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L'origine statistique du diagramme du cobweb

The statistical origin of the cobweb diagram

Emeric LENDJEL

Résumeé

Le diagramme du cobweb est considéré comme |'eseptemieres formalisations
mathématiques permettant de poser le probléeme dstalilité d'un processus marchand
(Ezekiel [1938]). Moore fut le premier a avoir kuition d'un tel diagramme (Stigler [1962])
méme s'il faut attendre la publication simultanés drticles de Ricci [1930], Schultz [1930]
et Tinbergen [1930] pour gu'elle soit formaliséeet@rticle montre en premier lieu que cette
intuition surgit alors que Moore cherche a résoudreprobléme statistique lié a I'estimation
des courbes d'offre et de demande. Cette intuifammulée par "inadvertance" (Samuelson
[1947]), fut reprise et formalisée indépendammesaut Ricci, Schultz et Tinbergen. L'article
retrace alors, en second lieu, les liens unissasttcavaux a ceux de Moore, tout en montrant
les enjeux dont le diagramme du cobweb était poqeur ces auteurs. Ce faisant, il permet

de mettre en lumiére le réle des mathématiques lae®ire de ce diagramme.

Abstract
The "cobweb theorem" or "cobweb diagram" is onetléd first mathematical

formalization that deals with the stability of threarket process (Ezekiel [1938]). Moore gave
intuitively its first formulation (Stigler [1962])but its mathematical formalization was
independently done by Ricci [1930], Schultz [1938H Tinbergen [1930]. First, the paper
shows how the idea of the cobweb mechanism appedi®ore’'s work in order to solve a
statistical problem, namely the statistical estimat of supply and demand curves.
"Inadvertently” (Samuelson [1947]) Moore sets o ttcobweb idea which mathematical
formalization was given by Ricci, Schultz and Tigba. Second, this paper is an attempt to

trace the links between Moore's work and its fodmwv It shows that the meaning of the
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cobweb diagram was different in the authors' thdudgh also stress the role of the

mathematics in the investigation process of ecoog@meénomena.

Introduction

L'histoire de la formulation simultanée du diagnaendu cobweb par Schultz, Ricci et
Tinbergen au début des années 1930 reste relatitaméconnue par rapport a celle d'autres
processus marchands comme le tatonnement (Ingrdsraeti [1990], Weintraub [1991]).
Cette histoire mérite pourtant d'étre étudiée maumoins deux raisons. En premier lieu, elle
témoigne de I'émergence progressive de nouveawéqés d'investigations en économie. En
effet, ces auteurs se servent tous des mathémsitjgue mener leurs investigations des
phénomenes économiques. Si I'emploi des mathéneatinest pas nouveau dans la science
economique de l'époque, leur usage en tant que rdaolestigation - d'enquéte - des
phénomenes économiques est récent. Ce nouveau dhiodestigation procede d'abord par
des raisonnements mathématiques, puis par leur misecorrespondance avec des
phénomenes économiques. Ce nouveau procédé diaiest va permettre aux trois
inventeurs du diagramme du cobweb de suivre tefitertaines conséquences mathématiques
des intuitions de Moore et de découvrir une noevidton de représenter le probleme de la
formation des grandeurs économiques. L'histoiredidgramme du cobweb présente donc
lavantage de mettre en lumiére ce nouveau role ndgthématiques en tant que mode
d'investigation des phénomenes économiques. Emddau, elle permet de comprendre
comment fut abordé la formalisation mathématiquaseal'des représentations du mode de
formation des grandeurs économiques - prix et dg@arn effet, le diagramme du cobweb
présente la particularité d'offrir la premiére ggtion mathématique de ce probléme. Pour
apprécier pleinement cette innovation, il faut @gpeler que I'économie politique ne faisait
gu'expliciter la procédure a suivre pour obtens deandeurs d'équilibre (Cartelier [1990], 6-
7). A titre d'exemple, Walras supposait I'existedcen marché "organisé sous le rapport de la
concurrence." Sur ce type de marché, les agentemtose conformer aux regles suivantes :
demander a l'enchére, offrir au rabais, suspertdg@srechanges avant I'équilibre. Ce faisant, le
marché walrassien décrit un tatonnement qui neeg'ampt qu'une fois parvenu a I'équilibre
(Jaffé [1981], 261). Si I'on connaissait I'ensemiiderégles suivies par un marché pour y
parvenir, on ne trouvait par contre nulle explicatthéoriqgue du processus engendré par ces

regles et, par conséquent, du "chemin” précis detkit emprunter. Depuis Edgeworth, cette



guestion était restée sans réponse jusqu'aux pesri@mulations du diagramme du cobweb.
L'intérét de ces premieres formulations provienmiadu fait qu'elles proposent d'appréhender
la question de la formation des grandeurs éconagsiguwon plus sous l'angle d'une procédure
ou d'un ensemble de régles a suivre, mais sougd'da processus dynamique généré par ces
regles.

Afin de faire apparaitre ces deux enjeux, notsgolrie du diagramme du cobweb
débutera avec les travaux de Henry Ludwell Moomeeton disciple Henry Schultz consacrés
a I'estimation des courbes d'offre et de demandeaiht de départ nous permettra de montrer
comment et dans quelle perspective surgit l'imdnifiondatrice du diagramme du cobwéb (
L'histoire d'une "inadvertance" ). Ensuite, nous étudierons la maniére dont cattétion
est reprise par Henry Schultz, Umberto Ricci et Jarbergen en prenant appui sur des
raisonnements mathématiques pour donner les presni®rmulations du diagramme du

cobweb . Les premieres formulations du diagramme du cobws.

1 L'histoire d'une "inadvertance"

En 1947, Samuelson remarquait a propos de l'oavdagVioore Synthetic Economics
(1929), que "[c]'est tout a fait par inadvertance, et phdbdment dans le but purement
statistique d'établir I'élasticité de I'offre sitanément avec celle de la demande, que Moore
supposa que la quantité offerte dépendaittemps et du prix de la période précédente
([1947], 84). C'est grace a cette "inadvertanced' Bicci [1930], Schultz [1930] et Tinbergen
[1930] purent établir, mais "seulement incidemmedtpres Ezekiel ([1938], 256), les
premieres formulations du "théoreme du cobweb" qeal[1934], 134). Les travaux de
Moore, en filiation directe avec ceux de Walras d& Pareto que Moore connait
personnellement (Stigler [1962], 2), constituemate point de départ de cette histoire. Mais
la singularité des travaux de Moore obligea Schuitzede ses rares disciples, a expliciter ses
intuitions’. Les travaux de ces deux auteurs seront doncniésssuccessivement dans cette

section, en ne retenant que ceux concernant laufatimn du diagramme du cobweb

1 Tinbergen cite pourtant en 1930 des travaux aiési(Donner [1930], Hanau [1928], Leontieff [1928]
Schultz [1928]) qui témoignent de I'existence damcessus collectif de maturation du diagrammeatuveb.

2 D'aprés Mirowski, Schultz s'éloignera par la suies positions épistémologiques et théoriques de so
professeur (Mirowski [1990], 605).

3 Pour une présentation plus compléte des travaiMatee, voir Stigler [1962], Christ [1985], Epstdit087],
Morgan [1990], Mirowski [1990], Raybaut [1991], [Gall [1996]. Les travaux de Schultz tout comme cdesx
acteurs majeurs de I'histoire de I'économétrieedadhéorie des cycles économiques de I'époquepsésentées
dans Christ [1985] et Epstein [1987]. Remarquondeseent que Christ semble curieusement ne pas avoir
connaissance de la contribution de Schultz a yaeadu cobweb.
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1.1. Moore et l'introduction du temps dans la fonct ion d'offre

Pour situer I'entreprise de Moore, il faut évoqgiserles deux principaux reproches
adressés aux théories de I'équilibre dans la perited I'entre-deux guerres : leur caractére
"statique"” et leur "irréalisme". Ricci représentfpitement ce courant critique "toute la
construction produit I'effet d'un palace enchanié émerveille par sa fantaisie, mais qui
n‘aide pas a résoudre les problémes de logemehta[théorie reste abstraite et intangible”
(Ricci [1924], 43). Avec son "Economie synthétigudpore souhaite contrer ces critiques de
deux manieres (Moore [1929], 30-31): d'une parttemtant de fonder empiriquement les
équations d'offre et de demande, suivant en cefadgt de Cournot (Moore [1929], 50);
d'autre part, en prenant en compte I'évolution deanemps des phénomenes économiques et
donc de I'équilibre. A cette enseigne,

"le nomd'économie synthétiqueplique : (1) l'usage d'équations simultanées pour

exprimer leconsensugle I'échange, de la production, de la capitatisatit de la

distribution; (2) I'extension de l'usage de ceytatlsese mathématique a la dynamique

économigue ou toutes les variables dans les pr@sleconstitutifs sont traitées

comme fonction du temps; et (3) [...] [de] donnex @quations des formes concrétes,

statistiques. Avec ces implicationsEdbnomie Synthétiqueest simultanément
déductive et inductive; dynamique, positive et ¢éte’ (Moore [1929], 6).

Pratiguement, Moore va traiter conjointement lesixdproblémes du réalisme et de la

dynamique dans son économie synthétique pour famd&gquilibre mouvant et réel” :

"Quand ces fonctions concretes [et] dynamiques ssubstituées, dans le

raisonnement de Walras, a des fonctions hypothedidet] statiques, le nouveau
systéme d'équation [...] détermine un équilibre vant, et I'analyse de Walras sur les
oscillations d'un équilibre général statique dewvjmrtinente pour une description des
oscillations concretes d'un équilibre général maujet] réel" (Moore [1929], 153).

C'est dans ce contexte que Moore fut a l'originéidiée constitutive du cobweb, a savoir le
décalage, dans le temps, de I'ajustement de Ifaffeca la variation du prix.

L'idée d'un décalage dans le temps de l'effetrdusur l'offre se rencontre dans un
article datant de 1925 Dans cet article, Moore explique sa tentative rpéander

"concretement,” c'est-a-dire statistiquement, taglwes d'offre et de demande (Moore [1925],

4 Moore sympathise, semble-t-il, avec ce courartiqoe comme le suggérent certains passages referés
Mirowski ([1990], 597-598) de I'ouvragéconomic cycles : their law and caud®©14). Voir également Epstein
([1987], 14).

5 En fait, Moore exprime cette idée dés 1914, mais s'en servir dans une perspective statistiqueguvoir
estimer simultanément les fonctions d'offre et dmande. Notons que Pareto, a la suite de Walras|ajpe
également cette idée d'un délai d'ajustement ffeel'dans sorCours: "Mais s'il a acheté des machines pour
doubler sa production, alors que la consommatiangmentait pas dans cette proportion, il ne sgmésa pas a
réduire sa production immédiatement, et la pertishade I'équilibre économique sera plus profonteles
longue" (Pareto [1896], § 142, p. 19).



358¥. La nécessité d'affiner les résultats de ses usawmtérieurs l'oblige a s'intéresser a
I'estimation de la fonction d'offfeaprés avoir donné une forme controversée a lditonde
demande (Epstein [1987], 26) La tache n'est pas simple puisqu'elle nécessite,
schématiquement, de trouver d'abord la forme typips courbes d'offre et de demande pour
une marchandise donnée - la pomme de terre -,dauisur donner une forme "concréte" en
s'appuyant sur les séries statistiques dont orosEspEn ce qui concerne le premier point,
Moore considére que les courbes d'offre et de dden@euvent étre caractérisées par les
mémes types d'équations. Il en retient principatertreis (Moore [1925], 357; [1929], 39) :
Jw(x) = a

p(x)=a+p x

p(x)=atf xty 2
Il s'agit, dans tous les cas, de fonctions a unkesariable ou I'on suppose que les marchés
peuvent étre analysés séparément dans le cadreéduitibre parti€ld. Par souci de
commodité statistique, Moore les exprimera paultessous une forme log-linéaire (Raybaut
[1991], 919) qui leur permet "d'étre facilementdéns sur les observations par la méthode
des moindres carrés" (Moore [1929], 100).

Pour donner une forme concréte a ces fonctiongréea s'appuyer sur des séries
statistiques en utilisant la méthode des "ratiosodg-terme" {rend-ratiog (Moore [1929],
42). Elle consiste a effectuer un premier traitemgurement statistique des séries pour
pouvoir ensuite estimer les courbes d'offre et dmahde. La premiére phase proprement
statistiqgue s'apparente a un lissage des donnésgupuMoore rapporte chaque variable sur
son ‘trend' ou sa tendance de long-terme (courbe qui repr&dencomportement moyen
d'une variable dans le temps). Plus exactememgticede long-terme exprime le rapport de la

valeur prise par une variable a l'instardur la valeur prise par sdrend au méme instant

6 Moore reprend cet article dans son ouvrage de,J@2&ipalement dans les chapitres IV (The Lavgopply)
et V (Moving equilibria) deSynthetic Economics

7 D'aprés Epstein, I'estimation de la courbe d'aftrmporterait des enjeux plus politiques, puisdaelérivation
des courbes d'offre des industries a été un dédgunes majeurs pour les contrdleurs des prix dusgmtemiére
guerre mondiale, probléeme qui n'était qu'imparfadat résolu” (Epstein [1987], 18).

8 L'interprétation des travaux de Moore sur la goesteste encore controversée a I'heure actuetie. Bpstein
[1987], Mirowski [1990], Le Gall [1996].

9 Un des débats de I'époque porte sur l'estimatiatisique de la courbe de demande, avec notamtesnt
travaux des fréres Holbrook Working [1925] et Elfiéorking [1927], Schultz [1925], et bien entenduixele
Moore.

10 ce n'est qu'en 1929 que Moore intégrera plusiear@ables dans les fonctions d'offre et de demande,
généralisant ainsi ses recherches dans le cadégdiibre général.
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(Moore [1929], 42%. De cette maniére, "les ratios de long-terme diesgb des quantités de
marchandises sont calculés, et ces ratios de Emngetconstituent les données de base a partir
desquelles les fonctions typiques sont estiméesio( [1929], 69). Moore trouve dans le
Yearbook of the Department of Agricultdes données nécessaires pour recenser le pes et |

guantités produites de pomme de terre aux Etats-&htre 1900 et 1913.

I Il 1] v Vv VI Vil
Année Prix fermier | Production | Ratio prix de Ratio Ratio prix de Ratio
de décembrg (millions de | long-terme | production de l'année production de
(en Cents pal  boisseaux) long-terme | précédente 'année
boisseau) courante
1900 43.1 211 0.794 0.988
1901 76.7 188 1.397 0.810 0.794 0.810
1902 47.1 285 0.850 1.144 1.397 1.144
1903 61.4 247 1.094 0.932 0.850 0.932
(...) (...) (..) (..) (..) (] (..)
1913 68.7 332 1.054 0.945 0.788 0.945
Moyenne ce Cee 1.000 0.998 0.996 0.999
Tableau 1

Il les présente alors sous leur forme brute etig@erdans un tableau (Moore [1925], 368;
[1929], 94) ou survient une particularité surpraeanle décalage d'une année introduit dans
les ratios prix de la colonne VI (tableau 1). Emmoaentant ce tableau en 1925, Moore se
contente de mentionner ce décalage, sans véritahtelexpliquer : "La loi de l'offre est
obtenue a partir des colonnes VI et VII. Dans lmmoe VI, les ratios prix de long-terme qui
sont donnés dans la colonne IV sont avancés d'nnéea (Moore [1925], 367). Or ce
décalage, introduit sans aucune justification agmar signifie que l'offre est mise en
corrélation, non plus avec le prix de la périoderraate, mais avec celui de la période

précédent&. La demande reste, quant a elle, reliée au pria gériode courante. Cette astuce

11 La méthode parait d'autant plus curieuse qu'ali@ese un comportement normal de la variable datenips
puisque, d'aprés Ricci ([1930], 650),ttend s'apparente a l'interpolation d'une droite (oueal'courbe) a partir
d'un nuage de points. Le ratio de long-terme meaitrainsi I'écart de la valeur prise par une \@e€aa un
instantt par rapport a la valeur que devrait théoriquerpeemndre cette valeur au méme instant. "La courbl@a ou
droite interpolée représente donc la tendancegtemd) et la courbe historique est, pour chaque ordgnaée
somme algébrique de la tendance de long-terme s gariation” (Ricci [1930], 650). Pour Epsteih987] 17),
"chaque variable était mesurée comme le pourcertage déviation par rapport a la tendance d'uyndohe”.

12 Moore formule pour la premiére fois cette idéel®d9 : "Nous supposerions que le mouvement desderix
l'année précédente est I'un des facteurs impoctamduisant les fermiers a augmenter ou diminuerolabre
d'arpents plantés. Si le prix du coton a baissénsnd'arpents seront ensemencés dans cette culédyad'un
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technique permet a Moore de trouver deux corrélatdtifférentes (et opposées) entre les prix
et les quantités observés< - 0,95 pour la demande, et= + 0,80 pour l'offre) (Moore

[1929], 95-96) et donc de fonder les deux courleslemande et d'offre (I'une décroissante,
l'autre croissante). Elle permet surtout de comeuune difficulté statistique majeure lorsque
I'on cherche a estimer deux courbes différenteartir ples mémes données (Christ [1985],
443, Moore ne disposant en effet que d'observationdesuéchanges effectifs, a des prix
effectifs, il ne peut trouver empiriquement lessfuisitions a l'enchere et au rabais des
agents,” pour reprendre la terminologie de Walgas fondent théoriquement les courbes de
demande et d'offre. En l'absence de telles séraistkjues, on ne peut théoriguement pas
estimer deux fonctions mathématiques distincte$fr@’ et la demande) a partir des mémes

variables (prix et quantité effectifs).

"Aucune méthode autre que celle des retards n'éiajionible pour permettre
l'estimation de deux courbes différentes, la demagidl'offre, a partir des mémes
données" (Epstein [1987], 19).

En décalant d'une année le prix qui influencerBpfMoore se dote artificiellement d'une autre
série statistique pour pouvoir résoudre ce problstastique. De la sorte, il est en mesure de
donner une forme concrete aux fonctions, respaT@ntpy = - 1,425% + 2,425 pour la
demandep, = 1,222x - 0, 222 pour |'offre (Moore [1925], 370-371; [B9297). A ce titre,
Moore n'introduit qu'implicitement un décalage temgb dans I'ajustement de la production a
un prix en vigueur, puisque ce décalage n‘apppaaitformellement dans I'équation d'cffre
Si I'équation est empiriquement fondée sur ce dgealelle n'en laisse rien paraitre d'un point

de vue formel. Grace a ce décalage, Moore imagicercept d"équilibre mouvant":

autre cOté, si les prix ont augmenté, il y a prédrmlent une augmentation de la superficie ensemeéifivtomre
[1919], 560, cité par Stigler [1962], 14). Epsteuggere que Moore avait une interprétation éconaenécise
de ce décalage temporel de I'effet du prix sufrépiméme si I'on n'en trouve pas de trace explicile prix
retardé devait étre interprété, dans le comporterden offreurs, comme le prix courant anticipé" {em
[1987], 18).

13 || semblerait, d'aprés Hendry et Morgan [1995 dgs travaux de Warning (1906) et de Lenoir (18t
été les premiers a soulever ce probléme dit d#efitification.” Mais, I'article d'Elmer J. Workirgst considéré
comme le véritable détonateur sur cette questicaliiMaud [1964], 664, Epstein [1987], 23-28). Ekwient &
souligner que le nuage de point obtenu lorsqueréporte sur un graphique les observations sugdbanges "ne
peut renseigner sur la forme de la courbe de deeigiMilinvaud [1964], 664). La raison en est simpthaque
point obtenu sur ce graphique représente la rere&opbur une période donnée, entre l'offre et laatale, et
donc un équilibre (Working [1927], 218). D'aprestaims commentateurs, ni Moore ni Schultz n‘'onsséa le
traiter correctement dans leurs travaux (Christ8§]9 43-44; Stigler [1962], 13). L'existence d'uéla de
production permet, en retardant une variable, deudre en pratique ce probleme (Tinbergen [19300),; 6
Malinvaud [1964], 666; Epstein [1987], 19).

14 stigler ([1962], 16) et Christ ([1985], 44) prenhda liberté de présenter sous une forme dynamicee
indexant les variables par le temps - des équatjalils attribuent a Moore. Les deux auteurs laispenser que
Moore aurait explicitement daté ses variables ajoesce ne fut pas le cas dans ses équations naithees.
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"Quand, par exemple, le ratio prix d'offre pour am@ée donnée était égal a l'unité, le
ratio production de I'année suivante était égalrité; et quand le ratio production de
I'année suivante était égal a l'unité, le ratix pié demande de la méme année était
égal a l'unité" (Moore [1925], 370).

Les variables reposant implicitement sur des valalatées, on peut alors concevoir que
I'équilibre est lui-méme dynamique, ou "mouvantt. @t "équilibre mouvant” fournit les
linéaments d'un raisonnement dont on se servira pommenter le diagramme du cobweb
lorsque le marché se trouve a I'équiltbre

On trouve une explication théorique de ce décataieipalement dans le chapitre 2
de Synthetic Economicglans lequel Moore aborde la question du processushand. La
dimension temporelle des phénoménes économiqustspais traitée a titre d'incidence mais
bien de front. En effet, Moore estime que le preassmarchand doit s'appréhender dans la
durée comme un mécanisme dans lequel "les foregsaffissent sur les prix] prennent du
temps pour étre mises en action” (Moore [1929],. HYr un marché isolé comme sur
I'ensemble des marchés, le prix résulte de laraotition de I'offre et de la demande a un
instant donné. Ce "prix de marché" n'est pas foergntelui qui égalise les colts de
production, prix correspondant cette fois-ci aw grnormal”. Sur une période d'un an, par

exemple, les prix de marché s'établissent en fomcte la demande,

"sans trop se préoccuper des codts de productes pkix qui en résultent sont des
prix pour des équilibres provisoires. Ces équibbpeovisoires générent des profits et
des pertes qui surviennent de la différence eniregh colts de production, et ces
profits et pertes deviennent l'aiguillon des ajoets économiques” (Moore [1929],
22).

Les forces du marché n'interviennent qu'en casiffi@eahce entre prix normal et prix de
marché. En cas d'exces du prix normal sur le gixndrché, l'industrie considérée développe
sa production afin de pouvoir répondre, a la périsdivante, a la demande qu'exprime
potentiellement ce décalage. L'équilibre alors wbtiffere selon la nature du prix. Le prix de
marché permet d'atteindre un "équilibre proviso{f&ntative equilibriurt), alors que le prix

normal correspond a "I'équilibre final” qui s'olotiesur le long terme. Le caractére durable de

15 Une des difficultés rencontrées a la lecture digtix de Moore provient du décalage entre le naisment

qui se dégage du texte et le raisonnement mathgumatitilisé. En effet, Moore inverse le sens degtions
selon le type de raisonnement. Il suppose dansxte gue l'offre de la période courante dépendrdude la
periode précédente, ce qui laisserait supposefamation mathématique du typg ©f (p;.1). Or, il s'appuie sur
une représentation inverse (implicitement marstatie) du processus marchand, dans laquelle ladaratbffre
s'écritPg = f (Q), comme en témoigne la forme concrete qu'il @cdta fonction d'offre pour la pomme de terre :
ps= 1,222x - 0, 222 (Moore [1929], 97). Ce décalage poupsiivenir d'une forme de syncrétisme de la part de
Moore di au ressentiment que lui inspire MarshMirgwski [1990], 599), ou encore d'une forme de
pragmatisme typiqguement américain (Epstein [198%],
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cet équilibre s'explique par le fait que le prixestu a I'équilibre "n'offre aucune incitation a
changer le moindre facteur a I'équilibre” (Moor®3%2], 22). La description du mécanisme
fait donc intervenir explicitement la notion de éerd'ajustement définie la méme année par
Rosenstein-Rodan [1929] Les ajustements pourront se réaliser plus ou sngginement en
fonction de la durée de la période considéréensele |'on raisonne a stock de machines
donné ou non. Si I'ajustement s'effectue a l'aakédiuipement technique existant, I'équilibre
atteint ne saurait étre que provisoire pour Mobre ce fait, I'équilibre final de I'ensemble de
'économie ne peut étre obtenu qu'a l'aide d'uneéifioation de l'appareil productif, en
supposant l'absence de nouvelles perturbationsr@[@829], 23).

Cette explication théorique préfigure a maints régale raisonnement qui
accompagnera le diagramme du cobweb. En effet,enh gonsidérer que I'obtention d'un
equilibre provisoire requiert I'égalisation du pdioffre et du prix de demande et constituer
ainsi le seul et unique prix de marché pour lagu&rt. En ce sens, le marché atteint une
situation d'équilibre provisoire puisque la quantfferte ne correspond pas forcément a celle

demandée.

"[Tloute divergence entre la demande et l'offre estye une oscillation de
réajustement. [...] [I]l est donc possible de \am@mment des oscillations peuvent étre
engendrées ici par une divergence entre coltxt (ioore [1929], 171).

On peut alors imaginer que "lI'équilibre final" secelui vers lequel convergerait le processus
décrit par le diagramme du cobweb, chaque pointc&eprocessus correspondant a un
equilibre provisoire. Le marché atteindrait I'édui final aprés un certain délai d'ajustement
nécessaire pour résorber la perturbation initimemime, par exemple, le déplacement
momentané de la courbe de demande résultant d'uodification des godts des
consommateurs). L'extrapolation s'arréte la puisdume part, Moore n'a jamais congu un tel
diagrammé’ et, d'autre part, l'ajustement décrit par Moompmiie sur une altération
progressive des moyens de production contraire@erdiagramme du cobweb qui suppose
une courbe d'offre fixe.

Mais ce n'est pas par hasard si les trois congeptdu diagramme du cobweb
s'appuient tous sur les travaux de Moore pour emeloles premieres formulations. La

guestion des cycles économiques constitue enwgiffdes liens reliant les travaux de Moore a

16 Raybaut ([1991], 913-914) semble pourtant suppgserces ajustements s'effectuent instantanément.

17 stigler soutient que le systéme d'équation trquaéMoore "est explosif dans l'analyse usuelle adovmeb,
mais Moore n'a pas recherché sa stabilité" (St[@!@82], 16). Christ ([1985], 44) reprend presqua pour mot
cette conclusion.



ceux des fondateurs du cobweb. Il suffit simplemdet supposer que des nouvelles
perturbations exogenes surviennent avant que leh@ase soit complétement adapté a la
perturbation initiale pour que se généerent desesydEpstein [1987], 19)Les cycles
economiques sont alors le résultat de séries derpations (récurrentes ou non) dont les
effets (cumulés ou non) empéchent le systeme édgunend'effectuer les réajustements
nécessaires pour résorber chaque perturbation @V[a829], 167). Si le processus n'atteint
jamais I'équilibre final, le systéme économiquer@indes oscillations autour de la situation
d'équilibre de longue tendance et se caractériges gdar un "équilibre mouvanig' Par
conséquent, le temps joue un réle considérable tlexglication que donne Moore du
processus marchand : il donne une profondeur tdéera l'astuce statistique permettant
d'estimer les courbes d'offre et de demande etréfegprer les explications théoriques des

cycles économiques que I'on retrouvera dans leahage du cobwep.

1.2. La "méthode du retard" de Moore explicitée par Schultz
Les premiers travaux d'Henry Schultz, I'éleve dmoM, vont consister a expliciter les
intuitions de ce dernier. Schultz évoque ainsi dewblemes auxquels doivent se confronter

les théories de I'équilibre :

"[I est nécessaire de passer d'un équilibre quiatia un équilibre mouvant. Ce
probléeme comporte deux aspects : celui puremenuaédou mathématique, et
l'aspect statistique. Le premier n'a pas encorguétfi'a présent étudié avec succes,
bien que des signes évoquent la possibilité du ldgpement d'une économie
dynamique dans les prochaines décennies. Le deexagété réecemment résolu par le
Professeur Henry Ludwell Moore" (Schultz [1928]éface, p. viii).

L'étude de l'impact du temps sur les phénoménesoéuiques doit donc advenir "dans les
prochaines décennié8" Schultz s'inscrit ici clairement dans la perspectracée par Moore,
tant en ce qui concerne la conception de la dynaen(d'équilibre mouvant") que pour le réle
de la statistique. Il n'est donc pas étonnant d@var dans son premier ouvradatistical
Laws of Demand and Suppli928), un prolongement des travaux de Moore. bblpme de
I'estimation de I'offre figure parmi ces dévelopgeis; le traitement qu'en fait Schultz permet

d'éclairer un certain nombre de points obscursaiionnement de Moore, notamment en ce

18 C'est peu ou prou lidée que développe RosenRiitan pour expliquer la formation des prix (Rosainst
Rodan [1929], 131; [1934], 91).

19 Remarquons que cette inadvertance s'étale surdploe dizaine d'années, puisque sa premiére fatioml
date de 1914 et qu'on la retrouve tout au longrd@saux de Moore jusqu'en 1929.

20 Schultz adopte ici une ligne de défense classiyiaehlup [1966], 192) lorsque I'on reproche a unéotie de
ne pas pouvoir rendre compte d'un phénoméne oecutrence le temps. La théorie peut étre fausd&tan,
mais ne le sera plus lorsque I'on aura résoludbleme.
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qui concerne son procédeé statistique qualifié déthode du retard". De fait, le "Professeur
Moore ne donne pas une explication détaillée dendthode” (Schultz [1928], 136). Or

I'explicitation de ce procédé statistique condusehultz au diagramme du cobweb. La
présentation du raisonnement de Schultz nous petomet de suivre les fils qui conduiront a
la formulation de ce diagrammes et d'en soulignegine statistique.

Moore avait pu obtenir, grace a ce procéde, deroites (ou deux courbes)
correspondant au schéma traditionnel de rencorree tbffre et d'une demande. Ces deux
droites se justifiaient par des coefficients de@ation importants entre les variables prix et
guantité :ir = - 0,95 pour la demande, et + 0,80 pour l'offre, lorsque I'on décalait lesp
d'une année (Moore [1925], 368). Afin d'explicitax résultat surprenant, Schultz ([1928],

136) va construire une situation idéale dans laguel

"[o]n suppose qu'il existe une corrélation parfaiégative ( = - 1.0) entre les prix
relatifs et la consommation relative d'une marcismgour des "points" temporels
identiques. Nous pouvons obtenir une courbe de deéengarfaite a partir de deux
séries parfaitement corrélées de ce type, c'eseatthe courbe a pente négative qui
décrit toutes les observations, sans exceptioiulgc[1928], 133).

Par ailleurs, Schultz suppose qu'il existe uneétation parfaiter(= + 1,0) entre le prix de la
période courante et la production de la périodeasue. "On peut obtenir une courbe d'offre
parfaite [...], c'est-a-dire, une courbe d'offpgedate positive qui décrit toutes les observations”
(Schultz [1928], 133). Puisqu'il ne peut y avoifugquseul prix au méme moment, le prix de
demande est nécessairement égal au prix d'offres dédte situation parfaite n'est possible
que si les séries choisies sont toutes deux "degtiéms périodiques du tempsbi@.). En
effet pour que le procédé de Moore ou sa "méthoderedard” permette I'estimation
simultanée d'une courbe d'offre et d'une courbéedeande, il faut supposer que les variables
retenues (prix et quantité produite) connaisseatawuolution cyclique en fonction du temps et
gue ces cycles soient parfaitement réguleiGe faisant, en décalant d'une demi-période le
cycle des prix par rapport a celui de la productiom inverse le signe de leur corrélation.
D'une corrélation négative parfaite (la demande)passe a une corrélation positive parfaite

(I'offre) comme l'illustrent les graphiques suiva(chultz [1928], 134) :

21 Schultz suit en cela un cas évoqué par Workirignt'que les déplacements des courbes d'offre d¢mande
restent corrélés dans le méme sens, et tant gusalldéplacent approximativement selon une méméitadep la
courbe de régression du prix sur la quantité péet étilisée comme moyen d'estimer les prix a patés
quantités"(Working [1927], 227).
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A/ Corrélation pour la demande r= -

TEMPS
ffffffff Production relative

Prix relatifs

B/ Corrélation pour I'offre r=+1.0

TEMPS

On constate, dans le cas du graphique A, que les dariables connaissent un cycle de
périodicité identique, mais inversé. Lorsque ladpiciion de la période courante est faible, le
prix de la période courante est élevé, et récipeotpnt. Cette corrélation négative parfaite
permet bien d'obtenir une courbe de demande déartdis en fonction des prix. Dans le
graphique B, on retrouve les mémes variables, Bvetdme périodicité, mais décalées dans
le temps d'une demi-période (une année). Les cgolasalors parfaitement en phase, avec un
coefficient de corrélation de= + 1,0. Lorsque le prix de la période précédentsdegila
production de la période courante baisse dans wiedne proportion, et réciproquement en
cas de hausse du prix. On retrouve une courbeda'afbissante en fonction des prix a partir
de ces deux séries. De ce fait, deux courbes diffés peuvent étre estimées a partir de deux
séries statistiques tout comme le suggérait Moore.

Grace a cet exemple, Schultz montre comment Bart petrouver les conclusions de
Moore a partir de sa méthode du "retard”. De plidravail de Schultz met en lumiere un
certain nombre d'hypotheses implicites qui seraesteptibles d'étre levées. Il rappelle ainsi

gue l'offre comporte la particularité de nécessitedélai pour étre mise en oeuvre. C'est cette
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particularité qui, pour Schultz, rend l'offre pld#ficile a estimer que la demande (Schultz
[1928], 130). En effet, comment estimer l'offresign'on ne sait paa priori quel prix
influence la production : s'agit-il du prix de larfpde présente, de celui de la période passée,
voire de celui de la période future ? (Schultz B]9231) De fait, il existe deux manieres
d'obtenir une corrélation positive entre prix eanfité en utilisant la méthode du retard : "soit
en "retardant” les prix, soit en "retardant” la garction™ (Schultz [1928], 132). Le simple
recours a la méthode statistigue ne permet pasumujde trancher entre ces alternatives,
comme lillustre I'exemple précédent. Dans I'ex@nfplurnit par Moore, Schultz considére
gue I'hypothése d'une production "retardée" - lliavice de la production de la période
précédente sur le prix de la période couranteté a guste titre évincée en raison de son faible
coefficient de corrélatiorr (= + 0,38) (Schultz [1928], 137). Mais d'un point\des général,
cette hypothése ne saurait étre écaatg@iori, surtout lorsque la marchandise en question
n'est pas périssable et susceptible d'un commetemationa. Il faut alors recourir a des
"évidences externes"”, "c'est-a-dire que [les ramulistatistiques] doivent admettre une
explication raisonnable en termes de technologieliddustrie ou de la marchandise
considérée" (Schultz [1928], 132). Le traitemesdiotique des marchés des produits agricoles
- rapidement périssables - conduit ainsi a "retdrte prix plutbét que la production; les
marchés des biens durables peuvent, au contrdiee,cérrectement analysés lorsque I'on
choisit de "retarder" la production plutét que texp

Il apparait, au regard de ces derniers développemejue Schultz et Moore
réfléchissent sur l'introduction du temps dansalige économique, y compris du point de vue
théorique méme si la perspective s'avére avant staiistique. Puisque les phénomeénes
économiques s'inscrivent dans la durée, la voloéonder empiriquement les courbes
d'offre et de demande incite ces deux auteurségret le temps dans la théorie économique.
La notion d'équilibre mouvant est alors tout autantoncept théorique, destiné a fournir une
analyse dynamique d'un processus marchand, quhsegbtechnique permettant de donner
un contenu empirique ou statistique aux fonction$fré et de demande. Afin d'illustrer ce
concept par un exemple, Schultz s'appuie sur leduasarché du sucre qu'il reprendra en
1930 :

"lorsque, par exemple, le prix relatif de I'offreys une année donnée était de 1.001,
la production relative de l'année suivante étaitld#3; et lorsque la production

22 Schultz reprend ici I'argument de Working ([192723).
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relative de cette année était de 1.043, le priatifele demande pour la méme année
était de 1.001" (Schultz [1928], 167).

Il s'agit d'un exemple similaire a celui utilisér pdoore pour montrer comment un marché
peut dynamiquement rester a une situation d'égeilibmet en scéne un schéma d'ajustement
temporel de I'offre et de la demande reposant seirconception dynamique du comportement
des acteurs, notamment de l'offre. On trouve dansasonnement toutes les hypotheses
nécessaires a la formulation du cobweb : un ajumténmstantané de la demande, un
ajustement retardé de l'offre, et une égalité a tostant du prix d'offre et du prix de
demand&. Il n'y a donc rien d'étonnant a ce que Schelfranne ce raisonnement, deux ans
plus tard, pour formuler le diagramme du cobwebluilsuffira de partir non plus d'une
situation d'équilibre mais d'une situation de dégime, engendrée par un déplacement de la
courbe d'offre. Mais la perspective sera toujouedisdique : il s'agira de reprendre la
"méthode du retard" de Moore afin d'expliciter lam@&re dont on peut estimer les deux

courbes d'offre et de demande a partir de deugssstatistiques.

2 Les premiéres formulations du diagramme du cobweb

Contrairement a ce que suggerent de nombreux catatears (Stigler [1962], Christ
[1985], Epstein [1987], Mirowski [1990]), I'hist@irdu cobweb ne s'arréte pas a son ébauche
dans l'oeuvre de Moore. Les écrits de Moore sordfiet suffisamment obscurs pour mériter
guelques éclaircissements comme en témoignent, 'arvd, les travaux de Schultz.
Notamment, le concept d'équilibre mouvant de Mootegue ses contemporains. Ricci

remarque ainsi :

"Quand dans une année le prix d'offre est éga{cest-a-dire quand dans une année
l'offre est égale a 1 et par conséquent égalengeptix de demande égal a 1), la
production de I'année suivante sera de 1, a lthgalrix de demande 1. C'est tout ce
gu'indigue Moore, dans ses travaux, sur I'équilivar p. 98); ces indications sont
certes trop succinctes" (Ricci [1930], 654).

Les premiéres formulations du diagramme du cobwsbhi(fltz [1930], Ricci [1930],
Tinbergen [1930]) viennent donc fournir cette ezgiion. Ces premiéres formulations nous
intéressent pour la simultanéité de leur date ddiqation. Cette simultanéité confirme

d'abord que le diagramme du cobweb était bien mda dans les travaux de Moore. Elle

23 Schultz, tout comme Moore, raisonne apparemmens da cadre formel "marshallien”, dans lequel les
guantités figurent sur I'axe des abscisses, girlgssur I'axe des ordonnées. Cette inscriptionshmalienne sera
par la suite explicitement revendiquée par Schiilt238], 73). Tinbergen, comme on le verra plusl tast le
seul a formuler le diagramme du cobweb dans unecadirassien ou ce sont les prix qui figurent &xel des
abscisses.
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réveéle ensuite ce qui relie ces travaux aux prersiéormulations du diagramme. Le lien
s'avere avant tout mathématique, puisqu'une sedulméene représentation géométrique
émerge de ces travaux aux orientations divergehtesliagramme du cobweb résulte, nous
semble-t-il, d'un raisonnement mathématique corgluitdes variables économiques. En cela,
Schultz, Ricci et Tinbergen ont suivi un mode dstigation mathématique des phénomeénes
economiques.

Les préoccupations différentes de chacun de cemummuviennent renforcer cette
hypothese. Schultz, on I'a vu, se place en disapléMoore et cherche donc a restituer la
cohérence des travaux de ce dernier. Il montre giresle diagramme du cobweb permet de
justifier théoriqguement l'estimation des courbesffdd et de demande. Ricci poursuit sa
critiqgue de I'économie néoclassique dont les travBuMoore constituent, a ses yeux, l'un des
derniers avatars. La configuration "explosive" ddiagramme du cobweb vient souligner,
selon lui, I"irréalisme" de ces travaux. Ce fatsdicci souléve le premier le probleme de la
stabilité de I'équilibre. Tinbergen est animé pes dotifs plus politiques et souhaite fournir
des instruments statistiques au projet d'une ptatibn socialiste. Il s'inscrit ainsi dans une
démarche statistique similaire a celle de Schdigs trois auteurs, Tinbergen explicite le
moins les équations qu'il utilise et vient confirnee prééminence des mathématiques en tant

gue procédé d'investigation dans I'histoire durdiagne du cobweb.

2.1. Schultz et le probleme de I'estimation des cou  rbes d'offre et de demande

Schultz poursuit en 1930 son travail d'explicttatdes théses trop souvent "implicites”
de Moore (Schultz [1938], 8%) Ce faisant, il est conduit a poursuivre mathéguainent les
travaux statistiques de Moore. Cet article de 18805chultz témoigne ainsi de l'existence
d'un lien direct entre les travaux de Moore etdamiulation du diagramme du cobweb. Il
s'agit, dans cet article, de montrer comment l'eat pbtenir théoriguement deux courbes a

partir des mémes données observées.

"Puisque les données statistiques - les sériesoretigs des prix et des quantités -
sont toujours prises en tant que coordonnées datstintersections d'une courbe de
demande avec une courbe d'offre, la questionpeLit étre reformulée ainsi : Est-il

possible de déduire statistiquement la courbe dedde (ou d'offre) théorique quand
nous ne connaissons que les coordonnées, a diémaments dans le temps, des
points d'intersections de la courbe (inconnue) émahde théorique avec la courbe
(inconnue) d'offre théorique ?" (Schultz [1930], p®38], 72)

24 | es principaux passages de l'article de Schul3(] ont été traduit en anglais dans son livre @@8TThe
theory and measurement of demah@rticle étant introuvable en France, les aitadi renverront aux pages de
l'article, puis a celles du livre. Ex. : Schult®8D], 34, [1938], 79.
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Schultz envisage une solution possible a ce prabléms'appuyant sur la méthode du retard
développée par Moore. L'estimation des deux coutlzdfe et de demande s'avere en effet
possible si l'on retient le cadre hypothétique aniv: H1/ l'offre et la demande d'une
marchandise donnée sont indépendantes des offrdesettemandes concernant toutes les
autres marchandises. H2/ Les conditions d'offredet demande pour la marchandise
considérée sont invariables dans le temps. Celanta supposer que les deux courbes d'offre
et de demande restent constantes pendant toutgériedes analysées. H3/ Les conditions de
production de cette marchandise sont telles qpexe pour une année - ou toute période fixe
- donnée, ne provoque une variation de la produdajice I'année - ou la période - suivante.
H4/ Le producteur réagit mécaniquement a un chaagemionné du prix. La quantité qu'il
produit est en effet optimale si le prix couransteele méme la période suivante. H5/ La
guantité produite de cette marchandise est toujoiégralement consommeée dans l'année -
ou la période - courante. H6/ Le marché doit étmasdune situation de déséquilibre de
maniére a engendrer un processus d'ajustementl@aasps susceptible d'étre observé. Ce
processus est en effet le seul moyen, pour lesstain, d'obtenir des observations sur les
courbes d'offre et de demande puisque, a I'étguitildre, le marché reproduit toujours la
méme configuration - le méme point d'équilibre -pdgiode en période (Schultz [1930], 33
[1938], 77). Si ces conditions sont remplies, 4t possible de déduire ces deux courbes a
partir des mémes données de prix et de quanititél’)(

La démonstration proposée par Schultz consisteoxlaa élaborer une configuration
théorique conforme a ces conditions, en l'occugdadiagramme du cobweb. Schultz retient
pour cela un cadre formel de type marshallien, dieapsel les deux courbes (qui sont en fait
des droites) sont établies indépendamment du teomfermément a I'hypothese H1 et H2. |l
montre gqu'en respectant les hypotheses H3, H4 gieHBocessus marchand s'amorce a partir

de la situation de déséquilibre suivante (H6) :

"Soit og; la quantité produite et disponible pour une andéenée. Puisque cette
quantité est inférieure a la quantité d'equilitbeeprix de demande seeay;,. Mais ce
prix elevé va générer, par hypotheése, la produatmn'année suivante. Quand une
telle quantité produite parvient sur le marchépri& de demande va baisser jusqu'a
cq,. Cela réduira la production dans la troisieme anaédg;. Le prix augmentera
alors jusqu'@g,. Ce processus, qui se met en marche des queibég@st perturbé,
continuera jusqu'a ce que l'équilibre soit de nauvatteint" (Schultz [1930], 34,
[1938], 77).

Il s'agit la d'un des rares commentaires éconorsigaecompagnant la représentation

mathématique suivante de ce processus marchandl{SE#930], 34, [1938], 79) :
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Le premier diagramme montre le cheminement qu'emerle marché pour parvenir a une
situation d'équilibré. Les deux autres décrivent des séries statistidegsix et de quantités
dont les coordonnées coincident avec chaque étagegramme du cobweb. Les deux séries
statistigues se caractérisent par des oscillatoyaiques d'ampleur décroissante, générant
ainsi un diagramme du cobweb de type convergenmaRguons que Schultz, en 1930,
n'‘envisage pas la possibilité qu'un processus raacchpuisse ne pas converger vers un
equilibre stablé.

Schultz reléve ensuite que chaque étape de cegmuws permet de caractériser les

deux courbes d'offre et de demande.

"Le résultat intéressant de ce processus estdquiite lieu & une série d'observations
sur lesdeuxcourbes (inconnues). Ainsi les poirgt®t ¢ sont des observations de la
courbe de demande, alors que les pomne&t d sont des observations de la courbe
d'offre” (Schultz [1930] 34, [1938], 78).

En effet, le point a pour coordonnées le couptg;(p,), b le couple g, ; p,), ¢ (d, ; P,), d (O3

; P,), € (s ; pPs), etc.. Les points, c, e, ..se caractérisent par la simultanéité des prixest d
guantités, alors que les poiriisd, f, ...se caractérisent par un décalage dans le temps ent
prix et quantité. Le synchronisme des premiersaenpar hypothése au comportement de la
demande, alors que le décalage d'une période desdseconcerne par hypothése l'offre. Les
deux séries temporelles du prix et de la quantiteaégée servent a I'établissement de deux

courbes grace au décalage temporel caractérisarttypathese I'ajustement de l'offre aux

25 Notons que Schultz envisage la possibilité queteslucteurs ne réagissent pas aussi mécaniquepére
suppose en H4. lls peuvent en effet anticiper uadiep de I'évolution probable du prix, et produia
conséquence. Plutdt que de suiake bc ..., "le processus est plus approximativement celliginé par la ligne
en pointilléeab’, b'c’,etc." (Schultz [1930], 35, [1938], 78). Cette hypete produit un cobweb de type amorti
qui converge plus rapidement vers I'équilibre.

26 | es deux autres cas ("cyclique" et "explosif*)osertraités en 1938, mais a titre secondaire ($chil938],
78).
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variations de prix (Schultz [1930], 35, [1938], 7BYejoint ici les résultats de son ouvrage de
1928 dans lequel la (présente) méthode du retardgtiit d'estimer les deux courbes. On
retrouve la méme inversion des cycles de prix etuagntité (illustrée par le graphique ci-
dessus) qui permettait d'inverser le sens de ebivél entre les deux séries et le méme
exemple d'application a l'industrie du sucre. Atecelifférence prés que Schultz justifie ce
procéde, en 1930, par une représentation théordjueprocessus marchand dont les
manifestations sensibles permettent de retrougezdarbes d'offre et de demande.

Si une place est accordée a la justification tlgéer du diagramme, l'important est

ailleurs, pour Schultz :

"[llimportance d'une telle relation de demande®fféside dans le fait qu'elle admet
une veérification statistique sans détour" (Schid©30], 35 [1938], 78).

Et Schultz d'insister sur ce point huit ans plud ta

"[Q]u'il existe ou non une tendance a I'établissenakun équilibre entre demande et
offre, et que les étapes par lesquelles I'équildsteatteint soient nombreuses ou pas,
le plus important pour notre propos est le fait ¢p@rocessus d'ajustement fournit
des observations sur les deux courbes de demanagfet” (Schultz [1938], 78).

Le diagramme du cobweb sert avant tout, pour Szhaltrendre possible l'estimation des
courbes d'offre et de demande, alors méme qudrimec une des premieres formalisations
mathématiques d'un processus marchand. Au regaradette primeur, la brieveté du
commentaire économique peut surprendre. AinsiglersSchultz suppose que la quantité
offerte est égale, a tout instant, a la quantitGsoomée, il suppose implicitement la
formation d'un prix de marché assurant cette égadis. Or la formation de ce prix n'est ni
décrite, ni, plus généralement, articulée avecaltrec d'analyse standard de I'époque. Il faut
attendre l'article de Kaldor [1934] pour soulevepliitement ce probleme d'articulation. Le
travail de Schultz représente donc avant tout @ortefhéorique permettant de justifier un

procédeé statistique.

2.2. Ricci et la critique de la représentation math  ématique d'un processus
marchand

Le ton emprunté par Ricci [1930] a I'égard de Moest nettement plus ironique et
critique que celui de Schutz Ricci ne voit en Moore et son "économie synthétfgqu'un
"synonyme «d'économie mathématique», «d'éconorimex®u «d'économie rationnelle»”. Sa

volonté de fonder statistiquement ses résultat®deit aux yeux de Ricci a "un fantasme"
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(Ricci [1930], 649). Le concept d'équilibre mouvannstitue la principale cible des critiques

de Ricci.

"Qu'un équilibre (ou déséquilibre) d'une annédiést celui de I'année suivante est un
progrés pour lequel nous devons remercier Mooreis Mace que nous voulons
souligner - I'équilibre [mouvant] de Moore n'eniffipas d'étre hypothétique.[...] Dans
la réalité par contre, ces grandeurs normales daratances longues ne seront jamais
ou presque jamais atteintes. Au lieu de cela ips®luit des irrégularités plus ou
moins grandes" (Ricci [1930], 657-658).

Ricci va se servir du diagramme du cobweb pour déraeol'irréalisme des conclusions de
Moore. En effet, en reprenant les statistiques densl sur la pomme de terre aux Etats-Unis
et les équations de ce dernier, Ricci montre quie dedustrie serait soumise a un "destin

tragique " si I'on devait se fier a I"'économietbgtique” :
"L'économie ameéricaine, au moins en ce qui conclerpemme de terre, est alors a la
merci du destin tragique d'un déséquilibre croisqar] Quand on regarde les chiffres
du tableau 1 [statistiques tirées de Moore (1929)), n'a certainement pas

I'impression que la production et le prix des pommbe terres aux Etats Unis seraient
irréevocablement condamnés a un déséquilibre cmti$sgd" (Ricci [1930], 655, 657).

En fait, lI'intérét de l'article de Ricci provieptécisément de sa maniére de présenter
'argumentation de Moore. En effet, en se conteérdarsuivre platement le raisonnement de
ce dernier, Ricci nous permet de comprendre comimeist auteurs ont pu simultanément
présenter leur propre version du diagramme du cbls&as se concerter. Pour appréhender la
notion d'équilibre mouvant, ces auteurs ont rdpgsdeux équations des courbes d'offre et de
demande estimées par Moore en appliquant son reasmnt, mais avec de nouvelles
hypothéses. En raisonnant dynamiquement a l'éguilifloore n'expliquait pas ce qui se

passait en dehors de cet équilibre. Ainsi,

"[gJuand dans une année le prix d'offre est édal@est-a-dire quand dans une année
l'offre est égale & 1 et par conséquent égaleneeptix de demande égal a 1), la

production de I'année suivante sera de 1, a leagalrix de demande 1. C'est tout ce

qgu'indique Moore, dans ses travaux, sur I'équilifiRécci [1930], 654).

C'est donc en voulant aller "plus loin" que Ricapose de supposer que la production baisse
de 20 % pour passer de 1 a 0,8. En appliquant lerem@isonnement et les mémes équations

gue Moore, Ricci trouve des valeurs de plus en @loignées de I'équilibre qu'il recense dans

27 Notons, pour la petite histoire, que l'articleRleci ("«L'Economie Synthétique» de H.L. Moore"§t& traduit
en allemand par Oskar Morgenstern.
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un tableagt. Le raisonnement mérite d'étre cité puisqu'il is'@y seul commentaire

"économique” du cobweb que I'on peut trouver &agtbque :

"Supposons que dans une année l'offre (la prodycsiabaisse de 20% a 0,8. A quel
prix sera-t-elle vendue ? L'équation (1) donne tx gee 1,285. Quelle sera a ce prix

la production pour l'année suivante ? L'équatigrd¢hne 1,233. Puisque dans I'année
suivante la production est effectivement de 1,283juel prix sera-t-elle vendue ?

L'équation (1) donne : 0,668" (Ricci [1930], 654).

Ce commentaire se révele pourtant des plus sonsnail@ie donne pas d'explication sur la
maniere dont se forment les prix, ni sur les ragsgui incitent I'offre a fournir un niveau de
production adapté au prix de la période précédemteheminement intellectuel conduisant
au diagramme du cobweb s'avere en fait mathématiqueme le suggéraient les travaux de
Schultz. En effet, Ricci reprend les équations dmi en faisant varier ses paramétres pour
ensuite en examiner les conséquences. Les variaipded une signification économique, le
raisonnement suivi consiste a mener une investigathnathématique des phénomeénes
economiques. En cela, il ne s'agit pas d'une réflegurement mathématique menée par un
économiste, mais au contraire d'une réflexion diéocoe mathématique, dans laquelle les
éléments du raisonnement - économiques - sont dsndathématiquement. En ce sens, les
mathématiques servent de moyen a I'économiste grover a un résultat théorique. Jusqu'a
présent, I'économie mathématique s'était surtoptiye sur des analogies avec la science
physique pour importer des concepts mathématignedcenomie. Ménard considére ainsi
gue, pour Walras, la mécanique classique et sdsematiques "forme[nt] réellement toute la
structure et la conceptualisation deEment$ (Ménard [1990], 101). Ricci témoigne au
contraire, avec le diagramme du cobweb, d'une iwenmathématique d'un concept
économique. Nulle analogie physique ne préside ra rasonnement mathématique. En
suivant cette méthode d'investigation mathématidese phénomenes économiques, Ricci
souléve un nouveau probleme en économie : celdadsabilité de I'équilibre décrit par
Moore.

Dans le cadre théorique de I'époque, la stahiitd'équilibre ne posait pas trop de

problemes selon Ricci :

"[la théorie a laquelle on était habitué jusqu'ésent était valable pour un équilibre
stable. Quand dans une année l'offre est rargjdeapgmente, il se forme un profit-
extra qui stimule la production, l'offre s'accrefite prix décroit” (Ricci [1930], 655).

28 Pour mémoire, les deux équations trouvées par &lsont : (1)py = - 1,425x + 2,425, et (4)pg =1,222X -
0,222.
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D'apres cette théorie, les oscillations engendoéese processus marchand tendent "vers une
egalisation et a I'accomplissement d'un équilifRitci [1930], 655). Avec I'hypothese du

cobweb par contre,

"I'équilibre, une fois perturbé, est aussitot a gamperdu.[...] Cela provient de la
pente propre des deux droites d'offre et de demartde phénoméne survient, quelle
que soit I'nypothese de départ” (Ricci [1930], 655).

Le résultat est paradoxal : alors que les cycleemi@s ne sont pas explosifs, les courbes
estimées a partir de ces mémes données engendreobweb explosif (Ricci [1930], 65?)
Des lors, Ricci va explorer les différents casidare afin de trouver quelle configuration de
I'offre et de la demande permet de retrouver urilibogistable puisque, a ses yeux, la réalité
economique est fondamentalement stable.

En résultent les graphiques suivants comprenantirlis configurations possibles
(Ricci [1930], 656) :
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Ricci raisonnant dans un cadre formel marshalllejustement des grandeurs économiques se
fait dans le sens des aiguilles d'une méhtiee raisonnement économique de Ricci suppose
gue le prix adopté a tout instant sur le marchalt€glu rapport de force quantitatif entre
l'offre et la demande. Il en résulte, en suivantdgle dit du "c6té court,” le mécanisme
d'ajustement suivant : en partant (par hypothe&&)edquantité produite inférieure a la
guantité d'équilibre, le prix d'offre permettant matabiliser cette production est nettement
inférieur a celui auquel la demande est préte epecla quantité produite. Le prix de marché
qui en résulte pour la période courante témoigneal@apport de force. Les transactions

s'effectuent donc a cette quantité et a ce prixudiére provisoire. A ce prix, les

29 Ce décalage entre théorie et observation constifpeur longtemps une énigme théorique. Nerlov&$§],9
suivi par d'autres chercheurs, se confrontera Pprobléme en adoptant de nouvelles hypothéses sur le
anticipations formées par les agents, mais saewvétitablement conclusif (Pashigian [1987], 463-4)

30 pans la section suivante, Tinbergen raisonne densadre walrassien, dans lequel les prix figuemt
abscisse et les quantités en ordonnée. L'ajustadasntariables se fait alors en sens inverse.
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entrepreneurs calculent gqu'ils pourraient augmetdgantage leur profit en augmentant leur
production et les quantités offertes pour la pé&risdivante. Si "le nouveau prix laisse encore
subsister un profit - bien qu'il soit plus pres trierécédant - , cela signifie que I'offre nets'es
pas suffisamment accrue, et [que] le processuss#opoursuivre” (Ricci [1930], 655). La
période suivante, les entrepreneurs se présentantes marché avec leurs stocks de
marchandises produites en proposant le prix deél@oge précédente. Cette fois-ci, la
demande se retrouve en position de force et imgose son prix pour les transactions. Ainsi,
“le nouveau prix est tombé en dessous du prix rd'afé qui occasionne une perte, ce qui
signifie que I'offre a trop augmenté" (Ricci [1936F5). Le processus se poursuit de période
en période, en convergeant - ou divergeant - \&estliation d'équilibre selon la pente des
courbes d'offre et de demasdde

Pour Ricci, seuls les deuxieme et troisieme cad Emgiquement concevables. I
considére ainsi que Moore n'a pas su préservehé&ai¢ de lirréalisme d'une situation

instable :

"Cette critique nous montre combien est délicatHeix des courbes d'offre et de
demande. [...] Alors que [Moore] faisait tant d'byfgeses, qu'il montrait tant de

précaution, et qu'il considérait [I'équilibre montjapour particulierement important,

il n'a pas satisfait I'exigence beaucoup plus @jtgle son équilibre devait étre stable"
(Ricci [1930], 657).

En fait, ce commentaire vient révéler une diffiéulhédite soulevée par le nouveau role des
mathématiques en économie. Il suppose en effetequasonnement mathématique conduise
a lidentification de phénomeénes économiques oud'antres termes, que les conclusions
mathématiques renvoient a un signifié économique.cOmme le souligne implicitement
Ricci en se référant a Moore, ce moment de l'ifieation fait parfois défadt. Traduit dans
les termes de Ricci, l'instabilité de I'équilibre peut étre qu'une hypothése mathématique
“irréaliste" puisque sans correspondance avediésgmeénes économiques.

L'article de Ricci constitue une étape signifieatidans [I'histoire des théories
expliqguant la formation des grandeurs économiquasisqu'il s'agit de la premiere
démonstration mathématique de la possibilité destébilité d'un processus marchand. Mais
cet article - conjointement a ceux de Schultz eTidbergen - acquiert une autre signification

en regard de I'histoire de l'utilisation des matagégues en économie. S'il n'est peut-étre pas

31 Kaldor reprendra cette configuration du cobwelssaajouter beaucoup plus de commentaires que.Ricci
32 De nombreuses critiques vont en effet soulignecdeactére approximatif du raisonnement économique
implicite au cobweb. Voir Coase et Fowler [1935)icBanan [1939] ou encore Waugh [1964].
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le tout premier, il témoigne de lintroduction deumeaux procédés de recherches en

économie. La contribution de Tinbergen en fouritleilleure confirmation.

2.3. Tinbergen : investigation mathématique et esti  mation statistique

Comme Schultz, le probleme auquel cherche a sérotmer Tinbergen s'avere
principalement un probléme statisti§&ieCe dernier tente en effet de résoudre le problgene
I'estimation de la courbe d'offre, en s'appuyantlesi travaux de Moore, pour l'appliquer au

cas de la Hollande :

"[Son] objectif était de déterminer la position carrentielle de la Hollande a travers
une analyse des élasticités de demande et d'dsepropensions a exporter, et des
élasticités croisées des biens étrangers. Ce prémaigil conduisit a une critique du
modéle d'offre de Moore parce que le simple cobwébérait un comportement
cyclique irréaliste. Mais il est également remaldeigoour la premiére discussion
formelle, bien qu'extrémement limitée, de l'idenéifion statistique des équations de
demande et d'offre" (Epstein [1987], 34-35).

Mais l'enjeu, pour Tinbergen, ne se réduit pas &esde dimension statistigue (Boumans
[1993], p. 148). Il doit & terme permettre a un amg de planification de suivre
dynamiquement I'évolution de I'économie (Tinber§EPB0], 678%4. La structure de l'article
("Détermination et interprétation des courbes doff un exemple" [1930]) s'en ressent.
Tinbergen commence d'abord par soulever les pradediestimation des courbes de
demande et d'offre. Il intégre ensuite dans seatiémns des éléments théoriques spécifiques a
I'offre (nombre de producteurs sur le marché, di#ggproduction et délai de réaction de l'offre
a une modification des prix). Enfin, il appliguessmnclusions au cas de la farine de pomme
de terre afin d'illustrer le suivi statistique ddundustrie par un organe de planificatorsi le
diagramme du cobweb apparait bien "incidemmenteKiet [1938], 256) dans l'article, il
n'‘en est pas moins au coeur d'une réflexion queerii@rbergen sur la possibilité d'un suivi
temporel des variables économiques par un organgaafication. Le cobweb peut ainsi
décrire les ajustements d'une industrie a une mocatidn des objectifs. La réflexion sur le
réble du temps dans les processus économiques #pdare derriére les préoccupations

statistiques et planificatrice de Tinberéfen

33 Pour une présentation trés compléte de l'apparetiarticle a I'économétrie, voir Epstein [1984;36.

34 Epstein ([1987], 18) rapporte que de nombreuxuastsocialistes travaillaient sur I'estimation é@sctions
d'offre pour contourner les difficultés du contrdieI'économie de guerre durant la premiére guroradiale.

35 Pour une présentation synthétique de I'ensembéetdarticle et notamment de lidée de Tinbergedateer
une forme réduite aux équations économiques afimubeix les estimer, voir Boumans ([1993], 147-149).
Boumans ne mentionne curieusement pas dans ag¢ ditifluence de Moore sur Tinbergen.

36 Boumans montre clairement comment la réflexioaergen sur les processus dynamiques apparasiedeés
premiers travaux en 1927, puis dans sa thése éh(B&imans [1993], 140).
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Sa version du cobweb survient lorsqu'il mentiolaneolution apportée par Moore et
Schultz pour estimer les courbes de demande efred’'ofes derniers posent en effet
I'hypothése "qu'il s'établit entee[l'offre] et 1t [le prix] non pas une relation simultanée mais
une relation retardée" (Tinbergen [1930], 670).bEryen présente sur cette base sa propre
version du cobweb qui comporte quatre particulaiitééressantes.

En premier lieu, elle se déploie dans un cadmadébanalogue a celui de Cournot dans
lequel les prix figurent sur l'axe des abscisse®tquantités sur I'axe des ordonnées. Ce
cadre, dit "walrassien"”, s'oppose a la représemdtinarshallienne”, dominante a I'époque,
adoptée par Moofé Schultz et Ricci. Cette inversion des axes dwplgoue renverse
également le schéma d'ajustement des variableo®igues. Elle permet d'instaurer une
cohérence entre la description économique du psased'ajustement et les formalismes
mathématiques utilisés jusqu'a présent. Moore sgpen effet que le prix de la période
précédente déterminait I'offre de la période cowrahinbergen reprend cette formulation en
posanes:

(1) a=a,+amtD
ou a désigne l'offrejtle prix, les exposants renvoyant a la date deuvale chaque variable.
L'offre a l'instantt dépend ainsi du prix de la période précédenteuatrdveau de production
minimal a, non spécifié. Tinbergen n'ajoute qu'une équatioppEmentaire : "on devra
pourtant poser simultanémdg@] a® =n ®" (Tinbergen [1930], 670). La demande doit a tout
instant étre égale a l'offre. La fonction de denegamrah tant que telle, n'est pas spécifiée dans le
temps. Trois paragraphes plus haut, elle s'éndnse:43) n = n, + n, T, oun est la quantité
demandée au prixt Implicitement, la relation entre prix et quantitemandée reste
"simultanée” et non pas "retardée" comme pourréoffiinbergen fournit ici la premiére
formulation algébrique des trois équations du cdbdans un cadre walrassi&n

En deuxiéme lieu, I'explication du cobweb fourpar Tinbergen est exclusivement
mathématique, ce dernier réservant ses rares coramesn aux caractéristiques des
oscillations engendrées par les équatidonB dessine ainsi trois graphiques (Tinbergen
[1930], 671): le premier décompose les enchainesrauntprocessus (Fig. 1), les deux autres

décrivent des processus oscillatoires divergerigs & ou convergents (Fig. 3).

37 Rappelons que lattitude de Moore vis-a-vis decadre est ambigué, entre le rejet explicite ebpsion
implicite.

38 Nous reprenons ici les notations de Tinbergen.

39 Samuelson ([1947], 16) reprendra ces équationsfpader I'un de ses systémes dynamiques.
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Tinbergen décompose, dans le premier graphiquejlstements économiques donnant lieu a
la premiére formalisation mathématique d'un pragcessarchand. Chaque étape du processus
est repéré dans un temps mathématique et s'enclugjiggement l'une a l'autreia les
relations mathématiques. Cette formulation mathi&meattémoigne bien, en l'absence de
commentaires économiques, de la primauté des matlres dans la démarche
d'investigation de Tinbergen sur ce probl&mk'interprétation économique - implicite chez
Tinbergen - de ce mécanisme est désormais classlguaix de la période précéderé-1)
constitue le point de départ du processus d'ajustenpuisqu'il induit un certain niveau de
I'offre pour lI'année suivante. Si ce prix est iigér au prix d'équilibre, I'offr@® exprimée
'année suivante (en supposant ce prix valable [@opériode) se trouve étre inférieure a la
guantité demandée pour le prix proposeé. En fonadmia regle du cbté court, la demamnde
devra se rabattre sur le niveau quantitatif progmzsd'offre. Mais cet ajustement se fera par
une hausse du prix courant sur le maref¥é Ce prix résultant du mécanisme concurrentiel
est nécessairement accepté par la demande enpaotiFale la quantité offerte. En vertu du
décalage quantitatif patent entre l'offre et la dede, les entrepreneurs sont incités a

développer leur producticai*l) en supposant que le prix constaté sur le maraadesenéme

40 Tinbergen ([1930], 671) pense que le diagrammeatiweb peut s'appliquer & l'industrie du porc.

41 Des années plus tard, Tinbergen fera lui-mémesiatiua ce type d'investigation, en évoquant le eaag
recours aux mathématiques dans l'analyse économiiBe I'analyse est menée par des personnes trop
enthousiastes par les mathématiques impliguéegesssnnes peuvent soit quelque peu négliger fitlestions
[économiques], soit avancer certaines hypothésegafoentales parce qu'elles peuvent facilement Faioget

d'un traitement mathématique. [...] Je voudraisendpnt ajouter une remarque qui peut étre aisémaht
interprétée et que j'hésite donc a formuler :@npas toujours désavantageux, au départ, de meaeecherche
sur ces cas qui, bien que peu représentatifs, s@ueptibles d'une analyse mathématique; on peat das
découvertes d'un caractere plus général qui pestardrer utile plus tard" (Tinbergen [1954], p7B86
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a la période suivante (Tinbergen [1930], 678). ltecpssus se poursuit ainsi d'étape en
étapé2.

En troisieme lieu, Tinbergen s'avére relativempeti disert sur les conditions
d'application du cobweb ainsi que sur les détermithades deux types d'oscillation
susceptibles d'étre générés. (i) Concernant legitimms d'application, Tinbergen désigne en
fait les conditions statistiques a respecter. klgjnent retardé de l'offre "n'est réellement
valide qu'a la condition que seul le prix d'offre khnnée précédente soit déterminant, sans
I'interférence d'un facteur naturel comme c'estiepour la plupart des productions agricoles”
(Tinbergen [1930], 670). Tinbergen songe ici ajéohon soulevée par Elmer Working
(1927) relative aux variables manquantes (Epste@87], 34). A cette restriction pres, le
cobweb peut s'appliquer a n'importe quelle indes&i condition d'adopter une période
pertinente (Pashigian [1987], 463). (ii) Concetraa types d'oscillation, Tinbergen explique

d'une maniere concise les conditions déterminastrieture des oscillations :

"De plus, on comprend facilement au moyen de ladignalogue a la fig. 1, qu'un
mouvement permanent des prix et du chiffre d'adfa@st possible seulement pour des
cas ou l'on approch® = - n,. Sitét quea; s'écarte fortement deny, le mécanisme
indiqué conduit soit a des oscillations qui devimnde plus en plus fortes, soit a
accélérer I'établissement d'une situation d'éqeil{(Big. 2 ou 3)" (Tinbergen [1930],
670).

Le coefficienta, désigne la pente de la courbe d'offre,da pente de la courbe de demande.
Lorsque ces pentes sont égales en valeur abstdusotvement du chiffre d'affaires et des
prix" connait des oscillations "permanentes” etiliéges3. Par contre, des que les pentes des
courbes different, le systéme engendre des osoilmtconvergentestg, [ [n,0) ou
divergentes [{(a,[1 > [n,[)). Alors que Tinbergen se sert du cobweb pour gupli
théoriquement les cycles économiques, dans laedfiiition de Moore, Samuelson [1947]
reprendra ces conclusions pour traiter le probléenka stabilité de I'équilibre économique.

En quatrieme lieu, cette version du cobweb conmep@galement une des toutes
premieres formulations de la conception "moderne”lal dynamique économigtée Pour

Tinbergen, la dynamique consiste en

42 Tinbergen, contrairement & Ricci, ne souffle metla signification économique d'un processus @soille
explosif ou divergent.

43 Tinbergen ne représente pas sur un graphique sel'oscillations permanentes, mais il figure claget
parmi les cas possibles, contrairement a ce quesb&zekiel ([1938], 256).

44 Weintraub semble ne pas avoir connaissance dekesrécrits en allemand concernant la stabilltgitlie en
effet la premiére formulation mathématique de &biité dans un article de Tinbergen de 1935 awldve :
"Une théorie est qualifiée de 'dynamique’ quand\adegbles relatives a des moments différents aigsent
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"une suite de périodes économiques (unité de tengp®rées par des exposants a
l'intérieur desquelles les grandeurs économiquesgre a chaque fois changer de
valeur" (Tinbergen [1930], 677).

Certes, a la différence de Samuelson, Tinbergeplitae pas la théorie mathématique des
processus pour étudier I'évolution des systemeandigjue4s. Mais I'analyse géométrique y
pourvoit amplement et aboutit aux mémes conclusidtelevons que la nature du lien
temporel supposé entre les variables économiquesretstivement simple : il s'agit
uniguement d'un retard dans l'effet d'une variahle une autre. Mathématiquement, la
relation s'instaure non plus entre deux variabldatas de valeur identiques, mais entre des
variables a dates de valeur différées. L'effet el'variable sur une autre ne change pas de
nature avec l'introduction du temps; il prend sienpént du retard. L'effet dans le temps est
donc purement mécanique, voire déterministe.

D'un point de vue économique, I'entrepreneur ssppe le prix restera identique la
période suivante et produit mécaniqguement en coes@gt. On peut pourtant supposer que
les effets d'une variable sur une autre peuveningdifier dans le temps sous l'effet de
l'intervention de nouvelles variables (d'ordre tégaue, par exemple). Tinbergen a bien
conscience du réductionnisme sous-jacent a ceptesentation temporelle des processus
économiques. Il introduit alors, dans les calcwds dgents économiques, "l'ophélimité" des
biens présents mais également celle des "biengstfuvoire des "anticipations sur
I'évolution des prix"; autant de facteurs qui suligeent le déterminisme implicite des
relations mathématiques temporelles. Le résultatdypt une conception originale de

“I'évolution dynamique de I'économie™:

"Au début de chaque période, chaque sujet prendlécision relative a ses activités

économiques. Il détermine au début de la périoden offre ou sa demande sur
différents marchés pour la périogd + 1, t + 2et ainsi de suite. Il ne dispose, a titre
de données, que de faits partiels, d'anticipatjparsielles, comme par exemple les
prix actuels et I'évolution des prix qu'il anticippans cette détermination, I'agent
maximise par principe sa fonction d'ophélimité lgafiprécie dans l'instant (au début
de la période). Dans cette fonction d'ophélimité interviennemtid les biens, mais

également les biens futurs, qui jouent un réledéaision prise avec ces données et

dans une équation" (Tinbergen [1935], 241; cité \Waintraub [1991], 24). Or Tinbergen reconnait, slar
méme article, qu'il emprunte cette définition as€hi (1929). Davantage, Tinbergen en donne une @remi
formulation dans sa thése de doctorat, en 1929r(Raos, [1993], 145).

45 Boumans note que Tinbergen emprunte & la mécanigssique ses formalismes mathématiques (équations
de Lagrange et de Hamilton) pour intégrer le tempss I'analyse des phénomenes économiques (Boumans
[1993], 140).

46 La littérature économique considére alors leschations des entrepreneurs comme étant "statiques”
(Pashigian [1987], 463). Coase et Fowler [1935)s€Eles premiers a critiquer cette hypothése.

471 s'inspire, en cela, des travaux de Pareto [1B38 [1909].
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d'apres ce principe forme le plan économique peuemps; [...] De ce plan, seule
une partie des quantités est déterminée pour lesagan, celles qui devront étre
vendues dans les faits. [...] Au début de la pértod 1 est établi un plan presque de
la méme fagon, dans lequel pour une part les graadterminées dans le pkihse
présentent comme des données (seulement cellesoquidéja réalisées) et d'autre
part les autres sont révisées. De ce plan ausspameléterminée va se réaliser. Le
systeme de toutes les grandeurs ainsi "réalisémsief I'évolution dynamique de
I'économie” (Tinbergen [1930], 677).

L'évolution dynamique de I'économie selon Tinbergeticule ainsi une optimisation inter-
temporelle des ressources par les agents, degatibas a partir desquelles se déterminent
des choix et donc des plans, des réalisationseflastide ces plans au cours de la période
considérét. Derriere I'énumeération par Tinbergen de ces éisnse profile la possibilité
d'un traitement dynamique de l'ensemble de I'écamaréice a l'utilisation de formalismes
mathématiques analogues au diagramme du cobwebe @rée tels instruments, Tinbergen
pourrait étre en mesure de défendre la viabilitdadyique d'une économie planifiée. Mais
Tinbergen délaisse son projet de recherche puiseliae’l'emmenerait beaucoup trop loin de
ses objectifs" (Tinbergen [1930], 679). C'est ck gié¢e Samuelson sera en mesure de relever
des années plus tard.

Le travail de Tinbergen s'avére donc en tout pantarquable par son originalité, sa
concision et sa modernité. Sa formalisation mathigora est, de loin, la plus achevée par
comparaison a celle de Ricci, de Schultz ou ménile ¢postérieure) de Kaldor. Mais
Tinbergen reste curieusement l'auteur le plus féuldu trio, sans doute en raison de son
adoption du cadre walrassien. Kaldor [1934], panasle, ne mentionne pas sa contribution.
L'article de Tinbergen apporte pourtant toute lacstire mathématique du diagramme du
cobweb qui sera reprise par la suite (Samuelso47[)9De surcroit, Tinbergen montre que
des oscillations cycliques de différentes naturesvpnt étre engendrés par des réactions
structurellement différentes de I'offre et de landade aux variations de prix (tant du point de
vue du temps que de lI'ampleur de la réaction).cyeles économiques s'expliquent alors par
des phénomeénes endogénes, suivant en cela l'anglysedéveloppe Moore en 1929, des
perturbations susceptibles d'engendrer des cyaesoéiques (Raybaut [1991], 914-6).
Enfin, la réflexion de Tinbergen sur I'enchainemtrhporel des variables économiques
s'avere essentielle a I'histoire des représenttthn mode de formation des grandeurs

économiques. Il témoigne de l'inflexion dans la l@nde penser cette question. Avant les

48 Boumans note que I'horizon temporel des agentsofsigues est de deux ans (Boumans [1993], 149)
(Tinbergen [1930], 678).
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premiéres formulations du diagramme du cobwebukstion de la formation des grandeurs
economiques s'envisageait surtout au travers wel¢@es régles que devait suivre le marché
pour obtenir des grandeurs d'équilibres. L'artitdeTinbergen rend désormais possible I'étude
du processus engendré par ces regles. Cette questiglevée par Edgeworth en 1889 dans
cette céléebre polémique contre Walras, trouvefarsaulation canonique dans les travaux de

Samuelson en 1947 avec I'application de la théoathématique des processus dynamiques.

Conclusion

Deux conclusions peuvent étre tirées de cetteeétiid premier lieu, les travaux des
fondateurs du diagramme du cobweb marquent lisoptde nouveaux procédés de
recherches en économie. Moore se servait d'un"“trdcin procédéd hoc- pour résoudre le
probléme statistique de l'estimation statistique cleurbes d'offre et de demande a partir de
deux séries temporelles (prix et quantités écha)géa solution qu'il avance a partir de 1925
consiste a décaler d'une année la série des dsanpiér rapport a celle des prix.
Economiguement, I'offre ne réagirait qu'avec uneéarde retard aux modifications des prix.
Ce procédé statistique s'avere crucial puisquit®une perspective que vont s'empresser de
suivre Schultz, Tinbergen et Ricci pour en dédsineultanément (en 1930) le diagramme du
cobweb, chacun dans une perspective différentenvdstigation des phénoménes
économiques passe alors ici par I'emploi de ramsm@mts mathématiques, la signification
économique de ces résultats n'intervenargxgpbst En ce sens, les travaux fondateurs du
diagramme du cobweb préfigurent d'une part la samise de l'utilisation des mathématiques
en économie aprés 1945 et, d'autre part, le madidisdition de ces mathématiques en tant
gue procédé de recherche a part entiere.

En deuxieme lieu, I'élaboration des premiers diagnes du cobweb constitue une
étape cruciale dans l'histoire qui mene a la fasadbn mathématique des processus
marchands par Samuelson. En effet, les différetiiésries des cycles, dont est tiré le
diagramme du cobweb, tentent d'expliquer des phénemobservables qu'elles supposent
ordonnés dans le temps. Les cycles peuvent doaccétrsidérés comme des processus, au
sens d'une suite de faits ou de phénomenes s'agenigas le temps selon un schéma donné.
Cette caractéristique s'applique au cobweb puisiagit avant tout d'un diagramme destiné a
expliquer les cycles économiques. Le cobweb déeriprocessus suivi par une grandeur
économique donnée (prix, quantité produite) au £au temps. Appliqué par Ricci au

probleme de la formation du prix et du volume dasdactions d'équilibre sur un marché, le

29



cobweb devient la premiére explication mathématigiue processus de formation des
grandeurs économiques. A la différence de la pureéde tatonnement décrite par Walras, le
diagramme du cobweb vient montrer que la questienlal formation des grandeurs
economiques peut étre problématiju€Ce processus peut en effet converger vers let poin
d'équilibre, mais également s'en éloigner. Cettaivelle problématique vient ainsi
bouleverser les termes dans lesquels se posaitidstign de la formation des grandeurs
économiques. Le cobweb n'est que le moment de seuleanent théorique, sachant que sa
connexion avec le probleme de la formation des piest pas encore formellement établie
dans les écrits de Schultz, Tinbergen et RicciteCebnnexion sera réalisée grace a Kaldor
[1934] et Samuelson [1947] et marquera I'émergatioe des problemes centraux de la

théorie de I'équilibre général : celui de la sithil
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Diagramme du cobweb - Processus dynamique - Méthod#u retard - Formalisation
mathématique - Moore - Schultz - Ricci - Tinbergen
Cobweb diagram - Dynamical process - Lag method - Bthematical formalization -

Moore - Schultz - Ricci - Tinbergen
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