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STABILITE ET DYNAMIQUE 

DE LA 

PRODUCTION DANS L'ÉCONOMIE POLITIQUE 

Par M. G. EVANS, 
Professeur de Mathématiques puns du Rice ïnslitute, Houston (Texas). 

I. — INTRODUCTION. 

1. Préliminaires. — Il n'est pas question de présenter ici une 
analyse de toute la théorie mathématique de l'économie politique et 
de ses développements modernes. Pour cela le lecteur se reportera 
aux traités, comme celui de Pareto [20, c], qui donnent beaucoup 
de détails sur l'équilibre économique, surtout du point de vue d'une 
théorie de la valeur. Ici nous voulons exposer des problèmes qui 
auront peut-être un nouvel intérêt pour les économistes, étant, soit 
nouveaux, soit considérés ous un aspect nouveau et peut-être 
suggestif. 

11 n'est pas possible non plus de donner en quelques pages une 
bibliographie complète d'ouvrages sur les applications des mathéma
tiques à l'économie politique. Nous citons seulement les ouvrages 
nécessaires pour notre exposition, et renvoyons le lecteur au livre de 
Jevons [13] et à la traduction anglaise du livre de Cournot [4] pour 
la bibliographie avant 1896, et aux traités modernes pour des rensei
gnements plus récents. M. Zawadski donne un exposé historique et 
une évaluation critique de l'économie mathématique [29], 

Les économistes d'aujourd'hui n'ont pas besoin d'être convaincus 
de l'utilité, et même de la nécessité, d'employer des raisonnements 
mathématiques pour l'analyse systématique d'une science où une 
arithmétique existe de son propre compte, avec la monnaie, — au 
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moins s'ils n'envisagent pas l'économie politique comme le résidu 
qu'on obtient en écartant tous les problèmes résolus ou résolubles. 
Malgré la fascination de la recherche d'un tel résidu, on peut dire 
que si l'on agissait ainsi on restreindrait trop la nature de cette 
discipline. Mais une difficulté pour l'application des mathématiques 
surgit plutôt d'un autre côté. Tous les mathématiciens ne sont 
pas persuadés au même degré qu'il y ait un véritable intérêt 
pour eux, à chercher des applications mathématiques parmi les pro
blèmes de nature économique, et qu'on y rencontre des problènfes 
résolubles seulement par des mathématiciens. En effet, afin que les 
mathématiques dominent une science il faut non seulement que le 
raisonnement mathématique soit nécessaire, mais aussi qu'il soit 
intéressant pour les mathématiciens. 

De tels problèmes intéressants, on peut en rencontrer dans l'ana
lyse de la stabilité économique et de ses liens avec la théorie de la 
monnaie. Nous en commençons ici l'exposition, en généralisant les 
situations économiques au point dynamique; mais nous nous bornons 
presque partout à la généralisation d'un seul problème, afin de le 
développer plus complètement. C'est le problème du monopole de 
Cournot [4]. 

Soient en effet u le nombre d'unités d'une marchandise produites 
en unité de temps, par un industriel, et q le coût de cette production 
en unité de temps, en y comprenant les dépenses nécessaires pour 
placer le produit sur le marché, et soit^> le prix de vente; on peut 

nommer —— le prix de revient. Nous désignons par y et nous appe

lons la demande, le nombre d'unités qui sont achetées, ou qui 

seraient achetées sous des conditions données, sur le marché. Pour 

le profit nous aurons la formule 

(i.i) iz=py—q. 

Le prix de vente sera déterminé théoriquement en se basant sur 
certain.es hypothèses qu'on admettra concernant ces quantités. En 
suivant Tanalyse d^ Cournot, nous supposerons d'abord les relations 
suivantes : 

0-2) ? = ?(") , y=f(p), 
(i.3) y = u, 
( 1 . 4 ) rf7U = 0. 
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Ainsi nous pourrons considérer le problème comme celui du maxi
mum d'une fonction à une seule variable indépendante; la condi
tion ( i . 4 ) prendra ou l'une ou l'autre des formes équivalentes 
suivantes : 

(1 .5 ) p + u î ~ q'{u) = °' \P- ï(u) j/'O) -+-/(/>) = °> 

qui sont en effet, avec l'aide de (1.2), ( i . 3 ) , des équations à une 
seule variable. 

La quantité g'(u) = ~ s'appelle le coût marginal. On dit que le 

régime est à coûts croissants si g'(u) est une fonction croissante, 
c'est-à-dire si g"(u) > o ; si Ç " ( M ) < O , on dit que le phénomène 
est à coâts décroissants. 

C'est là l'analyse de l'an i838. C'est un cas particulier. Mais les ques
tions qui nous intéressent dépendent des problèmes qui se rencontrent 
dans l'administration des entreprises, et ainsi doivent refléter la 
croissance continuelle de l'organisation technique, établie dans les 
affaires. Cette organisation nécessite la prévoyance des situations 
futures, les connaissances statistiques sur les prix et les demandes, 
et une analyse des coûts exacts de la production, même pour un inter
valle de temps assez étendu. L'ordre de considérations nécessaires est 
par conséquent beaucoup agrandi. 

Il faut donc considérer une généralisation de l'analyse que nous 
venons de donner. Si le prix ne reste pas constant pendant l'inter
valle de temps à envisager on doit considérer la production et la 
vente comme aussi variables, et prendre les quantités u, r , TZ comme 
des coefficients différentiels; au lieu du profit instantané 7r on doit 
considérer le profit total sur l'intervalle de temps (J0, tK) 

(1 .6) n = / Tzdt, 

et il n'est guère possible de se limiter à des lois de demande aussi 
simples que les (1.2), parce qu'on sait que la vente d'une marchan
dise dépend de la manière dont change le prix, peut-être plus que du 
prix même. On doit donc envisager des fonctions 

( 1 . 7 ) 
- / ( » * ) • 
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et aussi d'autres formes contenant des intégrales ou des différences 
finies ; en effet la demande au temps t peut dépendre des prix à des 
instants différents. C'est ainsi que le calcul des variations peut entrer 
dans le problème économique, car il faut déterminer p comme fonc
tion de t pour rendre maximum le profit II sur l'intervalle de temps. 

On sait que s'il existe des fonctions qui puissent donner à II une 
valeur maximum, par comparaison avec les fonctions qu'on obtient 
en les variant de tous les deux côtés, les dites fonctions optima seront 
composées d'arcs qui satisfont à l'équation différentielle d'Euler 

où l'on a posé p — -£> Dans notre cas, donné par les équations (1.7), 

(1.3), où TT(/>, p) ne contient pas t explicitement, il y a une intégrale 

première de (1.8), donnée par TZ — p'-y^ = c o n s t . , c'est-à-dire 

'w-*'•">-$(*-S) $> = COMt-' 

et le caractère du problème par rapport aux propriétés de maxima 
dépend d'une manière spéciale de la nature de la fonction 

dp"- V du) dp"- du* Xdp'J 

Mais il faut préciser beaucoup les fonctions qui entrent dans ces for
mules pour avoir un problème économique plutôt qu'un problème 
général du calcul des variations. Ainsi nous chercherons à éviter en 
grande partie les difficultés mathématiques en nous bornant aux cas 
et aux méthodes élémentaires. La remarque suivante sur les fonctions 
quadratiques nous sera utile. 

La fonction <p(#) = Lx2-\- Mx 4- N possède en effet, si L ^ o, un 
seul maximum ou un seul minimum; cela aura lieu pour la valeur 

(1.9) ' * = - 2 T \ 

où la dérivée j - égale zéro. Il y aura un maximum de <p(#) pour 
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cette valeur si L << o, un minimum si L >> o, 

( l M \ 
V cp ( =- ) max. si L < o, 

( I . I O ) \ V 2 L / 

) / M \ • . • i ^ r ? ( p j min. si L > o. 

En effet la dérivée seconde L-~\ est constante et égale à 2L. 

La valeur de ce maximum ou minimum est 

( I - M > n-iL)=N-4-r 

Afin gue <p(o) soit plus grand que y(x) pour tout autre x, il 
faut et il suffit gue 

<«•»> /=(â)< = ,=M ' ë = ^ < ° -
Cette remarque s'applique à la fonction y(x) définie pour toute 

valeur de x. Mais si l'on considère y(x) seulement pour un intervalle 
de valeurs de x, afin que les formules et les critères donnés soient 
valables il faut que les extrémités de cet intervalle ne donnent pas de 
valeurs de y(x) importantes pour le problème. C'est une critique qui 
devrait altérer la simplicité de la théorie généralement reçue de-
l'équilibre économique, parce qu'on n'y peut pas admettre des 
valeurs négatives de maintes quantités; les valeurs nulles se trouvent 
aux limites des domaines. 

II. — ILLUSTRATIONS ÉLÉMENTAIRES. 

2. Détermination des prix. — Il n'y a pas unanimité sur les buts 
de l'Economie Politique, même comme science mathématique. Beau
coup d'économistes croient que les théories mathématiques n'ont pas 
d'applications numériques possibles [21, p. 20,3; 29, p. 32o]. Pour 
d'autres, les buts pratiques existent mais ne dominent pas la théo
rie [22]. Par exemple, dans un cas particulier de la théorie de l'équi
libre, comment pourrait-on résoudre 5209 équations portant sur' 
5209 inconnues? N'a-t-on pas fait déjà beaucoup lorsque l'on a réussi 
à trouver précisément 6209 telles équations, pas plus, pas moins, 



6 G. EVANS. 

afin de savoir que les 0209 inconnues sont déterminées.? On n'applique; 
pas, et cela vaut mieux, ce raisonnement à la théorie cinétique des 
gaz. 

En effet, s'il n'y a pas de contrôle numérique possible, comment 
peut-on être assuré que ce sont précisément ces équations, et pas 
d'autres, qui expliquent les phénomènes réels? D'abord c'est 
demander beaucoup à l'esprit humain de construire a priori de 
telles théories, et d'être certain que les phénomènes objectifs doivent 
s'encadrer dans les tableaux formés. Nous voyons déjà qu'il y a 
d'autres hypothèses admissibles. Ensuite, si l'on veut entrer dans les 
détails, comment savoir que les équations obtenues sont compatibles, 
afin que des solutions existent, et qu'elles sont indépendantes, afin 
que le système de solutions soit déterminé? 

L'existence d'un nombre total d'équations égal au nombre d'incon
nues dans le cas d'une valeur extrémale d'une fonction de plusieurs 
variables n'est qu'un résultat formel, soit si ces variables sont indépen
dantes, soit liées déjà entre elles par plusieurs équations données. 
Mais on ne démontre pas ainsi qu'il y a vraiment un maximum ou 
même une valeur extrémale. M. Amoroso s'est occupe dernièrement 
de cette question d'indépendance, en faisant des hypothèses sur la 
valeur ou l'ophélimité totale [ 1 , b\. 

Toutefois, on peut donner quelques illustrations de théories 
simples bien applicables. 

Le problème élémentaire du monopole, exprimé au moyen des 
équations (1 . 1) à (1 .4) , se réduit à la connaissance numérique des 
deux fonctions g(u), / ( / ? ) . En effet, on peut supposer de connaître 
assez bien la fonction q^u), qui n'est que le résultat final de l'analyse 
des coûts, dont Ja connaissance n'est qu'une question de comptabilité. 
Mais la fonction qui représente la loi de la demande semble être 
calculable seulement après une lente et difficile étude statistique, 
entreprise individuellement pour chaque marchandise. Pour simpli
fier le problème, on devra substituer pour cette fonction une approxi
mation comprenant seulement plusieurs constantes arbitraires. 

Les approximations linéaires sont valables si les intervalles consi
dérés ne sont pas trop étendus. Supposons donc que notre industriel 
représente la demande pour sa marchandise par une fonction 
linéaire, dont nous supposons le gradient négatif 
(2.1) y = ap-i-b, a<o, 
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et dont il peut déterminer les coefficients a, b en faisant deux expé
riences sur le marché avec des prix de vente différents. Pour repré
senter la fonction de coût, laquelle il connaît mieux, supposons qu'il 
pose une fonction quadratique 

(9.2) q = A«2H- Bu-h G. 

Avec ces simplifications, et en p o s a n t / = w, nous aurons pour le 
profit la formule 

( 2 . 3 ) K = a(i — ka)p--h (b — 2 A «6 — Ba)p— A.62— Bb — G. 

Pour cette fonction quadratique nous écrirons immédiatement la 
valeur optimum de p et la valeur correspondante de u = ap -)- è, 

b — i^ab — Ba b-hBa 
( 2 . 4 ) ?•= _ 2 a ( i _ A a ) ' " =

2 ( i - A « ) ' 

et nous aurons 

( 2 . 0 ) = 2 a ( i — Aa). 

Le profit pour les valeurs ( 2 . 4 ) se calcule par moyen de (1 . n ) . 
On trouve 

1 (6 + Bfl)« r ( 2 . 6 ) 
a 4 ( 1 — A a ) 

C'est une quantité qui peut être négative, et représenter la perte 
minimum. 

Les valeurs données par ( 2 . 4 ) , si elles sont positives, produisent 
donc un maximum du profit dans le cas (1 — A a ) J> o, étant « < o . 
Cette condition est donc satisfaite si le régime est à coûts crois
sants, A > o. 

Le prix déterminé par ( 2 . 4 ) peut-être ne sera pas suffisamment 
exact, mais il donnera à l'industriel un nouveau renseignement 
sur la demande, si dans le cas actuel celle-ci ne se trouve pas égale 
a u\ l'industriel pourra par conséquent corriger encore les coeffi
cients dans l'expression ( 2 . 1 ) , et déterminer une seconde approxi
mation p pour le prix optimum; et ainsi de suite, jusqu'à ce qu'il le 
trouve avec une approximation suffisante. Ainsi il aura une solution 
pratique de son problème, pour son plus grand profit, dans tous les 
cas où les hypothèses restent valables, c'est-à-dire si la demande est 
fonction de /?, et le coût de w, et si u est tenu égal à la demande. 
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Le problème est différent, si par exemple on suppose que le prix 
de vente soit (i\é par l'État. Dans ce cas l'industriel cherche seule
ment à rendre maximum son profit, avec p donné; c'est-à-dire en 
choisissant une valeur convenable de u dans la formule 

- —pu — ku1— Bu — G = — A u2 H- (p — But — G, 

p étant une constante. On aura donc 

p-B 

qui donne u comme fonction de p et représente une fonction d'offre 
pour l'industriel. Il n'y a\ait pas de fonction d'offre dans le premier 
problème du monopole. 

Il y a un maximum de n dans le cas \ ;> o, car - ^ = — 2 A. 
J 7 du1 

Si p est trop élevé, l'industriel ne pourra pas vendre tout son 
produit; pour le vendre il faut que y> u. Posons donc y = u. Nous 
aurons 

d'où 
, ft, b-^Ba 2A6 + B 
(2.8) U — 7 — 5 p = T— ' 

' 1 — > Art Â 1 — 2Aa 

Avec l'hypothèse que V soit ;> o et que les autres constantes soient 
choisies de manière que u e t / ; de (2 .8) soient positifs, il est évident 
que 

b -\- Ba b -\- Ba 
1 — 2À« 1 — > ko 

et que les valeurs correspondantes de p satisfont à l'inégalité inverse; 
ainsi, on comprend qu'il est possible de fixer le prix contre un mono
poleur inférieur, sous ces hypothèses, à celui qu'on aurait choisi si 
l'on était libre, mais en augmentant en même temps la production. 

Ce résultat n'est pas un théorème général de comparaison, parce 
que nous l'avons établi seulement avec des fonctions très particulières 
comme fonctions de demande, et l'on doit en général considérer la 
dérivée seconde de / ( />) , qui n'est pas nécessairement nulle, pour 
avoir un théorème comprehensif [voir § 7] . Les foi mules obtenues 
sont valables comme des déterminations de valeurs approximatives 
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des quantités cherchées, mais elles ne le sont pas toujours pour 
déterminer l'ordre de grandeur de ces valeurs. Malgré cela, le cas de 
la loi de demande linéaire est assez fréquent [ 11], [23], pour mériter 
une analyse à part. 

3. Théorie de dimension. — Gomme seconde illustration d'appli
cation pratique, nous considérerons les dimensions des quantités 
économiques, dans le sens où on les emploie dans la physique. Prenons 
par exemple une seule marchandise, et désignons par J l'unité de 
quantité de ce bien, par M l'unité de valeur monétaire, et par T 
l'unité de temps; ce sont les quantités fondamentales. Prenons aussi 
diverses quantités secondaires x, j , . . . dont les unités soient dési
gnées par X, Y, . . . . L'équation dimensionnelle 

signifie que si l'on change les unités fondamentales en leur substi
tuant de nom elles unités 

J ' = Â J , v r = / | i \ l , T ' = / - T , 

la mesure de la nouvelle unité de x sera donnée par l'expression 

et par suite la mesure de x par rapport à cette unité, par la formule 

C'est ainsi qu'on dit dans la Physique que la vitesse a la dimension 
un par rapport à la longueur et moins un par rapport au temps. 

Le théorème principal sur les dimensions est le suivant ( * ) : 

Si 
f c\ = J'iM^T'i et [y\ = J'^M^M"*, 

alors 

(3 .1 ) 
/ [jry\ = J ' I + ' J M ^ + ^ T 1 ' ^ 

i | Z 1 = J'i-'iMm-HiT'i T» 

et si y est fonction de x, i 

<'•*> ' [ £ ] - [ * ] • 
(1) La démonstration est presque immédiate [7, e, Ch. II]. 
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Il faut observer que x +JK? # — y n'ont pas de signification comme 
quantités et [x -+-y], [x—y] n'ont pas de signification, excepté dans 
le cas où l'on ait /, = /2, p.| — /JL2, TI = 2̂? car c'est seulement en ce 
cas qu'on peut déterminer le changement des unités et des mesures 
respectivement à la suite d'un changement des unités fondamentales. 
Une conséquence immédiate de ces idées est le principe suivant : 

Afin qu'une relation entre quantités économiques reste valable 
quelles que soient les valeurs des unités employées, il faut que tous 
les deux membres de l'équation subissent les mêmes modifications à 
la suite d'un changement quelconque des valeurs unitaires. Donc, si 

Vun des membre de Vèguatwn a une dimension donnée par 

rapport à une certaine unité, Vautre doit posséder la même 

dimension pour cette unité. C'est là un principe ou un critérium 
qu'on peut employer pour reconnaître une loi théorique de l'éco
nomie politique : elle doit être susceptible d'une telle expression. 

Pour les quantités qui comparaissent dans les formules du problème 
du monopole, nous avons les relations 

[yt] = [ut] = J, [ql] = [xl] = M, 

car u, y^ it sont définies par unité de temps. On a aussi 

[put] = M. 

11 s'ensuit, en rappelant les ( 3 . i ) ( 3 . 2 ) , 

l If] = [u] =- JT-i, [q] = [*] = MT-i, p = MJ-S <3S) 1 m=H=•"-• 
D'ailleurs, si 

q = kul-\- Bu -+- C, y = ap-\-b, 
on aura 

[ku*] = [Bu] = [C] = [q], [ap] = [b[ = [y], 
donc 

( [A] = MTJ-, [B] = MJ-i, [C.] = MT-i. 
^ > 4 ; ) [a] = J*M-iT-i f [6] = JT-i. 

Ici nous avons considéré un seul bien. Si nous en considérons 
d'autres il faudra introduire de nouvelles unités fondamentales; 
ainsi, s'il y a A" biens différents il faudra prendre k unités corres
pondantes J1? J2, . . . , J*; car on ne saurait comparer, par exemple, 
l'unité de cheval avec l'unité de charbon. 
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C'est Jevons qui a introduit la considération des dimensions dans 
une théorie de l'économie politique, mais d'une façon assez impré
cise [15]. En effet une application possible de celte analyse est de 
critiquer la théorie de Jevons même. Afin de déterminer les positions 
d'équilibre Jevons doit faire comparer les intensités de sensation dues 
aux quantités infinitésimales de deux ou de plusieurs produits 
« L'intensité de sensation est seulement un autre nom du degré d'uti
lité qui représente l'effet favorable produit sur le corps humain par 
la consommation d'un produit » [15, p. 129]. Il désigne par U la 
dimension de cette intensité. La dimension de l'utilité totale, qu'il 
suppose aussi d'être une quantité, et d'avoir ainsi une dimension 
précise, disons E, sera donc U multiplié par la dimension du bien. Il 

s'ensuit que tous les biens auront la même dimension M = T7m En 

effet il leur donne à tous la même dimension; mais en considérant la 
théorie de la dimension selon la façon un peu mystique de son temps, 
il n'y voit rien d'étrange. On serait tenté de dire que Jevons et son 
école, en cherchant l'analyse mathématique de la valeur, avaient 
perdu, en général, la valeur de l'analyse mathématique. 

Passons maintenant de cette application théorique à une petite 
application pratique, aux fonctions de coût. Nous prenons une illus
tration hypothétique, mais numérique. 

Supposons qu'il y ait une fabrique de chaussures, dans laquelle la 
main-d'œuvre vient à coûter 24000 francs par semaine si la produc
tion monte à 5o chaussures par jour. Nous supposons que ce coût 
soit proportionnel à la production et vienne à constituer tout le 
terme B u de la fonction de coûts. 11 s'agit, d'abord, de calculer le 
coefficient B, en prenant comme unité de quantité la chaussure, 
comme unité de valeur monétaire le franc, et comme unité de temps 
la semaine (par exemple, de six jours). 

On a donc u = 3oo, et Bu = 24000. Il s'ensuit que 

B = 80, 

avec le choix donné des unités fondamentales. 
Changeons maintenant l'unité de temps, en passant de la semaine 

à l'année, et déterminons la nouvelle valeur de B. Dans le cas que 
nous traitons il est facile de refaire le calcul et de trouver la nouvelle 
valeur de B. Mais dans le cas général, si l'on devait considérer tous les 
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coûts de la forme B M , le calcul analogue serait plus long, et il serait 
ennuyeux de refaire toute la comptabilité. Et, en eflet, ce n'est pas 
nécessaire.. Si nous rappelons la formule [B] = MJ " nous com
prenons que B n'a pas de dimension par rapport au temps (ou 
mieux, que B a la dimension zéro par rapport a cette unité); donc la 
mesure de B ne dépend pas de l'unité de temps. La valeur reste 
toujours B = 80. 

Si, par contre, on change l'unité de quantité, en prenant les mille 
chaussures comme telle unité, la formule de dimensions nous enseigne 
que l'unité de la quantité composée B sera divisée par 1000. La 
mesure de cette quantité par rapport à l'unité sera donc multipliée 
par 1000, et la nouvelle valeur de B sera B = 80000. 

III. — ILLUSTRATIONS DE LA THÉORIE DE LA MONNAIE. 

k. La loi circulatoire de la monnaie. — Les questions qui ont 
rapport à l'assurance et à la finance sont pour la plupart séparées 
maintenant de l'économie politique. Une grande partie de l'économie 
financière n'est que ce qu'on appelle aujourd'hui mathématique finan
cière, où l'on traite le problème du déplacement dans le temps, du 
crédit ou du revenu. Le contrôle mathématique exercé par la 
monnaie-numéraire fait naître beaucoup de problèmes mathéma
tiques bien définis. Ainsi on a pu découvrir de nombreuses relations 
qui lient le déplacement du crédit ou du revenu dans l'espace 
comme dans le temps; on a de cette façon des équations qui gou
vernent le taux des changes étrangers, semblables à celles qu'on 
trouve pour le taux d'intérêt. Il existe une théorie de ces changes 
traitée par Cournot [ i ; 1, « ; 7, e\ 3 ] . 

On ne peut pas considérer ici ces deux déplacements. Mais nous 
parlerons brièvement d'une équation qui a rapport à la totalité des 
échanges en numéraire, afin d'en tirer des conséquences intéressantes 
relatives a la théorie générale économique (voir § 11). L'équation 
s'appelle loi circulatoire de la monnaie, ou équation des échanges; 
elle a été formulée par Simon Nevvcomb [19] ('). Ici nous nous bornons 
à la forme inslantanee de l'équation, employée par M. Divisia [ 5 ] . 

(1) J'emprunte la citation de M Fisher [8, b. p 25]. 
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Soient e,(t)kt la quantité de monnaie dépensée par l'individu (i) 
ou par le groupe (i) d'individus dans le temps Af, m,(t) la quantité 
de monnaie possédée pai (i) au temps t, et at(t)àt, j3,(/) Af, . . . les 
quantités des biens ou ser\ ices a, (3, . . . achetées par (i) pendant le 
temps A/. Evidemment, 

(4 i; <,it.t) = *i(t)PoLi(t')+Mt)p$i(i)-*- i 

où pai(t)i P$,(t)i ••• sont les prix au temps t pour (i). 
En définissant les sommes et moyennes 

on déduit de (4-1) l'équation suivante : 

(4 i) E ( 0 - A(0/>«(*)B(*)/>p(0-»-...-

L'emploi de telles moyennes est naturel; en effet, ce n'est que par les 
moyennes que les fonctions élémentaires e((t), oct(t), . . . peuvent 
avoir comme représentations approximatives des fonctions continues, 
et aussi des fonctions continues dérivables. L'individu même, tel que 
nous le considérons en économie politique, est une moyenne. 

Nous introduirons les vitesses circulatoires vt(t), 

(4.4) "<«)=;Sv 
et, en utilisant la quantité totale M(/) et les vitesses moyennes V(*), 

(4 5) M(J)=ïlml(l), V( / )= j ^ r ï i #11,(/)^(0, 

nous aurons l'équation E(*)==M(£)V(£) , et ainsi la loi circulatoire 
instantanée de la monnaie 

(4.6) M(OV(0 = A ( O M O + B(0/»p(0+ =E(«). 

Si nous prenons les moyennes sur un intervalle de temps, T, 

i r'9+1 

w t = ™ / ml{t)di, 

M = 2,/11,= ^ f M{t)dl, 
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nous pourrons obtenir la loi circulatoire sous la forme 

(4-7) MVT = A/>fl-t-By>p-h...= E = f° E(t)dt, 

Nous pourrons aussi séparer les différentes classes de monnaie. Si 
par exemple, nous désignons par M la monnaie à cours forcé (or, 
notes de l'Etat, etc.), par M le montant des dépôts en banques sur 
lesquels on peut dépenser par chèques, et par V. V les vitesses 
moyennes correspondantes, nous aurons l'équation des échanges 
sous la forme 
(4-8) (MV + M V ) T = A ^ + B ^ + . . . - K. 

Pour les Etats-Unis cette équation a été soumise à une étude statis
tique, et les valeurs de M, V, M, V ont été calculées par M. Irving 

Fisher [8, 6] . Il trouve que M dépasse de beaucoup M, et que -=r 

dépasse également ^ -

5. Les nombres indices. — On peut poser la question maintenant 
de prendre des sommes ou des moyennes pondérées des quantités A, 
B,/>a,/?3, . . . , du second membre des équations (4-6), (4-7)? pour 
avoir un indice général des prix. La réponse à cette question n'est 
pas immédiate car il n'existe pas de définition a priori de prix mojen. 
En effet, chaque bien ou service a sa propre dimension J,, et les prix 
correspondants ont les dimensions MJ71, MJ71, . . . , MJ^1. 

Il faut donc introduire une définition et chercher un nombre qui 
partagera certaines propriétés des prix si tous les prix ont cette même 
propriété; qui croîtra s'ils croissent tous, etc. C'est ainsi que 
M. Irving Fisher a examiné les diverses expressions pour les indices 
monétaires moyens afin de trouver ceux qui possédaient le mieux ces 
propriétés. En même temps il lui fallait examiner des expressions 
correspondantes pour des indices de l'activité de commerce qui 
entraient avec ceux-là dans l'équation des échanges. Mais si, au lieu 
de chercher des indices moyens convenables, on traite les indices 
instantanés, on trouve qu'une seule de ces propriétés suffit pour 
déterminer la définition des indices; c'est la première de celles 
données par M. Fisher ('). 

(1) « A price index should agrée with the price ratios if thèse ail agrée with eacli 


