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Première conférence

Fondement philosophique de l’économétrie.

La méthode axiomatique. L’ophélimité en tant que quantité.

La tentative de quantification dans l’économétrie contient deux aspects d’importance égale, d’abord nous avons l’aspect axiomatique, c’est-à-dire l’aspect abstrait qui consiste à établir autant que possible des définitions logiques et quantitatives et à construire à partir de ces définitions une théorie quantitative des relations économiques. Ensuite nous avons l’aspect statistique : on utilise ici les données empiriques. On tente de remplir les cadres quantitatifs abstraits par les actualités numériques ; on s’efforce de montrer comment les lois théoriques se manifestent effectivement dans telle ou telle industrie, dans tel ou tel groupe de consommation, etc. La vraie unification de ces aspects de l’élément quantitatif est à la base de l’économétrie.

Au cours de ces conférences, nous allons éclairer par des exemples ces deux points : la quantification abstraite et la quantification concrète, et nous allons aussi voir comment elles entrent en contact. Une objection vous viendra peut-être à l’esprit. Vous direz peut-être qu’on a beau tenté de quantifier les lois de l’économie politique, on n’y arrivera jamais, parce que dans l’économie politique il faut tenir compte de l’élément psychologique, chose qu’il n’est pas possible d’exprimer en termes quantitatifs. 

Permettez-moi de vous dire que j’ai trouvé cet argument mal fondé, il contient même une confusion, il me semble, relative à la nature des conditions qui doivent être remplies pour qu’il soit possible d’élaborer une théorie exacte et quantitative dans un domaine donné. Il est hors de doute que l’aspect psychologique des phénomènes économiques est très important et que l’économètre doit en tenir compte ; il est vrai aussi que la psychologie scientifique moderne peut rendre de très grands services à l’économètre, mais cela ne veut nullement dire que la psychologie met une barrière à l’avancement de l’analyse quantitative en économie politique.

La plupart des phénomènes psychologiques et en particulier ceux auxquels l’économètre s’intéresse, ne surgissent pas spontanément mais sont causés ou en tout cas sont reliés d’une façon intime à certains phénomènes extérieurs objectifs qui, eux, peuvent être soumis à une étude quantitative et qui peuvent dans une large mesure servir d’indice ou de baromètre avec lesquels on peut mesurer indirectement les phénomènes psychologiques. 

Par exemple : le désir des hommes pour les divers biens économiques peut être jugé selon leurs actes : s’ils veulent beaucoup travailler pour les obtenir, s’ils veulent les échanger dans certaines proportions etc. ; et ces actes sont le plus souvent des faits objectifs que nous pouvons mesurer. Un autre exemple : quand il y a une crise bancaire créée soi-disant par la méfiance des déposants, qui retirent leurs dépôts, ce n’est pas là un fait psychologique créé spontanément, c’est un phénomène causé par le fait que le public a observé pendant un certain temps, certains développements des phénomènes objectifs et mesurables qui caractérisent la situation économique. C’est un phénomène même très régulier, que l’on peut prévoir et qui survient nécessairement à un certain stade du cycle économique, quand les conditions objectives sont pressantes. 

Une telle dépendance entre psychologie et phénomènes objectifs existe dans un grand nombre de phénomènes économiques. Pour tout ce groupe de phénomènes, il est parfaitement possible d’introduire dans nos équations des paramètres qui, indirectement, peuvent tenir compte des dispositions psychologiques des hommes et ce groupe de phénomènes est beaucoup plus étendu que l’on ne le croirait à première vue.

La condition essentielle qui doit être remplie pour qu’il soit possible à l’économètre de former ses lois quantitatives, ce n’est pas que l’élément psychologique est fondé, mais qu’il se manifeste avec une certaine dose de régularité dans les phénomènes empiriques qu’il observe —psychologiques ou autres—. Cette régularité ou ce manque de régularité n’est pas nécessairement lié à l’absence ou la présence de l’élément psychologique.

Pour vous donner une idée plus précise de la nature du travail de quantification dans l’économétrie, je vais maintenant, à titre d’exemples vous présenter quelques détails sur un sujet spécial. Je vais vous parler de l’effort qu’on a fait pour établir une notion quantitative d’utilité. 

Il y a eu nombreuses tentatives pour se débarrasser de cette notion dans les études économiques, mais la notion s’est montrée persistante malgré tous ces efforts, on lui a donné d’autres noms, cela est vrai, mais on n’a pas pu se dispenser d’elle. Quand on la jetait par la porte principale, elle s’est retournée et s’est glissée pour ainsi dire par la porte de service. A mon avis, on peut tout aussi bien accepter cette situation, se réconcilier avec la notion d’utilité, et faire un véritable effort pour la formuler autant que possible, d’une façon quantitative exacte.

Tout d’abord, il faut noter que la notion d’utilité dont se sert l’économètre, ne doit pas être nécessairement identique à la notion d’utilité qu’on emploie dans le langage courant. Il se peut que l’économètre trouve un certain avantage à définir cette notion d’une manière spéciale. Pour éviter toute confusion, on emploie un mot technique pour indiquer cette notion spéciale d’utilité, on l’appelle ophélimité. C’est ce terme là que nous allons le plus souvent employer par la suite. 

Je me place d’abord du point de vue intuitif : je suppose tout simplement que la notion d’ophélimité, c’est-à-dire la notion d’utilité, est définie d’une façon quantitative, et je me demande quelle conclusion nous devons pouvoir en tirer en nous servant d’une introspection de nos propres sentiments et émotions. Ensuite je vais passer au point de vue exact axiomatique.

Considérons une marchandise qui est consommée par un individu et que cet individu la considère comme ayant une certaine importance pour son bien-être. Supposons qu’on avait défini d’une façon quantitative l’intensité du besoin que l’individu éprouve pour la marchandise, cette intensité mesurant son désir pour pouvoir consommer un peu plus de la marchandise. Alors cette intensité sera très probablement une fonction décroissante de la quantité consommée. On peut la représenter par une courbe que l’on appelle une courbe d’ophélimité marginale (voir figure 1). L’aire au-dessous la courbe sera l’ophélimité totale. C’est là une représentation que l’on trouve dans presque tous les manuels élémentaires d’économie politique. Cette notion d’utilité est due à l’école autrichienne en économie politique.

INSERER FIGURE 1 

Je vais d’abord tâcher de vous montrer que cette notion que nous avons héritée des économistes autrichiens, est en réalité une notion ambiguë et qu’il faut distinguer deux espèces de courbes décroissantes. Pour mettre en relief la nature de ces deux courbes, je m’attache d’abord à un aspect de l’utilité qui n’était presque pas discuté par les Autrichiens, à savoir l’aspect de l’utilité que l’on rencontre non pas pendant un acte de consommation mais pendant un laps de temps où il n’y a pas de consommation, c’est-à-dire pendant une période d’abstention.

Si, par exemple, pour une raison ou une autre, un individu est dépourvu de sucre pendant un certain temps, son désir pour le sucre commence vraisemblablement à croître. Il croîtra d’après une courbe d’abstention ou courbe de croissance intérieure. J’emploie le terme de croissance intérieure pour la distinguer d’une croissance extérieure que je vais considérer dans un instant.

La courbe de croissance intérieure peut être représentée dans un diagramme où on a le temps comme abscisse et l’intensité comme ordonnée (voir figure 2). La forme de cette courbe est aussi caractéristique pour la marchandise en question et pour l’individu considéré que la forme de la courbe de l’utilité marginale telle qu’elle a été considérée par les autrichiens. 

INSERER FIGURE 2

Le taux d’accroissement de la courbe d’abstention par rapport au flux du temps sera : 
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Ce taux d’accroissement est nommé l’accroissement intérieur du besoin. Cette croissance de l’intensité du besoin peut être considérée comme l’incrément d’un potentiel biologique, un incrément créé pendant le flux du temps.

Si on fait l´hypothèse que le taux de l’accroissement, c’est-à-dire 
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 est une fonction univoque de l’intensité 
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elle-même, on peut dire que l’on a le cas d’une croissance simple. Dans ce cas, la courbe de croissance intérieure doit évidemment être monotone, puisque si elle ne l’était pas, en d’autres mots, si elle passe par un maximum, il y aurait au-dessous de ce maximum un certain niveau de 
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auquel correspondraient deux valeurs différentes, une positive et une négative de l’accroissement. 

Prenons maintenant l’opposé de cette situation d’abstinence. Considérons la situation où l’individu consomme une certaine quantité de la marchandise et il le fait, pendant un acte de consommation qui est si rapide, qu’il n’y a pendant un acte de consommation aucun renouvellement de l’intensité du besoin. C’est-à-dire l’acte de consommation prend place si rapidement qu’il n’y a pas de croissance intérieure pendant cet acte. Nous appelons un tel acte un acte d’étanchement. Un exemple typique sera le cas où un individu étanche sa soif en buvant rapidement. 

Le changement qui prend place pendant un tel acte d’étanchement peut être représenté par une courbe qui sera le plus souvent une courbe décroissante (voir figure 3). L’abscisse de cette courbe représente la quantité totale consommée pendant l’acte considéré et l’ordonnée représente l’intensité du besoin. Aussi, dans ce cas, nous considérons un coefficient exprimant la rapidité du changement de l’ordonnée. Nous introduisons le coefficient d’étanchement qui est ainsi défini : 
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où X est la quantité totale consommée pendant l’acte de consommation. Le cas d’étanchement simple sera la cas où 
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 est une fonction univoque de l’intensité 
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 elle-même. 

INSERER FIGURE 3

Considérons maintenant le cas plus compliqué où l’individu consomme non pas pendant les actes d’étanchement, mais consomme d’une façon plus ou moins continue, c’est-à-dire que nous considérons le cas où la consommation de l’individu est définie par une courbe historique 
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étant la consommation par unité de temps à l’époque t. Nous demandons quelle sera l’évolution historique de l’intensité du besoin si la courbe de consommation 
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 est donnée.

Les deux éléments que nous avons déjà introduits, à savoir le taux d’accroissement intérieur 
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 et le taux d’étanchement 
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 sont en réalité suffisants pour résoudre ce problème. Pour le montrer, considérons l’intervalle de temps infinitésimal, qui s’écoule entre t et t+dt. Pendant cet intervalle, considérons les deux influences auxquelles la variable étudiée est exposée, à savoir la tendance à la croissance créée par le temps et la tendance à la croissance créée par la consommation. Nous supposons que ces deux tendances se cumulent par simple addition. Il paraît que c’est là une hypothèse assez plausible étant donné que l’intervalle considéré est infinitésimal. Alors le change intérieur
 sur cet intervalle sera 
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, et le change extérieur, c’est-à-dire causé par la consommation sera : 
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 et le taux de change total sera 
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Considérons en particulier une situation telle que la consommation par unité de temps est justement assez grande pour tenir la croissance intérieure en échec, de façon qu’il n’y ait ni augmentation ni diminution de l’intensité du besoin. La grandeur de cette consommation sera évidemment déduite en posant que le taux total 
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 est égal à zéro, c’est-à-dire elle sera définie par la formule : 

(1)
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Si nous avons les cas de croissance et d’étanchement simple, alors le deuxième membre de l’équation (1) est une fonction univoque de 
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. En d’autres mots, la dernière équation définit une courbe qui relie l’intensité du besoin 
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 et la consommation par unité de temps x (voir figure 4). 

INSERER FIGURE 4

Nous appelons cette courbe la courbe de maintenance. Cette courbe sera peut-être le plus souvent une courbe décroissante. Mais ce n’est pas la même courbe que celle que nous avons considérée il y a un instant sous le nom de courbe d’étanchement. Ces deux courbes expriment en effet deux faits empiriques différents. 

On ne peut pas déduire du fait que la courbe d’étanchement est décroissante que la courbe de maintenance le sera aussi. La question de savoir si la courbe de maintenance sera une courbe décroissante, dépend non seulement de la décroissance de la courbe d’étanchement mais aussi de la manière dont la croissance intérieure prend place. De l’équation (1), on déduit immédiatement le critère nécessaire et suffisant de la décroissance de la courbe de maintenance : cette courbe est une courbe décroissante si le taux d’accroissement varie moins vite que le taux d’étanchement, quand la grandeur d’intensité 
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 change. 

Dans la pratique, la consommation ne prend pas place d’une façon continue. Il y a plutôt des cycles de consommation à certains moments discrets du temps ; il y a des actes d’étanchement et dans l’intervalle de ces actes il y a une croissance intérieure du besoin. On peut considérer différentes alternatives, par exemple les trois alternatives exposées dans la figure 5. 

INSERER FIGURE 5

La première alternative est celle où il y a des actes de consommation très fréquents et où le niveau moyen d’intensité est maintenu assez bas. Dans l’alternative III, les actes de consommation sont beaucoup moins fréquents et le niveau moyen auquel est maintenue l’intensité du besoin est plus grand. L’alternative II montre un cas intermédiaire. Nous ne disons pas que le niveau moyen est nécessairement plus haut dans le cas d’actes de consommation moins fréquents. Le niveau moyen dépend évidemment non seulement de la fréquence des actes mais aussi de la quantité consommée pendant chaque acte. La figure 5 indique simplement certains cas possibles. L’essentiel que nous allons retenir de la figure 5, est qu’à chaque alternative, par exemple l’alternative III, nous pouvons poser cette question : quelle sera la consommation moyenne qui correspond à ce niveau moyen d’intensité ? Si nous supposons qu’il y a, du moins d’une façon approximative, une relation univoque entre le niveau moyen d’intensité et la consommation moyenne par unité de temps, nous aurons encore défini une troisième courbe et cette courbe, qui correspond évidemment à un cas assez réaliste, sera, dans la plupart des cas, représentée d’une façon approximative par ce que j’ai appelé la courbe de maintenance.

Donc, la courbe de maintenance qui, par l’hypothèse même de la continuité de la consommation, doit paraître un peu abstraite, a tout de même un intérêt théorique, à savoir d’être un moyen d’analyse approximatif du cas plus compliqué indiqué dans la figure 5.

On pourra facilement généraliser ces conclusions au cas de plusieurs marchandises. Je n’y insiste pas. Ces remarques suffisent comme indication intuitive de la notion d’utilité. 

Nous laissons maintenant le point de vue intuitif  et nous allons considérer le procédé axiomatique, par lequel on pourra essayer de définir l’ophélimité d’une façon quantitative exacte. 

La base de cette définition sera une série d’expérimentations, une série d’interrogations que nous supposons faites sur un individu ou sur une famille donnée. Par les réponses à ces questions de choix, nous tâchons de déduire des coefficients objectifs, qu’on pourrait appeler des coefficients de choix et à l’aide desquels nous pourrons définir l’ophélimité d’une façon quantitative. 

La nature des questions et des réponses que nous pouvons attendre, est définie par une série d’axiomes de choix. Les expérimentations entrant dans les questions de choix, ne doivent pas nécessairement être des expérimentations qu’il est possible de réaliser concrètement. Elles devront plutôt être considérées comme des outils logiques de la même nature que, par exemple, les signaux de lumière dont on peut se servir dans la théorie de la relativité, pour définir la notion de temps.

Dans tout ce qui suit, nous considérons le cas où les transactions impliquées dans les questions de choix, sont spécifiées de telle façon que l’individu ou la famille qui est exposée à l’expérimentation, n’a pas le droit d’échanger ultérieurement sur le marché les choses qui lui sont offertes lors de l’expérimentation, c’est-à-dire l’individu ou la famille doit de fait consommer les choses qu’il accepte.  Une question de choix contenant cette clause, sera appelée une question directe, par opposition à une question indirecte où cette clause n’existe pas.

D’abord nous faisons une distinction très nette entre la notion de situation de réception et objet de choix. Ce sont là deux entités logiques que nous considérons d’abord, tout à fait comme indépendantes l’une de l’autre. La situation de réception est la description complète de la situation dans laquelle l’individu se trouve au moment où la transaction impliquée dans la question de choix doit être effectuée. Et l’objet de choix est la description de la transaction éventuelle elle-même. 

Prenons par exemple une famille ouvrière. Supposons qu’elle se trouve dans une situation où elle a un budget de consommation bien spécifié, et supposons que dans cette situation quelqu’un lui offre comme cadeau : 

1) ou bien une livre de jambon par mois pendant l’année suivante ; 

2) ou bien 36 admissions au cinéma pendant cette année. 

Alors le budget spécifié est la situation de réception et le jambon et les admissions au cinéma sont deux objets de choix éventuels. 

La différence essentielle entre ces deux notions est que l’objet de choix est quelque chose qui est assujettie à un choix. La situation de réception, au contraire, est une donnée dans la formulation de la question de choix. Elle constitue le fond que l’individu ne peut pas altérer avant de se décider entre les objets de choix qui lui sont offerts. 

A première vue, cette distinction entre l’objet et la situation de réception paraît si évidente qu’il ne devrait pas être nécessaire de la mentionner. Pourtant cette nécessité existe. Dans les analyses délicates et souvent complexes des conséquences que l’on peut tirer des axiomes, on risque de tomber dans de graves erreurs logiques, si l’on n’a pas tout le temps à l’esprit cette distinction. 

La situation de réception ne doit pas être confondue avec ce que l’on peut appeler la situation de décision. Cette dernière consiste en la description complète de toutes les circonstances dans lesquelles se trouve l’individu au moment où on l’expose à la question de choix. Cette situation n’est pas nécessairement tout à fait identique à la situation de réception. Dans le cas où les deux situations sont identiques, nous disons que la question de choix est une question immédiate, sinon c’est une question médiate. Dans toute question médiate, on suppose que l’individu possède une certaine faculté à imaginer plus ou moins précisément les conséquences qui découleront pour son bien-être d’un certain changement de sa situation. 

Pour le but que nous poursuivons, il n’est presque jamais nécessaire de faire entrer en jeu des situations économiques de réception qui sont très différentes de la situation effective de décision. Pour la construction logique, il suffit même de rendre ces différences relativement petites. C’est là un fait qui donne à l’analyse un certain contact avec la réalité des choix réels. 

Dans ce qui suit, nous représenterons une situation de réception par un « point » dans un espace abstrait où les « axes » représentent les diverses caractéristiques de la situation. Nous insistons sur le fait que cet espace n’est pas nécessairement un espace ordinaire quantitatif à n dimensions. Le cas où la situation de réception peut être représentée par un point dans un tel espace quantitatif est un cas très spécial. De même, nous représenterons les divers objets comme des points dans un autre espace abstrait, l’espace des objets. En ce qui concerne l’espace des objets, nous considérons le plus souvent le cas spécial où cet espace est quantitatif. En vue de cette représentation géométrique, nous parlerons souvent de la position de réception au lieu de la situation de réception. 

Le plan logique de notre attaque est fondé sur la séparation entre objet et position de réception. D’abord, nous considérons le point de réception comme donné, et nous considérons ce qui se passe à l’intérieur de l’espace d’objets qui est associé à ce point de réception. Ce procédé nous permet de définir la notion de direction maximum, c’est-à-dire de définir les relations entre les ophélimités marginales associées au point de réception considéré. C’est là le point que nous appelons le point de vue local.

Ensuite nous abordons la comparaison entre l’espace d’objets de choix associé à un certain point de réception et l’espace d’objets associé à un autre point de réception. Nous arrivons par là à définir non seulement les relations entre les ophélimités marginales, mais encore entre les grandeurs de ces ophélimités à une constante près qui est caractéristique pour l’individu en question. C’est là le point de vue interlocal. Ayant ainsi défini d’une façon quantitative les ophélimités marginales, nous pouvons les considérer comme des composantes d’un vecteur associé à chaque point de l’espace abstrait de réception. 

Nous ferons ensuite entrer en jeu l’idée d’une certaine affinité entre l’espace des objets et l’espace de réception, c’est-à-dire nous considérons ces deux espaces comme étant dans une certaine mesure caractérisés par des notions commensurables. C’est là un élément logique nouveau qui n’entre pas dans les définitions des ophélimités marginales. Ce nouvel élément logique nous permet d’arriver à une définition de l’ophélimité totale, et ensuite à la notion encore plus complexe d’ophélimité du point de vue dynamique, c’est-à-dire à l’ophélimité dans sa connexion avec le flux du temps. Voilà le plan général de notre attaque.

Bien entendu, le temps ne me permet pas de poursuivre cette analyse en détail, mais en tout cas, je vais en indiquer les grandes lignes. Les axiomes dont nous allons nous servir sont exposés dans le tableau 1. 

La justification d’une telle liste d’axiomes ne doit pas être jugée au regard de considérations a priori. Il ne faut pas dire que l’on puisse, en se rapportant à la vie concrète, trouver des situations plus ou moins bizarres où tel ou tel axiome n’est pas satisfait. Il faut toujours se rappeler qu’en économie nous sommes intéressés avant tout par les phénomènes globaux et non par les phénomènes isolés. L’individu est pour nous seulement un individu typique. L’attitude scientifique envers une structure axiomatique, c’est d’investiguer les conséquences que l’on peut déduire si l’on adopte tel ou tel axiome et de voir ensuite si ces conséquences concordent plus ou moins avec l’observation. C’est par la concordance des conséquences ultérieures des axiomes avec le réel que l’on peut juger de la plausibilité des axiomes. Nous n’allons pas étudier ici les résultats numériques et concrets auxquels on parvient si on poursuit l’analyse de choix jusqu’au stade des observations statistiques actuelles ; je me borne à renvoyer aux publications déjà assez nombreuses qui sont parues dans ce domaine, en particulier je me permets de citer les travaux des économistes américains qui ont étudié la constitution des marchés pour certaines marchandises spéciales. Je me permets aussi de mentionner mon livre « New Methods of Measuring Marginal Utility », Tübingen, 1932. Aujourd’hui je vais exclusivement m’occuper des questions logiques concernant les axiomes et les conséquences qu’on peut en déduire. 

Considérons d’abord les axiomes qui sont exposés dans la première ligne du tableau 1 et qui sont nommés les axiomes locaux :

INSERER TABLEAU 1

Le minimum que l’on peut supposer en matière d’axiomes de choix paraît être de présumer que si l’on offre à un individu dans une situation de réception bien déterminée P le choix entre deux objets a et b, l’individu saura lui-même choisir, c’est-à-dire il donnera une des trois réponses suivantes : 

Il préfère :
1) a à b
2) b à a 
3) il lui est égal de recevoir a ou b. 

C’est là l’hypothèse que le choix est ainsi déterminé qui est exprimée dans l’axiome local de détermination. Le signe > indique « est préféré à ». Il est sous-entendu que l’axiome est satisfait pour l’une des trois alternatives. L’axiome de détermination permet de comparer les objets deux à deux, mais cela ne suffit pas pour ranger tous les objets dans un certain ordre de succession d’après les préférences de l’individu. Pour que cela soit possible, il faut encore adopter l’axiome de transitivité qui dit que si l’individu préfère a à b et b à c (dans la position P), il préférera aussi a à c (dans la position P). Si nous adoptons cet axiome, il sera possible non seulement de comparer les objets deux à deux, mais encore de les arranger tous dans une succession bien déterminée. 

L’axiome d’additivité est en quelque sorte un axiome qui sert à définir des objets infinitésimaux. C’est pour cette raison que j’ai indiquée que les objets entrant dans l’axiome d’additivité par des lettres grecques au lieu des lettres latines. L’axiome d’additivité local exprime l’hypothèse que les objets entrant dans la question sont si petits que la disposition de choix de l’individu envers de nouveaux objets de choix n’est pas changée s’il accepte un seul ou un certain nombre des premiers objets. 

La chose nouvelle que l’on peut définir en ajoutant l’axiome d’additivité local, c’est la notion de direction maximum. D’une façon plus précise, si l’on adopte l’axiome local d’additivité, on peut définir un vecteur ω avec des composantes ω1, ….. ωn, avec la propriété suivante : si 
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 représentent deux objets de choix, 
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est plus grand ou plus petit que le produit 
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, en acceptant les trois axiomes locaux. En d’autres termes, le produit scalaire 
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 peut être pris comme un coefficient de choix pour l’objet 
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. Le vecteur ω est défini d’une façon univoque à un produit-multiplicateur scalaire arbitraire près. C'est-à-dire la direction du vecteur est définie, mais non pas sa longueur.

Ce raisonnement s’applique à n’importe quel point de l’espace de réception, c’est-à-dire que si l’on adopte les axiomes locaux, on peut définir une direction vectorielle attachée à chaque point dans l’espace de réception, mais la longueur de ce vecteur est arbitraire. En d´autres termes la longueur du vecteur est une fonction qui peut varier d’une façon quelconque d’un point à un autre dans l’espace de réception, à condition seulement qu’elle ne s’évanouisse jamais. Ce sont là des résultats qu’on peut déduire à partir des axiomes locaux. Je n’entre pas ici dans les détails de cette démonstration ; je me permets de renvoyer à un article : « Sur un problème d’économie pure » que j’ai publié en 1926. 

On doit noter que ce raisonnement implique que l’espace des objets est un espace quantitatif à autant de dimensions qu’on considère de marchandises. C’est là la condition pour qu’on puisse parler d’un vecteur. L’espace de réception au contraire peut être un espace abstrait. La direction du vecteur que l’on peut définir ainsi, n’est pas autre chose que la direction maximum d’Edgeworth, Irving Fisher et de Pareto. 

Comme il est bien connu, cette notion de direction maximum est suffisante pour développer la théorie statique de l’échange, mais dans bon nombre d’autres cas cette notion ne suffit pas ; il faut introduire ici aussi la longueur du vecteur. 

Pour cela considérons maintenant les axiomes interlocaux. Ils sont tout à fait analogues aux axiomes locaux, seulement la comparaison porte maintenant aussi sur des objets qui se rattachent à des points de réception différents. L’axiome de détermination par exemple sous sa forme interlocale, exprime que si l’on offre à l’individu le choix entre l’objet a dans la position de réception P et l’objet b dans une autre position de réception Q l’individu saura toujours choisir. Et de même pour les axiomes de transitivité et d’additivité interlocaux.

Si on met en jeu ces axiomes interlocaux, on peut définir aussi la fonction qui restait arbitraire jusqu’ici et qui exprimait la variation de la longueur du vecteur dans l’espace de réception. D’une façon plus précise, cette fonction est maintenant réduite à une constante qui est la même pour tous les points de l’espace de réception. 

Les composantes du vecteur ainsi défini peuvent être prises comme définissant les ophélimités marginales des marchandises en question. C’est-à-dire, si l’on adopte les axiomes interlocaux, les ophélimités marginales sont définies d’une façon quantitative, à  une constante près qui est la même pour tous les points de réception et qui caractérise l’individu en question pendant toute l’interrogation. 

Nous avons considéré jusqu’ici les positions de réception et les objets, comme des notions tout à fait non homogènes, qui ne peuvent pas être comparées ; c’est là un fait que je tiens à préciser, c’est à dessein que j’ai écarté une telle comparaison jusqu’ici. Dans la plupart des analyses, sur la notion d’ophélimité, l’idée que les objets et les points de réception sont comparables est introduite dès le commencement de l’analyse. Le plus souvent, on suppose même que ces deux notions peuvent être représentées par des points dans un espace quantitatif à axes identiques. Ce procédé donne la fausse impression que la commensurabilité entre objet et point de réception est nécessaire pour établir les notions de direction maximum et d’ophélimités marginales. 

Ce n’est que quand on veut pousser l’analyse encore plus loin qu’il faut introduire l’idée d’une certaine affinité entre point de réception et objet. Cela devient nécessaire par exemple, si on veut faire une étude systématique de la manière dont le vecteur d’ophélimité change d’un point à l’autre dans l’espace de réception ; par exemple, si on veut comparer la rapidité du changement du vecteur avec la rapidité du changement de la position. Et cela devient encore plus nécessaire si l’on veut pousser l’analyse jusqu’au problème qui implique l’idée d’utilité totale. 

La manière la plus intéressante dont on peut introduire l’idée d’affinité entre objet et point de réception paraît être celle qui consiste à supposer que l’acceptation d’un certain objet change d’une façon univoque le point de réception, c’est-à-dire change d’une façon bien déterminée les circonstances mêmes à partir desquelles l’individu évaluera les petits objets éventuels nouveaux. Ce changement peut être de différentes sortes, mais en tout cas il paraît plausible de supposer que le changement dans la situation de réception est déterminé d’une façon unique par l’objet de choix accepté. Cela veut dire que nous supposons que l’acceptation de l’objet tant qu’elle a une conséquence globale pour la réponse que l’individu donnera aux questions locales et interlocales ultérieures peut être décrite simplement par les paramètres qui caractérisent l’objet en question. 

Le fait qu’on ajoute à un point de réception P un certain objet a, est donc équivalent à dire que l’individu est conduit à une autre position Q, cette autre position étant définie d’une façon univoque par P et a. C’est cette idée là que nous avons exprimée en posant l’axiome d’affinité. 

C’est là un élément logique fondamentalement nouveau en comparaison des idées qui ont servi pour les définitions d’ophélimités marginales. Là il n’y avait aucune affinité, ni entre les divers points de réception eux-mêmes, ni entre ces points et les objets de choix. Ici on a établi une telle affinité. Et par ce fait, nous avons aussi défini la notion de chemin à travers des points de réception, un chemin qui unit plusieurs de ces points. Et ce chemin est lui-même un objet de choix. 

On doit noter que l’affinité telle que nous l’avons définie ici implique seulement qu’une position P et un objet a déterminent une autre position Q d’une façon unique, mais l’inverse n’est pas impliqué, c’est-à-dire deux positions P et Q ne définissent pas un objet a d’une façon unique. En d’autres termes, il peut y avoir plusieurs chemins conduisant de P à Q. L’axiome d’affinité permet d’étudier d’une manière plus approfondie la façon dont change la direction maximum et même la manière dont change la longueur du vecteur d’ophélimité.

Etudions pour un moment seulement les changements de position qui ont pour origine l’acceptation d’un objet, et considérons comme constantes les autres choses qu’il faut spécifier pour que les questions axiomatiques aient un sens précis. Alors nous n’avons pas besoin de représenter géométriquement ces autres choses. Il nous suffit de représenter les caractéristiques variables de la position et ces caractéristiques là sont maintenant bien définies par les objets que l’individu accepte, objets qui sont quantitatifs.

Tous les éléments essentiels du problème tel que nous l’avons maintenant défini peuvent donc être représentés géométriquement avec un seul espace quantitatif à n dimensions ; les axes mesurent les quantités des marchandises et chaque point fixe dans cet espace représente maintenant une position de réception et chaque déplacement représente un objet de choix. Ce déplacement peut du reste être un déplacement infinitésimal, ou il peut être une courbe finie quelconque. Et à chaque point de cet espace est associé un vecteur ω. On aura ainsi une situation qui est absolument analogue à la situation d’un champ de vecteur dans la physique. Le champ vectoriel ainsi défini pourra être appelé un champ de choix.

Dans ce champ vectoriel, il peut être intéressant de distinguer plusieurs cas spéciaux. D’abord nous avons le cas que nous avons appelé le cas de contact local. C’est le cas où la direction maximum change de telle façon d’un point à un autre dans le champ que les plans normaux à la direction maximale peuvent pour ainsi dire être collés ensemble de façon à former une famille de surface traversant l’espace de réception. Le critère dans ce cas est que l’on doit avoir est
(3a)
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 est la composante i-ème du vecteur d’ophélimité et 
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. C’est ce fait là qui est exprimé par l’axiome de contact indiqué sur la troisième ligne du tableau. A première vue, ce critère dépend de la longueur du vecteur d’ophélimité. Pourtant on se rend facilement compte que la condition (3a) n’est pas modifiée si le vecteur est multiplié par une fonction arbitraire du point. 

L’existence des surfaces de contact n’implique nullement l’existence de surfaces d’indifférence du point de vue du choix entre les positions et encore moins pouvons-nous affirmer à partir de (3a) que les surfaces de contact sont des multiples de niveau d’une fonction d’ophélimité totale. En vérité, jusqu’ici nous n’avons pas du tout parlé de choix total. Nous n’avons encore mis en jeu aucun axiome de choix qui puisse conduire à la notion d’indifférence et encore moins à la notion d’ophélimité comme une fonction exacte du point. Les surfaces de contact qui existent dans le cas où l’on adopte les axiomes locaux ainsi que l’axiome d’affinité et où la condition (3a) est remplie, sont donc des surfaces ayant une signification purement marginale. Elles caractérisent une certaine manière de varier pour les directions maximum et n’ont aucune signification à part cela.

Si nous acceptons les axiomes interlocaux, nous pouvons considérer le cas encore plus spécial où la variation de la longueur du vecteur remplit la condition d’intégration exprimée par l’axiome 3bis. Ce critère peut être formulé comme on le voit sans spécifier la composante arbitraire universelle, mais il ne peut être formulé sans supposer que la variation de la longueur du vecteur soit définie dans le champ. Ce qui veut dire que la formulation même du critère 3bis suppose déjà les axiomes interlocaux. 

Dans le cas où 3bis est satisfait, l’intégrale du vecteur prise suivant un chemin quelconque est comme on le sait complètement déterminé par des points terminaux. Il existe donc un potentiel c’est-à-dire une fonction dont les dérivés partiels est exactement les composantes du vecteur. Dans ce cas, le critère (3a) est a fortiori satisfait et les surfaces de niveau potentiel sont identiques aux surfaces de contact qui existent d’après (3a). C’est-à-dire que les surfaces de contact ont maintenant un certain sens numérique défini par le vecteur du champ et par sa longueur.

J’insiste pourtant sur le fait que jusqu’ici cette notion numérique de potentiel n’a rien à voir avec le choix total de l’individu. Jusqu’ici nous avons pas en jeu aucun axiome qui permette d’établir des conséquences relatives au choix total. Il est vrai que si (3b) est satisfait nous pouvons intégrer le vecteur d’une façon indépendante, mais nous ne savons pas encore si cette intégrale sera un indicateur pour le choix total.

Nous avons là un point capital où il me semble que la plupart des auteurs ayant traité le problème de l’ophélimité ont commis une inexactitude sinon une erreur fondamentale. Ils ont supposé plus ou moins implicitement que si le critère d’intégrabilité est satisfait de telle façon qu’il existe un potentiel alors ce potentiel pourra être pris comme un indice d’ophélimité totale.  

Pourtant cela n’est pas correct. Nous entrons ici dans le problème central de la notion d’ophélimité totale. Sur ce point, pour pouvoir interpréter l’intégrale du vecteur comme un indice de choix fondamental, il faut faire intervenir un axiome fondamental nouveau, celui de la connexivité. Ce n’est qu’en acceptant cet axiome-là que nous pouvons interpréter l’intégrale du vecteur comme un indice de choix total. 

Voyons donc quel est le contenu logique de ce nouvel axiome. L’axiome d’affinité dit que le changement dans la réception d’un objet défini est un changement bien déterminé. Nous devons maintenant préciser quelles sont les caractéristiques de choix qui sont attachés à la situation nouvelle. C’est là le contenu de l’axiome de connexivité. Cet axiome définit une sorte de transitivité entre position et objet. Il dit que si l’individu préfère l’objet a dans la situation P à l’objet b dans la situation Q, et s’il préfère l’objet α dans la position P+a à l’objet β dans la position Q+b, l’individu préfèrera aussi l’objet a+α dans la position P à l’objet b+ β dans la position Q. Dans cette formulation, l’objet a+ α est défini tout simplement comme l’objet obtenu en joignant les courbes  
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L’axiome de connexivité suppose par sa formulation même que l’axiome d’affinité est satisfait. On pourra indiquer ce fait en appelant l’axiome de connexivité l’axiome de connexivité affine. Mais la plupart du temps, nous l’appelons tout simplement l’axiome de connexivité. Si cet axiome de connexivité est accepté, il s’ensuit que l’intégrale du vecteur d’ophélimité prise suivant un chemin donné peut effectivement  être pris comme un coefficient de choix total. L’acceptation de l’axiome de connexivité permet donc de définir l’ophélimité totale d’une façon quantitative, et il faut bien noter que cette définition est complètement indépendante de la condition d’intégrabilité. La seule différence est que si la condition 3bis est satisfaite, l’ophélimité totale devient une fonction de point. Et si 3bis n’est pas satisfait, l’ophélimité totale devient une fonctionnelle, c'est-à-dire une fonction de ligne. 

La chose décisive pour que l’ophélimité totale puisse être définie n’est donc pas que le choix marginal possède une certaine forme fonctionnelle particulière, à savoir celle qui est exprimée par le critère 3bis (qui implique des axiomes interlocaux) ; la chose décisive c’est de savoir si, en partant des phénomènes marginaux, on peut tirer des conclusions générales sur des phénomènes totaux. Et cette chose décisive est justement ce qui est exprimé par l’axiome de connexivité. Sur ce point là, il me semble que, par exemple, l’analyse de Pareto n’est pas arrivée au fond des choses, il a attaché une importance à la condition d’intégrabilité qui est tout à fait éloigné de la nature même du problème logique que nous considérons. 

Ce que j’ai dit relativement à la possibilité de définir l’ophélimité totale à partir de l’axiome de connexivité a besoin d’une petite précision. Cette possibilité existe en vertu de l’axiome de connexivité pris tout seul, seulement tant que les chemins suivant lesquels on exécute l’intégration sont tels que l’accroissement d’ophélimités, c’est-à-dire 
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 reste non négatif tout le long du chemin. Mais si l’on adopte aussi l’axiome de réversibilité, la définition de l’ophélimité totale comme l’intégrale du vecteur suivant un chemin donné s’applique aussi dans le cas général où l’accroissement de l’ophélimité 
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 ne reste pas nécessairement non négatif. Puisque l’axiome de réversibilité n’est en somme qu’un axiome supplémentaire à l’axiome de connexivité, on peut parler de connexivité réversible en entendant par là les axiomes d’affinité, et de connexivité dans le sens restreint, et de réversibilité. 

Le temps ne me permet pas d’entrer dans une analyse approfondie des autres axiomes. Je me borne à expliquer rapidement leur contenu logique. L’axiome d’indifférence de détour dit que l’individu est indifférent pour une transaction qui le ramène à la position initiale. L’axiome de détermination ponctuelle dit que si la position R est préférée à S à partir d’une certaine position P, R sera encore préférée à S à partir de n’importe quelle autre position Q. C’est là le cas où l’on peut ranger tous les points du champ dans un ordre unique, c’est-à-dire que les multiplicités d’indifférence existent. 

Finalement, l’axiome des ensembles exprime la possibilité d’élargir la notion d’objet. On considère maintenant de nouveaux objets dont chacun est composé par la réalisation simultanée de tout un nombre d’objets du type qu’on avait considéré originalement. C’est là un axiome qui sert de base à la définition de l’ophélimité marginale et totale dans le temps, c’est-à-dire qui sert pour arriver au point de vue de l’accroissement intérieur et de l’étanchement !

Quand on se trouve en face d’une telle liste d’axiomes, la question primordiale qui doit se présenter à un esprit mathématique est la question de savoir si ces axiomes sont compatibles et s’ils sont indépendants. Je ne peux pas entrer ici dans une discussion systématique de ces questions. Je me bornerai à mentionner très brièvement un exemple. En particulier, je veux dire quelques mots qui vont jeter une lumière sur le rôle fondamental joué par l’axiome de connexivité. 

Remarquons tout d’abord que la connexivité même réversible n’implique nullement une indifférence de détour. Nous pouvons simplement imaginer le cas où l’individu agit comme si son choix marginal était déterminé par un champ vectoriel qui ne dérive pas d’un potentiel et que son choix total est déterminé par l’intégration de ce vecteur suivant le chemin de transaction. Si nous avons connexivité alors l’axiome d’indifférence de détour devient équivalent à l’axiome de détermination ponctuelle. 

Si nous avons connexivité alors l’axiome de détermination ponctuelle et l’axiome d’intégrabilité est équivalent. Mais si l’axiome de connexivité n’est pas satisfait, l’axiome d’intégrabilité et l’axiome de détermination ponctuelle expriment deux différentes choses. Pour le voir, considérons l’exemple suivant : nous avons un individu dont le choix est toujours pour des 
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Il est aisé à voir que nous avons ici détermination ponctuelle car, si V et W sont deux points quelconques nous avons : 

coef
[image: image45.wmf]()()()

iiii

XVXcVX

j

®=×S×-


de même 

coef
[image: image46.wmf]()()()

iiii

XWXcWX

j

®=×S×-


donc 

(1) 
[image: image47.wmf]()()()()

iii

coefXVcoefXWXcVW

j

®-®=××-

å


et de même 

(2) 
[image: image48.wmf]()()()()

iii

coefYVcoefZWYcVW

j

®-®=-

å


Evidemment, si la première différence est positive, la seconde sera aussi positive  puis 
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 est une fonction positive définie. Et de même pour le cas négatif. L’axiome de détermination ponctuelle est donc satisfait. 

D’un autre côté, pour cet individu, les axiomes locaux et interlocaux sont satisfaits et les composantes du vecteur sont :
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donc les dérivées partielles sont 
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Si φ est une fonction arbitraire du point, on voit que l’on n’a pas en général 
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, c’est-à-dire dans l’exemple considéré on peut avoir détermination ponctuelle sans que la condition d’intégrabilité soit satisfaite. Mais comme cas particulier, on peut aussi avoir intégration. C’est le cas par exemple si φ est 
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. Comme cas particulier, la condition d’intégrabilité peut donc être satisfaite. 

Voyons si l’axiome de connexivité est satisfait. Le sens de l’axiome peut être rendu en disant que 
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que cela implique     
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Cela veut dire : 

De
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on doit pouvoir conclure : 

(3)
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Dans le cas général, il est évidemment possible de choisir 
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 de telle façon que cette inégalité n’est pas satisfaite. Nous pouvons donc avoir détermination ponctuelle sans avoir connexivité ni intégrabilité. Nous pouvons aussi avoir détermination ponctuelle et intégrabilité, mais sans connexivité.

Voilà le résultat qui est a priori ici assez surprenant mais qui donne une explication toute naturelle si on tient compte du rôle fondamental joué par l’axiome de connexivité.

Cet axiome peut suffire à vous montrer le genre d’analyse par lequel on peut s’assurer de la compatibilité et de l’indépendance des divers axiomes. À l’heure actuelle des grands efforts sont faits particulièrement par des américains tels que les professeurs Schultz, Hotelling et Davis et par Dr Waugh que j’ai le plaisir de voir dans l’amphithéâtre. Ils se sont efforcés d’étudier théoriquement et statistiquement la constitution des champs de choix, par exemple la condition d’intégrabilité et son rôle dans le mécanisme de l’échange. Je crois que l’analyse axiomatique des actes de choix va donner une base plus solide à ce genre d’études.
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Tableau 1. Axiomes de choix
	
	Détermination
	Transitivité
	Additivité

	1. Axiomes locaux
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	2. Axiomes interlocaux 
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	3. Axiomes d’affinité
	
	P+a=Q

(a quantitatif)
	3a) Axiome de contact 
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3b) Axiome de potentiel 
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	4. Axiome de connexivité 
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	5. Axiome de réversibilité 
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	6. Axiome d’indifférence de détour 
	Si c = courbe fermée

alors  
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	7. Axiome de détermination ponctuelle

(axiome de position)
	Si 
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	8. Axiome des ensembles
	Si    
[image: image90.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

>

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

Q

b

P

a


et    
[image: image91.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

>

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

S

d

R

c


_________

alors  
[image: image92.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

>

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

S

d

Q

b

R

c

P

a




� Nous avons gardé la terminologie de Frisch; mais l´expression adéquate en français est le « changement » .
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