité du probléme,
la prec1blon sur les coefficients est acceptable.

et le coefficient de corrélation est bon.

Que peut-on attendre de l1'utilisation d'un tel
modele ?
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Il est certain que pour le chef d'entreprise,
ce modele permet de définir un réseau commer-—
cial aussi bien au niveau des objectifs qu'au
niveau des moyens,

En effet, 1l permet de fixer pour chaque région
économique unz valeur des équipements en trans-
formateurs a installer qui pourra se transformer
en objectif pour la direction commerciale, compte
tenu de sa position dans cette région. L'objectif
étant défini par région économique, la direction
commerciale jugera des moyens a mettre en place
pour atteindre cet objectif. Les moyens sont :
les représentants chargés d'organiser des tournées
de prospection, les frais publicitaires et les
e¢fforts commerciaux qui doivent &tre faits pour
atteindre 1'objectif.

Si ce modeéle est utile pour 1l'entreprise, 1l peut
également rendre des services dans 1l'établissement
des plansd'investissement régionaux: il peut servir
de norme en mesurant les quantités a investir pour
1'équipement d'une région.

La formulation a laquelle nous avons aboutl serait
probablement valable pour un grand nombre de biens
d"équipements publics, car les variables telles quec
la population,l 'indice d'accroissement de la con-
sommation électrique, la consommation par habitant
sont certainement des critéres permettant la pré-
vision de nombreux achats d'équipements. Evidemment,
chaque type d'investissement serait caractérisé par
des valeurs différentes pour les coefficients
0(y{\3{)936..

Remargues.

a) Le modéle valable pour chaque région
économique prise séparément doit &tre
valable pour l'ensemble., La France
toute enticre constitue une région éco-
nomique caractérisée par :

-~ habitants : 44.300 10° (en 1958)

- Indice d'accroissement : 6,7%
(année de référence 1958)

- consommation par habitant : 0,96
10° kwh/n  en 1958,
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Eputilisant lc modéle, il donne la
puissance installée durant 1'année 1958
soit :

log P = 3,740 soit P = 5500 MVA,

La prévision fournie par le modele est
fort éloigné de la réalité puisque du-
rant l'année 1958 les ventes s'élévent
a 1900 MVA. Diou provient cette diffé-
rence 9

Le modele a été établi sur des observa-
tions portant sur des régions économi -
ques dont la population est inférieure
a 10 millions d'habitants, sur 1'indice
dtaccrolssement dont les valeurs varient
de 0 2 10, et sur la consommation d'éner-
gie ¢lectrique par habitant dont les
valeurs varient de 0 & 2.109 Wi/

es caractéristiques pour la France
appartiennent a 1'ensemble de ces
valeurs sauf la population qgui est
4 fois plus grande que l¢ domaine d'ob-
servation. Nous avons vu que la popula-
tion était un factour important pulsque
es investissements étaient concentrés
dans lcs régions de forte population
le modéle a considérd qu'une telle
région économique existait et en a
déduit la valeur de 5500 MVA.

Cette remarque nous montre qu'il faut
etre prudent dans l'utilisation du

modéele et surtout connaitre les hypo-
theéses qui ont été faites pour 1'élaborer.
Il est & peu pris slr qu'un modéle de

la forme :

a
v

P=  kxu1hcl

représente le marché francais, mails pour
cela la valeur des parametres <. , (3 ,

1, X doit étre déterminée a par-
tir d'observations au niveau national,
et non a partir d'observations au wiveau
des régions économiques, sinon on fera
des erreurs de spécification.

Nous avons défini notre indice d'ac-

croissement de 1l'énergie comme étant
égal a :

E 4+ AE AL

OB+ OB _+AB 5

t 3 } I




Cet indice ne prend en compte que des

valeurs relatives aux 3 années anté-
rieures a la date t, pulsque :

s, =B, -E_ ..
A By o= Bp m By

I1 est possible de définir un indice
XK, a 1l'aide d'une formule de lissage
exponentiel

K - ¥ 1 AN P N

t-1 + o }\ ‘}'J;“*' t-1 )

ou w e¢st une constante représentant

la constante de 1isqage L avantago

de l‘indice K, est qu'il prenden compte
toutes les ncos antérieures avec un
coefficient de pondération dépendant

de w . Cette méthode, bien que simple

en apparcence, est difficile a mettre en
ocuvre car on doit déterminer la valeur
de ce paramétrcw et partir d'une valeur
de départ LN qui est souvent arbitraire,

t

Nous avons donc préféré garder la défi--
nition initiale de notre indice, mais
nous tenons a montrer qu'il meuL cxlster
d'autres possibilités

c) L'échantillion qui a servi de base & notre
modele a été constitud a P&Ttl“ dt'infor--
mations concernant les années 1958 1)57
1956, Pour améliorer les résultats, il
seralt néccessaire de recueillir des
informations sur une période allant
par exemple de 1950 & 1964. Le recueil
et l'eparpilloment des données rendent
ce travail trés difficile.

L'étude sur le marché global et 1'auntre sur la
répartition des ventes par région économique -

se Completbnt pour fournlr au chef d'entreprise
les éléments indispensables & toutes prévisions.
Pour terminer cette analysey nous devons situer
la place de l'entreprise sur ce marché, pour cela
nous allons étudier en détail les résultats de
1'entreprise.
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L'ENTREFRISE SUR LE MARCHE
FORMATEURS DE PUISSANCE

DES TRANS—

Nous situerons 1l'entreprise tant sur la plan de sa
production totale mesurée en kVA que par les types
d'appareils qu'elle prodult.

Nous avons pu, sur les derniéres années, relever la
production par catégorie (voir tableau 22). Ce tableau
a permis d'élaborer le tableau 23 qui comporte la ré-
partition de la production, suivant les années, en
transformateurs de distribution, transformateurs dont
la puissance est supérieure a 630 kVA, en transfor-
mateurs dans le quartz.

Tableau 23

Produc- Produc—-]| Quartz Produc-- Marché| Part de
Année tion tion tion National Marché

e 63§}kVA 630 kVA MVA %iigitgéi
1955 150 0 0 150 1.503 10%
1956 182 0 23 159 1.394 11,4%
1957 218 8,1 53,7 156 1.685% 9,2%
1958 260 8,8 31 220 1.747 12, 6%
1959 304 13 41 250 2,100 11,9%
1960 320 14,6 34 271 2.350 11,5%
1961 456 89 43 324 2.640 12,3%
1962 554 120 25 409 £.490 16%
1963 566 144 18 404 2.070 15, 1%
1964 | 628 }102 20 506 3.150 16, 1%

|
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Les différentes catégories d'appareils ont suivi des

des évolutions différentes. Il convient de noter aussi
que le transformateur dans le quartz quil constituait

en 1957 le quart de la production de l1l'entreprise ne
représente plus en 1964, que 3,2%. L'évolution de ce
prodult est étroitement liée a 1'équipement des mines

a charbon. Les charbonnages de France étant bien équipés
et la production de charbon n'augmentant plus,il est
normal que ce prodult soit en régression sur le marché,
A partir de 1957, ltentreprise a construit des transfor-
mateurs d'une pulssance supérieure a 630 kVA et l'on
peut dire qu'a partir de 1961 cette production prend

une place importante. Ceci est tout a fait normal car

le transformateur de distribution, bien que sa défini-
tion ne le précise pas, carrespond a 1l'heure actuclle

a la tranche de puilssance qui va du 16 kVA au 3000 kVA.
L'entreprise a donc modifié sa production pour satis-
faire un besoin dont la définition aurait di changer.

Pour le chef d'entreprise, un probléeme cssentiel est de
pouvoir estimer sa production dans un avenir proche.
Les analyses faites sur le marché des transformateurs
serviront de base. On commencera par étudier la part

de marché de 1l'entreprise en transformateurs de dis-
tribution, et puis la place particuliére, dans la pro-
duction, des transformateurs dont la puissance est su-
péricure a 630 kVA,

3.3.7. - BEvolution de la part de marché des transfor-

Tl suffit de se reporter au tableau 22 pour
voir l'évolution de la part de marché,
L'évolution de la production c¢n ce qui concerne
les transformateurs de distribution (voir Ffi-
gure 23) a été plus rapide que elle du marché
national. Comme le montre le tableau 22, la
part de marché de l'entreprise n'a fait que
croftre. Nous nous garderons bien de déduire
de ces constatations des conclusions pour
l'avenir., En effet, un chef d'entreprise est
seul capable de pouvoir intégrer tous les
facteurs qui interviennent, nous pouvons Sim-—
plement 1l'aider dans sa réflexion en lui don-
nant des points de repére. Aussi, nous ne
considérerons pas la variable "part de marché”
comme pouvant faire 1l'objet d'une prévision
mais plutdt comme un objectif que se fixe le
chef d'entreprise, lequel dirige tous ses
efforts pour 1l'atteindre.



st ipnsaatats!
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3.3.2. Situation des transformateurs de distribution
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Comme nous ltavons vu, l'entreprise s'est in-
téressée & partir de 1957 et plus particulie-
rement & partir de 1961 a la production de
transformateurs supérieurs a 630 kVA. Pour des
raisons d'équipement, il semble que l'entre-
prise ne puisse s'orienter vers des puissances
supérieures d 10.000 kVA. En effet, les trés

gros transformateurs nécessitent des moyens de
levage et manutention, au deld de la possibiliteé
des équipements actuels de 1l'entreprisec.

L'entreprise a décidé d'étendre sa gamme de
production : elle se devait de satisfaire les
besoins de sa clientéele qui commandait des
puissances de plus en plus fortes correspon-

s

dant & l'utilisation optimale du transformateur.

S1 nous calculons le rapport

Production Transfo. > 630 kVA
nous obtenons

Production Transfo. & 630 kVA

les résultatssuivants

A Rapport %

~~~~~~~ Année Rapport
en %
40 1955 0
40 1 1956 0
o 1957 5,2
30 4 — R 1958 4
’;/ ‘\._ 1959 5 y2
20 4 Vi A 1960 5,4
' 1961 27,5
10 + ,/" 1962 2973
— e 1963 35,6
| T e , \ Année, 1964 20,0

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64
I1 est difficile de prévoir ce que sera l'ave-
nir de cette production, il est toutefois
certain que l'entreprisc a pris sur ce marché
une part assez importante qui semble étre
stable depuis 1961.
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La encore, nous nous garderons bien de faire
des prévisions, mais simplement nous avons mis
en lumiere une variable qui est essentielle
pour toute estimation de la production.

Nous allons montrer comment on peut utiliser
les études de marché pour déterminer une prévi-
sion de ventes,

Suivant le but poursuivi. on utilisera, soit
la premiére étude de marché, soit la seconde
dans le cas ol 1l'on recherche une évaluation
par région. Admettons que nous voulions une
évaluation globale.

I1 faut d'abord distinguer ce qui résulte
d'une étude permettant de faire des prévisions
et dans laquelle on attache une probabilité de
réalisation & des éléments qui seront souvent
considérés payle chef d'entreprise comme des
objectifs.

Par exemple pour 1970, la prévision.

est de 5750 MVA (voir paragraphe 3.1.5) avec
95/100 pour que le marché se situe dans la
fourchette 5000-6600 MVA. Nous fixerons comme
objectifs

- part de marché en 1970 (transformateurs
de distribution) = 18%.

~ rapport transformateur de puissance/trans—
formateurs de distribution = 30%.

Ces objectifs imposent & 1'entreprise de suivre
une politique luil permettant d'accroitre sa

part de marché tout en maintenant sa production
de gros transformateurs.

La production totale sera donc égale a

0.18 % 5750 + 0.30 x 0.18 x 5750 = 0.18 %5750 x 1.3

3.3.3.
P ——
1970
P197O :_1350 MVA.
Remafgue :

nous avons admis que la production de transforma-

teurs dans le quartz en 1970 sera devenue négli-
geable.
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La connaissance du marché des transformateurs

et son avenir sont des éléments indispensables
pour la constitution de notre modéle. Une pré-
vision sera d'autant plus valable que l'on aura
pu déterminer le mécanisme de ce marché. Ce sont
c2s raisons qui nous ont poussés a entreprendre
une ¢étude aussi détaillée.

Comme nous l'avouns vu, notre modéle comporte
d'autres concepts, tels que ratios P/Q, P/H

que 1l'on étudie lors d'une étude sur les facteurs
de productivité. Nous allons donc exposer les
analyses que nous avons faites a ce sujet.
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CHAPITRE 4

FACTEURS DE PRODUCTIVITE

4.1. RAPPELS SUR LA NOTION DE PRODUCTIVITH.,

La notion de productivité est fort complexe car la mul-
tiplicité des sens donmés {4 ce mot est a l'origine de

bien des ambiguités. De nombreuses personnes ne se com-
prennent pas car tout en utilisant le mot productivité
elles n'utilisent pas le méme concept. Le mot producti-
vité ne recouvre pas en lui-méme un facteur bien précis

LA ]
o

mais définitune classe d'entitéséconomiques.

Cette classe est 1l'ensemble des ratios dont le numéra-
teur est "1'output' d'un élément caractéristique de
1'entreprise et le dénominateur "1'input" qui repré -
sente en général les facteurs de production. Chaque
ratio sera alors une entité économique.

Dans la construction d'un ratio de productivité deux
facteurs interviennent :

~ la définition du concept qui est le choix
des facteurs qui seront inclus au numerateur
et au dénominateur du ratio.

~ 1a mesure de ce concept qui dépend en grande
partie de sa définition. Bn effet, la défi~-
nition du concept doit &tre opérationnelle,
cl'est-a-dire que les facteurs pris en compte
dane lec ratio de productivité recouvrent
des grandeurs mesurables.

I1 semble que de ces deux facteurs seul 1o dernier a

été 1'objet de recherche en particulier "1'A.F.A.P."

dans une cnquéte d'opinion (6) auprés des chefs d'en-—
treprises leur donne un canevas pour le calcul de la

productivité a partir d'une définition. '

Certes il est important que la mesure de ratios de
productivité puisse &tre améliorée pour ne pas donner
lieu a des contestations ou & des erreurs mais il
serait plus important de déterminer destritéres de
jugement mesurant 1'cfficacité de la définition retenue
Dans ce domaine, il semble que chacun fasse intervenir
son expérience personnelle.



Suivant la nature de "1'ir-out™ et de "l'output" on
distinguera plusieurs Caicgorlcqﬂc ratios de produc-

tivité
ratios

(7) : les ratios de productivité physique, les
de produc ctivité dont "l1'output" est mesuré en

valeur monétaire, les formules de productivité globale

4.1.1

4.7,

N

Les ratios de_ productivité physique.
Ce sontiles ratios dont "l1ti:oHut" et "l'output"
sont mesurés cn unités physiques. Ils sont le
plus souv<nr ptilisée dans 1L'entreprise car 1ls
sont attachés & la realitéd technico-économique.
Du fait que ce rapport ¢'exprime en unités phy-
siques on ignore la convention a "prix constant
ce qui permet diaccédder & une mesure absolue de
la produc%fvité . Lc champ d'application de ce
ratio ne peut &tre gqu'un PTOduii ou un groupe
de produits avant des caractéristiques volsines
pour &tre ne s 0 par une vnité communce. Ou
voit immédiatement la limite d'utilisation de c

ratio. En effet, si au niveau d'un atelicr cu
d'une entjopriﬂw Ll peut permettre des comrpa—
raisons fructucuces entre plusieurs sociétés
de méme nature, L1 n‘m aucuae significaticn
dans la mesure deta productivité clune branoho
ou de 1'économie nationale. Cczi est dil au fait
que 1l'on ne peut additionner des ratios mesu: rég
a l'aide d'unités différentes.

En général le numérateur dwv ratio mesure la
production d'un pwoquj' en nomore ou en volule
alors que le dénowinatceur failt intcrvenir un

acteur de production comma par exemple @ les
heures de travall.

Mesure monétaire des ratios de productivi

ridence les limites d'utilisation
g en ualté paysique, 11 vient
a4 1'esprit de prondre comme unite de base la
monnaie maigré tous les inconvénients qu'elle
comporte. On effectucra donc une évaluation
monétaire des quantités produites ce qui per-
mettra d'ajouter des }i“dUCthn? diflérentes.

Ayant mls en
des ratios

Pour perme: ttre des comparaicons entre ratios
dtannées successives, 11 sera nécessaire
d'introduire des indices de prix portant par
exemple sur les prix de vente, sur les achats,
sur les salalres ctc ...
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Dans 1'enquéte de¢ 1'A.F.A.P. le concept proposé
est la productivité du travail définie comme
étant la valcur ajoutée par personne. Nous allon:
exposer en détail ce ratio.

La valeur d'une production se compose

- des achats extérieurs (matiéres premiéres,
fournitures, services divers)

- de l'usure et de la dépréciation des outil-
lages ¢t des investissements.

On pcut admettre que ceci correspond & 1'amor-
tissement du matériel et aux dépenses d'en-
tretien.

- de la valeur ajoutée, quil est la part apportée
par l'entreprise a 1'élaboration d'une pro-
duction . La valeur ajoutée de l'entreprise
comprend :

- le travall quil représente les salaires
et les charges socilales

~ le capital sous l1la forme de bénéfices
distribués

- les taxes et les impdts

Le ratio de productivité gera défini comme étant

égal a la valeur ajoutée par personne.

p o valour ajoutée

Effectifs

La définition de la valeur ajoutée est identique
au rapport sulvant qui permet de le calculer.

chiffre d'affaires < Achats extéricurs - Amortissements
Effectifs

Sur cet exemple nous voyons que, pour comparer
différentes périodes de temps entre-clles, nous
sommes obligés non seulement de ramener lcg prix
~en francs constants mais de définir aussi un
indice des prix pour chaque catégorie de flux
monétaire : ventes, achats, salaires.

La détermination de ces indices ne va pas sans
poser des difficultés que nous allons étudier.
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Reprenons l'exemple cil-avant et cssayons de
définir un indice des prix de vente par exemplc
La méthode proposée par 1'AF.A.P. est la
suivante

Soit CA1 et CAQ

sés pour les années 1 et 2.

on peut évaluer la production de 1'annce 1 avec
les prix pratiqués 1'année 2 soit CA', le
résultat, et inversement évaluer la production
de l'année 2 avec les prix de l'année 1 soit
CA’Q. On obtient alors deux indices

les chiffres d'affaires réali-

CA? CA

T1 = 1 o= 2 qui sont légérement
CA CA'!
1 2
différents, 1'indice des prix de vente sera
alors &gal T, + T
A O3
2

Cette méthode bien que simple dans son esprit
est difficile & mettre en oeuvre car, lorsque
la production est diversifiée, on doit posseder
toutes les informations concernant les prix de
vente, Diautre part, cette méthode suppose que
la structure de la production n'a pas varié

de 1'année 1 & 1ltannée 2, cette hypotheése n'est
souvent vérifiée que partiellement.

Nous voyons qu'il existe d'énormes difficultés
pour mesurer la valeur ajoutée d'une entreprise
mais elles ne sont pas les sceules. La producti-
vité du travail cst définie comme étant la
valeur ajoutée par personne de 1l'entreprise.
Qu'entend-on par effectif ?

Les effectifs peuvent comprendre : les ouvrilers
de production, les magasiniers, les agents de
manutention, les agents de maitrise, les agents
techniques, les employés et les cadres.- L'effec-
tif que nous voulons considérer peut 8tre tout
ou partie des éléments énumérés, 11 peut étre
aussi défini comme une moyenne pondérée par

des coefficicents pour chaque catégorie.
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Ce que nous venons de signaler arrive souvent
et lorsqu'on introduit une variable nétérogéne,
on peut, & partir des composants, définir une
nouvelle variable tenant compte de 1'importance
de chacun des composants.

Jusqu'a présent, nous avons vu les ratios de
productivité mesurés en unités physiques, le
ratio de productivité du travail et les pro-
blémes soulevés par la mesurc des grandeurs.

11 reste encore une grande classe de ratio de
productivité ot "1l'irput" constitue 1'ensemble
des moyens de production.

Ratio de productivité et factcurs de production
Les ratios de cette classe sont les plus com-
plexes. Comme dans le cas des ratios ou la
production est mesurée en valeur (donc repré-
sente un agrégat économique) nous admettons

la. possibilité d'introduire dens "1'input"

une combinaison de tous les facteurs de produc-
tion, qui eux aussi seront comptabilisés en
valeur monétaire.

Des difficultés apparaissent immédiatement :
doit-on consgidérer que 1'impdt versé est un moye
de production au méme titre que le personnel ?
Ltimpdt versé a 1l'Etat est en quelque sorte un
droit que 1l'on acquiert pour produire, sous cett
acception il est possible d'inclure 1'impdt
comme moyen de production.

Dans une note originale Kenneth J.ARROW (8)

va plus loin encore et considére la "connalss -
sance " comme un facteur de production. A par-
tir de cette notion il montre que la producti-~
vité du travail de mise au point croit propor-
tionnellement & la production.

Par "connalssance” llauteur entend l'ensemble
des acquisitions dues & la rcecherche et a la
pratique. L'investissement est la source de

la connailssance car i1 met en oeuvre les facul-
tés d'imagination pour résoudpe un probléme
technique. Donc plus la- connailssance de
l'entreprise est grande plus l'investissement
est important, plus les problémes a résoudre
sont nombreux et plus la productivité du tra-
vail croit.
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Cette théorie repose sur des observations fon-
damentales faites en particulier dans 1l'aéro-
nautique par Bréguet et Wright. Ces derniers
ont montré qu%ﬁ%g quantltc de travail pour
réaliser le n T avion diminue en fonction
de n suivant une loi déterminée.

La connalsaance, a l'inverse des autres facteur
de production, n est pas un bien qui se consomn
instantanément mais quelque chose qui est stock

Seule l'analyse économique des différents . fac-
teurs a prendre en compte dans "1'imput" et
"1'ouput" permettra de définir un ratio de
productivité qui puisse éclairer un des pro-
blémes~clés d'une entreprise, d'uno branche

ou de¢ la nation,

Apres cet exposé theorlque sur les concepts

de productivité, nous allong étudier dans quelle
mesure, d'une part la définition des ratios et d'au-

leur mesure, peuvent &tre utilisées au niveau de

l'entreprise. Ce dernier point cst trés important
car de nombreuses études de product1v1te existent
au niveau d'une branche ou de 1'économie nationale

mais peu d'études ont porté sur 1'analyse d'une
entreprise.
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- FACTEURS DE PRODUCTIVITE DANS L'ENTREPRISE -

I1 ne faut pas perdre de vue notre objectif initial
qul est de construir; un modéle permettant d'étudier
des problémes spécifiques a la y%oductLon des trans-
format&urq dont les grandes lignes ont &té exposgos
au début. L'analysc des facteurs de productlv1tc va
permcttre de préscenter do nouveaux concopt: ct de
les justifier,de mime que 1'étude de marché a déja
permis die x114qU(r une partie des variables intro-
duites.

Bien que ceci soit notre principal souci, nous
aurons au cours de ce chapitre la possibilité, que
nous ne manquerons pas dlexploiter, de montrer que
des fonctions mathcm tiques de production ne peuvent
atre tramsposées au niveau de l'entreprise.

Le plan de ce Waragraphe sera donc le suilvant :

dans une premiérce rartie, nous exposerons les ratlos
de produ01lv1t0 musuP05 en unltcs physiques que nous
avong définis , la ﬁTOQUFt7Vltb du facteur matisre
premiere ot la )roaact]v1 & du travail, nous établi-
rons aussi la 11diSOﬂ qui existe entre ces deux
ratios. La deuxieme partie introduira la notion de
productivité du capital investi, ce qui nécessitera
une é¢tude des invbstlgsgmeaLs, Ensuite nous expose-
rons une méthode permcttant de mesurer la valeur
ajoutée de 1'cntreprisc et les difficultés que nous
avons dfi résoudre. La dernierc partice fera en quel-
que sorte la synthése en utilisant les éléments de
chaque analyse pour essayer de comstruire deg fono—
tions de production adaptées d la gestion des entre-
prises,

4.2.1. Les ratios de productivité me surés en unité

physique.

Les deux ratios que nous allons présenter
apparticnnent au modéle, ils sont donc fonda-
mentaux »our notre (Ludu

A - Prodvctivité du facteur matiére premiel

incormorée,

Ce ratio est défini au numératcur par
la production totale de 1‘emtrepr1_
mesurée en kVA et au dénominateur par
le poids de t6le magnétique ct de
cuilvre incorporésdans la production.
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Un probléme capital pour l'entreprise
est d'introduire le minimum de ma-
tieéres premiéres dans la production.
Nous estimons que ce ratio, que nous
désignerons par la sulte par le rap-
port P/Q, est significatif du progreés
technique et permet de caractériser
son évolution au cours du temps. Par
progres technique nous entendons les
innovations techniques cu les perfec-
tionnements apportés a la conceptiondu
produit ainsi quiaux procédés de fabri
cation.,

Les progrés réalisés par l'entreprise
sont continus ot réguliers mais 11s nc
se manifestent que lors de la création
d'une nouvelle série. La série est
1'étude et la mise en oeuvre des plans
d'une gamme de transformateurs. Ce
travail cofite cher car il mobilise une
partie des services techniques et du
bureau de dessin. En conséquence, pour
lancer une nouvelle série, 1l faut que
les gains estimés, grice a ces progres
soient supérieurs au colit de lancement

Les différentes améliorations
apportées au produit ont été

-~ 1'utilisation des tdles A cris-
taux orientés

- la création d'un programme d'op-
timisation du calcul d'un trans-
Formateuy

- la mise en oeuvre de nouveaux
procédés de fabrication
Ces perfectionnements ont permis de
diminucr les poids de matiéres premierc
comme nous le montre le tableau 25.



Tableau 25 : RATIO P/Q

Année 1954 1955 1956 [1957 ¢

958 11959 11960 11961 11962 11953 11964
Poids de
cuivre (T) 214 | 283 | 312 | 372 394 | 460 | 392 | 462 | 479 | 489 { 492
Poids de fer
Magnétique
(1) 510 | 543 | 690 ! 814 {938 | 875 | 818 {1076 {1205 1079 |1202

Poids partie
active (T)

o
[

724 826 11002 |11 1332 1335 {1210 {1538 [|1684 [1568 11694

Production
MV A 150 | 182 218 260 | 304 | 320 | 456 554 | 566 ca2a
P/Q (11v4) 0,17110,182 |0,184 p,195/0,228 0,264 0,297 [0,329|0,329{0,370
(T)

Ce ratio de productivité montre que
l'entreprise a 10 ans d'intervalle
Fabrique deux fois plus de kVA avec

le méme poids de matiére. Dans 1'évo-
lution de ce ratio deux facteurs in-
terviennent : le premier est 1ié a
1'évolution de la puissance moyenne
installée. Cet cffet est difficilement
chiffrable et varie d'une année sur
l'autre suivant la nature des produits
vendus. On peut simplement montrer,
pour une série dounnée de produit, la
variation du rapport P/Q en fonction d
la puilssance. Sur la figure 26 nous
avons tracé la courbe correspondante,
qui nous sera trés utile dans un para-
graphe suivant. Nous avons pu établir
que la loi était

P/Q = o.oz9,x€;=~mgm + 0.08
3600
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Cette lol nous montre que si la
puissance moyenne installée augmente,
le rapnort B/Q augmente, mais en fait
durant ces dernieres années 1'évolutic
de la puissance moyenne a été faible
ce qui fait que 1l'on peut considérer
ce facteur comme assez négligeable,

Lo deuxiéme FPacteur, le seul qui ..
soit important, caractérise les inno-
vations techniques apportées par 1'en:
treprise; c'est pour ccla gque nous
considérons ce ratio comme un indice
de progreés technilque.

Productivité du facteur heurcs de
travail

Présentons maintenant le deuxieéme rat:
de productivité défini par le rapport
de la productivité totale mesurée en
kVA sur les heures de travail des
ouvriers de production . Nous noteront
nar la suite ce rapport P/H.

Le fait de centrer notre investigatior
sur la productivité du travail ne
signifie pas que nous entendions at-
tribuer a ce seul facteur tous les
progrés réalisés sur la production.

La productivité du travail n'est pas
indépendante de 1l'utilisation du capi-
tal, de la qualité des matieres pre-
miéres, du personnel d'encadrement ct
permet donc de mesurer indirectement
sans pouvoir les dissocier les effets
de ces facteurs. D'ailleurs, il est
facile de voir que le rapport P/H
peut s'écrire

rp_ P .9
w9 *H

ot P/Q cst 1'indice de progrés tech-
nique et Q/H le nombre de kilos de
matiéres premiéres traités par heure.
Le rapport Q/H dépend egsenticllement
de la nature des investissements, ce
qui confirme la remarque précédente;

a4 savoir, que le ratio de productivité
du travail intégre un grand nombre de
facteurs de production.
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Pour calculer les heures de produc-—
tion, nous avong dii rassembler des
informations sur les différents
ateliers du département qui en com-
prend cing

~ circuits
- CuUvVes

- bobinage
- montage
- mesure.

Les quatre premiers élaborent la
production des transformateurs de
puissance, quant au dernier il
concerne la production des transfor-
mateurs de mesure qui ne fait pas
partie de la présente étude. Le
deuxiéme probléme que posait la mesur
de ce ratio était de savoir si nous
devions inclure les heures de travail
du personnel d'encadrement qui com-
prend : les ingénieurs, les agents de
maitrise, les agents techniques, les
dessinateurs, les employés de bureau.
Pour rester en accord avec la défini-
tion de notre modéle qui a pour but
drévaluer la marge brute de productio:l
il est bien évident que les heures a
prendre en compte représentent seule-
ment les heures dlouvriers de produc-
tion.

Les informations concernant les heures
de production ainsi que les effectifs
par catégorie sont rassemblées dans
le tableau 27.
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Tableau 27 : HEURES DE TRAVAIL ET EFFECTIFS

Ateliers 1955 (1956 [1957 11958 {1959 {1960 [ 1961 | 1962 [|1963 |1964
Circuit 3
107 n 36 36 41 51 44 48 60 54 44 &2
Cuves
10°n |53 |58 |63 | 69 |66 |68 | 73 | 86 |86 | 86
Bobinage
3

107 h 99 100 84 93 100 106 96 102

Pl
un
W

Montage 3
107 h 67 g2 119 104 89 97 102 109 109 113

Total 403y loss loes 1308 1323 [283 306 [335 {355 335 [350

Ingénieurs 12 11 12 11 12 14

14 15 18

A. de maftrise 15 14 1

Wn

A. Techniques |57 |60 |64 | 60 | 14 |18 | 17 | 22 |25 | 23

Dessinateurs 10 9 11 10 10 11

Employés 11 12 14 13 11 11

Ouvriers de
production 122 157 153 165 154 168 192 205 220 215

Le tableau des heures de travail permet, avec la production, de calculer le
ratio de productivité du travail. Les résultats sont reportés dans le tableau 2

Tableau 28 : RATIO P/H -

i
Année 1955 11956 {1957 958 1959 1960 {1961 (1962 11963 1964

Production
M VA 150 182 218 260 304 320 456 554 566 628

Heures de 3
Travaul 10° h 255 266 308 323 284 306 335 355 335 350

P/H 0,587{ 0,88} 0,70 |0,80 |1,05{ 1,05} 1,36 1,56} 1,70} 1,80
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L'¢volution du ratio P/H est analoguc
a celle du ratio P/Q. Il convient de
rapprocher de cette évolution celle
du prix de vente (voir paragraphe
4.2.3.17) qui diminue régulicrement:
ce phénomeénc entraine automatiquement
gu'il se produit un équilibre dans 1le
systéme "productivité-prix de vente'.

Nous venons d'étudier deux ratios de
productivité qui ont montré que les
résultats de 1'entreprisc étaient
satisfalsants et qu'il existe proba-
blement entre eux une liaison, du
fait que la productivité du travail
dépend de nombreux facteurs de pro-
duction. Nous allons essayer de lier
la productivité du travail ct 1le
ratio de progres technique.

Productivité du travail et progrés

technique.

Dans la productivité du travail, le
progres technique doit intervenir,

pulsque, si les poids matiéres dimi-
nuent, lc¢ temps pour travailler un

kVA doit diminuer. Nous nous propo-
sons de vérifier cette hypothesc.

Les tableaux 25 et 28 permettent de
tracer la courbe P/H fonction de
1'indice de progr2s technique P/Q
(figure 29)

Ces points semblent se répartir
autour d'une droite de tendance et
laissentionc supposer une bonne
corrélation.

Les résultats fournis par notre
programme de régression sont

P/H = 6,08 P/Q - 0,421
3) (0,08)

R = 0,99

?
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Ces résultats sont excellents et
permettront donc de définir le
ratio P/H a partir de P/Q pour
toute prévision.

D'autre part il est intéressant de
constater qu'une variation A (PB/Q)
cntraine unc variation 6 fois plus
grande du ratio B/H. Ceci nous montre
la tres grande sensibilité de ce der-
nler aux variations du progrés tech-
nique.

I T S 1 TR S i i e et i o i . e vt i it vt o e ey G it it s ot et S50m0 D Y a0 P e 205 m ot ot s

Avec ce ratio nous abordcrons la catégorie
des ratios dont 1'input est mesuré en valeur
monétaire et c'est certainement 1'unc des Pl
difficiles a évaluer & cause des investis-
sements.

Dans les investissements réalisés par 1'en-
treprise nous avons distingué quatre caté—
gories :

- les équipements ou le parc machine
~ les installations industriclles

- les appareils de manutention et
de levage

- les batiments.

Il est toujours trés délicat de vouloir
déterminer une valeur actualisée du capital
investl et nous avons estimé que la valeur
a neuf des bAtiments ot des moyens de pro-
duction etait certainement la valeur écono-
mique la plus représentative. Les sources
de nos informations ont été d'une part une
analyse portant sur chaque machine . faite
par un ingénicur du département et d'autre
part, pour les bdtiments, a partir de 1la
valeur prise en compte pour les charges
locatives. Ce calcul est certainement loin
d'8tre parfait mais il permet uneestimation
approchée du capital investi.

Sur le tableau 30 nous avons reporté toutes
les informations que nous avons pu relever,
par catégorie d'investissement et par atelicy
pour chaque année. Dans chaque case du tablec
se trouvent deux nombres : le nombre supérietu
représente les achats de 1'année, le nombre
inférieur la valeur actualisée en 1000 Ffrance
de 1964,
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On constate qu'il manque des informations
principalement pour les installations indus
trielles et les appareils de manutention.
D'autre part les valeurs évaluées pour las
bdtiments semblent assez faibles, ceci
résulte des valeurs prises en compte par le:
charges locatives et 11 ne nous a pag été
possible d'en obtenir d'autres.

C'est a cause de ces imprécisions, quant aux
données recueillies, que nous n'évaluerons

notre ratio de productivité du capital inve
qu'en fonction de la valeur des équipements

Pour les anné¢es de 1955 a 1964 nous avons
obtenu les résultats suivants pour l¢ ratio
P/C ou P est la production mesurée en MVA
¢t C le capital correspondant aux équipemen-

Année

1958 11959 11960 1961 [1962 1963 [1964

P/C

MVA/1OIF

0,25810,301 p,271]0,396|0,282{0,261]0,286

ANNEE

1 3 4 ' -

P _.F.,_.__. R

t 1 + -+ t 4

57 58 59 60 61 62 63 64 65
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Dans 1'évolution du ratio P/C il semble que
1l'on pulsse dégager 3 périodes distinctes.
Durant la premiére de 1955 a 1961 on cons-—
tate une progression réguliere, excepté
ltaccident de 1960, due & plusieurs raison.
convergentes quili se superposent

- l'augmentation du ratio P/Q entrai
a production constante, une diminu-
tion des poids matiéres & traiter,
donc permettra d'accroitre la pro-
duction sans agir sur les investis.
sements,

- le matériel utilisé ayant une lonq
durée de vie (dans le relevé du pa:
machine, nous avons noté des appa-
reils installés en 1930 et toujour:
en utilisation) 11 n'y a presque p:
de renouvellement.

A partir de 1961 nougavons un renversement
de la tendance qui a pour causes :

~ uhe saturation de 1'appareil de
production, malgré les remarques
précédentes, ce qui signifie que
la production croit plus vite que
les progres techniques réalisés,

On assiste alors a 1l'installation
d'importantes chaines de productior
découpage et poincomage automatique
des tlles magnétiques du circuit,
chaine automatique de pliage des
ondes de la cuve.

- la mise en application d'innovatior
techniques qui nécessitent de gros
investissements, En particulier 1'i
tallation du four & recuit pour lec
téles magnétiques.

Ces investissements avaient pour but de sup-
primer les goulots d'étranglement en portant
la capacité de production a un niveau élevé,

La phase d'investissement terminée, on

assiste de nouveau en 1964 & une augmentatic

réguliére du ratio P/C qui se poursuivra jus

qu'au prochain point de saturation. Dans
1'entreprise on a pu mettre en évidence

?i?si les phases du cycle d'investissement
9).
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Nous ne pouvons dégager une loi d'évolution
générale des investissements car ils dépen--
dent trop de considérations techniques et
particulidres & 1l'entreprise. D'autre part,
indépendamment des besoins de 1l'entreprise
viennent s'ajouter les conditions de crédit
offertes par le marché financier. C'est pou
ces raisons que nous n'avons pu inclure dan
notre modéle la valeur des investissements.
Seule la valeur de la marge brute permettra
de se rendre compte s'il est possible de le
financer. Toutefois, ce ratio de productivi
va nous servir de lien entre les ratios
mesurés en unités physiques et l'analyse d"
modéle de production dont "1l'output" sera
la valeur ajoutéec.

et . et et Vo A4 s o o i, o B . AR WA Y, SO S S S S S i Rk O bt 000 TSR WD S S PG NS A S S e Tt Sy S s
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Jusqu'ad présent nous avons en grande partie
fait abstraction d'éléments monétaires.
Nous nous sommes attachés,a 1l'exemple de
Forrester dans son ouvrage "Industrial
Dynamics", & dégager des dgrandeurs mesurées
en unités physiques qui seront évaluées en
francs le plus tard possible dans 1l'analyse.

Nous nous sommes intéressés & la notion de
valeur ajoutée, pour plusieurs raisons.

La premiérc c'est qu'il existe un lien
étyroit entre notre modéle qui a pour but,

en fonction dthypothéses de départ, de
mesurer la marge brute de production et

la valeur ajoutée. Si on se reporte a la
définition donnée au paragraphe 4.1.2. ,

on remarque que la valeur ajoutée est égale
4 la marge brute plus les salaires et charge
sociales de production. Le@lcul de la
valeur ajoutée va donc nécessiter des ana-
lyses portant sur le chiffre d'affaires, lec
achats ot les salaires nécessaires a la
construction du modeéle.
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La deuxiéme raison c'est que la valcur
ajoutée est 1'élément essentiel de toute
fonction de production. Nous songerons
essentiellement & la réalisation d'une
fonction de production de type "Cobb-
Douglas"(x) ce qui permettrait des compa-
raisons intéressantes entre un modéle micro
économique et une transposition de modele
macro-économique.

Le plan de ce chapitre sera donc 1le suilvant

- étude du prix de vente moyen du kV
et du chiffre d'affaires

- étude des achats de matiéres pre-
mieres

- étude des salaires

Ces trois études préliminaires étant faites
i1 sera facile de calculer la valeur ajouté
et d'obtenir aussi un certain nombre de ren
seignements sur la productivité du travail.

4.2.3.1. Btude du prix moyen de vente
du KVA et chiffre d'affaires

Dans le calcul de la valeur ajouté
la principale difficulté provient
du Pait qu'il faut comstruire un
indice des ventes. La méthode pro-
posée par 1'A.F.A.P. n'est seculeme
valable que pour une production do
la composition est stable et dont
les prix ne dépendent pas de chaqu
commande particuliere. I1 nous a
donc fallu résoudre ce probleme.

Les deux facteurs qui agissent sur
le chiffre d'affaires sont :
- le prix moyen devente du kVA

~ la puissance moyenne installé

En ce qui concerne le prix moyen
de vente du kVA 11 est possible,

a partir de statistiques, de cons-
truire un indice valable pour 1l'en-
semble de la profession.

(x) fonction d'un type particulier que nous décrirons
dans le chapitre 4.2.4.



Année.| 54 . 55

56

57

.

58
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La figure 32 donne 1'évolution de
ce prix mesuré en
francs constants 1932 et permet
aussi de construire un indice du
prix de vente du kVA, On obtient
les résultats suivants (tableau 31)

59 . 60 . 61 , 62 , 63 ., 64

Indice 162 150

151

149,5 154

139 125,5 113,5 107 108 100

Tableau 31

INDICE DU PRIX DE VENTE DU kVA

Année, 54 ., 55

27

58

La puissance moyenne installée agit
sur le chiffre d'affaires: en effet
Si nous nous reportons au tarif des
ventes de 1964 on constate que 1le
prix de vente d'un kVA diminue en
fonction de P. (voir figure 33),
donc suivant la nature des kVA
vendus on peut gonfler plus ou moin
son chiffre d'affaires. En prenant
comme base la composition de 1'anné
1964 et en appliquant les prix du
tarif on arrive & un prix moyen de
43,6 théorique. Ce prix est théoriq
dans la mesurec ol le tarif n'est pa
respecté, ce qui est le cas. Comme
on connalt pour chaque année la
puissance moyenne installée on peut
obtenir a partir de la figure 33

le prix de vente en francs 1964 de
chaque année

59 .. 60 . 61 . 62 . 63 ., 64

BRI o

145

151

144

153 141 179 235 230 -~ 197

Prix de
vente thé-—

orique 47

46

46,

46 47 44 41 42 43,6

Indice d'in-=
fluence de

la puissan-

ce moyenne 108

108

105,5 106,5 105,5 108 101 94 96,3 100
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On notera que cette influence dic a
la moyenne, bien que faible, n'est

pas négligeable et 11 est important
d'en tenir compte car la puilssance

moyenne peut croitre rapidement et

1'on pourra avoir aussi des indica-
tions.,

En faisant le produit de ces deux
indices on obtient 1'indice d'évolu-
tion du prix de vente du kVA, ce

qui permettra, connaissant le prix
réel de vente de 1'année 1964, 36 F.
d'obtenir pour chaque année le prix
de vente du kVA en francs 1964 et
d'obtenir ainsi le chiffre d'affaire
réalisé en transformateurs de puls-—

sance
5% ., 56 ., 57 ., 58 .59 [ 60 ., 61 . 62 ., 63 . 64
Indice 162 163 157 164 147 135 1715 101 104 100
Prix de
vente en

£fr.1964 59 59,3 57,1 59,7 53,5 49,1 41,8 36,8 37,8 36,4

chiffre
dtaffaires

ean 103w

fr. 1964 8850 10800 12450 15500 16250 15700 19100 20800 21800 22.900

Depuis le début de cette analyse
nous avons donné¢ sous forme brute
les chiffres sans les commenter.

In dix ans 1'indice des prix a baisst
de 62% : cette baisse a deux causes.
Les progrés techniques réalisés

ont permis d'améliorer le prix de
revient de 1l'appareil et en consé-
quence de baissecr le prix de ventce.
D'autre part sur le marché des trans-
Formateurs la concurrence est vive
et certains constructeurs se sont
livrés a des luttes de prix bien que
ceux—-ci soient contrdlés par un grou-
pement interprofessionnel.



On peut sc demander si cette balsse
des prix va se poursulvre ou tendre
vers une limite. A ce sujet, i1 fau
remarquer que 1o transformateur
existe depuls 1885 et qu'il n'fa pas
changé dans ses grandes lignes.

Les innovations ont porté sur la
mise en oeuvre des matieres utilisé
et sur l'amé€lioration des mé&thodes
de fabrication. L'entreprise n'est
pas maitresse de la qualité des
produits livrés, c'est & elle d'ex-
pleiter au mieux leurs caractéris—
tiques. Il est certain que si la
qualité des produits resgtait stable
ilexisterait un cofit limite de fabr
cation correspondant au transforma-
teur tel qu'il serait défini par
des calculs théoriques. Les recher-
ches de l'entreprise consistent a

'approcher de ce transformateur
idéal. En fait la qualité des pro-
dulits n'est pas constante et les
améliorations apportées par les
fournisseurs relaient les progreés
de l'entreprise.

Ces Iomarquoq nous sugger@nt 1'idée
suivante prlx '

dépend des progrus techniques réali
sés et d'autre part de la puissance
moyenne installée, comme le ratio P/
englobe ces deux facteurs on peut
¢tudier la liaison qui existe cntre
ces deux variables. La figure 34
représente 1'évolution de 1'indice
du prix de vente de 1'entreprise en
fonction du ratio P/Q. Les observa-
tions se situent sur une droite et
indiquent donc une bonne corrélatio
Les résultats obtenus sont d'ailleu:
les suivants

I

R

229
(6)
0.983

368 £ /q
(24)







Ceci nous montre que les prix pra-
tiqués par 1'entreprise dépendent
¢troitement des efforts technolo-
giques accomplis par la société,

I1 est mdme & peu pres certain que
tous les constructeurs de transfor-
mateurs sont en face des mémes pro-
blémes a résoudre et que les pro-
grés réalisés par 1l'un deux lul per-
mettent de congquérir une plus grande
part de marché on baissant ses prix.

n

4.2.3.2,Bvolution du prix d'achat des matiere
premieres
L'analyse des prix d'achats va &tre
utile a deux fins, d'une part permet-
tre le calcul de la valeur ajoutéce
et d'autre part donner les justifi-
cations nécessaires a notre mod2le
et surtout aux éléments que nous avons
rotenus.

Nous avons déja vu que la partie
active du transformateur, c'est-a-
dire cuivre et fer magnétique,cons-—
tituait 1'élément important bien
qu'il existe bon nombre d'autres
matiéres. On peut citer les tdles
pour lcs cuves, l'huile, le pyralene,
les accessoires, la visserie, les
isolants.

z

Nous étudierons donc séparément
1'évolution du prix de la partie
active et ensuite la part de cette
partie active dans la masse totale
des achats. 81 on étudie le rapport
cuivre sur téle magnétique on remardque
que durant ces dix dernieres annécs
11 est resté constant. Il rentre
2,3 Kg de fer magnétique pour un
Kilo de cuivre. Ceci permet de
définir un prix par Xilo de partie
active & partir des informations
sur le prix du cuivre et du fer.
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ANNEER

1944 1955 1956 {1957 11958 (1959 11960 [19561 [1962|1963 11964

Prix du cuivre ! ;
en francg courants |4,88 |4,85(4,7214,88:5,05(5,17|5,24(5,04]5,10{5,10}5,80

Prix du fer
en francs courants |2 2,102,

e
(@]
N
w
(o]

o.45]2,6012,63 |2,66]2,7012,79(2,79

Prix du Kilo
partie active

2,87 12,94 12,97 3,09 13,2413,37i3,5213,4913,5213,593,82

[}

;
H

Ce tableau servira de base a toute hypothése concernant
le prix de la partie active que l'on utilisera dans notre
modéle. La deuxiéme notion que nous avons introduite est
le rapport qui existe entre la masse totale des achats et
celle de la partie active.

Ce rapport est stable, mais on note toutefols que la partie
active occupe en valeur moins de place que durant les années
antéricures. De 1955 & 1964 ce rapport est passé de 1,8 a 2.
L'évolution de ce rapport est essentiellement due & des &lé-
ments techniques que seul le chef d'entreprise peut intégrer
et prévoir. Le but que nous nous sommes fixés dans notre
modele cst de déceler de tels éléments et dapporter lorsque
cela est possible, des informations supplémentaires tant du
point de vue précision que prévision.

En se¢ reportant au tableau 24 qui donne le poids de partie
active incorporé chaque année dans la produ tion et avec
le rapvort ci-dessus, nous avons pu évaluer en francsg cons-
tants 1964 les achats de matiéres premiéres.

ANNEE

3

"1955 1956 (1957 (1958 {1959 (1960 ‘1961 1962 | 1963 1964

Achats en

3

francs 1964 107 15.850 1 6.95018.20049.10019.400 8.50J10.3OO 13.300§11.650113-100

Pour terminer. avec les éléments monétaires de notre
modéle, nous étudierons 1l'évolution des salaires et
charges sociales.
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4,2.3.3. Salaires et Charges sociales

Dans notre étude sur les facteurs
de productivité nous avons défini
la productivité du travail, ici
nous allons nous attacher a éclairer
cette notion. Les variations de 1la
productivité et cellesdu niveau
des salaires sont généralement
unies par une liaison complexe.
Suivant les cas la productivité
conditionne 1l'augmentation des
salaires et inversement les inves-—
tissements dépendent de la masse
salariale distribuée par les en-
treprises,

I1 est donc nécessaire d'étudier
1tévolution de la masse salariale
par rapport aux heures travaillées.
On doit distinguer trois facteurs :

- une hausse générale qui vient
compenser la dépréciation
monétaire

- l'accroilssement du niveau
de vie

- 1l'accroissement du progres
technique entraine une tech-
nicité accrue du personnel,
il peut v avoir alors un
glissement dans les catégo-
ries profescionnelles.

Dans la pratique les deux premiers
facteurs sont facilement discer-
nables, on peut simplement en
mesurer le résultat. Dans le cas
qui nous intéresse nous ne pren-
drons en compte que le personnel
de production dont les qualifica-
tions professionnelles n'ont pas
changé, C'est seulement au niveau
de l'encadrement que 1'on ressent
les nécessités soulevées par 1'évo-
lution du progrés technique, qui
se tradulsent par une évolution

de qualification de ce personnel.
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Les donnécs que nous avons recueillies portent sur les
salaires et charges sociales nar atelier durant les annéegs
de 1955 a 1964, en 103 francs courants,

Ateliers |195511956 11957 1958 11959 | 1960 | 1961 1962} 19631 1964
Circuits | 139 166] 194 295 | 256 294 418 407 376 416
Cuves 2111 270} 313 384 | 408 446 523 654 700 752
Bobinage | 344 | 409| 396 522 | 497 542 662 726 724 815
Montage 2841 400 672 619§ 578 669 799 917 9571 1053
TOTAL 9781134511475 {1820 1739 {1951 {2402 27041 27571 3036
Si,on se reporte au tableau 27 il est alors possible de cal-
culer, le taux horaire des ouvriers de production, soit en
francs courants, soit en francs constants 1964.
Année 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64
Taux horai-
re francs
courants 3,84 5,05 4,80 5,65 6,12 6,35 7,15 7,6 8,25 8,65
Taux horai-
re francsi7,7 7,8 7,9 8,0 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5 8,65
64
Si on se référe & 1'évolution du SMIC en France qui tient
essentiellement compte de la dépréciation monétaire en
constate que les salaires versés par l'entreprise accrois-
sent le niveau de vie de chaque employé., On trouve d'ailleurs
en francs constants 1964, la valeur du taux horaire indiquée
ci-dessus. Ce taux horaire nous permet de réévaluer les
salaires versés par 1'entreprise durant les années antéricures.
Année 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64
Salai-~ ' ' ° "
res en
francs
64 103 2050 2150 2500 2600 2300 2500 2800 3000 2850 3000

Ces préliminaires étant terminés, il nous est possible
de calculer la valeur ajoutée par 1'entreprise.



4.2.3.4.Valeur ajoutée et ratio : Valeur

ajoutee sur effectifs de production.

En rassemblant les différents é16é—
ments que nous avons analysés dans
les paragraphes précédents on peut
calculer la valeur ajoutée par
l'entreprise pour la production
des transformateurs de pulssance.

1956

1957

1958

1959 11960 1961 1962 1963 1964

ANNEE  |1955

chiffre

d'affaires 8.850110.800 [12.450|15.500 [16.250 |15.700 |19.100 {20.800 {21.800 |22. 900
Fr.64 3

10

Achats 3
Fr.64 107 15.850] 6.950} 8.200( 9.100 | 9.400 | 8.500{10.300 [13.300 [11.650/13.100
Valeur
o ea 103 |3-000] 3.850 | 4.250] 6.400 | 6.850| 7.200| 8.800] 7.500 h0.150] 9.800
Salaires  12.050] 2.150| 2.500| 2.600 | 2.300| 2.500| 2.800] 3.000 | 2.850| 3.000
Ratio

10% Fr.c64 251 29,2| 31 46,4 48,61 45,3 50 41,5] 54,61 53

On constate que la valeur ajoutée
par personne en production a
doublé comme 1'indice de progrés
technique,alors que le ratio P/H
lui, triplait pendant le méme
temps.

Le calcul de la valeur ajoutée est
fort utile dans la mesure ol 1'on
possede des informations similaires
sur d'autres entreprises apparte-
nant a la méme branche, voire du
méme type de production. En effet
la valeur ajoutée est souvent plus
significative que le chiffre d'af-
faires ou le nombre d'employés
utilisés car elle permet d'intégrer
tous les efforts, tant sur le plan
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commercial, main-d'oeuvre, produc-
tion que sur celul des recherches
réalisées par 1'entreprise.
C'estpour cette raison que l'on
définit la valeur ajoutée comme
fonction des moyens de production.

Si l'on désigne par Q le volume de la production

et Z., Ze ...

7 les différents facteurs de

productidn, on appelle fonction de production une
relation du type

Q = £ (21,22, ...... v

La fonction de Cobb-Douglas est un cas parti-
culier de cette relation générale. Elle sup-

pPose que l'on

peut obtenir la méme quantité

Q a partir des combinaisons des différents

facteurs Z1 )

ou Qt = le

= le

Zoy veenen .y Z_Y1 , soit

&1 2 X n
t
volume de la production & la date t

facteur de production j utilisé

Jt a la date t

X1 un. paramétre 70
L une constante,
4.2.4.1. Rappel de quclques propriétés de

la fonction de Cobb-Douglas

Les facteurs de production le plus
souvent retenus sont le travail et
le capital, on aboutit donc a 1la
relation o
«
Q. = ) H. . ¥ B
t t
t
a) D'aprés les théories classiques
la productivité marginale du
travail ) Q.

D Ht
décroissante de H et la produc-
tivité marginale du capital

est une fonction

) Oy
s est une fonction décrois-—
0 Tt sante de X,
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Comme ) Qp A =1 b
e =dw Ho K,
0 It ¢ t

la productivité marginale du

travall sera décroissante si
ol = 1 <0 soit < 1.

Par un raisonnement analogue

on montre que %-( T -~

Dans ces conditions

Lot & 1
<

'
-

——rT
VZAN
—_

|

b) S8i on multiplie chaque facteur
de production par un facteur )\,
alors le volume de la produc-
tion est multiplié par )§+Q ,
c'est-a-dire que

- si Jd+p £ le rendement total est décrois-
‘ sant
-~ Si d%’% >> 1 le rendement total est crois-
sant
-sid+(} = 1 le rendement total est constant

\

e) Si les hypothéses suivantes
sont vérifiées
- la productivité marginale
du travail est égale au
salaire percu.

- la productivité marginale
du capital est égale au taux
dtintérdt.

alors il est possible de niontrer
que le rendement total est cons-

tant.

Il convient toutefois de biecy

insister sur le fait que ces
hypotheses ne sont jamais véri-
fites dans la réalité.



4.2.4.2.

!
log Qt = W +

Le plus souvent on constate que
le rendement total est croissant,
c'est-a-dire que < + & > 1.

Pour rendre compte de¢ ce phéno-
méne on modifie la fonction de
production en intreduisant le
Facteur temps a défaut d'expres-
sion explicite du progrés tech-
nique,

Prise en considération des effets

du_progres technique

La forme de la fonction de pro-
duction devient :

o
Q, = W H KE Pt

ou le facteur ePt est censé
représenter le progrés technique.
En prenant le logarithme des deux
membres il vient

d log He + Q;log Koo+ e t.

Il est donc possible par un ajus-
tement de séries temporelles
d'obtenir la valeur des coeffi-
clents o , ? N

Les observations que nous avons

pu faire sur les variables, prises
en compte, valeur ajoutée, heures
de travail, capital sont notées
dans le tableau ci-aprés.
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" valeur aaoutée Heurcs de travail Capi%al
ANNEE

Vo103 Er| 10gv | Boaodn | 09 H 1K 403 poliog k.
1957 4.250 3,628 318 2,502 2.580 3,412
1958 6.400 3,807 323 2,509 2.534 3,403
1959 6.850 3,836 283 2,450 2.558 | 3,406
1960 7.200 3,858 305 2,484 3.123 3,494
1961 8.800 3,945 335 2,525 3.687 3,567
1962 7.500 3,876 355 2,550 4.776 3,679
1963 10.150 4,008 335 2,525 5.087 3,705
1964 9.800 3,992 350 2.544 5.125 3,709

Les résultats que nous avons obtenus a 1l'aide de
notre programme de régression linéaire sont les

suivants
logV = 6,19 + 0,25 log H - 0,95 log X + 0,09 t
(1,99) (1,25) (0,79) (0,03)
R = 0.91

Ces résultats ne sount pas satisfaisants du tout et ne
correspondent pas a ce que l'on aurait été en droit
d'attendre. BEn cffet, le coefficient du capital est
négatif et le coefficient de corrélation est fort
médiocre. D'autre part, les écarts types sur les coef-
ficients donnent uvne imprécision totale.
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Quelles peuvent &tre les sources de cet échec ?

I1 v en a deux types : le premier est di aux erreurs

de mesure sur lcs variables, chiffre d'affaires, achats
et surtout le capital investi c¢n immobilisations:

Le second est dfi au fait de vouloir appliquer un

modele qui ne convient pas pour une entreprise.

Avant de faire cette affirmation, 11 faut éliminer

dans la mesure du possible les erreurs dues a la
mesure des grandeurs physiques.

Si on se reporte au tableau 30 ol se trouvent consi-
gnés les chiffres comptables qui concernent les inves-
tissements, on remarque que 1l'évaluation des batiments
est ne ttement en—~dessous de sa valeur réelle. I1 faut
a peu prés multiplier ces chiffres par un coefficient
4 pour s'approcher da= la réalité.

D'autre part le temps est censé représenter le progrés
technique, 1l serait préférable de remplacer cette
variable par cgllequl mesure, nous l'avons vu, le
progres technique, c'est-a- leC le ratio P/Q.

Dans ces conditions nous allons rechercher si un
modéle de la forme

AR ¥

o 3
V= H K'\ (P/Q )
convient micux.
La formule trouvée est

log V= 5.31 - 1,12 log H + 0.27 1og k' + 0,80 1og(10P/Q)
(2,58) (1,71) (1,02) (1,13)

Une fois encore les résultats ne sont pas satisfaisants
du tout et méme plus mauvais que dans notre premiexr
essail.

I1 vaut donc mieux se résigner & ne pas construire -
un modele de ce type. Les raisons de cet insuccés,
déja signalé par Mr.Gonod dans un autre cas, sont
dues essenticllement aux difficultés pour mesurer
d'une maniere précisc la valeur ajoutée de 1'entre-
prise lorsque Ja production est diversifiée,de com-
position variable et dont l¢ prix dépend de chaque
produ1t D'une part le facteur investissement au
niveau de 1'entruprlse est difficile & saisir et
correspond a des phases différentes dans le cycle



d'investisscment. Dfautre part, lorsqu'on fait un
investissement 1l n'est pas prévu sculement pour

faire face aux besoins immédiats mais doit permettre,
avec des adaptations, de satisfaire des besoins futurs.
I1 y a donc un décalage entre 1l'action et le résultat,ce
qui peut &tre aussi la causc de cct échec.

Cecl nous montre donc que notre modéle est certaine-
ment beaucoup plus adapté aux problémes de l'entre-
prise, car il tient compte de factcurs techniques
qu'll est impossible d'ignorer. Nous allons donc
exposcer en détail, apreés les analyses que nous avons
menées, les idées essentielles contenucs dans ce
modele.
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CHAPITRE 5

MODELE DE FORMATIQON DES RESULTATS

Dans ce chapitre nous désirons effectucr la synthése des ana-
lyses que nous avons menées sur les grandes fonctions de’l'en-
treprise : commerciale, technique, production., Le modéle que
nous avons élaboré ot dont les grandes lignes ont été présentées
au chapitre 2 a pour but de calculer la marge brute de produc-
tion en tenant compte de 1'évolution de différents facteurs.

Ce modéle permettra de situer 1l'avenir de la production des

transformateurs de puissance. La marge estimée devra couvrir
les frais généraux du département et de 1l'entreprise et doit
aussi &tre suffisante pour financer une partic des investis-
sements qui sont nécessaires si le département veut toujours
garder une part active sur ce marché.

Ce chapitre sera divisé en deux parties. La premiere expose

une approche classique pour la comnstruction d'un modéle en se
limitant a donner une seule information concernant la marge,

a savoir le résultat. La deuxiéme partie présente par countre

une counception nouvelle dans laquelle non seulement on connaltra
la marge mais aussi un degré de certitude pour la réalisation de
cette valeur.

5.17. APPROCHE CLASSIQUE POUR UN MODELE DEFORMATION DES RESULTATS.

Les études faites ont permis de justifier les concepts in-
troduits dans la présentation générale de notre modele et
surtout dtavoir acquis a leur sujet une plus grande con-
naissance, D'autre part, nous avons pu, grace a l'outil
statistique et au calcul de corrélation, définir les liai-
sons quil existent entre ces concepts.

Dans ces analyses il est vite apparu qu'un facteur clé,
autour duquel s'ordonne d'ailleurs notre modele, est le
ratio de productivité P/Q. Ce ratio mesure a la fois une
donnée technique et commerciale. En effet, ce ratio est

le plus caractéristique du progrés technique de 1'entreprise
car il mesure la quantité de matiéres incorporée dans un
kVA maigil comprend aussi les variations de la pulssance
moyenne installée.
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Le prix de vente dépend de ce ratio et montre bien,
qu'enfin de compte, les prix pratiqués par l'entre-
prise sont 1'image de ce qu'elle peut faire. D'autre
part, la product1v1fe du travail depend de ce rat109
ce qui cst tout a fait normal puisque si la quantité
de matiére par kVA diminue, la productivité du travail
va nécessairement augmenter,

Mr. Lesourne (2) définit un modéle comme "un ensemble
de 1iaisons entre un certain nombre de concepts”.

Nous pensons que le schéma de la figure 35 représente
parfaitement notre modéele. Chaque concept sera symbolisé
par un rond comprenant en sa partie sup(rleurb le nom
du Ooncopt et a sa partic 1nfer1 ure 1'equatlon qui le
définit ainsi que la référence du chapitre ol il a été
analysé. On remarquera qu'un certain nombre de concepts
ne se référert pas a une equatlon de définition, il
s'agit 14 des concepts initiaux qui sont les hypothesgs
de base faites par le chef d'entreprise ou tout utili-
sateur.

Les équations reliant les concepts entre eux sont les
suivants

Production de 1'entreprise = (1+Rapport Tr> 63O)x Part
Tr < 630)
de marché des transformatuurs de distribution
Ratio gg; = 6,08 x Ratio T”) - 0,421
Prix de vente d'un kVA = (229-368 x Ratio w) x 36,4
100
(P)

Poids de la partie active = Production : Ratio (@)

Achats Matidres premidres = Facteur piéces détachées
x Prix de la partie active x Poids de la partie active

5 - g s . Production
Salaires et charges sociales = Taux horaire X Ratic P/H

Colit direct = Achats Matiéres premiéres + Salaires et
charges sociales -

Chiffre d'affaires = Prix de vente d'un kVA x Production

Marge brute = chiffre d'affaires - Achats Matieres - Sa-
laires et Charges sociales
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Pour calculer la marge brute a partir des équations
ci-avant, ltutilisateur du modéle doit faire des hypo-
théses sur la valeur numérique des concepts : Marché

des transformateurs de distribution, Rapport Tr 630/
Tr £ 630, Par de marché des transformateurs dedistribu-~
tion, Ratio de progrés technique, Taux horaire, prix

de la partie active, Facteur piléces détachées. En faisant
ce travail, le chef d'entreprise essaie de déterminer
liavenir de la production des transformateurs a partir
d'hypothéses qu'il juge plausibles. Pour substituer une
attitude active & une attitude passive, 11 est nécessaire
que ces hypothéses se transforment en objectifs.

Dans son état actuel le modéle présente déja de nombreux
avantages car il permet de tester des séries d'hypothéses
différentes correspondant chacune & une politique.

Le modéle indique donc les résultats d'une politique et
montre en particulier qu'un méme résultat peut étre
obtenu par des combinaisons différentes des hypotheses

de base.

Supposons que deux séries dthypotheses H, et H, donnent
pour résultat respectivement les marges Mj et Mb )
si M, est supérieur a M,, 11 semble que 1l'on -
devrgit faire converger®tous ses efforts vers les objec-
tifs correspondant a H, pour atteindre un résultat
meilleur que celui cor%espondant aux hypothéses Hy .
C'est tirer une conclusion hdtive au vu de deux
résultats, pour se forger une opinion, ces deux informa-
tions ne sont pas suffisantes, dtautres doivent venir
les compléter pour permettre de décider entre H1 et HQ.
Cela sera le but de notre deuxieme partie. '

Remarques : Il peut sembler dans notre modele que des
hypotheses ne soient pas indépendantes les unes des
autres comme on veut bien le montrer., Par exemple, le
prix de vente est indépendant de la part de marché.

Dans le cas du marché des transformateurs, la part de
marché est presque indépendante du prix. De méme nous
avons vu que le ratio P/Q dépend dans une faible mesure.
de la puissance moyenne installée donc qu'il doit exister
une liaison entre le rapport Tr > 630 kVA/Tr £ 630kVA.-

Ces liaisons ne doivent pas &tre ignoréeg par 1'utili-
sateur mais elles n'ont pas lieu d'é&tre représentées a
partir du moment ol 1'on fixe des hypothéses qui sont
compatibles entre elles. De toute fagon, ces liaisons
ne sont que secondailres.
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CONCEPTION NQUVELLE DU MODELE.

Lorsque l'utilisatcur du modele donne unc valeur aumé-
rique pour une hypothese de basc il lui attribue la
valeur la plus probable, or 1'expérience montrc bien
souvent que la prévision faite n'est pas réalisée, donc
que le résultat prévu n'est pas atteint.

L'approche, que nous proposons, est semblable a celle
de David B.Hertz (15) pour la recherche de politique
optimale d'investissement.

Elle consiste, d'unc part & choisir non pas unc valeur
possible pour chaque hypothese mais un ensemble de valeurs
dans lequel la réalité risque de se situer et d'autre part
d'attribuer & chaque valeur une probabilité de réalisation.
Dans notre modéle ce travail doit &tre fait pour 1es

7 hypothéses de base. Il est bicn évident que dans cette
approche le résultat pour la marge brute ne se traduira
pas par une scule valeur possible mais par un ensemble

de valeurs avec leur probabilité de réalisation.

On peut donner de notre modéle 1l'image suivante a partir
du jeu de dés. Supposons que nous possédions un jeu de
deux &s dont chacun représente unc hypothése de base.

A chaque hypothése est associé un ensemble de 6 valeurs
correspondant aux six faces du dé et nous savons que
chacune & la probabilité 1/6 de se réaliser. Le résultat
dans ce moddle trés simple sera la somme des points
marqués sur chaque face sortie.

Chaque fois que nous jetons les dés, les faces sorties
représentent une réalisation possible. Dans ce cagsimple
on peut représenter toutes les combinalsons possibles

et en conséquence connaitre la probabilité du résultat.

Sur la figure 36 nous avons représenté toutes ces combi-~
naisons.

Figure 36 : Combinaisons possibles avec un jeu de 2 dés
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A partir de ce schéma il est facile de voir que la
probabilité pour que le résultat solt égal a 7 est_

puisqu’il v a 6 combinaisons qui donnent ce résul- 6
tat sur un ensemble de 36 combinaisons possibles.

I1 suffit de transposer ce jeu de dés pour avoir une
représentation de notre modéle qui se composeralt de
7 dés et non plus de 6 faces mais d'une centaine.

A chaque jet, nous aurions une image de la réalité,
a partir de laquelle nous calculerons le résultat
donné par cette configuration.

Ce qui est possible d'étre fait a la main avec deux
dés, n'est possible pour notre modele qu'a l1l'alde de
1'ordinateur qui permet de répeter des milliers de

fois en un temps trés court ces expériences, pour nous
fournir non pas un résultat mais une courbe représen-—
tant la marge brute avec la probabilité de réalisation.
On peut présenter ces résultats sous deux formes.

La premiére consiste a porter en abscisse la marge
brute (figure 37) et en ordonnée la probabilité pour
que le résultat soit compris dans une fourchette
donnée.

Par exemple sur la figure on voit gqu'il y a 3 chances
sur dix pour que la marge brute solit comprise entre
5.000 F, et 5.500 F.

Probabilitd

et ] |
N i -

4000 4500 5000 5500 6000 6500 -
Marge brute

Figqure 37
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La deuxiéme consiste a portcr en abscisse toujours la
margec brute mais cette fois-ci en ordonnée la chance
que 1'on a d'attelndre et de dépasser unc valeur donnée
de la marge brute.

Par exemple sur la figurc 38, on remardue que nous avons

" o n "'\\»
0 7 8 '3; i
; A
T ¥
0,61 3 figure 38
¢ .
, 4
O ? L}' * l‘..
L \
0,2 . A
r N Marge brute (103F)
A ©eeanfpen ,.J.,..,,...L...m;_._ .y T e s e ot g e e et b

4 5 6 7 & 9

87 chances sur cent d'avoir une margce brute supérieurc
4 5.000. Ces deux courbes gont trés significatives et
permettent d'interpréter facilement lesrésultats, cn
particulier elles vont nous domner la possibilité de
différencier deux sériecs d'hypotheses H, et H, .

Soient deux hypothésces H, ¢t H ayant donné comme

, ; X 1 D .
résultat (voir figure 39 ) 1leS courbes suivantes.
Nous reémarquons qua

~ 1'hypothése H, condult en moyenne a
un meilleur résultat que H,

. Hypothese H,
[

\ 1

g g e g et e B e e e B g b e = s e e S

1 2 3 4 5 6 7 8 Marge brute (103

F)




- [V

tions de 1a ! marge que H

s

— 1'hypothése H, conduit a des plus grandes varia-
1
- 2

D'autre part il y a une chance sur 10 pour que
1thypothéese H, donne une marge inféricure a 4 ce
qul est faibl& et ne permettrait peut Otre pas

¢ couviir les frais généraux.

- 1'hypothése H, conduit a un plus grand risque,
mais dans certains cas peut permettre de gagner
beaucoup.

Nous voyons donc que cette methode, pour évaluer

" la marge de production, apporte des renscignements
tyés utiles pour choisir entre les hypotheses H, et
H, qui peuvent conduire a deux politiques diff%rem~
t6c. 81 1'on désire suivre une politique prudente
garantissant & peu prés 5 de marge brute alors on
choisira H,. tandis que si 1'on accepte d'assumer des
risques on“choisira Hq.

Maintenant que nous avons vu ce que nous apporte
cette conception nouvelle d'un modele de gestion
et son principe de fonctionncement, nous allons
exposer lcs différentes étapes de la misc en
oeuvre du modele,

(1) Estimer la fourchette de variation
d'une variable, cecl pour toutes les
hypothéses de base : marché des trans-
formateurs de distribution, part de
marché, rapport Tr » 630/Tr 4 630,
indice de progrés technique P/Q, taux
horaire, prix de la partie active,
facteur pidces détachées, D'autre part,
affecter a chaque valeur possible une
probabilité de réalisation, cecl pourra
sc traduire par une courbe représentant
1la densité de probabilité.

(2) Tirer au hasard pour chaque variable

vne valeur parmi 1l'ensemble des valeurs
possibles. A partir de ces valeurs tirées
on calculera la marge brute de production
sans que rien soit changé au modele initial
ctest-d-dire en utilisant les équations
reli?nt entre eux les concepts (voir page
104

(3) Répéter les opérations du paragraphe (2)
des milliers de fois pour avoir une
image la plus fidéle possible de toutes
1os combinaisons qui peuvent se présenter,
afin dec onnaitre le nombre de folis ou
la marge a ¢té comprise dans une Four-
chette donnée a ltavance. Les résultats
se présenteront sous la forme d'une
courbe, comme celle de la figure 38.



- 111 -

Seul l'utilisation de 1l'ordinateur pouvalt nous permet-
tre d'atteindre ce résultat, par une simulation des dif-
férents facteurs a nrendre on compte dens leur interdé-
pendance. Un programme &écrit en langage ALGOL permet
d'effectuer les différentes étapes cnum&rcwo ci-avant

et préscnte les résultats sous forme d'un tableau faci-
lement traduisible en courbe.

Pour simplificr 1'écriture de ce prodgramme nous avons
admis qu'iln'oxistait que deux seules lols possibles
pour identifier chaque hypothese de base. Ccs deux 1lois
sont celles que 1'on rencontre le plus souvent, c'est-
a-dire la loi normale de Gauss et la loi unlforme
Chacune de ces deux 1lois sera caractérisée par sa mMOYenn
et son écart-type dang le cas d'une lol normale et par
sa moyenne et sa fourchette dans le cas d'une loi uni-—
forme. Si 1la nécessité diintroduire dlautres lois de
probabilité se faisait sentir, ce travail seralt rendu
d'autant plus facile que nous avons utlllSF un langage
symbollquo ot ceci sans aucune modification.

Tel qu'il a été congu,le modeéle permet d'effectuer
différents essals sur les parametres quC nous avons
incorporés., En premier lieu 11 permet évidemment
drétudier 1'évolution de la marge brute de production

et de situer par congcquont 1tavenir du marché des
transformateurs: mais ce qui est peut-étre plus intéres-
sant c'est de pouvoir mesurer l'action d'un seul facteur
sur les résuitat<~ tout en maintenant les autres cons-
tants. Ceci niest rendu possible que grice au modele

car dans la réalitd toutes les variables évoluent en
méme temps.

On pourra ainsi étudier 1'influence de la forme de la
loi de probabilité sur les résultats et montrer que
pour ces changements certaines variables sont tres
sensibles Tcstpr aussi une augmentation des écarts-—
type sur 1os résultats finaux.
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Nous allons présenter maintenant les résultats d'une
application portant sur l'anncée 1970. A cette fim,
nous avons estimé les valeurs suivantes pour les dif-
férents paramétres du modele,

. i ' o
Variable Type de la Valcur Bocart-type
loi de pro- &oyenne ou deml-
babilite fourchette
Marché Tr.Distri. Lol normale §{ 5750 MVA 375 MVA
Part de Marché Loi uniformel 18% 1%
Rapport Tr ? 630
T, §63O Lol uniformef 30% 3%
Ratio P/Q Loi normale {0,420 0,01
Taux horaire Loi wvniformel 9,1 Fr 0,15 Fr
Prix partie active Lol normale 4,0 Fr 0,10 Fr

Facteur pieces
détachées Loi uwniforme} 2,1 0,1

Nous avons obtenu les résultats suivants qui ont été repor-
tés sur le graphique de la figure 40.
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Ce graphique nous fournit des indications intéressantes
En premier lieu il permet de situer la valeur moyenne

de la Marge pour l'année 1970 qui sera de 3750 10° Franc

D'autrae part, si on désire comnaltre les chances que
nous avons de nous situcr dans une fourchette donnée
par coxemple a 20% de la moyennce soit : 3000 F - 4500 F,
alors 11 suffit de lirce sur le gramhlquo e résultat
qui est de 40 chances sur cent.

I1 faut toutcfols constater que la multiplicité des
facteurs qui agissent provoque unc distorsion de

de 1'échelle des valeurs possibles de la marge brute.
Nous wvoulons affirmer par 13 que dans 1'approche clas-
sique les résultats se traduisaient par la courbe
ci-dessous sur laquelle on constatait que la probabi-
lité d'avoir une marge donnée ou supéricure étant

approche classiqgue

;\\ }(/

\\
|
\r
\ _approche nouvelle

\\ ,//
' ’
| L Marge
O ST T SN

cdgale a 1 pour toute mapgo mféricure a la marge
moyenne et égale a zéro pour toute valeur au- dessus.
A l'aide de notre nounvelle approche, 11 sera d'autant
plus facile de tirer des conclusions que la courbe
des résultats se ravprochera de L'approche classique,
dans ce cas, cela signifiera qué 1'on peut prévoir
avec d'excellentes chances,la situa tlon a venir,



CONCLUSTION

Notre principal soucl, au cours de cette étude, a &té

de fournir au chef d'entreprise un outil luil apportant
des renseignements qu'il puisse directement utiliser

pour orienter ses décisions., I1 est bien évident qu'un
tel modele ne saurait remplacer le rdle joué par le chef
d'entreprise, ne serait-ce que parce qu'il prend une part
active dansg 1'é&laboration des données de base du modéle.,
Nous pensons qu'il est possible de dégager decette étude
plusieurs aspects méthodologiques que nous allons exposer.

Le modéle que nous avons construit répond a un probléme
particulier : celul de situer 1l'avenir d'une production

en cxpansion rapide dont le prix de vente diminue réguliére-
ment. C'est uniquement pour expliquer ce phénoméne d'évolu-
tion que nous avons &laboré ce modéle. Il était important

de se fixer un objectif précis pour cerner les limites du
probleme et surtout définir les variables explicatives du
phénomene, On ne saurait trop imsister sur le caractére par—
ticulier de tout modele simulant une réalité économique.
Nous avons tenté une transposition d'un modéle de Cobb-
Douglas et nous avons ¢choué. La raison e¢n cost simple

les fonctions de Cobb-Douglas permettent d'expliquer au
niveau d'une branche industrieclle ou de 1'économic nationale
1'évolution de certains facteurs comme la production.

Elles sont du reste assez simplistes parce que le nombre

de variables économiques mesurées a 1'échelle du pays est
tres restreint, Au niveau de 1'entreprise, au contraire,
nous disposons d'un plus grand nombre de facteurs explica-
tifs qui nous ont permis d'élaborer um modélce plus compliqué
mals aussi plus précis dans ses résultats.

La mise en oeuvre d'un tel moddle ne pouvait &trc abordée
qu'en utilisant les possibilités offertes par le calculateur
¢lectronique. En e¢ffet la conception probabiliste du modéle
ne permettait pas d'obtenir une solution analytique directe
et seulela simulation du processus décrit par le modele
pouvait donner des résultats. Ceux-ci permettent de prévoir
1'évolution de la marge brute de production et mesurent

le risque attaché a chaque politique de gestion.

La construction de ce modele n'a été possible que dans la
mesure ou nous possédions des informations provenant de
sources diverses : cntreprisc, profession, statistique
nationale. La collecte et le traitement de ces informations
ont soulevé cssenticllement deux difficultés. La premiére
est que sous la méme terminclogic il est fréquent de ren-—
contrer des informations attachées & des concepts opéra-
toires différents. La seconde est provoquée par le fait que
les informations rencontrées sont le fruit de traitements
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qu'implique le concept opiratoire attaché a cos informations,
Elles sont issues d'informations élémentaires qui ne sont
pas conservées une fols le traitement cffectud. Or, dés
qu'une nouvelle notion économiquc implique un nouveau con-—
cept on aurait besoln de consigner ces informations &1é—
mentaires. Comme elle n'existe plus, on est dans I'impos—
8ibilité drestimer la valcur de la granceur attachée a
Cette notion. Nous avons donc été réduits & utiliser comme
variables du modéle des grandeurs mesurables qui avaient

¢té jugées intéressantes par les dirigeants de 1l'entreprise.
Un exemple simple éclairera cette remarque. A partir des
informations fournies par la profession sur les ventes de
transformateurs de distribution dont 1la puissance est com-
prise cuntre 16 LkVA et 630 kVA, quli convenaient aux besoins
exprimés 11 y a une dizaine d'années par le chef d'entre-
prise, nous aurions souhaité une classification comprenant
les puissances de 16 kVA & 3,000 kVA. Ceci est pratiquement
impossible car les informations élémentaires ne sont pas
archivécs assez longtemps. Cette modification du systeme
d'information est souhaitable car elle doit stadapter &
1'évolution et a la transformation des besoins en transfor-
mateurs de distribution.

Nous voyons ainsi que le modéle élaboré est conditionné par
le systeme d'informations actuellement en place dans 1'en-—
treprisc,

En revanche, le moddéle créant de nouveaux concepts, le
chef d'entreprise, en possession de cet outil de prévision,

-

doit modifiecr son réscau d'informations pour pouvoir

mesurer la valeur des grandeurs attachée & cos concepts,

Cl'est donc par des confrontationsbuccessives entre un

modele de prévision ¢t lo systéme d'informations qu'il

scra possible diaméliorer les méthodes de gestion que 1'on
peut fournir aux dirigeants de l'entreprise. On peut aussi
aussi espérer pouvoir résoudre le probléme posé dans cette
phrase de Forrester "Ssi diriger c'est transformer les infor-
mations en actions, bien diriger c'est choisir les bonnes
informations.™ :
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ANNEXE I

CALCUL DE CORRELATION ET REGRESSION LINEAIRE

Cet outil statistique a été a la base des nombreuses ana-
lyses que nous avons menées dans l'entreprise. Ilest donc
normal que nous exposions les méthodes qui nous conduisent
au calcul du coefficient de corrélation et a 1l'équation de
régression. linéaire . Nous ne nous chargerons pas d'exposcer
ici toute la théoric mais simplement les hypothéses indis-
pensables que 1l'on doit comnalitre et surtout dlattacher

unc grande importance a la précision de tous @s calculs.

Le probléemc peut &tre défini de la maniére suivante :

¢tant donné deux variables x et z que l'on suppose lides,

on cherche a déterminer la lol qui lie z & x, & partir des
observations portant sur le couple (x, z). Ces observations
ct leur nombre seront notés respectivement (Xi, zi) , N.
Dans le cas le plus simple, la liaison peut &tre représentée
par une équation de la forme suivante :

X = az + b +¢

ou a et b sont deux paramétres ot t  une variable aléatoire
qui représente tous les facteurs que nous ne pouvons, ou

ne savons identifier.

Si, sur un graphiquc (figure 41), nous portons les obser-
vations sur le couple (Xi, 2Zi), on constate, si nos hypo-
theses sont fondées, que ces points se répartissent dans
unc zone allongée,

Le probleme est d'estimer a partir des cbservations la

valcur des parametres a et b quil sera notée a et b7,
N -t
X , /”/"
oo
. v e
C L7
: - e Yo
@t et s a1 ek . 4 it o e v Man s ot e d
‘ Z

figure 41
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L'estimation des paramétres a¥ ¢t b* est obtenue en mini-

misant 1l'expression .

AL
j N, X ¥ 2
V = /__.,1 (X,, - a Li b )
/\,:

qui représente la somme des distancgs des points & 1la droite.
Les calculs condulsent pour a™ ¢t b AUX eXpressions
suivantes

b?{: }E"ax-z‘:

, N JX[,.,
. T e '] S '_ - POD . é SO X oQa
aveo % - ;~2 x, B o= Va2 qui presentent les

=

mQyenncs des variables x et z. Il faut bien remarquer quec
a” et b" sont des estimations des paramétres a et b et
comme tels ils ne peuvent &tre considérés comme sfirs mais
comme des variables aléatoires.,

8i les hypothéses suilvantes sont vérifiées

- E (¢) est nulle (E(z) désigne la moyenne de & )

- la variab%evaléatoire ¢ possede une variance
notée G
./ 2

~ les observations sur les ¢ 1 sont indépendantes
les unces des autres, alors il est possible
d!obtenir une estimation des variances de
a¥ et de b¥

X X
G2 - G 1
a NN o
> (Zl - 5)

) - 9 -
c2X S | Nz ’
g T [

N 2 . . .
ou :f.%'est la variance estiméc de %

Sy a partir de la formule
Y oy L w2 oy (g 5y 2
(N-2) 61& = :ZM(Xi ~ X) -a" =27 )
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Le calcul de la variance des paramétres a¥ et b* est

tres important car il donne des renscignements sur la
précision de ces cocfficients ot par 13 méme il renseigne
sur la validitcé du modéic que L'on désire construire. En
admettant que a” et bT suivent des lois normales, on sait
qu'il y a 95 charices sur cent pour que

* o (7 L 4 ¥ o

as - 26 a;‘{ ~Noa Soat e 2D a;;
- ; ) "

p¥ - 25 x 4 b £ p¥Fy2
b ¥

Le calcul du coefficient de corrélation s'obtient & partir
de la formule :

. 2%

T 0 G

R2 -1 - (N-2) z
v (x., - 7)°
DA "/

Ce coefficient renseigne aussi sur la validité du modéle.

Le calcul de la variance des param@tres a et b et du coef-
ficient de corrélation se complétent et apportent chacun
leurs propres remscignements. Il faut noter toutefois que
l'on attache, a2 tort, plus d'importance au coefficicnt de
corrélation qu'aux variances des paramétres a et b. Il
arrive souvent quc 1'on obtienne un coefficient satisfaisant
alors que la précision est mauvaise sur les paramétres

a et b.

Un autre élément important qu'il faut connaltre cst de déter—
miner la précision que 1l'on a lorsque 1'on fait une prévi-
sion. La encore, la théorie donne la solution. Si on désigne
par z' une cstimation sur z, alors la prévision sera :

x' = a¥ z1 4 b¥ -

. -2

avec E (x—x')2 _ (5“2¥ } 14 i . (g ~Zzu
2 | N XN 2 |
- /:(Zi'—-z) i

Nous avons présenté les différents calculs que permet
l'outil "statistique" sur un modéle, lc plus simple possible,
puisque composé de deux variables, los résultats préscntés

N

se transposent ailsement au cas de plusieurs variables.
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Le programme que nous avons écrit traite le cas général
et présente les points cssenticls que nous avons dégagés,

a savoir

Ce dernier

estimation des parametres de la régression linéai:

calcul de la variance des parametres de la régres.
sion '

calcul de la variance du terme résiduel ¢
calcul du coefficient de corrélation multiple

calcul du cocfficient d'influence entre deux
variables

point n'a pas été présentéd, mais disons simple-

ment que le coefficient d'influence entre deux variables
est €gal au coefficient de corrélation lorsqu'il n'y a que
deux variables; par contre le coefficient do corrélation

multiple es

t une fonction des coefficients d'influence

pris deux a deux.



ANNEZXE II

MODELE DE FORMATION DES RESULTATS

Le programme ¢crit en ALGOL avait pour but de traduire
les différentes &tapes analysées dans la construction
du modele. La structure du programme correspond a la
structure du modéle qui peut &tre représenté par le
schéma de la figure 42,

A .. Marché

" H ; B
Hypotheéses de . e
base :
données ! Part de Marché
. :
e H S
; "‘;' ' A e A
L A *.. Rapport
i P

: o Tirage au hasard S
b / d'une combinaison ‘

P :

N j . R
g; i Ratio progre
| ) i 5 o = technique

i ; ] i ’

! N ! e e

i T ’!

; 4 B - ; ;’

5 - e i i RO Prix partie

P e S i ¢ - active

L 7 Calcul de la Margd . e e

t 4 i A,

L ‘, i .

P . o ; | taux horaire

P - ‘ N

{ ;~ ) ) -— ) S IR i

e T | f ... Facteur piéces
S | P détachées

- P o Y L
”/ \\ \‘: i X
7 3 v 1t e s s s B
/ \ -
! 2 o e } N,
' Reésultats !
/
/
. y
“ d /
o % ) ‘
N - |
\

S—

1 — . .
figure 42 \\‘ Marge brute
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On peut distinguer quatre grandes parties :

~ Lecturce des hypothéses de base ou données du
programme

i

Tirage au hasard d'une combinaison
- Calcul de la marge
- Présentation des résultats.

1. DONNEES DU PROGRAMME.

Les données de basc concernent les études sur :

le marché, la part de marché, Rapport Tr» 630/Tr <
le ratio de Progreés technique, le prix de la partie
active, le¢ facteur pieces détachées, le taux horaire
Les informations concernant chacune de ces hypotheésce
seront

- le type de la loi de probabilité
- la valeur moyenne

- 1'écart-type dans le cas d'une loi
normale ou la demi-~fourchette dans le
cas d'une loi uniforme.

A chaque type de loi de probabilité correspondra
un nombre enticr qui sera 1 pour uvne lol uniforme
@t 2 pour une lol normale de Gauss. Par contre, les
deux autres informations seront perforées comme
étant des variables régclles. On pourra avolr le
dessin suivant de carte:

2. 5750.0; 375.0:

)
& Moyenne Tcart
E- type

qui signifie par exemple que pour le marché le type
de loi est une loi normale de Gauss de moyenne 5750
et d'écart-type 375. Les points virgules séparent
chaque information sur la carte.
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Drautre part 11 faut bien faire attention & ce que
les données se succéedent dans 1'ordre suivant, sinon
les résultats seront faussés

1° carte - Marché des transformateurs de distri-
bution

2° carte - Part de marché des rtransformateurs de
distribution

3° carte ~ Rapport Tr » 630kVA/Tr < 630 kVA

4° carte - Ratio de progrés technique P/Q

59 carte - Taux horaire

6° carte - Prix de la partic active

7°¢ carte - Facteur piéces détachées

2. TIRAGE AU HASARD D'UNE COMBINAISON,

Une fois définies pour chaque hypothése, les infor-
mations qui la caractérisent, on doit tircr au hasard,
en respectant la loi de probabilité, une valeur prise
parmi l'ensemble des valeurs possibles. Nous avons dfl
créer des procédures permettant de réaliser un tel
travail a partir de considérations mathématiques que
nous n'exposerons pas ici. Nous dirons sculement que
la principale difficulté est d'écrire une procédure
générant des nombres aléatoires uniformément répartis
sur le segment (0,71). A partir de 1a il cst possible
de génércr tout autre typce de loi.

3. CALCUL DE LA MARGE.

N

Pour chaque combinaison des variables on calcule &
partir des équations de la page la marge obtenue
qui est mémorisie dans un tableau a échelle représen-
tant les différentes valeurs possibles de la marge.
Chaque case de cc¢ tablcau corrgspond a une marge par
exemple comprise entrc 2000 107 fr et 2100 10°francs
a chaque fois que 1a marge calculée tombe dans cette
fourchette on totalise 1 dans la case correspondante.
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4, RESULTATS.

-

Les ré&sultats sont obtenus par répétition des para-
graphes (2) et (3) un aussi grand nombre de fois qu
est nécessaire pour obtenir des informations signi-
ficatives, ceci afin de compter le nombre de fois
ol la marge brute appartiegt a telle foyrchette de
valeur par exemple 2000 107 Fr. 21 10 Fr.

En appliquant la loi des grands nombres qui dit
que si nous avons obtenu 20 fois sur 1000 tirages
une mardge appartenant & la fourchette 2000 a 2100,
alors la probabilité pour que la marge agit comprise
entre ces deux valecurs est de 20 soit 0,02.

17000
A partir de ces résultats, il est facile de constru:
les courbes correspondant aux deux types de résul-
tats possibles (voir figure 37 ot 38).



INTRODUCTION

CHAPITRE 1

CADRE DE LA RECHERCHE :; "DEPARTEMENT"

1.7,

102.

1.3.

CHAPITRE 2

"TRAN SFORMATEURS" DE L'ENTREPRISE MERLIN-GERIN

La production du département "transformateurs"
1.7.1. Les transformateurs de pulssance

1.1.2. Les transformateurs de mesure

1.1.3. Les appareils divers

1.1.4. Sitvation générale des produits

17.17.5. Domaine d'emploi de¢ la production

Les moyens de production

Problemes spécifiques a la fabrication des

transformateurs de puissance.

BUT DE L'ETUDE.

Problemes spécifiques au département"transformat

Concepts généraux et variables principales du
modele

2.2.1. La fonction commerciale

2.2.2. La fonction technique

N
no
w2
=
o

fonction de production

. Structure du modéle



- 126 -

CHAPITRE 3 LE MARCHE DES TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE ET SE
TENDANCES D'EVOLUTION,
3.1. Le marché des transformateurs de distribution.
Btude globale
3.1.1. Définition des produits et du marché
3.1.2. Informations recueillies sur le marché
3.1.3. Relation entre le marché et la consom-
mation d'énergie électrique
3.1.4., Evolution du marché au cours du temps
3.1.5. Evolution de la moyenne géométrique des
ventes de transformateurs
3.1.6. Pulssance moyenne installée
3.2, Le marché des transformateurs de distribution.
Etude par région économique frangaise et plan
d'équipement
3.2.1. Définition des variables retenues pour
cette étude
3.2.2. Relation entre ventes par département
et la population
3.2.3. Relation entre ventes par régions écono-
miques et la population
3.2.4., Ventes de transformateurs et accroisseme
de la consommation d'énergie électrique
3.2.5. La consommation d'énergie électrique et
les ventes de transformateurs
3.2.6. Synthése et plan d'équipement régional
3.3. Situation de 1l'entreprise sur le marché des

transformateurs de puilssance .

3.3.

3.3.

1.

3.

Evaolution de la part de marché des
transformateurs de distribution

Situation des transformateurs de distri-
bution dans la production totale

Applications



- 127 -

Les ratios de productivité physique
Mesure monétaire des ratios de productiv
Problemes des unités de mesure

Ratio de woductivité et facteurs de

CHAPITRE 4 PACTEURS DE PRODUCTIVITE,

4.1, Rappels sur la notion de productivité
4,17.17,
4.1.2.
4.17.3.
4.7.4,

production
4.2

Facteurs de productivité dans 1l'entreprise

4.2.1.

4.2.3.

4.2.4,

Les ratios de productivité mesurés cn

unité physique

A, Productivité du facteur matiere
premiére incorporéc

B. Productivité du Pacteur "heures de
travail®

C. Productivité du travail et progrés
technique

Productivité du capital investi en immo-
bilisaticns

Calcul de la valeur ajoutée par 1'entre-
prisc sur la production des transforma-—
teurs de puissance

4.2.3.17. Etude du prix de vente moyen kV:
¢t chiffre d'affaires

4.2.3.2. Evolution du prix d'achat des
matieres premiéres

4.2.3.3., Salailres et charges sociales

4.2.3.4. Valeur ajoutée ¢t ratio : valeu:
ajoutée sur effectifs de produc-
tion

Fonction de production



- 128 -

CHAPITRE 5 : MODELE DE FORMATION DES RESULTATS.

5.1. Approche ciassique pour un modéle de fonction
des résultats

.2. Conception nouvelle du modele

Wi

CONCLUSION

ANNEXE I : CALCUL DE CORRELATION ET REGRESSION LINEAIRE

ANNEXE IT : MODELE DE FORMATION DES RESULTATS

1. Données du programme
o, Tirage au hasard d'une combinaison
3. Calcul de la marge

4, Résultats



INTRODUCTION

CHAPITRE 3

CHAPITRE 4

(4)

(6)

M

M

M

M

A,

M

LALLATIS

.J. LESOURNE

.J.W. FORRESTER

. SAMUELSON

.E. MALINVAUD

F.A.P,

- 129 -

Traité d'économie pure -
Tome I Les données géné-
ralcs de 1'économie pure
Imprimerie nationale -

Technique économique et
Gestion industrielle -~
Dunod 1958 -

Industrial Dynamics -
M I T. Press Wiley and S

La prévision peut-elle &
scientifique ?
Bulletin Sedels

Méthodes statistiques de
1'économétrie - Dunod -

Enquéte sur les facteurs

de productivité

- Méthode de calcul de 1
productivité de 1'entr
prise

~ Calcul de la productiv
de 1l'cntreprise

.P.GONOD et D.CEPEDE - Concept et mesures

de la productivité -
Bulletin Sedeis N° 923
supplément N°1 - Juin 19



CHAPITRE

=

D

(10)

(1)

(13)

(14)

(15)

M.X.J. ARROW

M.G. ANGENIEUX

M.R. FRISCH

- 130 -

~ Connaissance, productivii

et pratique. Bulletin
Sedels N° 909 Février 19¢

Les ratios et 1l'expansio:
de l'entreprise. Dunod -

Loisg techniques et écono-
miques de la production.
Dunod -

M.A, LEROUX et P. ALLIER =-

M.L. REBOUD

C.N.R. S,

M.R. HENON

M.D.B. HERTZ

Planification en Afrique
Tome VI - Fonctions de
production et modeles -
Ministere de la coopérat:

Progres techniques et
décentralisation -

Revue d'Economie Politiqu

Ne 2 Avril 1964 page 497,

Les modeles dynamiques ev
économétric - Paris 1955
Colloquces internationaux

L'économétrie au service
de 1'entreprisc,
Gauthier-villars -

Risk Analysis in capital
investment. Haward Businec
Review. Capital investmer
décisions., April 1961,



	00000002.tif
	00000003.tif
	00000004.tif
	00000005.tif
	00000006.tif
	00000007.tif
	00000008.tif
	00000009.tif
	0000000a.tif
	0000000c.tif
	0000000d.tif
	0000000e.tif
	0000000f.tif
	0000000g.tif
	0000000h.tif
	0000000i.tif
	0000000j.tif
	0000000k.tif
	0000000l.tif
	0000000m.tif
	0000000n.tif
	0000000o.tif
	0000000p.tif
	0000000q.tif
	0000000r.tif
	0000000s.tif
	0000000t.tif
	0000000u.tif
	0000000v.tif
	0000000w.tif
	0000000x.tif
	0000000y.tif
	0000000z.tif
	00000010.tif
	00000011.tif
	00000012.tif
	00000013.tif
	00000014.tif
	00000015.tif
	00000016.tif
	00000017.tif
	00000018.tif
	00000019.tif
	0000001a.tif
	0000001b.tif
	0000001c.tif
	0000001d.tif
	0000001e.tif
	0000001f.tif
	0000001g.tif
	0000001h.tif
	0000001i.tif
	0000001j.tif
	0000001k.tif
	0000001l.tif
	0000001m.tif
	0000001n.tif
	0000001o.tif
	0000001p.tif
	0000001q.tif
	0000001r.tif
	0000001t.tif
	0000001u.tif
	0000001w.tif
	0000001x.tif
	0000001y.tif
	0000001z.tif
	00000020.tif
	00000021.tif
	00000022.tif
	00000023.tif
	00000024.tif
	00000025.tif
	00000026.tif
	00000027.tif
	00000028.tif
	00000029.tif
	0000002a.tif
	0000002b.tif
	0000002c.tif
	0000002d.tif
	0000002e.tif
	0000002f.tif
	0000002g.tif
	0000002h.tif
	0000002i.tif
	0000002j.tif
	0000002k.tif
	0000002l.tif
	0000002m.tif
	0000002n.tif
	0000002o.tif
	0000002p.tif
	0000002q.tif
	0000002r.tif
	0000002s.tif
	0000002t.tif
	0000002u.tif
	0000002v.tif
	0000002w.tif
	0000002x.tif
	0000002y.tif
	0000002z.tif
	00000030.tif
	00000031.tif
	00000032.tif
	00000033.tif
	00000034.tif
	00000035.tif
	00000036.tif
	00000037.tif
	00000038.tif
	00000039.tif
	0000003a.tif
	0000003b.tif
	0000003d.tif
	0000003e.tif
	0000003f.tif
	0000003g.tif
	0000003h.tif
	0000003i.tif
	0000003j.tif
	0000003k.tif
	0000003l.tif
	0000003m.tif
	0000003n.tif
	0000003o.tif
	0000003r.tif
	0000003s.tif
	0000003v.tif
	0000003x.tif
	0000003z.tif
	00000041.tif
	00000043.tif
	00000046.tif

