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EFFETS DES SYSTEMES SCOLAIRES
SUR LE COMPORTEMENT EDUCATIF INDIVIDUEL

Nathalie DAMOISELET

Centre de recherche et développement en économique (C.R.D.E.)
Université de Montréal

et

Université de Paris I, Panthéon, Sorbonne

RESUME — Cet article analyse les effets des structures scolaires sur les choix éducatifs
individuels. Les études internationales montrent qu’il existe une typologie des systemes
éducatifs et que le mode d’organisation de ces systémes a une incidence sur la production
de capital humain. Paradoxalement, c’est dans les pays ol il existe une volonté affichée
de faire accéder une majorité d’individus a une éducation unique et égale pour tous que
cette production de capital humain semble &tre plus faible. L’explication la plus intuitive
de ce paradoxe est que les systemes éducatifs de tronc commun sont plus contraignants
que les systemes éducatifs constitués de filieres paralleles inégales, parce qu’ils imposent
a des individus de gofits et d’aptitudes différents une formation identique, générale et
abstraite. Cet article se propose donc de modéliser ces deux catégories de systemes édu-
catifs de maniere a faire apparaitre ces différences et d’examiner quels sont leurs effets
sur les choix éducatifs individuels. Le résultat essentiel de notre modélisation est que
I’organisation en filieres d’un systeme éducatif est plus efficace, en termes de production
de capital humain, mais aussi en termes de profits individuels, parce qu’elle est moins
coiiteuse pour les individus. En effet, un cofit supplémentaire, dans le systeéme de tronc
commun, provient des contraintes que représentent les niveaux intermédiaires requis, qui
obligent tous les individus & suivre une seule et unique trajectoire de répartition de I’effort
scolaire sur I’ensemble de leur cursus.

ABSTRACT — The Organization of Educative Systems and the Production of Human Capital.
This article analyses the effects of educational structures on individual educative choices.
International studies emphasize the existence of a variety of educative systems and point
out the fact that the organization of these systems affects the production of human capital.
Paradoxically, it is in the countries where exists a strong willingness for offering a same
and equal education to a large body of students that the production of human capital
seems to be weaker. A sensible explanation of this fact lies in the additional constraint
which caracterizes theses educative systems, because they offer an unique and general
curriculum to students who differ in tastes and aptitudes. The purpose of this article is
then to formulate a specification of these two types of educative systems in order to shed
light on these differences and their effects on individual educative choices. The main result
of our model is that the educative systems which offer several curricula inequal in quality
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are more efficient, in terms of production of human capital and individual profits, than the
educative systems which offer an unique and general curriculum, because the latter are
more costly for individuals. The additional cost stems from the existence of intermediate
standards which impose a same allocation of educative effort on all individuals.

INTRODUCTION

Dans le domaine de I’économie de 1’éducation, les théories classiques ont,
jusqu’a ce jour, largement ignoré les structures scolaires. Celles qui s’inspirent
de la théorie du capital humain (G. Becker, 1964, 1967; L. Lévy-Garboua, et
A. Mingat, 1979) privilégient la représentation du choix éducatif individuel au
travers d’'un comportement d’accumulation de capital humain. Quant a celles qui
s’inspirent de la théorie du filtre (M. Spence, 1973, 1974; J. Riley, 1975), elles
mentionnent I’existence d’une institution scolaire, a laquelle elles attribuent une
fonction de sélection des capacités innées des individus, mais sans s’intéresser a
la maniére dont celle-ci opere cette sélection.

Or, les structures scolaires traduisent la maniere dont une société congoit et
réalise son organisation éducative. Celle-ci exprime, notamment, certains choix
économiques d’allocation des ressources qui concernent 1’éducation et entrainent
des conséquences quant a 1’efficacité obtenue a partir de ces choix. Les études
révelent effectivement une grande variété dans ces domaines. Par exemple, en
France, seulement 63 % des 25-64 ans ont fait des études secondaires supé-
rieures, contre plus de 80 % des Allemands et des Américains (OCDE, Regards
sur I’Education 1995). Si I’on écarte les discussions habituelles portant sur la
comparabilité du niveau scolaire entre ces différents pays, nous pouvons lire
aussi dans ces faits ponctuels un effet des structures, c’est-a-dire un effet de la
maniere avec laquelle ces sociétés organisent leur systéme éducatif.

Ainsi, dans les pays ot plus de 80 % d’une classe d’4ge posseéde au moins un
diplome d’études secondaires supérieures, il n’est probablement pas discrimi-
nant de sortir a ce stade du systéme éducatif. On peut penser que d’autres
critéres, en dehors du nombre d’années d’études, sont plus importants comme la
qualité de I’école ou de la formation suivie. La situation est trés différente a ce
point de vue dans un pays comme la France ou pres de 40 % de cette méme
classe d’dge ne posséde qu’'un dipléme du premier cyle du secondaire ou de
I’école élémentaire. Ces faits révélent une différence plus profonde entre, d’une
part, des pays, comme 1’ Allemagne ou les Etats-Unis, ayant un systéme éducatif
ol prédomine la coexistence de filieres autonomes offrant des formations de
qualités inégales, et ceux, comme la France, ot le systeme éducatif est tradition-
nellement désigné par le terme de «tronc commun» parce qu’il est dominé par
une grande filiere d’enseignement général' comportant différents points de sortie
échelonnés dans le temps.

1. En France, en vertu du principe d’égalité devant I’éducation, les mémes programmes, les
mémes réglementations s’imposent partout, au moins jusqu’au secondaire supérieur. L’enseignement
universitaire prolonge ce schéma.
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A I’appui de cette distinction entre «systémes de filieres» et «systéme de
tronc commun», il est intéressant de remarquer que 1’on peut appliquer une dis-
tinction de méme type a I’histoire scolaire francaise puisque les structures
éducatives actuelles, sous forme de tronc commun, sont le fruit d’une évolution
économique et sociale associée a une volonté politique de transformation des
structures éducatives antérieures, organisées en filieres autonomes. Ces derniéres
étaient, en effet, également fondées sur la coexistence de deux filieres parallgles,
scolairement et socialement nettement différenciées : 1’une, longue, menant a
’université en passant par le lycée ou était préparé le baccalauréat, tradition-
nellement fréquentée par les enfants issus de la bourgeoisie; 1’autre, courte,
menant a 1’apprentissage d’un métier préparé dans les écoles élémentaires
supérieures, et fréquentée par les enfants issus du monde ouvrier et paysan.

Ces transformations des institutions scolaires frangaises ont fait 1’objet de
débats et conflits politiques trés vifs dans la mesure ol 1’on a toujours considéré
que ’organisation du systeme éducatif influencait fortement les individus dans
leurs choix. Ainsi, nombreux sont les hommes politiques ou les intellectuels de
cette période qui pensaient qu’un systeme éducatif fondé sur une coexistence de
filieres différenciées était socialement plus discriminant qu’un systéme éducatif
en forme de tronc commun, parce que le role de la famille était beaucoup plus
prégnant dans le choix de la filiere que dans celui de poursuivre ou de cesser ses
études (R. Boudon, 1969).

La mise en place d’un systtme de tronc commun résulte d’une volonté de
démocratisation de I’enseignement et d’extension de la scolarisation, commune,
semble-t-il, a plusieurs pays latins, dont la France, I’Espagne et le Portugal. Or
nous venons de voir que, paradoxalement, la production de capital humain appa-
rait plus faible dans ces pays que dans les pays germaniques ou anglo-saxons, au
sens oll une large proportion d’étudiants y quittent le systeme scolaire dés la fin
de la scolarité obligatoire (c’est-a-dire vers I’dge de 15 ans en moyenne), ce qui
tendrait a montrer que le systetme de tronc commun est, de fait, plus €litiste que
le systeme de filieres.

L’explication la plus intuitive de ce paradoxe réside dans la volonté de faire
accéder la majorité de la population a un enseignement fait pour une é€lite, et
autrefois réservé a cette derniere. Le syst¢me de tronc commun offre donc un
enseignement unique, général, et souvent abstrait, a tous les éleéves quels que
soient leurs gofits et leurs aptitudes; la seule différenciation possible entre les
individus étant la longueur des études. A ces points de vue, il est plus contraignant
que le systeme de filieres, en particulier pour les individus les moins aptes. Pour
développer cette intuition, nous avons entrepris de représenter de maniére
formelle ce systéme de tronc commun avec ses contraintes et, en contrepoint, le
systeme de filieres, moins contraignant. L’objet de cette analyse sera donc de
cerner les effets des contraintes ainsi spécifiées sur les choix éducatifs des agents
et sur ’efficacité respective de ces systemes. Nous nous attacherons tout particu-
lierement a expliquer comment et pourquoi le systéme de tronc commun engendre
une production de capital humain inférieure au systéme de filiéres.
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Nous proposons donc la spécification suivante : nous définirons un «systéme
de tronc commun» comme un syteme éducatif oi n’existe qu’une filiere unique,
longue, proposant plusieurs niveaux scolaires de sortie sanctionnés par des
diplomes. Nous définirons, symétriquement, un «systéme de filiéres» comme un
systeme éducatif oil coexistent des filieres paralleles offertes aux individus et ol
chacune de ces filieres délivre un seul diplome correspondant au niveau scolaire
atteint en fin d’études dans cette filiere. Nous supposerons de plus, afin de pou-
voir comparer ces deux systemes éducatifs, que chaque filiére appartenant au
systéme de filieres offre un niveau final correspondant a un niveau intermédiaire
offert par la filiere unique du tronc commun. Nous supposerons, donc, que cha-
cun des deux systemes éducatifs offrent le méme nombre de niveaux scolaires de
sortie certifiés, c’est-a-dire de diplémes.

Le caractére contraignant du systéme de tronc commun, évoqué ci-dessus,
prendra, dans notre modgle, la forme suivante : 1’éléve, scolarisé dans un cycle
d’études donné, devra avoir atteint un niveau au moins égal au niveau exigé pour
obtenir le diplome correspondant a ce cycle, pour pouvoir accéder au cycle sui-
vant. Au contraire, le systéme de filieres n’imposera pas d’exigence de niveaux
intermédiaires pour accéder d’un cycle d’études au suivant?.

Cette spécification engendre un certain nombre d’implications. Celle sur
laquelle nous concentrons notre analyse dans cet article, concerne la maniére
dont I’individu peut allouer et répartir son effort scolaire sur I’ensemble des
cycles d’études. En effet, le fait de caractériser le systtme de tronc commun,
notamment, par I’existence de niveaux intermédiaires a atteindre, implique pour
I’individu une contrainte dans la répartition de son effort et donc un coit. On
peut affirmer que cette implication a un effet sur I’efficacité respective des deux
systémes : a cause de ces contraintes supplémentaires, le syst¢éme de tronc com-
mun est moins efficace que le systtme de filiéres en ce sens que les profits y
sont inférieurs ou égaux a ceux du systéme de filiéres pour tous les types d’indi-
vidus, et que les profits et la production de capital humain y sont inférieurs a
ceux du systeme de filieres pour les individus les moins aptes.

Une autre implication possible de cette spécification est que la filiére du
tronc commun étant unique, les formations successives qu’il propose sont logi-
quement et pédagogiquement imbriquées. Il semble raisonnable de supposer que
le cursus d’ensemble et les formations qu’il contient seront, dans I’ensemble, de

2. Ce dernier type d’organisation éducative nous semble bien illustrer les systeémes éducatifs
germaniques ou d’influence germanique. En Allemagne, en Autriche ou aux Pays-Bas, par exemple,
les éleves sont répartis des 1’age de 11 ans, en moyenne, parmi un ensemble de filieres paralleles. En
revanche, le premier point de sortie du systeme et 1'age limite de scolarité obligatoire interviennent
tardivement, vers 1’dge de 18 ans. Il ne nous semble donc pas vraisemblable de supposer que I’on
sélectionne les éléves une seconde fois en les excluant du systeme éducatif alors qu’ils le sont déja
par le type de cursus vers lequel ils ont été orientés. Par conséquent, 1’on peut penser que méme s’il
existe une évaluation des connaissances a I'issue de chaque cycle, il n’est pas exigé, de maniere dra-
conienne, de niveau scolaire intermédiaire.
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nature générale et donc moins professionnalisables que ceux proposés par le
systeéme de filieres. Par conséquent, les diplomes offerts au sein du systéme de
tronc commun, notamment ceux de niveau faible ou moyen, seront probable-
ment moins immédiatement rentables que ceux offerts au sein du systeme de
filieres. Cet effet, qui va essentiellement dans le méme sens que le précédent, et
n’est donc pas susceptible de modifier les conclusions, ne sera pas développé
dans le modele.

Nous commencerons donc par définir les principaux concepts ayant trait aux
structures éducatives et au comportement individuel, puis nous en analyserons
les effets sur la répartition de I’effort studieux ainsi que sur I’efficacité respec-
tive de ces deux systemes éducatifs.

1. LEMODELE

1.1 Structures éducatives

De maniere générale, nous définirons une structure éducative comme
I’ensemble des filieres scolaires existantes au sein duquel chacune de ces filieres
propose au moins une formation, c’est-a-dire 1’accession a un ou plusieurs
diplémes successifs que nous appellerons niveaux scolaires de sortie certifiés par
I’institution éducative. L’acquisition d’un niveau se réalise a travers la succes-
sion de différents cycles d’études formant ce que 1’on appelle un cursus. Dans
un tel cadre, les systémes éducatifs distingués plus haut ne sont qu’une forme
d’organisation particuliére de ces filieres autour d’un certain nombre de niveaux
scolaires certifiés et nous y reviendrons plus loin. Définissons tout d’abord les
notions les plus générales.

1.1.1 Filiéres, cursus et cycles d’études

Une filiere est constituée d’une suite de cycles d’études formant un cursus.
Formellement, la filiére est désignée par un indice k € {1, ..., K} et le cursus de
la filiere k consiste en une suite de cycles d’études [, € {1, ..., L,} qui peuvent ou
non étre ponctués d’un contrdle de connaissances. Le role de la filiere est de
trois sortes : (i) elle offre la possibilité d’acquérir un niveau quelconque au sein
d’une gamme continue de niveaux, (ii) elle organise des contrles de connaissances,
examens, tests, etc. (iii) elle distingue les €léves qui maitrisent ces connaissances
en les certifiant, c’est-a-dire en leur attribuant un dipldme. Poursuivons sur cette
notion de niveau scolaire.

1.1.2 Niveaux scolaires

Le niveau scolaire est un ensemble de connaissances et d’aptitudes intel-
lectuelles acquises, que nous désignerons par la lettre n. Dans une telle définition,
les éléments qualitatifs sont indissociablement mélés aux éléments quantitatifs,
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on ne peut donc pas réduire le niveau scolaire a une quantité. Si cardinaliser le
niveau scolaire n’a aucun sens, en revanche on peut I’ordinaliser, ce que I’on fait
systématiquement lorsque 1’on compare deux a deux des diplomes nationaux en
disant, par exemple, qu’un tel posséde un diplome de plus grande valeur que tel
autre. Cette constatation simple est la raison pour laquelle nous supposerons
qu’il existe une fonction de classement des niveaux scolaires :

Hypothése 1 Nous supposons qu’il existe une fonction R, définie sur ’ensemble N
des niveaux scolaires et prenant ses valeurs dans I’ensemble R des réels, telle
que R(N) = (a, b), avec 0 < a < b. On appelle R la fonction de rang et I’on dit
que le niveau n est supérieur (resp. équivalent) au niveau n’ si R(n) > R(n’)
(resp. R(n) = R(n"))>.

Replagons maintenant cette notion de niveau scolaire, ainsi défini, dans son
contexte de structures éducatives.

1.1.3 Filieres, cycles d’études et niveaux scolaires

Le niveau scolaire n, précédemment défini, est repéré au sein de la structure
éducative par la filiere « et le cycle d’études I. Ainsi, le niveau scolaire de 1’indi-
vidu acquis dans la filiere k au cours du cycle d’études / sera noté n, , et appelé
niveau effectif (nk1 | € [ ﬁk,O’ ﬁk' Lk])‘ Par contre, le niveau certifi€ qui est un niveau
défini, contrdlé et attesté par la structure éducative au moyen d’un diplome sera
noté (n, ;). Nous avons vu qu’au sein de la structure éducative ces niveaux certi-

fiés (n, ,) ou diplomes sont proposés en filieres organisant chacune un cursus.

Pour compléter la mise en forme de la structure éducative, nous supposerons
conjointement qu’a I'intérieur de celle-ci : (i) les filieres sont hiérarchisées selon
un ordre croissant, (ii) au sein d’une filiere, le cursus est organisé de maniére
progressive et, enfin, (iii) il n’existe pas de barriere a I’entrée, c’est-a-dire de
niveau précis exigé et vérifié pour suivre le cursus proposé par la filiere, soit
respectivement :

Hypothése 2 (i) Hiérarchie des filieres : k > k' = ﬁuk >n, L plus I'indice
désignant la filiere est grand plus le niveau de fin d’études qu’elle délivre est
élevé; (ii) progressivité du cursus : [ > 1" = n,,>n,, > Vk, le niveau exigé puis
certifié augmente avec le cycle d’études, quelle que soit la filiere considérée;
(iii) absence de barrire a I’entrée : , , = a, Vk. Nous rappelons que I'intervalle
des niveaux est R(N) = (a, b). Ce qui signifie que le « niveau exigé » a I’entrée
est le niveau minimum existant parmi la population.

Nous pouvons maintenant définir les systemes éducatifs qui nous intéressent.

3. Cette relation binaire « n supérieur ou équivalent a n’ » est un préordre complet, c’est-a-dire
qu’elle vérifie les trois propriétés axiomatiques : complétude, réflexivité, transitivité.
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1.1.4 Systémes éducatifs de tronc commun et de filiéres

En référence a ce qui a été dit précédemment, nous appellerons « systéme
éducatif », une structure éducative particuliére, c’est-a-dire, un mode d’articula-
tion bien défini des filieres et des cursus dont résulte une gamme donnée de
niveaux certifiés. Les systémes éducatifs particuliers auxquels nous consacrons
notre étude sont, nous 1’avons vu, les systémes éducatifs de tronc commun et de
filiéres. Ce sont, en fait, deux cas polaires, deux formes épurées d’organisation
éducative, que nous avons décrites dans I’introduction. Essayons donc de définir
formellement ces deux types de systémes :

soit (n°< n'< ... < n™), une gamme donnée de niveaux certifiés, ordinalement
classés et émis par la structure éducative; le systeéme éducatif est dit de tronc
commun si cette gamme est proposée par une filiere unique, c’est-a-dire si
nl= n VI=0, 1, ..., m. Par contre, le systéme éducatif est dit de filiéres, si cha-
cun des niveaux certifiés de la gamme correspond & un dipléme de fin d’études
d’une filiere distincte, c’est-a-dire si n* = n, Ly Vk=1,2,..,m
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A présent, nous devons dire quelques mots a propos de la relation structure
éducative-marché du travail. Cette relation est entierement résumée par la fonc-
tion de gain.

1.2 Marché du travail et fonction de gain

La structure éducative permet 1’acquisition d’un capital humain (représenté
par la notion ordinale de niveau scolaire) et atteste 1’acquisition de ce capital
humain au moyen d’un diplome ou niveau certifié. La gamme des niveaux acquis
et certifiés par la structure éducative est comparable a une gamme de « produits »
proposée a |’attention des agents : étudiants et entreprises.

La fonction de gain relie le niveau scolaire acquis a sa valeur de marché. Cette
derniere est représentée par la somme des salaires pergus, du début de la vie
active s a son terme 7. Les salaires sont actualisés a la date d’origine ¢ = 0, date

T
de début des études. Nous avons donc, de maniere formelle : y(n) = Zp,w, (n),

o p, représente le facteur d’actualisation de la date ¢. =

Enfin, nous ferons I’hypothése complémentaire que le marché valorise
davantage le niveau certifié que le niveau effectif :

Hypothése 3 Soit a = n® < n! < ... < n™ = b, la suite de niveaux certifiés pro-
posés par la structure. Nous supposerons que la fonction de gain y : [a, b] > R
possede les deux propriétés suivantes :

(i) y(n) =y@") pour tout n € [r), n"*'] et tout i € {0, 1, ..., m},
(i) y(n¥) > y(n"), dés lors que n' > n'.

Cette hypothese traduit simplement 1’idée qu’en I’absence de diplome récent,
donc de moyen d’estimer avec certitude le niveau scolaire, I’employeur préfere
ne tenir compte que de ce qu’il peut constater aisément, c’est-a-dire du niveau
certifié antérieurement acquis®.

1.3 L’individu et ses choix éducatifs

Les choix éducatifs de I’individu dépendent simultanément de la structure
éducative et du marché. La structure éducative propose une gamme de niveaux
qu’elle certifie et cet ensemble de niveaux scolaires constitue un ensemble de choix
dans lequel I'individu sélectionnera un niveau de sortie, en considérant comme
donnée la valeur respective de chacun de ces niveaux sur le marché du travail.

4, Une description plus réaliste consisterait a distinguer les niveaux en fonction du systeme
éducatif, en notant n7 et n¥ les niveaux certifiés de méme rang acquis respectivement dans le syst®me
de tronc commun et le systeme de filieres. Les difficultés de professionnalisation du systéme de
tronc commun évoquées en introduction se traduiraient alors au niveau des fonctions de gains par
I’hypothése suivante : pour les niveaux certifiés faibles ou moyens, I’on aurait y(n”) < y(n%), avec
une inégalité stricte pour les niveaux les plus faibles; et y(n7) > y(nF) pour les niveaux les plus
élevés. Cet effort de réalisme aurait pour effet de renforcer les résultats du modéle concernant la pro-
duction de capital humain des individus les moins aptes, mais conduirait & nuancer les résultats relatifs
a ’efficacité en valeur (profits individuels) des deux systémes, la comparaison se déplagant alors du
terrain de I’efficacité a celui de I’équité.
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Nous rappelons que suivant ’optique beckerienne, 1’individu est pergu
comme un producteur dans ces choix éducatifs : il produit du capital humain
(ici, il acquiert des connaissances) a partir de ses ressources personnelles, en vue
d’en retirer un bénéfice. Suivant cette logique, il se heurte a certains types de
contraintes : fechniques (représentées par la fonction de production) et institu-
tionnelles (représentées, par exemple, par les paliers d’admission imposés par le
systéme éducatif).

Face a ses choix et a cette logique de comportement, I’individu est lui-méme
doublement caractérisé par son niveau scolaire initial a ’entrée du cursus (capi-
tal culturel acquis) et par ses aptitudes naturelles que traduit la spécificité de la
fonction de production individuelle. Nous noterons 7 ce niveau initial et nous
ferons I’hypothése que celui-ci est compris entre le niveau minimum r° et le pre-

mier niveau certifié n!. Soit de maniére formelle :

Hypothése 4 n/ le niveau initial effectif de I’individu i a I’entrée du systeéme
éducatif, appartient a ’intervalle [n0, n'].

Dans la partie qui suit, nous analyserons en détail chacun des éléments qui
composent ces choix éducatifs et, de maniére plus générale, le comportement
individuel : les contraintes techniques de production représentées par les fonctions
de production et de cofit intrapériodes, les trajectoires et le profit, les contraintes
institutionnelles et, enfin, le programme résumant le comportement de I’individu
face au systeme éducatif.

1.3.1 La représentation des contraintes techniques de production : la fonction
de production intrapériode

La progression scolaire s’effectue dans le cadre de filiéres organisées en cursus.
Il semble donc naturel de rapporter la production scolaire au cycle d’études.
Ainsi, nous pourrions considérer, par exemple, le niveau DEUG acquis pendant
le premier cycle universitaire, ou encore le niveau Baccalauréat acquis a I’issue
du cycle secondaire. C’est la raison pour laquelle nous parlerons de fonction de
production intrapériode, individuelle.

De maniere plus précise, nous définirons, pour chaque individu, la fonction
de production intrapériode f, : [a, b] x [0, E, ;] — R qui, a chaque couple
(11> €,)> associe la production de connaissances I, , = n,, —n,, (1 - 8) nette
d’obsolescence. Cette production /, , réalisée au cours du cycle [ dans la filiere
k, représente donc un accroissement de niveau scolaire. E, , représente la quantité
maximale d’effort studieux que I’individu peut fournir au cours du cycle
d’études ou limite physiologique. Nous la considérons identique quels que soient
les individus, le cycle, la filiere. Cela revient alors & dire que la production

intrapériode elle-méme est bornée.
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Quant a I’allure de cette fonction de production, nous ferons I’hypothése
suivante :

Hypothése 5 f; est non décroissante par rapport a sa premiére variable Ny
désormais notée plus simplement n, et est strictement croissante par rapport a sa
seconde variable € D’autre part, ﬁ est concave et deux fois différentiable, quel
que soit i, et fi(n, 0) = 0 pour tout n € [q, b].

Nous pouvons interpréter I’hypothése 5 de la maniere suivante : nous consi-
dérons que I’accumulation de connaissances peut rendre 1’individu plus efficace,
c’est-a-dire plus productif dans 1’acquisition de nouvelles connaissances
(9, f(n, €) 2 0); que tout effort scolaire se solde obligatoirement par une acquisi-
tion de connaissances (0 . [;(n, ) > 0); qu’enfin, ’accumulation sans effort
n’existe pas (f(n, 0) = 0 pour tout n € [a, b]).

Il est nécessaire, pour compléter I’interprétation de I’hypothese 5, ainsi que
pour en envisager toutes les implications, d’introduire certaines définitions rela-
tives aux rendements. Les rendements intrapériodes sont des rendements d’échelle
répondant 2 la terminologie classique’. Ils concernent I’unique facteur variable 2
Iintérieur de la période /, I’effort scolaire e, ,. S’agissant d’une fonction a une
seule variable, ces mémes rendements peuvent &tre saisis a 1’aide de la dérivée
seconde 02 .J; de f, par rapport 2 e : les rendements d’échelle sont constants
(resp. décroissants) si 82, f(n, €) = O (resp. 82, f(n, e) < 0) pour tout (n, e). Quant
aux rendements interpériodes, ils concernent le facteur n. Ce ne sont pas des
rendements d’échelle, puisque n est fixe & I’intérieur d’une période [. Nous
dirons alors que ces rendements interpériodes sont constants (resp. croissants)
lorsque 9, f,(n, €) = 0 (tesp. 9, f(n, e) >0) pour tout (n, €).

La notion de rendements interpériodes permet d’appréhender le processus
d’apprentissage ou plus précisément celui de cercle vertueux de 1’apprentissage.
Ainsi, lorsque les rendements interpériodes sont croissants, ceci signifie que
I’individu « apprend & apprendre » : plus il apprend, plus son travail devient effi-
cace et productif.

Par ailleurs, ’hypothése de concavité est sans doute la plus forte, puisqu’elle
implique des restrictions sur ces deux types de rendements. La concavité équivaut
a ce que la matrice hessienne 92 f(n, €) soit semi-définie négative, ce qui implique,
en particulier, que les éléments diagonaux 02 f(n, €) et 32, f(n, e) soient négatifs
ou nuls.

Concernant les rendements interpériodes, afm f{n, e) <0 signifie que ces ren-
dements interpériodes croissent de moins en moins vite au fur et 2 mesure que le
niveau acquis a chaque période croit. Concernant enfin les rendements d’échelle
intrapériodes, 9, f(n, e) < 0 signifie que ces mémes rendements d’échelle,

5. Les rendements sont croissants (resp. constants; resp. décroissants) si f(n, t* e) >t * f(n, €)
(resp. f(n, tee) =t f(n, e);resp. f(n, t*e) <tef(n, e)).
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relativement au facteur variable e, doivent étre non croissants. L’acquisition nou-
velle de connaissances est de moins en moins importante au fur et 2 mesure que
les heures de travail s’accumulent.

1.3.2 La représentation des contraintes techniques de production : la fonction
de coiit intrapériode

La fonction de coiit exprime le coiit associé a I’effort scolaire e. Nous posons
w;'u comme 1’équivalent monétaire du colt psychologique que génére pour
I’individu i une heure de travail scolaire dans le cycle [ de la filiére k. Par
ailleurs, nous supposons w 1‘(, , identique, quels que soient i et /, et positif pour tout

k. Nous le noterons simplement w,.

Nous définirons la fonction de cofit par inversion partielle de la fonction de
production, soit :

W o S ) = Wit €y

ol w, * ¢, est le colit pour I'individu i de la réalisation de I’investissement
I, = f(n,_;, €,,) pour un niveau acquis n, , | et un équivalent monétaire unitaire
du cofit w, donnés.

On remarquera que puisque f; est strictement croissante en e, a chaque couple
(n._p» 1,.) de niveau acquis—investissement désiré correspond un niveau d’effort
unique e* et que le coiit engendré par cet effort w, * e* est, par conséquent, égale-
ment unique.

A propos des notations  afin de faciliter la lecture, les indices (k, [), i, etc.,
seront désormais omis, ceci afin de rendre les hypotheses, propositions, démonstra-
tions plus lisibles.

Hypothese 6 c est deux fois différentiable.

Proposition 1 Sous les hypotheses conjuguées a propos du coiit de I’effort, de
la fonction de production et de la fonction de cofit intrapériodes, la fonction de
cofit possede les propriétés suivantes :

(i) c¢(w, n,0) =0 pour tout (w, n),
(ii) d,c>0sietseulementsi/>0;9,¢>0;9,c<0,
(iii) c est convexe en (n, I).

Si, de plus, les rendements interpériodes sont constants (resp. décroissants),
nous avons d, ¢ = 0 (resp. 9, ¢ <0).

Si enfin les rendements d’échelle intrapériodes sont constants (resp. décrois-
sants), nous avons E)Izlc =0 (resp. 8,2,0 > (). (Démonstration en annexe.)
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1.3.3 Trajectoires et profit

L’individu parcourt le systeme €ducatif en réalisant a chaque cycle d’études [
un investissement /, ;. Une trajectoire dans la filiére k, de I’individu £, consiste alors

en une suite [, = (I;"l)lslsl_ d’investissements successifs réalisés dans la filiere ,

dans le but d’atteindre un niveau quelconque de sortie.
La somme des connaissances supplémentaires acquises durant ce cursus est

]
alors égale a 2 I, . Le niveau acquis 2 la sortie du systéme éducatif est lui-méme
1=1

T
égal A |:n(', + ZIL,,} =M1, od n} est le niveau initial de i, et le gain est donc
1

T
y(n:;+zz;,,]=y(ak,;).
1

Le cofit associé a une trajectoire est la somme actualisée a la date de début
des études des coiits des investissements successifs. Afin de simplifier les écritures,
nous ferons I’hypothése suivante :

Hypothése 7 La durée d’un cycle d’études est la méme, quels que soient les
agents. Cette hypothése permet d’associer a chaque cycle d’études (k, /) un fac-
teur d’escompte unique p, .

Elle signifie, en particulier, que nous excluons les redoublements. Nous pour-
rions envisager la possibilité de redoublement dans les deux systémes. Dans le
systeme de filieres, méme s’il n’existe pas d’exigences de niveau intermédiaire,
on peut trés bien concevoir 1’existence d’une évaluation des connaissances 2
I’issue de chaque cycle d’études. L’ étudiant peut alors choisir de redoubler et il
peut choisir le moment optimal pour le faire. Dans le syst¢eme de tronc commun,
I’étudiant peut choisir également le redoublement mais il ne pourra pas toujours
choisir le meilleur moment pour le faire. La possibilité de redoublement intro-
duit ainsi davantage de liberté dans le systeme de filieres qu’elle n’en introduit
dans le systéme de tronc commun, et a donc pour effet de renforcer les résultats
du modele. Par ailleurs, I’introduction de la possibilité¢ de redoublement alourdit
considérablement I’écriture des fonctions de gains. Pour ces raisons, il ne nous a
pas semblé opportun ni utile de le faire.

Le cofit associé 2 Ia trajectoire I; = (1 Zz) au vecteur de facteur d’escompte

i<l
p=(p"'l)l<l<7 , et a I’équivalent monétaire du colit psychologique du travail
scolaire w, s’écrit alors :
' 1 -
Cwup L) = zpk,l “Ci| Wi zl;c,mr Lt |
I=1 m=0

ol I, =ng par convention.
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Des formulations précédentes du gain et du cofit, il résulte celle du profit. Le
profit de I’individu i ayant réalisé la trajectoire I, s’écrira donc :

i
T w,p 1) =y ny+ D 1L, |- Ci(wp 1),
1

1.3.4 Trajectoires réalisables

L’individu i, nous le rappelons, acquiert de nouvelles connaissances en
combinant son effort studieux aux connaissances précédemment acquises
fn s €)= n,, —n, . Son niveau scolaire courant n, , est alors la somme du

niveau scolaire acquis n, ,_, et de I'investissement courant /, ,.

Remarque Quel que soit n, ,, a effort studieux donné, celui-ci dépend du stock
de connaissances précédemment accumulées, n,, |, et par récurrence inverse des
stocks de connaissances antérieurs. Plus ceux-ci auront été élevés, plus le niveau
scolaire courant sera élevé. Ainsi, I’investissement courant réalisable Ik , dépend,
a travers n la variable de niveau scolaire acquis, de la suite compléte des inves-
tissements antérieurs réalisés par I’individu i.

Nous appellerons donc trajectoire réalisable une suite d’investissements suc-
cessifs compatibles chacun simultanément avec les deux sortes de contraintes
(productives et institutionnelles) évoquées plus haut.

Nous aurons donc une infinité de trajectoires réalisables pour une filiére & et
un niveau de sortie 7, ; donnés. L'ensemble de ces trajectoires réalisables, pour
I’individu i, sera alors noté :

k= {Illc ={ o Ili,Zr IiI}ERE I =fi(nk,l—l’ek,l)’

My =N+, 2n ete, € [O, E,c',]‘v’l > 1}.

Nous illustrerons notre propos par un graphique a deux cycles d’études
I=1,2:

La figure 2 donne I’ensemble des investissements du deuxiéme cycle compa-
tibles avec les contraintes en fonction des investissements, eux-mémes compatibles
avec les contraintes, réalisés au cours du premier cycle.
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FIGURE 2

REPRESENTATION DE L’ ENSEMBLE DES TRAJECTOIRES REALISABLES
I,
fi(n6 +fi(n£)yEk,1)9Ek'2) ﬁ—

f i('_lk,l’ Ek.z) B

Myo= Mgy -

o=t ng.Ey )

1 ) » I
= i itni E k1
ny =y fino.E, )

Un exemple d’ensemble de trajectoires
réalisables dans un cas a deux cycles d’études.

1.3.5 Le programme

En réunissant tous les éléments que nous avons définis successivement, nous
pouvons écrire et définir le programme de individu i :

Max nti(w, p, I}),

@ I,

L.
Remarque Le choix de I’individu i porte sur deux variables, car celui-ci doit
choisir le niveau de sortie n (choix discret) et 1a trajectoire / ‘k (choix continu).
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2. CHOIX EDUCATIFS INDIVIDUELS ET EFFICACITE DES SYSTEMES EDUCATIFS

Dans la premiére partie, nous avons formulé le comportement éducatif d’un
individu guidé par la recherche du profit maximum, « producteur » de connais-
sances et d’aptitudes contraint par la « technique » et I’institution scolaire, face a
un systéme éducatif qui peut étre organisé soit en tronc commun, soit en filiéres.

Dans cette seconde partie, nous déduirons de ce modele les choix de cet indi-
vidu face a ces deux types d’organisation éducative et, finalement, nous examine-
rons comment et en quels termes nous pourrions comparer 1’ efficacité respective
de ces différents systémes éducatifs : en termes de valeur, il s’agirait de comparer
les profits virtuels de I’individu dans chacun des systemes éducatifs, en termes
de quantité, il s’agirait de comparer sa production de capital humain dans ces
mémes systémes.

2.1 Un résultat préliminaire : la maximisation du profit implique la minimisation
du coiit

Nous aurons comme résultat préliminaire au choix optimal : la trajectoire
optimale (/%,)", celle qui rend le profit optimal, est aussi celle qui minimise le
coft, soit plus précisément :

Proposition 2 Si (/},) est une trajectoire optimale de I'individu i — k™ étant la
filiére optimale et (/ }'c,)* la suite d’investissements successifs réalisés par 1’indi-
vidu i dans cette filiere — c’est-a-dire si m(I},)" = Max{m(/}) I Ii € T} pour
tout k}, alors (/ i,,)* est un minimum de C; dans I’ensemble des trajectoires réali-

sables pour I'individu i dans la filiere k* produisant le méme niveau de sortie
Ik*

I
n'= 2(1,’;*_,)* , c’est-a-dire C((11,)") = Min{C,.(I;'(,) I Ii,eTi,et 2[,’;*,, =n" ]
1=0

1=0

Tk*

Démonstration S’il existe I}, dans T'i, tel que 2 Li,=n" et C(Ii,) <C(Ui.)"),
1=0

alors m(l%,) > m((1},)"), c’est-a-dire (Ii,)", n’est pas un maximum de 7,.

2.2 Trajectoires de minimisation du coiit

Nous définirons une trajectoire de minimisation du coiit comme la trajectoire
réalisable appartenant a I’ensemble T} ; permettant de réaliser le colit minimum
pour atteindre le niveau de sortie 77, du cycle ! dans la filiere k.

A chaque niveau de sortie n, ; de la filiere k correspond une famille de trajec-
toires réalisables, mais une seule trajectoire de minimisation du coiit. Ainsi, dans
un systéme éducatif organisé en tronc commun ou il n’existe qu’une filiere

unique proposant différents niveaux de sortie, il y aura pour cette filiere autant
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de trajectoires de minimisation du cofit que de niveaux de sortie, chacune de ces
trajectoires pouvant €tre la trajectoire optimale, c’est-a-dire celle qui maximise
le profit.

En revanche, dans un syst¢éme éducatif organisé en filieres ou il existe une
multitude de filieres proposant chacune un niveau de sortie différent, il y aura pour
chacune des filieres une seule trajectoire de minimisation du coiit correspondant
au seul niveau de sortie proposé par la filiére.

La caractérisation de la ou des trajectoires de minimisation du cofit s’effectuera
en deux étapes : d’abord, a partir d’une discussion graphique du probléme repré-
sentant le cas simple ou la filiere compte simplement deux cycles, et ensuite,
dans le cas général ou la filiere compte une infinité de ces cycles en utilisant le
théoréme de Kuhn et Tucker.

La premiere étape possede des vertus pédagogiques : elle permet de manier
aisément les éléments du modele; la seconde étape consolide et stylise les résul-
tats entrevus a I’issue de la premiére étape.

2.3 Discussion graphique

Le cadre autour duquel s’articule la discussion graphique se caractérise par
une filiére k, qui comprend deux cycles [/ = 1, 2 et des niveaux intermédiaires
requis n,n,

Notre probleme est alors de caractériser le colit minimal de production d’un
niveau quelconque appartenant a 1’ensemble {7, < n,} pour un individu possé-
dant le niveau initial n}) < 7, (n}, également noté [,).

2.3.1 Ecriture du programme de minimisation
Si I’on omet les indices inutiles, le programme s’écrit :

* si Iobjectif est 77, il n’y a pas de probleme de répartition de I’effort entre
les cycles, puisque dans ce cas, le cursus ne comporte qu’un cycle d’études

rnlin c(ng, 1)

1

7,-n9< 1, <f(ni, E,).

Il n’y a pas de solution si f(n}, E,) < 7, — n{, mais il existe une solution

unique dans le cas contraire (f(n}, E,) > 7, —n}), car d,c>0: 1, =n, —ny,.

** Seul I’objectif 7, est un cas intéressant et, dans ce cas, le programme
s’écrit :

min cn, L) +p-cny+1,1,).
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Sous les contraintes :
n, - n?s I Sf(nf), E)
n,—n <1, Sf(n{) +L,E,).

Il est donc nécessaire de représenter les contraintes.

2.3.2 La représentation des contraintes

Nous avons déja discuté plus haut la forme générale de I’ensemble des trajec-
toires réalisables; nous nous limiterons ici au cas intéressant ou 1’ensemble des
trajectoires {(I,, L,) | 71, —ni <I, <f(ni, E,) etn - (ni, E)) < I, <f(n} + I, E,)}
réalisables et compatibles avec I’objectif n a un intérieur non vide dans R?, c’est-a-
dire au cas ol nous avons a la fois :

i) f(ni, E)) > n, — ni : en fournissant 1’effort maximum en premiére période,
1 1 0
I’individu peut faire plus que le minimum exigé en premier cycle;

(i) f(ni, E)) + f(n}, + f(ni, E)), E,) > n — n, : en fournissant I’effort maximum en
premiere période puis en seconde période, I’individu peut réaliser plus que
I’objectif n.

2.3.3 Les courbes d’isocoiit

Une courbe d’isocoiit décrit I’ensemble des combinaisons d’investissements
associé a un coit total donné et, pour deux périodes, nous aurons la définition
suivante : {(I,,I,) € R? | cw, I, 1) =C}, ou T est un nombre réel positif ou
nul.

Nos hypothéses entrainent certaines conséquences sur la forme des courbes
d’isocott. La fonction C étant convexe en (/,, 1,) comme combinaison de fonc-
tions convexes, les courbes d’isocofit sont concaves par rapport a I’origine.

Le théoreme des fonctions implicites permet, par ailleurs, d’identifier locale-
ment la courbe d’isocofit ou graphe d’une fonction implicite dont on connait la
dérivée. De manicre précise, si (71, 72) est un point de I’intérieur de R, c’est-a-dire
si 71 >0et 72 > 0, et si, par ailleurs, C(w, 71, 72, p) = c, il existe un voisinage U
(respectivement V) de I | (resp. 1_2) dans R et une fonction différentiable g de U
dans V, tels que g(fl) = 72; Cw,p,1,,g())=c pourtout! € Uet:

dcw,ng, )  9d,c(w,ng +1,1,)
p-o,c(w,ng+1,,1,) 9,c(w,ng+1,,1,)

dg(l) =—

pour tout /; € U. (Ces résultats sont démontrés en annexe.)
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De maniére plus précise, dg(l,) est exprimé ci-dessus comme la somme de
deux termes (1) et (2) :

1) = - 9,c(w,ngy, I)
po,c(w,ny +1,,1,)
de seconde période nécessaire pour maintenir le coiit constant si I’investisse-
ment de premiére période augmente d’une unité et si le niveau de premiere
période demeure constant; cette quantité est négative sans ambiguité, puisque
le cofit marginal 0, c(w, n, I) est positif;

s’interpréte comme la variation de I’investissement

@ = - d,c(w,ny+1,1,)

9,c(w,ng +1,, 1)

de seconde période nécessaire pour maintenir le coiit constant si le niveau de

premiere période augmente d’une unité, I’investissement de premiére période

demeurant constant; ce terme est nul (resp. positif) si les rendements inter-
périodes sont constants (resp. croissants).

s’interprete comme la variation de I’investissement

dg(l,) sera donc négative si les rendements interpériodes sont constants,
mais pourra étre positive si les rendements interpériodes sont suffisamment
croissants, c’est-a-dire si ’effet indirect de 1’investissement de premiére période
(via le niveau) sur le coiit de seconde période I’emporte sur son effet direct sur le
colt de premiere période.

2.3.4 Les trajectoires de minimisation du coiit dans le cas des rendements intra
et interpériodes constants

Nous nous situons, sans perte de généralité significative, dans le cas qui semble
a priori le plus vraisemblable, ou I'individu peut atteindre 7,, mais non 7, en
premiere période, puis 7, en seconde période s’il a atteint 7, en premiere période.

La ou les trajectoires de minimisation sont alors le ou les points de I’ensem-
ble ABCD des trajectoires réalisables, par lesquelles passe la courbe d’isocofit
« la plus basse », c’est-a-dire le point A dans la figure 3a et les points du seg-
ment AB dans la figure 3b.
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FIGURE 3A

REPRESENTATION DES TRAJECTOIRES DE MINIMISATION DU COUT

L\

p<l1

— . -1,
n-ny  fln, E)

La trajectoire de minimisation du coit lorsque les rendements intra et inter
sont constants et le facteur d’escompte < 1.

FIGURE 3B

’_’2 _f(n{) +f(nf)’E1)) '1

> 1

. : 1
n=ny fng E)

La trajectoire de minimisation du cofit lorsque les rendements intra et inter
sont constants et le facteur d’escompte = 1.
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La ou les trajectoires de minimisation des coits peuvent prendre les deux
formes types suivantes :

*sip <1, c’est-a-dire si le taux d’intérét est positif, il existe une trajectoire
de minimisation du coit et une seule (1], I;,) = (7, — ni; i, — 71,) qui consiste
a réaliser chaque année le minimum exigé (« solution en coin »), figure 3a;

* sip =1, c’est-a-dire si le taux d’intérét est nul, les trajectoires de minimi-
sation du coft décrivent le segment AB = [(7, — n}, 7, — 7)); (f(n{, E)), 7,
— (nf, + f(n, E,)))] (indétermination, figure 3b).

Dans le cas de la figure 3a, il apparait qu’en toute trajectoire du segment AB,
I'individu peut diminuer son coiit de production de 7, en modifiant la répartition
de son effort, de mani¢re a diminuer I’effort de premiére période. Au point
A= ’;, 1 ;), I’individu désire toujours redistribuer son effort de maniére a
diminuer son cofit, mais il se heurte a la contrainte de niveau minimum exigé en
premiere période (n, 2 7,). Ce point (I7, I;) correspond donc 2 la répartition de
Ieffort entre les deux cycles qui minimise le codt de production de 7,.

Contrairement au cas représenté dans la figure 3a, il apparait qu’en toute tra-
jectoire du segment AB de la figure 3b, I’individu ne peut diminuer son coiit de
production de 7, en réallouant I’effort entre les cycles. Tous les points (I, 1,) du
segment AB sont des points de tangence, ce qui signifie qu’en tous ces points,
I’individu minimise son cofit en choisissant cette répartition de 1’effort entre les
deux cycles; il est donc indifférent entre toutes les trajectoires représentées par
les points du segment AB.

2.3.5 Les trajectoires de minimisation du coiit dans le cas des rendements
intrapériodes décroissants et interpériodes constants

On adopte la méme représentation de I’ensemble des trajectoires réalisables
que ci-dessus. La solution graphique s’obtient de la méme maniéere en recherchant
la courbe d’isocoit la plus basse compatible avec 1I’appartenance de la trajectoire
a I’ensemble ABCD des trajectoires réalisables.

On rencontre alors les trois solutions typiques suivantes.

Dans le premier cas, celui représenté en figure 4, la trajectoire de minimisa-
tion du coft correspond & un point intérieur du segment AB : I’individu choisit
une répartition de son effort entre les deux cycles qui le conduit a réaliser davan-
tage que le minimum exigé en premiére période (solution intérieure : I €] 7,
- nipf(ni)’ El)[)
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FIGURE 4

REPRESENTATION DES TRAJECTOIRES DE MINIMISATION DU COUT (SUITE)

ﬁz—(n6+lt)=l;-—

*S 7 o—ni
I1>n —ng
La trajectoire de minimisation du coit avec des rendements intra décroissants

et inter constants : solution intérieure.

Dans le deuxiéme cas, la trajectoire de minimisation du cofit est le point A :
I’individu choisit de réaliser le minimum exigé a chacune des deux périodes
(solution en coin : I} = 71, — nf).

Enfin, dans le troisiéme cas, la trajectoire de minimisation du cofit est le
point B : I’individu choisit de réaliser I’effort maximal en premiére période (solu-
tion en coin : I =f(ni, E)).

Ces résultats s’interprétent également de la maniere suivante.

Concernant le premier des trois cas, il apparait qu’en toute trajectoire du seg-
ment [A, I"[, I'individu peut diminuer son cofit de réalisation de I’objectif 7, en
modifiant la répartition de son effort entre les deux cycles, de maniere a aug-
menter son effort de premiere période; symétriquement, en toute trajectoire du
segment ]I”, B], I'individu peut diminuer son cofit de production de 7, en modi-
fiant la répartition de son effort, de maniére a augmenter 1’effort de seconde
période. Le point de tangence (I, I;) correspond, par conséquent, a la réparti-
tion de I’effort entre les deux cycles qui minimisent le codt de réalisation de 7,.
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Si I’on examine a présent le deuxiéme cas, on constate que le coiit de pro-
duction minimal de 7, est atteint au point A ol I’individu ne peut diminuer
davantage son effort de premier cycle sans sortir du domaine des trajectoires
réalisables, c’est-a-dire sans violer la contrainte de niveau minimum exigé
1,27, —nf.

Enfin, dans le troisieéme et dernier cas, le coiit minimal est atteint au point B,
ol I’individu ne peut accroitre davantage son effort de premiére période,
puisqu’il se heurte alors  la contrainte d’effort maximal e, < E|.

2.3.6 Les trajectoires de minimisation du coiit dans le cas des rendements
intrapériodes non croissants et interpériodes croissants

On rencontre les trois solutions typiques suivantes qui peuvent étre inter-
prétées de la méme maniére que précédemment : solution intérieure I* représentée
en figure 5; solution en coin A; solution en coin B. Il faut noter que cette
derniére solution B n’est plus nécessairement située au-dessus de la diagonale,
du fait de la croissance des rendements interpériodes.

FIGURE 5

REPRESENTATION DES TRAJECTOIRES DE MINIMISATION DU COUT (SUITE)

I, )

;Il

La trajectoire de minimisation du cofit avec des rendements intra non croissants
et inter croissants : solution intérieure.
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La discussion heuristique menée dans le cas d’une filiere a deux cycles montre
que nos hypotheses sont compatibles avec une grande variété de trajectoires de
minimisation du coiit, incluant aussi bien les solutions en coin du type A (effort
minimal & chaque période, c’est-a-dire I, =7, —n{ etI,=n,—n,_;, V12 2), ou du
type B (effort maximal a chaque période, sauf la derniére, c’est-a-dire
I, =f(n_,, E,) pour tout / < L) que toute la gamme des solutions intérieures com-
prises entre ces deux extrémes. Elle suggere également que les solutions en coin
de type B ne deviennent plausibles qu’en présence de rendements interpériodes
suffisamment croissants.

Pour conclure, nous dirons que la discussion graphique fait clairement appa-
raitre le sens du programme de minimisation du codt : il définit la ou les trajec-
toires qui permettent la meilleure répartition de 1’effort entre les cycles d’études
successifs pour la réalisation de I’objectif de niveau.

2.3.7 Les trajectoires de minimisation du coiit dans une filiére comportant un
nombre quelconque de cycles

Nous considérons une filiere polycycles k proposant une suite (77, ), L ©t
nous cherchons a caractériser la ou les trajectoires qui minimisent le coit de pro-
duction de 7z, pour un individu i quelconque.

k

Formellement, le programme de minimisation du cofit s’écrit, en omettant
les indices ket i :

L
Min C(w, p, )= Y'p, - c(w,n,_,, 1)

Wiaist <

L
avecny+ Y I, 27, etii, —n  <I<fn_, E)Vi=(1, .. L)

=1
ou p, = 1, n, représentant le niveau initial de 'individu et n, = n,_, + I, pour
tout /.

Nous supposerons, comme dans la discussion graphique ci-dessus, que
I’intérieur de I’ensemble des trajectoires réalisables de I’agent est non vide (condi-
tion de Slater). Cette hypothese est justifiée par deux types de considérations
complémentaires : elle signifie, d’une part, que I’individu est en situation de choisir,
que son choix n’est pas annihilé€ par le jeu des contraintes, et d’autre part, elle
garantit, combinée avec les hypotheses de différentiabilité et de convexité, que
les conditions de premier ordre de Kuhn et Tucker sont a la fois nécessaires et
suffisantes, c’est-a-dire qu’elles caractérisent les trajectoires de minimisation du
colt.

Hypothése 8 Condition de Slater. Pour tout I = 1, ..., L, A + f(A_,, E|) > 1, o
fi, = ny et f1, est le niveau acquis en réalisant I’effort maximal E, a tous les cycles
t<1
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La caractérisation des trajectoires de minimisation du cofit entrevues au
cours de la discussion graphique est obtenue de maniere rigoureuse grice aux
conditions de Kuhn et Tucker.

Proposition 3 Pour que I” soit une trajectoire de minimisation du cofit de
production du niveau 7 il faut et il suffit :

(i) que I" soit réalisable,
L *

(i) ng+ D1 =7,
11

(iii) qu’il existe (ct, B, Y) € R, x RL x R% tel que pour tout / :

9, Cw, p,I") =0+ zﬁx i ZYr 9, firn_, E),

21 2/+1

L
BU +n ~7)=0 omy+ 3.1 —-7,)=0 ¥y, (fn,,E)-I})=0,

I=1

!
(oung=ni=nyetn =n,+ 21,* pour tout / > 1).
=1

Corollaire 1 I” est une solution intérieure du programme de minimisation du
cotit de production de n » si et seulement si :

(i) I" appartient a I’intérieur du sous-ensemble des trajectoires réalisables telles

L
que n;+ ZI, =n.;
i=1

(ii) il existe un nombre réel o > 0 tel que pour tout /, 9 L Cw,p,IM=0.

I" est une solution en coin de type A du programme de minimisation du cofit
de production de 7, si et seulement si :

(i) I" estréalisable;

(ii) a,l Cw, p,I")2 a,m C(w, p, I'") pour tout /.

Corollaire 2 Si les rendements sont constants, dans chaque cycle et entre les
cycles, alors 1’ensemble des trajectoires de minimisation du coiit de production

L

de 7, est le sous-ensemble des trajectoires réalisables telles que n;+ Z I, =n,,
1=1

des lors que les taux d’escompte sont tous égaux a 1; ce sous-ensemble est réduit

a la solution en coin de type A, lorsque cette derniére est réalisable et que la

suite (p,), <, des taux (ol p; = 1) est strictement décroissante (c’est-a-dire telle

que p,,, <P, pour tout J).
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Corollaire 3 Si les rendements sont décroissants dans chaque cycle et constants
entre les cycles, alors ’ensemble des trajectoires de minimisation du cofiit de
production de 7, est réduit a une solution en coin de type A, lorsque cette
derniére est réalisable et que les exigences de I’institution sont non croissantes
pour I'individu, c’est-a-dire dés lors que la suite (¢)),,.,, définie de maniére
unique par les relations f(ny, &,) =, — njet f(n,_,, €)=n,—n, pour tout [ >2,
est non croissante.

Corollaire 4 La trajectoire, I™ telle que I} = f(n}_,, E,) pour tout [ < L et
I =n, —n,_ (od ny=nietn,—n) =1 pour tout [ > 1), c’est-a-dire la trajec-
toire correspondant a I’effort maximal a chaque cycle sauf le dernier, ne peut
étre une trajectoire de minimisation du cofit de réalisation de 7, pour un individu
dont les rendements interpériodes sont constants et les rendements intrapériodes
sont décroissants, si la suite ( 'l‘)1 <1<y, €St décroissante et que I’'une au moins des
inégalités I} > I}, est stricte.

Si, en particulier, E, = E pour tout /, le programme de minimisation du codt
de production de 7; d’un individu de ce type n’aura pas de solution en coin de
type B.

Toutes les démonstrations (proposition 3 et corollaires 1, 2, 3, 4) sont reportées
en annexe afin de ne pas entraver la lisibilité.

Nous venons donc de montrer que :

(i) en rendements constants, intra et intercycles, toutes les trajectoires réalisables
du segment B minimisent le cofit si les taux d’escompte p, sont égaux a 1;
sous les mémes hypothéses de rendement, la trajectoire de minimisation du
cofit est une solution en coin de type A si la suite (p,),.,, des taux
d’escompte (ol p, = 1) est strictement décroissante, c’est-a-dire telle que
P < P, pour tout ;

(ii) en rendements intracycles décroissants et intercycles constants, la trajectoire
de minimisation du cofit est une solution en coin de type A, si les exigences
de l'institution sont décroissantes (au sens large) pour I’individu, c’est-a-
dire si la suite (¢,),,, des efforts minima exigés, définie de maniere unique
par les relations f(n,, &) =7, —nj et f(n, , €)=n,—n,_ pourtout [>2,
est décroissante;

(iii) en rendements intracycles décroissants et intercycles constants, la trajectoire
de minimisation du cofit ne peut étre une solution en coin de type B, des lors
que la suite des investissements associés est décroissante.

2.4 Efficacité des systemes éducatifs

Nous avons vu qu’une méme suite de niveaux certifiés (n7), q<m AVEC
(@a<n' <..<n"™<betm22) peut étre disposée, soit en « série », dans un
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systéme de tronc commun pur, soit en « parallele », dans un systéme de filieres
pur. Nous supposerons, par ailleurs, que ces deux systémes sont équivalents tant
du point de vue de la technique de production (fonction de production indivi-
duelle intracycle, division du temps en cycles d’études identiques) que du point
de vue des valeurs (équivalent monétaire du cofit psychologique, fonction de
gain, taux d’escompte identiques).

Hypothése 9 Soit (77), gsm UDE suite de niveaux certifiés telle que m > 2 et
a <n'<..<n™=b. Le systtme de tronc commun est constitué d’une filiere
unique, k = 1, divisée en m cycles [ = 1, ..., m; chaque cycle / délivrant un niveau
certifié n’, requis pour accéder au cycle [ + 1 si [ < m. Le systéme de
filieres est constitué de m filieres k = 1, ..., m; chaque filiére k est elle-méme
divisée en k cycles [ = 1, ..., k; le cycle I de la filiere k du systeme de filieres a la
méme durée que le cycle ! de la filiere unique du systéme de tronc commun,
mais il ne donne lieu a aucune épreuve de certification, a ’exception du cycle k&
de la filiere k, qui délivre le niveau certifié 72*. Nous supposons enfin que la fonc-
tion de production intracycle f; de I'individu i est identique dans les deux sys-
temes, quel que soit i; I’équivalent monétaire du coit de I’effort est identique
dans les deux systémes (on le note w); le taux d’escompte associé€ au cycle [ est
le méme quels que soient la filiere ou le systéme (on le note p,); les fonctions de
gains sont identiques dans les deux systemes.

Les deux systeémes, illustrés, dans la figure 1 du début, sont donc définis, de
telle sorte qu’ils ne different que par les contraintes institutionnelles qu’ils font
peser sur les choix éducatifs.

Nous montrons alors, dans ce qui suit, que les profits, et sous une hypothése
raisonnable, les niveaux individuels produits, sont supérieurs ou égaux, dans le
systeme de filiéres, a ce qu’ils sont dans le systeéme de tronc commun. Nous en
déduisons que le systeme de filieres est plus efficace que le syst¢me de tronc
commun, aussi bien en valeur qu’en produit, a la condition que le coiit adminis-
tratif d’organisation et de fonctionnement soit identique dans les deux systémes.

2.4.1 Systémes éducatifs et profits individuels

Nous nous intéressons ici a I’efficacité, en valeur, des systemes éducatifs.
Nous montrons, dans les propositions 4 et 5 ci-dessous, que le systeme de filieres
est plus efficace que le systéme de tronc commun, au sens ou le profit de chaque
individu est supérieur, au sens large, dans le premier systéme (proposition 4), le
profit de certains types d’individus étant, de plus, supérieur strictement (proposi-
tion 5).

Proposition 4 Le profit maximal d’un individu quelconque dans le syst¢tme de
filicres est supérieur ou égal a son profit dans le syst¢tme de tronc commun.
(Démonstration en annexe.)
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Proposition 5 Soit un individu dont la production optimale dans le systéme de
filieres est n? avec g = 2; la fonction de production est a rendements inter-
périodes constants; f(n, E|) > n, —nyet f(i', E) > n' - n*! pour tout [ 2 2; si
la suite (p,),¢,<,, des taux d’escompte est strictement décroissante et si la suite
(ChIP des efforts minima nécessaires a I’individu considéré pour produire 74
dans la filiere de tronc commun est strictement décroissante, alors son profit
maximal dans le systeme de filieres est strictement supérieur a son profit maximal
dans le systeme de tronc commun. (Démonstration en annexe.)

Ces résultats sont la traduction, en valeur, du fait que le systéme de tronc
commun est plus contraignant pour les individus que le systéme de filieres. La
contrainte institutionnelle, supplémentaire, imposée par le tronc commun d’acquérir
le niveau 7 pour pouvoir participer au cycle [ + 1, limite en effet les possibilités
individuelles d’allocation de I’effort entre les cycles et augmente ainsi (au sens
large pour tous, au sens strict pour les individus « contraints ») le cofit minimal
de production d’un niveau quelconque.

2.4.2 Systemes éducatifs et production de capital humain

Nous pouvons également comparer les deux systemes du point de vue de
leur efficacité productive. La conclusion est de méme nature. Nous montrons, en
effet, dans la proposition 6, que le niveau produit par chaque individu dans le
systeme de filieres est supérieur, au sens large, au niveau produit dans le systéme
de tronc commun sous 1’hypothése raisonnable que les surcofits engendrés pour
les individus par le systtme de tronc commun soient croissants (au sens large)
avec le niveau certifié.

Proposition 6 La production optimale de niveau scolaire d’un individu quelconque
dans le systeme de filieres est supérieure ou égale a sa production optimale dans
le systeme de tronc commun, dés que les surcofits engendrés pour les individus
par le systéme de tronc commun croissent, au sens large, avec le niveau certifié.
(Démonstration en annexe.)

Les contraintes restreignant dans le systtme de tronc commun les possibilités
individuelles d’allocation de 1I’effort entre les cycles, elles sont donc susceptibles
de conduire & réduire la production de capital humain et ne peuvent en tout cas
pas conduire a I’augmenter.

CONCLUSION

Rappelons, pour conclure, que 1’objet de I’article, 1’analyse de I’impact de
systemes éducatifs différenciés sur le comportement scolaire individuel, est
atteint a partir de I’analyse successive de deux problémes.

Le premier probléme est celui de la recherche, par I’individu, de 1a meilleure
allocation possible de son effort scolaire sur I’ensemble des cycles d’études que
comporte son cursus. Cette recherche de 1’allocation de I’effort studieux la
moins coliteuse pour I’individu est elle-méme une étape préliminaire dans un
comportement plus général de recherche rationnelle du niveau de sortie optimal
(celui qui garantit le profit maximum).
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Le second probléme est celui de I’efficacité comparée de ces deux systemes
éducatifs, d’un double point de vue : celui des profits virtuels que ces systémes
éducatifs peuvent garantir aux individus, et celui de la production de capital
humain que, par leur organisation respective, ces deux systémes éducatifs
génerent.

Les deux problémes ainsi distingués sont logiquement imbriqués, 1’analyse
de efficacité comparée de ces deux systemes éducatifs découlant de celle des
comportements d’individus évoluant dans des cadres plus ou moins contraignants.

Concernant les choix éducatifs opérés par les agents, nous caractérisons les
trajectoires (ou allocations de I’effort scolaire) qui minimisent le coiit. Celles-ci
dépendent des hypotheses retenues quant aux rendements, taux d’escompte, exi-
gences institutionnelles, etc. Un faisceau d’hypotheses décrit ainsi un profil sco-
laire individuel : les rendements expriment les rythmes de 1’acquisition scolaire;
le taux d’escompte, le taux de préférence pour le présent; le niveau initial, le
capital culturel ou familial, etc. Le modele nous permet donc de prédire quelle
sera I’allocation de ’effort choisie par I’individu en fonction du profil scolaire
standard choisi. Une des conclusions de notre analyse est, ici, que, dans un systéme
de tronc commun pur, I’individu « moyen » choisira de réaliser systématiquement
I’effort minimum lui permettant d’atteindre juste le niveau requis a 1’issue de
chacun des cycles d’études que comprend son cursus.

Enfin, concernant le probléme de I’efficacité comparée des deux systémes
éducatifs, nous démontrons que le systeme éducatif de filieres pur est plus effi-
cace que le systeme de tronc commun pur, au sens ol les profits et la production
de capital humain obtenus sont plus importants dans le systeme éducatif de filieres
pur, notamment pour les individus les moins aptes.

Il faudrait sans doute nuancer ces conclusions, si I’on introduisait dans
I’analyse les problemes d’incertitude et d’information imparfaite, sous la forme
d’un «risque» d’échec scolaire. Il est tout a fait possible que cette introduction
amende le résultat d’efficacité en faveur du syst¢me de tronc commun. On
remarque ainsi, par exemple, que, dans la réalité, les formations organisées en
filieres présentent souvent de sérieuses barriéres a 1’entrée. Celles-ci peuvent
s’interpréter comme un moyen, pour la structure comme pour les candidats,
d’apprécier leurs niveaux individuels et celui requis par la formation et ainsi
d’éliminer une partie des risques inhérents a I’engagement d’une scolarité dans
une filiére. Les exigences de niveau intermédiaire du systéme de tronc commun
rendent le méme type de service (contrdle des risques), mais en évitant les bar-
rieres a I’entrée. Les modalités de contrdle des connaissances du systeme de
tronc commun permettent donc sans doute un meilleur contrdle des risques indi-
viduels, dans la perspective d’une démocratisation de 1’enseignement «a la
frangaise», qui consiste en une large diffusion d’un type d’enseignement général.
La question devient alors de savoir dans quelles limites ce type de démocratisa-
tion est souhaitable, et notamment quelle part ’on doit souhaiter pour I’ensei-
gnement professionnel dans le cadre du processus général d’allongement des
durées de scolarité.
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ANNEXE

Démonstration 1 (i) Comme d,f> 0 et f(n, 0) = 0 Vn, on a en fait, quel que soit
n: f(n,e) =0 e =0. Donc c(w, n, 0) =w * 0 =0, quel que soit n. (ii) En dif-
férenciant I’identité de définition de c, c’est-a-dire c(w, n, f(n, €)) = w * e, par
rapport a w, on obtient : (a) awc(w, n, f(n, €)) = e et comme e > 0 si et seulement
si f(n, e) >0, on a bien d,c > O si et seulement si I > 0. De la méme maniére, en
différenciant 1'identité de ¢ par rapport a e, on obtient : (b) d,c(w, n, f(n, €))
* d,f(n, e) = w, soit encore, puisque par hypothése on a d f(n, ) > 0 :
d,cw, n, f(n, €)) =w * (3 f(n, €)) > 0 pour tout (n, €); on a donc bien d,c > 0
pour tout (n, e). (c) Enfin, en différenciant c(w, n, f(n, €)) = w * e par rapport a n,
on obtient : d,c + d,c * 9 f(n, €) =0 = 9d,c = —d,c * 9, f(n, e) = 9d,c=-w
* (9,f(n, €))™ * 9 f(n, e). Comme 0 f(n, e) 2 0 et d,f(n, e) > 0, nous avons bien
d,¢ < 0, pour tout (n, e). Remarque : Si en particulier d f = 0 (resp. d,f > 0), alors
d,c =0 (resp. d,c < 0).

11 reste & démontrer la convexité de ¢ en (n, 1) : nous voulons montrer que
cw,An+ (1 =", M+ (1 =NI) <he(w, n, I) + (1 = A) c¢(w, n’, I') pour tout
(n, I), tout (n’, I’) et quel que soit A € [0, 1].

Soit e (resp. €’) 'unique quantité de travail scolaire, telle que f(n, €) = 1
(resp. f(n’, ') =T'). Par la concavité de f, on a : filn + (1 = M)n’, Ae + (1 = N)e’)
> A + (1 = A)I’. Comme c est strictement croissante en I, nous avons donc :
cow, An+ (1 =N, M+ (1 =N <cw, A\n + (1 = W', f(An + (1 = M)n’,
Ae + (1 — A)e’)). Mais en fait, le membre de droite de cette inégalité est égal a
w(Ae + (1 — A)e’). L’identité de définition de ¢ nous donne c(w, n, f(n, e))
= w * e; soit encore Awe + (1 — A)we’, soit également Ac(w, n, I) + (1 - A)
c(w, n’, I'). Supposons enfin que les rendements d’échelle soient décroissants,
c’est-a-dire que la fonction f soit strictement concave en e, et montrons qu’alors
8%, ¢ < 0, c’est-a-dire que c est strictement convexe en I. Cela découle, en fait,
immédiatement du raisonnement précédent, ot nous posons n = n’ et olt nous
remplagons les inégalités larges par des inégalités strictes [ .

Démonstration 3 Les conditions (i), (ii), et (iii) de la proposition 3 sont les
conditions de premier ordre de Kuhn et Tucker associées au programme de mini-
misation du coiit (en remarquant que I’on a nécessairement n{ + le wndy =g
puisque la fonction C est strictement croissante par rapport a chacun de ces argu-
ments). Il suffit donc, pour établir la proposition 3, de démontrer que ces conditions
sont nécessaires et suffisantes. Nous nous appuyons, pour cela, sur le théoréme
d’ Arrow-Enthoven rappelé en annexe : on remarque que la fonction de cofit
total I — C(w, p, I) est convexe (proposition 1), les fonctions I — I, + n,_,— 7,
(oun,=ny+ 21 << ] sil< letn =ngsil=0) sont linéaires, donc concaves; les
fonctions I — f(n,_,, E)) — 1, (o n, est défini comme précédemment) sont concaves
comme fonctions composées de fonctions concaves; d’autre part, la condition de
Slater est vérifiée par hypothése. Les conditions de Kuhn et Tucker sont donc
nécessaires et suffisantes [] .
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Démonstration du corollaire 1 Conséquence immédiate de la proposition 3 et
des définitions d’une solution intérieure (7, — n,_, <1, < f(n,_,, E,) pour tout [) et
d’une solution en coin de type A (I, =n, —n,etl,=n,—n, , pour tout1>2)[].

Démonstration du corollaire 2 Sous I’hypothese de constance des rendements
intra et intercycles, le colit marginal intracycle est une constante ¢ > 0 indépen-
dante du cycle (proposition 1). Supposons, en premier lieu, p, = 1 pour tout /.
Nous avons alors a,l C(w, p, I) = ¢ pour tout [ et tout /; mais nous constatons
alors immédiatement qu’une trajectoire I vérifie les conditions de Kuhn et
Tucker posées dans la proposition 3, si et seulement si, elle est réalisable et telle
que n, + lelsLII =7, (prendre x=cetB=y=0).

Supposons, a présent, que la solution en coin de type A est réalisable et que
la suite (p,),,, est strictement décroissante; alors, la suite (3, C(w, p, 1))
=(p, * ©),¢,<,, €St strictement décroissante quel que soit 1. Il en résulte immédiate-
ment que le programme de minimisation du cofit admet une solution en coin de
type A (corollaire 1) et que celle-ci est I’'unique solution de ce programme [] .

Démonstration du corollaire 3 Sous I’hypothése de décroissance des rendements
dans chaque cycle, la fonction de cofit intrapériode est strictement convexe par
rapport a I’investissement (proposition 1). Il en va donc de méme, de fagon
immédiate, de la fonction de cot interpériode I — C(w, p, I). Ceci implique, en
particulier, que le programme de minimisation du cofit a au plus une solution I*
(il y en a, en fait, exactement une, puisque la fonction C étant continue et
I’ensemble des trajectoires réalisables étant compacte et non vide, le programme
de minimisation admet au moins une solution).

11 suffit donc de vérifier que ce programme admet une solution en coin de
type A; or, I’hypothése de non croissance des exigences de I’institution pour
I’individu combinée aux hypothéses de rendement implique que la suite
©, Cw, p, I 1. =P, * a’: c(w, n", 7)<, €st non croissante. En effet, la
suite (p,), <, €st non croissante par hypothése; le colt intrapériode est indépen-
dant du niveau du fait de la constance des rendements interpériodes, et est une
fonction croissante strictement convexe de 1’investissement intrapériode du fait
de la décroissance des rendements intrapériodes (proposition 1); la suite (/ ’,‘)1 <I<L
= (n, - ny, 1, - N, ..., A, — 1, ) est non croissante du fait de la constance des
rendements; le programme admet donc une solution en coin de type A (corol-
laire 2) [J.

Démonstration du corollaire 4 La seconde partie du corollaire se déduit sim-
plement de la premiére de la maniere suivante. L’hypothese E, = E pour tout /,
combinée a la constance des rendements interpériodes, implique en effet
I', = f(n_,, E) pour tout [. Par ailleurs, la condition de Slater implique f(r] ,, E)
> I, (si I, = fin}_,, E), I'ensemble des trajectoires réalisables permettant de pro-
duire n, est réduit au point / *, et a donc un intérieur vide). La suite (I;) est
donc décroissante et I’on a de plus /;_, > I;. D’ot la conclusion.

1<i<L
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Démontrons donc la premiére partie. Nous procédons par 1’absurde, en sup-
posant que I* est une solution en coin de type B, que la suite (I)<i<r €St
décroissante avec au moins une inégalité stricte, et en en déduisant une contra-
diction. Comme I" est par hypothése une solution en coin de type B et comme,
par ailleurs, les rendements interpériodes sont constants, il existe, d’apres la
proposition 3, un réel a. > 0 et un vecteur yde RZ tels que 0,C(w, p, I') = 0le — v,
ol ¢ est le vecteur de R” dont toutes les composantes sont égales a 1. Nous avons
donc, en particulier, ,C(w, p, I') < aie. Comme, par ailleurs, f(I; L E)> 1
(condition de Slater, cf. ci-dessus), nous avons nécessairement Y, = 0, et donc
8, Cw,p,IN=0a209, C(w, p, I") pour tout /.

Mais 0, C(w p, I" ) PO, c(w, I, 1» I}) pour tout /, du fait de la constance des
rendements interpériodes. L’hypothese de décroissance de la suite (I}),.,,>
combinée a la constance de la fonction ¢ par rapport a n (constance des rende-
ments interpériodes), a la croissance et a la convexité stricte de cette fonction par
rapport a / (définition de c et décroissance des rendements intrapériodes) et a la
croissance de la suite (p),.,., , impliquent alors la décroissance, avec au moins
une inégalité stricte de la suite (8 C(w p, I’ Mi<i<1.- 11 existe donc, en particulier,
un / tel que 9, C(w p,I") >0, C(w, p, I"), 1a contradiction recherchée [ .

Démonstration 4 Le cofit minimal de production du niveau 74 pour un individu
quelconque dans le systéme de filieres est inférieur ou égal a ce qu’il est dans le
systéme de tronc commun, puisque I’ensemble des trajectoires réalisables dans
la filiere g du systéme de filieres contient I’ensemble des trajectoires réalisables
permettant de produire 77 dans la filiere unique du systéme de tronc commun.
En notant ©t; (resp. 7;), le profit maximal de I’individu i dans le systéme de
filieres (resp. tronc commun) et 74 (resp. 779 le profit obtenu par I’individu i en
produisant 79 dans le systeme de filieres (resp. tronc commun), nous avons
donc : t9> 742> 7} pour tout g, etdonc w; > 7; [J.

Démonstration 5 1l résulte de nos hypotheses et des corollaires 2 et 3 que la
trajectoire de minimisation du coiit de notre individu est dans la filiére de tronc
commun : (1, - l.'lo, Ny—=Tp ey B, — 'r'%q_l.). Ceci re§te vrai, qui plus est, par conti-
nuité de la fonction f, lorsque 1’on diminue les niveaux exigés [ -l d’une
quantité suffisamment proche de 0. Soit, en effet, € un nombre réel strictement
positif. Si € est choisi suffisamment proche de 0, alors, nécessairement :
f(ng, E))> @, —€)—-nyetf(n,—€,E)>@m—-€)-(n_ —€)=n—-n,_ pour
tout [ 2 2; la suite (e (€)),, 12 des efforts minima nécessaires pour produire
(n,— € )IZIZq (c’est-a-dire, la suite définie par fny, €,(€ ))_ =, - €)-nyet
f(n_,, &,(€)) =n,—n,_, pour tout / 2 2) est strictement décroissante.

Des lors, la trajectoire de minimisation du coit, lorsque la suite des niveaux
exigés est (n, — €, .. q_, -€,n ) est la trajectoire I(€) = ((n, — €) — n, 7,
-n,n - n 2 ﬁq n,,+ €), ¢ est—é dire, la trajectoire antérieure /(0) modi-
fiée de maniére a reporter une partie € de I’investissement total de la premiére a
la derniére période. Comme la trajectoire /(0) est réalisable sous les contraintes
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affaiblies associ€es aux niveaux exigés (n, — €, ..., 1t €1 q), et est donc a
fortiori réalisable dans le systéme de filieres pur ou le niveau exigé est le niveau
minimal a pour tous les cycles antérieurs a g, et comme, par ailleurs, il existe
une seule trajectoire de minimisation du cofit pour chaque vecteur de niveaux
exigés, nous avons nécessairement, en notant I* la trajectoire de minimisation du
colt de production de 7 . dans le systeme de filieres : C(w, p, I") < C(w, p, I(€))
< C(w, p, 1(0)). Il en résulte, en particulier, que m(w, p, I*) = y(r_zq)
— Cw, p, I) > ¥(A,) ~ C(w, p, [(0)) = m(w, p, [(0)) O1.

Démonstration 6 Le raisonnement repose a nouveau, de maniére essentielle,
sur la fonction de coft : notons ACq = Cq - C; la différence entre le codt minimal
de production ., dans le systéme de tronc commun et ce coit dans le systeéme de
filieres; nous savons, d’aprés la proposition 4, que ACq 2 0 pour tout /. Nous
avons supposé, de plus, que la suite (AC Dis g<m St croissante, c’est-a-dire que
AC 1 2 AC , bour tout g <m; si, a présent, ATt 7 =T n’q désigne la différence
entre le profit associé a la production (avec minimisation du cofit) de 7 ., dans le
systéme de tronc commun et le systeme de filiéres, nous avons Anq =-AC , pour
tout q. Si, en particulier, 1t'q « > T, pour tout g, nous avons alors n; >m, pour tout
q>q"; d’ou la conclusion [] .
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