Quelques considérations sur le calcul des index généraux des prix ™.

Par L. Hersch, professeur de statistique & 'Université de Genéve.

§ 1. — Nous appellerons éndex particuliers lesindex
des prix des articles individuels compris par un systeme
d’index numbers de prix. Par index général, nous dé-
signons la moyenne des index particuliers, qui résume
ainsi, en un chiffre synthétique, le mouvement des prix
d’un certain nombre d’articles individuels ). Sousle terme
d’index général, nous comprenons donc tout aussi bien
I'index synthétique des prix de plusieurs articles cons-
tituant un groupe commun (p. ex. denrées agricoles,
produits minéraux, textiles ou autres) que celui qui
résume le mouvement des prix de tous les articles
compris par le systéme des index numbers.

Le grand probléme qui se pose au sujet des
index généraux et qui a tout particulierement attiré
lattention des statisticiens est avant tout celui de la
pondération: ces index doivent-ils étre des moyennes
pondérées et, si oui, comment, d’aprés quel critere
établir le poids des divers articles dont les prix sont
résumés par I'index général? — Notre tiche, dans la
présente étude, est autre; elle est aussi plus restreinte et
plus modeste. Sans prétendre avoir le moins du monde
épuisé le sujet, nous voulons seulement émettre quelques
considérations sur le coté exclusivement mathématique,
voire simplement arithmétique, du calcul des index
généraux des prix. Nous envisagerons donc les index
pondérés et non-pondérés comme diverses modalités
de calcul possibles sans nous préoccuper de la préférence
4 donner & l'une ou & l'autre de ccs modalités.

Du point de vue du calcul, on distingue géné-
ralement trois espéces d'index généraux: index arith-
métiques non-pondérés, index arithmétiques pondérés
et index géométriques. Mais, au fond, on ne voit pas
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%) Dans certains tableaux d’inder numbers, P'index général
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pourquoi seuls les index arithmétiques puissent présenter
les deux modalités; index pondérés et index non-
pondérés. Les moyennes en général et les index des
prix en particulier peuvent, en réalité, étre pondérés
ou non qu'ils soient arithmétiques ou géométriques.
Nous distinguerons donc quatre espéces d’index généraux:
index arithmétiques non-pondérés, index arithmétiques
pondérés, index géométriques non-pondérés et index
géométriques pondérés.

On voudra bien nous excuser si, pour la clarté
de nos déductions, nous commencons par l'exposé de
quelques notions élémentaires qui sont certainement
connus du lecteur.

Chapitre premier.

Du calcul fondamental des index généraux.

A. Index arithmétiques non-pondérés.

§ 2. — Supposons que nous avons un groupe G
de trois articles (4, 4, 4,), dont les prix ont été
respectivement comme suit:

. Prix (francs) Somme Index
Années Ay Ag A des prix | général (?)
(ka livre) | (le litre) [(le métre) fr.
1913 | 5.00 2.00 0. 40 7.40 100
1920 | 4.80 3. 60 1. 50 9.90 134

Supposons qu’il nous faut établir I'index général des
prix de ce groupe pour 1920 en prenant les prix de
1913 comme base. Peut-on, pour obtenir cet index
général, additionner les prix de ces articles pour
chacune des années en question, comme nous venons de
le faire, mettre la somme obtenue pour 1913 égale
a 100 et exprimer la somme des prix de 1920 par
un chiffre proportionnel (134)? — Et, en général,
désignant les prixd’une série d’articles 4,, 4,, 4,,...4,,
a une date de base D, respectivement par a,, d,,

@y, ...a, et, a une autre date D,, par b,, b,,
by, ...b, peut-on dire que I'index général (1) 4 la
date D, est égal (exprimé en °/o°):
_3b,
I= sS4



Ce serait parfaitement erroné.

D’abord, avec un pareil procédé de calcul, un
changement de prix qui affecterait les divers articles
dans une proportion égale influencerait la somme des
prix et, par suite, aussi l'index général dans des
proportions inégales. Ainsi, dans notre exemple, si, de
1913 a 1920, 4, renchérissait de 100°/o (les prix
des autres articles restant les mémes), I'index général
calculé de la facon indiquée monterait de 68 %o
(modalité I du petit tableau ci-dessous) tandis que si
A, augmentait de 100 °/o, I'index général marquerait
une hausse de 5 %o seulement (modalité II du méme
tableau).

I Prix (francs) ::smn::x Index
4, 4 4, ? frlf) général (?)

1913 5.00 2.00 0.40 7.40 100

- I] 10.00 2.00 0.40 12.40 168

g{ II 5.00 2.00 0.80 7.80 105

| 4.60 2.00 0.80 7.40 100

En général, si, d’'une date a 'autre, le prix d'un
article A, passait de a, & xa, (» étant une valeur
positive quelconque >>2 1) tandis que les prix des autres
articles resteraient les mémes, la somme des prix de-
viendrait & cette seconde date = xa, +a,+a;+... a3
si, & la place de 4,, un autre article, p. ex. 4, (dont
le prix a, + a,), changeaitde prixdans laméme proportionx,
passant ainsi de a, & xa, la somme des prix de-
viendrait=a, -} xa, + a; +...-} a,; or, puisque a, % a,,
il s’ensuit que

xa,+ay,+ay+...+a,+a,+xa,+a;4...4a,

c'est-a-dire wun changement de prixz de proportion
égale, mais portant sur des articles de prix différents,
aboutirait & des sommes de prix différentes et, par
suite, aussi o des index généraux différents si les index
étaient établis d’apres ces sommes.

De méme, des changements de prix proportionnelle-
ment trés inégaux, mais portant sur des articles
différents pourraient influer sur la somme des prix,
et sur l'index général, dans une mesure égale. Ainsi,
dans notre exemple (modalité III du précédent tableau),
si le prix de 4, changeait de 8 °%/o (passant de 5. — fr.
4 4.60) et celui de 4, de 100 °/o (passant de 0. 40
3 0.80 fr.), l'index général en serait affecté exacte-
ment dans la méme mesure de telle sorte que, si ces
changements se faisaient en sens opposés (4, baissant de
896 et A; montant de 100 °/o ou vice versa), I'index
général demeurerait inchangé.

Notons bien que cette disproportion n’a rien de
commun avec I'assimilation, par les index non-pondérés,

des articles de grande importance économique i ceux
d’importance restreinte: 13, on assimile un méme pour-
centage de hausse ou de baisse portant sur des articles
d’importance différente tandis qu’ici on va jusqu’a assi-
miler des pourcentages trés différents.

D’un autre c6té, un pareil index dépendrait com-
plétement de notre arbitraire. Car il suffirait de
changer lunité de mesure de tel ou tel article pour
changer, du méme coup, la somme des prix et, ce
qui va avec, I'index général. — En effet, conservant
aux lettres la méme signification et en prenant
toujours la date D, pour base, l'index général i la
date D, serait, d’aprés ce mode de calcul,

P s e e o
b=“1+“2+a3+~--+“n’

supposons maintenant que les prix ne changent pas,
mais que, au lieu d’exprimer le prix d'un article
donné A, dans des unités de mesure données (livres,
kilos ou autres), nous I'exprimons en des unités » fois
plus grandes (x pouvant étre une valeur positive quel-
conque § 1); le prix de A, par unité nouvelle sera
» fois plus élevé que par unité ancienne, il sera donc
xa, & la date D, et xb, a la date D, tandis que les
prix des autres articles, ayant conservé leurs précé-
dentes unités de mesures, demeureront respectivement
Qg g, @y, etc., by, by, by, ... b, L’index général, cal-
culé d’aprés les prix des articles par unité de mesure,
serait des lors

I_"b1+b2+ba+'--+bn byt-bot-bst ...+ b,
YT wtyt gyt agt . a, T artaytast e,

c’est-a-dire index ainsi calculé changerait avec les
unités de mesure, qui, d leur tour, dépendent simple-
ment de notre maniére de voir.

A titre d’illustration, reprenons notre exemple
du groupe d’articles G et supposons qu'au lieu d’ex-
primer le prix de 4, en livres, nous ’exprimons en
kilos, les autres articles conservant leurs unités de
mesure (litres, metres). Les prix, supposons encore,
sont toujours ceux indiqués dans notre premier petit
tableau. Quel serait, dans ce cas, l'index général que
I'on obtiendrait ?

—
Prix (francs) Somme Index
Années 4 Ay 4y des prix général (?)
(le kilo) | (le litre) | (le métre)|  (fF) ,
1913 | 10.00 2.00 0.40 | 12.40 100
1920 9. 60 3. 60 1.50 | 14. 70 119

Tous les prix sont exactement les mémes que
dans notre premier tableau; seule 'unité de mesure



— 33
adoptée pour 4, a changé ct, rien que pour cela,
I'index, qui marquait d’abord un renchérissement de
34 °/, en accuse maintenant un de 19 %/ seulement.
Si, au lieu d’un kilo, on prenait une tonne, un gramme,
etc., on obtiendrait, pour les mémes prix, toute une
série d’index différents. Un indexr ainsi oblenu ne
caractérise donc nullement la réalité.

§ 3. — Pour obtenir 'index général cherché, il
n'y a donc pas d’autre procédé que celui prévu par
notre définition méme des index généraux (§ 1): il
faut prendre la moyenne des index particuliers; et
puisqu’il s’agit d'un index arithmétique non-pondéré,
il faut prendre la moyenne arithmétique non-pondérée
des index particuliers. — Si nous désignons les index
particuliers des divers articles, a la date D,, respective-

ment par
b3 bn
)t (=3).
3 n

(=) w(=2) (-

nous pouvons donc écrire (% étant le nombre des
articles) que l'index arithméthique non-pondéré, a la
date D,, est égal:
X

m Ib:Tﬂ.

Pour notre exemple du groupe d’articles G (dont
les prix sont donnés au début du § 2), nous trouvons
ainsi les valeurs suivantes:

Index particuliers Somme Index
Années . o .
4, A, ’ Ag des index | général
1913 100 100 100 300 100
1920 96 180 375 651 217

C’est le seul procédé correct pour établir un in-
dex général arithmétique non-pondéré,

B. Index arithmétiques pondérés.

§ 4. — Reprenons Pexemple du groupe d’articles G
et admettons qu'da un moment donné (en 1913), les
poids des trois articles 4, A, et A, étaient respec-
tivement 3, 2 et 5 tandis que leurs prix, par unité
de mesure, étaient de 5. —, 2. — et 0. 40 francs.

Ces coefficients de poids 3, 2 et 5 ne signifient
pas que si ’'on prend 3 unités de 4,, il faut en prendre
2 de A, et 5 de A; car les unités des divers articles
sont souvent hétérogénes et toujours conventionnelles.
Par ces coefficients, on veut dire que, dans I’économie
nationale (s'il s’agit de prix de gros) ou dans I'éco-
nomie domestique des classes populaires (s'il s’agit de
prix de détail) et d’aprés les données de 'observation
(recensement des entreprises, budgets de familles, etc.)
effectuée a4 un moment donné, les valeurs globales

des articles envisagés se rapportent comme 3:2:5.

Admettons done qu’il s’agit d’index de prix de gros
et que les valeurs globales des trois articles considérés
étaient, en 1913, respectivement de 6.000.000, de
4.000.000 et de 10.000.000 de francs; le nombre
d’unités pour lequel chaque article figure dans 1'éco-
nomie nationale a donc été, & ce moment, de 1.200.000

pour 4, (*22072), de 2.000.000 pour 4, (4_@%00_0>

5
et de 25.000.000 pour A, (&%9%@)

1l va de soi dans ces conditions que V'index général
arithmétique pondéré ne squrait élre déduit des prix
(par unité) multipliés par les poids des articles con-

sidérés. — En effet, en procédant de la sorte, on ob-
tiendrait (pour 1913 par exemple):
Poids Prix Prix X Poids
4, 3 5. — f1r. 15. — fr.
4, 2 2.— 4. —
A, 5 0.40 2.—
G 21. — fr.

Pour 21 francs de valeur totale du groupe @,
on aurait ainsi 15 francs revenant & A,, 4 franes
revenant a A, et 2 franes 4 A4, c'est-a-dire I'im-
portance relative, le poids de chacun de ces trois
articles dans la formation de l'index général serait
15 1 4 2
o ¢ 21 2T
0,71:0.19:0,10 tandis que, dans la réalité, ces poids
sont de 0,30:0,20:0,50 (= 3:2:5).

En général, si, pour divers articles considérés (4,,
4, Ads, ... A4,), nous désignons les poids resp. par
Dyy Doy Pgo--.Pp 1€ Drix par a;, a, as,...a, les
nombres d’unités par u,, uy, us, ...u%

respectivement de et de soit de

. et les valeurs

globales par v, v,, Vs, ..., nous avons alors:

o (o Uy v
= — —__1
w0, 4 gt usas ... @, Z(wa) v

’ Uy g Uy U
2 TS S
U,y + ugao+ ugazs + ... 4ua,  Z(wa) Zov
et ainsi de suite, soit: (2)
Uyl Unly Uy
—

+ w,a, o> (na) 3w

p =
"oy uya - ugay .

%&ux erreurs que 'on commettrait en général en
établissant Pindex général arithmétique d’aprés la
somme des prix des articles individuels, erreurs que
nous avons vues en parlant des index arithmétiques
non-pondérés (§ 2), on en ajouterait donc encore
d’autres, résultant d’une pondération erronée, en
prenant p, = u,.

Tt



§ 5. — Les index arithmétiques pondérés peuvent,
cependant, étre calculés de deux facons:

1° Procédé des moyennes des index particuliers.
D’aprés notre définition méme, I'index général étant
la moyenne des index particuliers, il est clair que,
pour obtenir un index arithmétique pondéré, on peut
calculer d’abord les index particuliers des articles en-
visagés, multiplier chacun de ces index par le poids
de Uarticle correspondant et diviser la somme des
produits ainst obtenus par la somme des poids de tous
les articles considérés; en d’autres termes, prendre la
moyenne pondérée des index particuliers. — En con-
servant aux lettres la signification indiquée plus haut
et désignant l'index arithmétique pondéré, pour la
date D,, par J,, nous pouvons donc écrire:

Si les poids des divers articles ne sont pas ex-
primés en chiffres entiers, mais, comme nous I’avons
fait dans notre formule (2), en fractions de la somme
des poids de tout le groupe d’articles envisagé, notre
formule (3) peut encore étre simplifiée par la sup-
pression du dénominateur Zp qui est alors égal a
11). Notre formule (3) peut donc étre exprimée plus
simplement:

Jy= P10y -+ Bops + Baps+ -+ Bup = Z(0B) 4)

Appliqué, a titre d'illustration, & notre groupe
d’articles G, ce procédé donne les résultats suivants:

b, b, b3 b, 1) En effet, d’aprés la formule (2), p; = :l, P2 = ?a p3 =
Tt et Pt e
@y @ ag ay " s v
Jy= 37 = =‘_2,...pn=3‘—v;on peut donc dire que p; + po + p3 +...p, =
3
®) _ Bypy + Pape =+ Bsps + - - . 4+ Bup, v, vy g v, S
2}) ' =.‘.‘_v+.5‘—v+.‘_"c=+"'+?v_’SOit:Ep=E7=1'
— Coefficients de poids Prix (francs) Index particuliers ek ’"“’““(',L‘“ p",’i%rs cuffiints dizrr:;:x Index §
44 ’ 4 | 43 4, A4y ‘ 43 44 Ap ‘ 4 4, 4, 43 X Poids général )
1913 3 ’ 2 b) 5.00 | 2.00 | 0.40 100 100 100 300 200 500 | 1000 100 ‘
1920 - | 4.80 | 3.60 1.50 96 180 375 288 360 | 1875 | 2523 2523 ’

Dans cet exemple, nous avons admis la somme
des poids égale 10; divisant par ce chiffre la somme
des produits des index particuliers par leur poids res-
pectif, nous obtenons pour 1920 un index arith-
métique pondéré de 252,83 ('année 1913 étant prise
comme année de base).

§ 6. —2° Procédé des rapports des valeurs globales:
Pour obtenir I'index arithmétique pondéré d’une série
d’articles & une date donnée, on peut, sans calculer
les index particuliers, prendre la valeur fotale de ces
articles, a la date considérée, divisée par lewr valeur
totale d la date de base?). Si nous désignons les valeurs
globales des divers articles (d4,, 4, 4,...4,) ala
date de base D, par v, vy, v;,...v, et leurs valeurs
globales & une autre date quelconque parv';, v, v's, .. . V',
on peut ainsi écrire:

v
(5) Jb jrasnnd TT.
En effet, d’aprés la formule (4), s
Jy= o+ Bobo+ Baps + - - - A Bupu =

bl b2 b3 bn
= ;1171+ ;;2’2‘*‘ 73193+- . ‘—'—;n.pn’

1) Nous sousentendons continuellement et le quotient ex-
primé en %/ %/ o“ qui est '’expression courante des index numbers.

remplacant, dans cette derniére expression, les p par
leur valeur d’aprées la formule (2), nous pouvons
écrire:

b, wa, by  upa, by uzaq
e]b = - - ~ - = + PR +
4 Z(ua) . X(ua) %% Z(ua)
n b, wu,a, b, u, URIN URTA T
ay  S(ua) o S(ua)  Z(ua) Z(ua) o

b, o byug + byry + bgug + . . . + by,

S(ua)y = (ua) '
Mais 2(ua), la somme des produits du nombre
d’unités de chaque article par son prix a la date D,
n’est autre chose que la somme des valeurs globales
de tous les articles a cette date, c’est-d-dire Zv. D’un
autre coté, b,u,, le produit du prix de larticle 4,,
a la date D,, par le nombre d’unités de cet article,
veut dire la valeur globale de l'article 4, a la date
D,, cest-a-dire =v';; de méme byu,=1v"y; byuy=

vy, ... byu,=1",. Nous pouvons donc écrire:
' ' ! ' I

J— A e e R A X
»— - T —— T,

' S v

Ce qu'il fallait démontrer.



Si nous appliquons ce procédé, a titre d’exemple,
3 notre groupe d’articles G, nous obtenons les chiffres
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que voici (pour le nombre d’unités de chaque article
et pour leurs valeurs globales en 1913, voyez §-4):

Unités (en milliers) Prix (francs) Valeurs globales (1000 fr.) Somme des [ Index arithmétique
Années valeurs globales | pondéré (rapport des
4, ' Ay ( Ay 4, ‘ 4y Ay 4, 4, 4y (1000 fr.) valeurs totales)
I‘ 1913 | 1.200| 2.000| 25.000 | 5.00 | 2.00 | 0.40 || 6.000| 4.000| 10.000 20.000 100
|| 1920 | 1.200| 2.000| 25.000 | 4.80 | 38.60 | 1.50 || 5.760| 7.200| 37.500 50.460 252,

Nous connaissons les valeurs globales des divers
articles en 1913; aux prix de 1920, les 1.200.000
unités de 4, ont unc valeur globale de 5.760.000 francs,
les 2.000.000 unités de 4, ont une valeur de 7.200.000
francs et les 25.000.000 unités de 4, ont une valeur
globale de 387.500.000 francs; la valeur totale du
groupe G est en 1920 de 50.460.000 francs, soit, par

50.460.(100)
20.000.000
252,3:100. C’est le méme index général que nous
avons trouvé au § précédent par le procédé des
moyennes des index particuliers.

rapport & sa valeur totalc de 1913 (

§ 7. — Remarques. — 1° Les deux facons de
calculer les index arithmétiques pondérés, qui, au fond,
ne sont que deux formes d'un méme raisonnement,
reposent sur la prémisse, sur le postulat, que la
quantité de chaque article (u,) reste invariable d’une
date & Vaulre de sorte que le changement des valeurs
globales ne doive étre attribué qu’au mouvement des
prix. C’est ainsi que, dans notre exemple aussi, nous
avons di admettre que le nombre d’unités (1.200.000,
2.000.000 et 25.000.000) des divers articles, observé
pour 1913, restait le méme aussi pour 1920 et que
les valeurs globales des articles envisagés traduisaient
ainsi I'effet du seul changement des prix. On admet
donc que la quantité des divers articles sur le marché
national, s’il s’agit de prix de gros, ou dans les budgets
familiaux des masses populaires, §'il s’agit de prix de
détail, ne change pas avec le.changement de prix.
Cette hypothése est tout @ fait arbitraire et certainement
contraire d la réalité. S'il s’agit d’articles de consom-
mation intérieure, la hausse des prix tend évidemment
4 réduire leur quantité sur le marché en général et
dans ’économie domestique des couches populaires
en particulier; la baisse des prix agit naturcllement
en sens inverse. S’il s’agit surtout d’articles d’expor-
tation, on peut, au contraire, supposer que la hausse
de leurs prix sur les marchés mondiaux encourage
leur production dans le pays tandis que leur baisse
tendrait & restreindre leur production. Dans un cas
comme dans un autre, le changement des prix ne
reste pas sans influence sur la quantité des articles
considérés. Les index pondérés, qui ont précisément
pour but de tenir compte de la ‘quantité pour la-

quelle chaque article figure dans 1’économie nationale
ou domestique (bien qu’il n’y ait pas identité entre
» et u) et qui reposent nécessairement sur cette hy-
pothése pour le moins arbitraire sinon complétement
fausse, accusent donc un vice en quelque sorte con-
génital qui est peut-étre plus grave que tous les dé-
fauts pratiques qu’on reproche souvent A cette espéce
d’index généraux.

2° Notons que, la quantité () de chaque article
restant la méme et les prix (a, b. etc.) changeant
d’une date & l'autre dans des proportions différentes
pour les différents articles, il s’ensuit que le poids (p)
des divers articles, 'importance relative de leurs valeurs
globales, doit nécessairement changer aussi d’'une date
@ Uautre. — En effet, d’aprés la formule (2), pour
toute article 4,, le poids & la date D, est de pnzj;);

S bour quep! soit =p,,

a la date Dy, son poids p) = S

il faut donc que:

Mais v, =, b, (c’est-d-dire: la valeur globale de
larticle 4, a la date D, est égale au nombre d’unités

de cet article multiplié par son prix 4 cette date);
Y ’
v, = u, a,; d’autre part, d’apres la formule (5), % =J;;

nous pouvons donc écrire l'expression ci-dessus sous
la forme suivante:

u, b

b

nn . n
J— 7-bv soit: —_ fb;

u,a, a,

b,
o n'étant pas autre chose que l'index particulier de
n
A, 4 la date D,, nous pouvons donc dire: pour que

le poids d'un article (sa quantité restant invariable)
ne change pas d'une date a Uautre, il faut que son
index particulier coincide avec Vindex général. Or, il
est pratiquement tout & fait impossible que les index
particuliers de tous les articles envisagés coincident
entre eux (et, par suite aussi, avec l'index général).
Par conséquent, dans la réalité, ce serait une erreur



d’admettre que, malgré les changements des prix, les
poids des divers articles restent les mémes d’une date
3 lautre, c’est-d-dire que

Dy=1D1; Dy =103 Py=1Dss - P, = Py

Et plus les index particuliers sont divergents,
plus ils s’écartent les uns des autres et de l'index
général, et plus aussi les poids des divers articles
observés a une datc donnée s'écartent de leurs poids
A une autre date.

Ainsi dans notre exemple (§ 6), I'article 4, avait,
en 1913, un poids égal &2 0,3 et, en 1920, un poids

5.760.000 . .
de 0,114 <_ WAM)’ A4, avait un poids de 0,2
/ 7.200.000

en 1913 et de 0,143 en 1920 (56?4‘60.@

. , 37.500.000)
un poids de 0,5 en 1913 et de 0,743 en 1920 <5(m .
Nous verrons encore plus loin l'importance de

cette observation pour certains calculs.

) ; A avait

C. Index géométriques simples.

§ 8. — Les index géométriques simples (ou non-
pondérés) peuvent étre calculés de trois faconsdifférentes:

1° Procédé des moyennes géométriques des index
particuliers. Il est simplement I'application de notre
définition des index généraux (§ 1). Comme pour les
index arithmétiques, pondérés ou non, on calcule donc
d’abord les index particuliers et 'on en tire la moyenne
qui, dans ce cas, est une moyenne géométrique simple. —
Si nous désignons l'index géométrique simple d’une
date quelconque D, par ¢, et les index particuliers
des divers articles, pour la méme date, par f3,, f,,
Bgy ... B, (n étant le nombre des articles envisagés),
nous pouvons donc écrire:

(6) ":b:!/ﬁlﬁzﬁa-:--ﬁn-
Ainsi, si nous reprenons notre exemple, nous
trouvons:
Index particuliers
Années Index géométriques simples
4, Ay A3
3 ’
1913 | 100 | 100 | 100 | J/100® =100
3
1920 96 180 375 | 1/96.180-375 =186

L’index géométrique simple de 1920, I'annéc 1913
étant prise comme base, est ainsi de 186.
§ 9. — 2° Procédé des moyennes des prix des articles

envisagés. Contrairement 4 ce que nous avons vu pour
les index arithmétiques, simples ou pondérés (§3 2 et 4),
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les index géométriques simples peuvent étre tirés di-
rectement des priz des arvticles envisagés. Il suffit ici
de prendre le rapport de la moyenne géométrique des
priz constatés pour les dates données a la moyenne
yéoméitrique des prix de la date de base. — Si nous
désignons, comme d’habitude, les prix des articles 4,.

A, As,...4, pour la date de base D, par a,, a,.
dg, ..., et leurs prix & une autre date D, par b,
by, U, ...0b,, nous pouvons donc exprimer ce second

procédé par la formule que voici:

V5,550, 0,
?-b: L 1V273 n ) (7)

Vaaa, ... a

n

En effet, les index particuliers S, S, fa...5,
ne sont d’autre chose que les rapports des prix des
articles respectifs observés a la date D, a leurs prix

b b
de la date de base D,, c’est-a-dire: ﬁlz——l, Po= -2
a, dy
b
By = a—s etc.; nous pouvons donc écrire la formule (6)
3

de la facon suivante:

. by by by b, Vo020 ... 0,
=1 — —  —....—= .
’ a; a, ag u —_—

" Vaaqa, ... a,

3]

Pour établir un index général géométrique simple,
il n'est donc pas nécessaire de calculer au préalable
la série des index particuliers, cet index général
pouvant étre déduit directement des prix des articles
envisagés.

Ainsi, dans notre exemple, l'index géométrique
simple du groupe d'articles G peut étre établi de la
facon suivante:

. Prix (francs) Moyennes géométriques t,!?,:f:,%?:,";f,,
Années des prix (rapports des
4, t A, ’ A4 moyennes)
| 3
1913]5.00| 2.00 0.40| J/5-2.0,.4 =1,59] 100
3
1920]4.80| 3.60| 1.50| }/4,8-3,6-1,5=2,96| 186

C'est le méme index que nous avons obtenu aussi
par le premier procédé.

§ 10. — 3° Procédé des moyennes des valeurs
globales des articles envisagés. Pour obtenir 1'index
géométrique simple & une date quelconque, on peut
prendre aussi le rapport de la moyenne géométrique
des valeurs globales des divers articles, constatées pour
la date donnée, & leur moyenne géométrique pour la
date de base. --'Si I'on désigne les valeurs globales



des divers articles pour la datc de base D, par v,

Vg, Vs, ...V, ct, pour ume autre date D,, par v, v,
’ ’ Z el s . . "

Vg ... v, On peut donc écrire que l'index géométrique
simple a cette derniérc date sera:

n
e

It ot
Vopv,v; ...,

(8)

n
R
Vo005 ... 0,

En effet, nous savons déja (§6) que v; =wu,d,;

.5 de méme, v, =1, a,;

I—. . ,._. . '_
U, = Uphy; vy =13l3; ... v, =, b

__"72[11)1-2(21)2-1131)3 “'unb"—Vblbzbs e b,
Ug (- Ug (g UgQg. . . U, @, Ay asly ... Gy
71____
- Voybybs ... D,
n
Vajagas ... a,

Mais la derniére expression, d’apres la formule (7),
égale 7,; on peut donc dire:

n

oy oy A
VII’UZUS Un
n

Vv vv5 ... 0,

lb'

Uy = UpUy; Uy ==Uglly} ...V, = U,a@, NOUS pOuUvVODS
donc écrire: Ce qu’il fallait démontrer.
n B n Dans l'exemple de notre groupe d’articles G,
Vo oo, ... v, Vitg by -ty byrig by - .. w0, 0, I'index géométrique simple peut donc étre calculé
n T = encore de la facon suivante (d’apres les valeurs globales
Vvyvavs .. v, Vugay s agusty . .. uya, indiquées au § 6):
Valeurs globales (1000 francs) Moyennes géométriques des valeurs globales Index géomf'itriques simples
Années (rapports des moyennes
A4y A, \ Ag (1000 francs) des valeurs globales)
3
1913 6.000 4.000 l 10.000 }/6000 - 4000 - 10 000 = 6.214,4 100
3
1920 5.760 7.200 ! 37.500 /5760 - 7200 - 37 500 = 11.585, 186 '

L’index général obtenu par ce procédé (186) est
donc, pour 1920, le méme que celui obtenu pat les
deux autres procédés.

§ 11. — Remarques. Le fait que I'index géométrique
simple tiré directement des prix des articles envisagés
coincide avec celui fourni par la moyenne des index
particuliers, prouve déja que l'index géométrique tiré
directement des prix ne péche par aucun des défauts
qui seraient inévitables si, des prix, on voulait tirer
des index arithmétiques (cf. § 2). Il ne peut, en effet,
plus dépendre des unités de mesure adoptées pour
les divers articles ; un changement de prix de proportion
égale, mais portant sur des articles différents, doit dés
lors affecter I'index général dans une mesure égale de
méme qu'un changement inégal doit Paffecter dans
une mesure inégale. — On peut cependant s’en con-
vaincre aussi directement. Supposons, en cffet, que
nous exprimions le prix d’un article donné 4, par

unités de mesure » fois plus grandes qu’auparavant !

(» étant une valeur positive quelconque § 1) de sorte
que le prix de 4, devienne xa, a la date D, et =),
a la date D,:

n

o0 by

n

b, — =

|/ 01bsbs- -0, Vb, b,
V?zlazas. c.oay,

Qe . . . Oy,

L’index demeure donc le méme que celui obtenu
pour des unités de mesure x fois moindre (7), il est

indépendant des unités de mesure adoptées.
De méme,

n ”
Vra; - agty . ..a, =Va, - #ay - ag...a,,

c'est-a-dire quel que soit 'article dont ce prix aurait

changé dans une proportion donnée (x), la simple

moyenne géométrique des prix (donc lindex géo-

métrique non-pondéré) s’en trouve affectée dans une

égale mesure. Et d’un autre coté, si nous avons

=+, alors
n

Vnay - a, -

n
Wy, FVag - lay - ag...u,,
c¢’est-a-dire si les prix de différents articles changent
dans des proportions différentes, l'index géomdétrique
simple tiré directement des prix doit en étre affecté
dans des proportions différentes. Ainsi aucun des dé-
fauts que le procédé des moyennes des prix présenterait
si 'on voulait I'appliquer aux index arithmétiques ne

" e - T
/ by byby ... D,
A Uy Oy o oo (L,

Votty - ay - ay. ..

s¢ retrouve la ou il <sagit d'index géométriques



simples. — Le lecteur pourra lui-méme vérifier ces
déductions sur des chiffres concrets pareils & ceux
que nous avons employés au § 2.

Notons encore une différence entre les index
arithmétiques et les index géométriques: tandis que
la moyenne arithmétique des valewrs globales des divers
articles nous donne un inder (arithmétique) pondéré,
la moyenne géométrique de ces valeurs globules donne,
comme nous l'avons vu, un index (géométrique) non-
pondéreé.

D. Index géométriques pondérés.

§ 12. — Si, dans I’établissement des moyennes
des prix, on veut tenir compte du poids inégal des
divers articles (4,, A4, A4, etc.), on doit considérer
chacun d’eux comme équivalent a un groupe d’autant
d’articles qu’dl compte d'unités de poids; alors, en effet,
les divers articles seront ramenés & des éléments ayant
tous le méme poids. Ainsi, si dans 'exemple de notre
groupe d’articles G, nous comptons A, pour un sous-
groupe de 3 articles, 4, pour un sous-groupe de 2
articles et 4, pour un sous-groupe de 5 articles, tous
les articles auront le méme poids et le probleme de
leur index général se ramenera & celui envisagé dans
la section C' du présent chapitre. Nous aurons ainsi
10 articles dont 3, constituant A4, ont pour index
particulier celui de 4; (donc 100 en 1913 et 96 en
1920), 2 articles ont I'index de A4, et 5 I'index de 4.
Toute 'opération se présentera sous la forme suivante:

Coefficients 2
; 3 2 5 & E
do poids I Moy géométriques ES
4, l A ‘ Ag pondérées & &
Années des index particuliers 3 £
Index particuliers ==z
10
1913 [100|100 100 V1i00® . . . = 100
10
1920 | 96180 |3875| V96°.180%-375° — 215

Les index généraux, qui, par définition, ne sont autre
chose que les moyennes géométriques des index parti-
culiers sont alors, dans cet exemple, resp. 100 pour
1913 et 215 pour 1920.

§ 13. — Les mémes procédés de calcul, applicables
aux index géométriques simples, sont applicables aussi
aux index géoméiriques pondérés avec cette seule dif-
[érence que, pour ces derniers, il faui toujours prendre
des moyennes géoméiriques pondérés. — Ces procédés
de calcul sont donc au nombre de #rots, a savoir:

1° Procédé des moyennes (ou des produits pondérés)
des index particuliers. C’est précisément le procédé
que nous venons d’appliquer a notre exemple concret
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et qui résulte de la notion méme d’index géométrique
pondéré en tant que moyenne géométrique pondérée
des index particuliers.

D'une facon générale, si nous avons une séric
d’articles 4,, 4,, 4, ... 4, dont les poids sont vesp.
P1s Do Py - - - P, ¢t dont les index particuliers, & une date
quelconque Dy, sont 3, B, fBs. - .. B, Vindex géométrique
pondéré de ce groupe d’article & la date considérée
(7,) est égal:

=] B B ©)

c'est-a-dire @ la moyenne géométrique des index parti-
culiers élevés a une puissance égale a leur poids res-
pectif (la racine de lewrs produits ayant pour indice
la somme de ces poids).

Si nous exprimons les coefficients de poids (p),
non pas en nowmbres entiers, mais en fractions de la
somme des poids de tous les articles envisagés —
comme nous l’avons fait dans notre formule (2) —
de sorte que 2p =1, notre derniérc formule peut
étre exprimée plus simplement comme suit:

o= BB
Cest-d-dive linder géomélrique pondéré est égal au
produit des index particuliers élevés ¢ une puissance
égale a leur poids respectif.

§ 14. — 2° Procédé des moyennes (ou des produits
pondérés) des prixz. — Si, dans la formule (10), nous

(10)

remplacons § par la valeur identique —» nhous trou-

vons: (11)

7y D2 Py P Py 7,P2 1.P3 vz
P NIA N L UL
b a, a a SRS a, “l;l ufg a{:s_ .. qbn

n

Cela veut dire que pour obtenir I'index géométrique
pondéré d’'unc série d’article & une date donnée, on
peut prendre le rapport du produit des prix de ces
articles, constatés pour la date considérée et élevés
une puissance égale aw poids respectif de chaque article,
aw produit des prix de la date de base élevés a la
meéme puissance.

Il va de soi que la derniére formule peut étre
représentée aussi sous la forme d’une expression radicale
et valable également pour les cas ou les coefficients
de poids sont exprimés en nombres enticrs:

Xp
Y
Jo = Xp (1 2)
Py P2 ,P3 Pn
]/arl az (13...(1/"

Appliqué a notre exemple concret, ce procédé se pré-
sente comme suit (pour varier, nous exprimons ici
les poids sous forme dc fractions):
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Le résultat est donc identique a celui obtenu au
§ 12 par le procédé des moyennes géométriques
pondérées des index particuliers.

§ 16. — 3° Procédé des moyennes (ou des produits
pondérés) des valeurs globales. — Pour obtenir 'index
géométrique pondéré d’une série d’articles a une date
donnée, on peut encorc prendre le rapport du produit
des valeurs globales des divers articles, constatées pour
la date considérée et élevées a des puissances égales aux
poids respectifs des divers articles, aun produit de leurs
valeurs globales a la date de base clevées a ces mémes
puissances. — En conservant aux lettres la signification
que nous leur avons attribuée plus haut (§ 6), nous
pouvons ainsi écrire:

AY \Do ' '

az o @) ). ()
J _ - .
’ U SRR

En effet:

! r ’ 1 ),
(Dl)pl (,02)1’2 (03)1-73 L. (,Un)l n

Py pP2 pP: ;D
2)117.7221]33...1/”"

(ulbl)l'l . (uzbz)l’z . (u3b3)l’3 L (unb” P

(ulai)l’l . (uzaz P2, (usas)l’s . ( u,,an)l’n

Py }PapPls Pn
Il

_ 1 P2 4P3 DPn
aaalt ...

n

, soit d’apres la formule (11) = j,.

Ce qu'il fallait démontrer.

La formule (13) peut naturellement, elle aussi,
étre représentée sous forme d’'une expression radicale,
la racine ayant pour indice 2p.

Nous laissons au lecteur le soin d’appliquer ce
procédé a quelques exemples concrets.

§ 16. — Résumé du chapitre. — Nous constatons
ainsi:

1° Des trois fagons de calculer les index généraux,
seul le procédé des moyennes des index particuliers est
applicable & toutes les especes d’index généraux : arith-
métiques ou géométriques, simples ou pondérés.

20 Les index géométriques, et eux seuls, peuwvent
étre dédwits directement des prir des articles envisagés.

Coefficients de poids ,— 03 0,2 05 T Index géométriques
Amées 4, l 4 l A Moyennes géométriques pondérées des prix (ra;:)l:)iilésdes
Prix (francs) moyennes)
1913. 5.00 | 2.00 | 0.40 | 5%°.2%%- 0,497 =1,1774 100
1920. 4.80 | 3.60 | 1.50 | 4,8 . 3,6%%. 15", = 2,5332 215

3% Les index arithmétiques pondérés ainsi que les
index géométriques peuvent &tre déduits directement
ausst des valeurs globales des articles envisagés; ce-
pendant, pour les index géométriques, les valeurs glo-
bales, sans autrc prise en considération de poids,
aboutissent & des index non-pondérés. »

Des trois procédés indiqués, de beaucoup le plus
simple est certainement le second, qui permet d’établir
directement l'index général d’aprés les prix des articles
individuels. Ce procédé n’étant applicable qu’aux
index géométrigues, on voit ainsi avantage qu’offrent
ces index du point de vue du calcul et qui est sur-
tout appréciable quand il s’agit d'index non-pondérés:
par opposition aux index arithmétiques, les index géo-
mélriques peuwvent étre établis sans culcul préaluble des
index particuliers des divers articles envisagés.

Chapitre 1L

Le changement de la date de base
des index généraux ‘).

§ 17. — 1l arrive parfois qu'on doit changer la
base d’un systeme d’index numbers: au lieu de prendre,
comme basc de comparaison (avec index 100), les prix
d’une date donnée, on désire donc prendre pour base
les prix d’une autre date. Cette nécessité se fait sentir
notamment dans deux cas:

1° Elle se fait sentir, d’abord, lorsque les circons-
tances historiques se trouvent profondément changées,
soit par suite d’une longue évolution, soit & cause d’un
bouleversement brusque, de sorte que le niveau des
prix de lancienne date de base ne peut plus étre
considéré comme normal pour le temps présent et,
par conséquent, ne peut plus servir d’étalon des fluc-
tuation récentes des prix; on est donc amené a adopter
une base plus récente. Ainsi, & la place de la période
1845—1850, qui était & la base de son index des
prix, la revue The Economist de Londres adopta plus
tard celle de 1901 & 1905. — S'il s’agit d'étudier
les effets produits sur les prix par quelque grand
événement historique, on ne peut pas non plus com-

') Nous laissons de c¢Oté les index construits d’aprés le chain
system et les problémes qui s’y rattachent.




parer les prix qui accompagnaient ou qui suivirent
cet événement & ceux d’une date quelconque, mais
on doit les comparer aux prix de certaines dates dé-
terminées, surtout & ceux qui ont immédiatement
précédé 'événement en question. Tel est particuliére-
ment le cas aujourd’hui on, par suite de la révolution
des prix provoquée par la grande guerrc et par les
événements d’aprés-guerre, les anciennes bases, en
usage avant la guerre, ont, pour presque tous les
pays, perdu leur valeur comparative. C’est ainsi, par
exemple, que la base de l'index du Bureaw of Labor
~ Statistics fut ramenée de 1890/99 i 1913,

2° La nécessité de changer la date de base se
présente aussi lorsqu’on fait une étude internationale
comparative des prix. Pour pouvoir comparer les

fluctuations des prix, la dépréciation de la monnaie,

le renchérissement de la vie, etc. dans des pays dif-
férents, on est obligé d’établiv une période de base
commune pour divers pays. Or, dans la réalité, les
bases des index varient non seulement d’un pays i
l'autre, mais encore, pour le méme pays, d’un sys-
téme d’index a l'autre. Le probléme se pose donc de
transformer la série des index calculés swr une base
donnée, en wume série d'index calculés sur wune base
nouvelle.

§ 18. — Au prime abord, la solution du probleme
parait on ne peut plus simple et elle I'est réellement
lorsqu’il s’agit d'index particuliers.

Admettons ainsi que nous avons, pour un article
donné, une série d’index particuliers (J) correspondant
a une série de dates successives D,, D,, D, etc. et
ayant pour base la date D,:

J J’
D,..... 100 ... ... 91
D,..... 95 . . . ... 86
D,..... 10 ... ... 100
D,..... 125 ... ... 114
D,..... 150 .. .. .. 136

Disons encore qu’a la place de D,, nous voulons prendre
pour base D, Nous raisonnons donc simplement
comme suit:

D, a pour index 100 lorsque celui de D, est
égal 110; donc si I'index de D, est de 100, cclui de

100, 100 =91: J, (I'index de D, sur

110
la nouvelle base D,) est ainsi = 91. Nous trouvons de
méme que J;, (U'index de D, sur la nouvelle base D,)

95 . 125

27110
suite (série J'): on divise chaque index donné par
I'index de D, 110 et I'on multiplie le quotient par 100.

D, devient =

100 = 114, ct ainsi de
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D’une fagon générale, admettons que, pour un
article donné A4 et pour une série de dates suc-
cessives, nous avons les données suivantes:

Prix Index particuliers
D, ..... a ... .. a =100
D,..... b B= g 100
D,..... mo. ... o= " 100;

, m
supposons encore que nous cherchons =7 100,

c¢'est-a-dire I'index de D,, sur la base de D,. — En
divisant (comme nous venons de le faire) 'index donné
de D,, calculé sur I'ancienne base D, (u), par 'index
(#) de D, devant servir de mnouvelle base et multi-
pliant le résultat par 100, nous obtenons:

14
™ .100 a4
2100 = ‘Z £ 100 =% 100 :% +100 = 40/,
ﬁ E'].OO a:

c’est-d-dire pour obtenir Uindex d’une date quelconque
sur une nowvelle base, on W'a q’d diviser Uindex donné
de cette date (calculé sur 'ancienne base) par l’index
donné de la date devant servir de nouvelle base et
multiplier le résultat par 100.

Si, au lieu d’exprimer lindex de base par -100,
nous le désignons par 1,00, représentant la serie des
index successifs par des fractions correspondantes
(comme nous l'avons, au fond, déja fait dans notre
premier chapitre, omettant partout I'expression et
multiplié par 100“, et comme nous le ferons conti-
nuellement dans la suite), nous pouvons donc dire
plus simplement qu’on »'a qu'a diviser la série des
index donnés par Uindex de la date devant servir de
nouvelle base pour obtenir la série des index sur la

base nouvelle. — En effet,
uw m b mn ,
A (15

En outre, si I'on compare l'index de I’ancienne
date de base (D,) dans la nouvelle série d’index (a")
a l'index de la nouvelle date de base (D,) dans l'an-
cienne séric (f3), on peut remarquer:

(16)

c’est-a-dire Uindex de U'ancienne date de base dans la
nouvelle série et Uindex de la nouvelle dale de base
dans Uancienne série d'inder sont Uinverse Uun de
Uautre.



Ainsi, pour I'exemple cité au début de ce §, nous
voyons que l’index de D, sur la base de D, (série J')

est de 0,91 = 110 10 de méme que l'index de D, sur

la base de D, (série J) est de 1,10 soit = (—)1?1

Le passage d'unc basc d'index & unc autre est
donc extrémement simple lorsqu’il s’agit d’index parti-
culiers. Il n’en est pas toujours de méme pour ce
qui concerne les index généraux. C'est ce que nous
allons voir.
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Notons encore que, pour simplifier les opérations
et afin de rendre plus clair le raisonnement, nous
exprimons les index non pas par rapport 4 100, mais
relativement  I'unité (1,00) prise comme index de base.

Ceci dit, examinons successivement le probleme
du changement de¢ base par rapport & chacune des
quatre espéces d’index généraux.

A. Index arithmétiques simples.
§ 19. — Reprenons 'exemple du groupe d’articles
@ et supposons que les prix et les index, ayant pour

base I’année 1913, ont été comme suit:

Prix (francs) o Nﬁinrdex particuliers Index arithmétique Index donné

Années " . divisé par

4 4, g 4 | 4 | 4y Sopmede simple celui de 1920

{

1913 5.00 2.00 0.40 1,00 i 1,00 | 1,00 l 3,00 1,00 0,46
1920 4.80 3.60 1.50 096 . 1,80 3,75 6,51 2,17 1,00
1922 4.70 2.40 0.80 0,95 ’ 1,20 2,00 ‘ 4,15 1,38 0,64
D’aprés les prix indiqués, les index arithmétiques | I'index général de 1920 est & celui de 1913 comme

simples de ce groupe d'articles (I'année 1913 prise
comme date de base) sont ainsi pour les années 1913,
1920 et 1922 respectivement de 1,00, 2,17 et 2,38.
Supposons maintenant que P'on veut changer la base,
que 'on désire, par exemple, prendre pour base des
index les pris de 1920. Peut-on oblenir la nouvelle
série d'index généraux en divisant les index généraux
donnés par 2,17 (qui est I'index de 1920 dans la
série des index donnés) tout comme nous l'avons fait
pour les index particuliers (15)?

Au prime abord, on pourrait croire qu'une réponse
affirmative s’imposait. Aussi, nombreux sont les auteurs
qui ont réellement procédé de la sorte sans méme se

2,17 & 1,00, n’est-il pas exact de dire que l'index
général de 1920 étant égal 1, celui de 1913 serait
: 1,00
“ 31t
que l'index de 1920 est a celui de 1922 comme 2,17
a 1,38, n’est-il pas évident que I'index de 1920 étant

=1, celui de 1922 deviendrait 5. fg ==0,64(formule 15)?

Calculons, cependant, eﬁcctlvement les index
généraux du groupe G pour les années 1913, 1920
et 1922 en prenant 1920 comine année de base et
en appliquant le procédé exposé plus haut (§ 3), tout
comme nous venons de calculer les index généraux de
ce groupe & sur la base I'annéc 1913. Nous obtenons

= 0,46 (comme dans la formule 16)? Et puis-

douter qu’il y eit 1a quelque probléme. En effet, si | alors le tableau que voici:
I Prix (francs) Index particuliers Index arithmétique
Anné .
nnées 4, 4, ’ A, 4, ‘ 4, i Aq ‘ box::ng\dcb simple
|
1913 5.00 2.00 \ 0.40 1,04 [ 0,56 ’ 0,27 i 1,87 0,62
| 1920 4.80 3.60 1.50 1,00 | 1,00 1,00 | 3,00 1,00 |
‘ 1922 4.70 2.40 0.80 0,98 } 0,67 053 | 218 0,73 I

Le résultat est donc bien différent de celui qu’on
obtiendrait en divisant les index généraux ayant pour
base 1913 par l'index général de 1920 pris sur la
méme base. Au lieu de 46. nous avons, en réalité,
62 comme index général de 1913 et, pour 1922, nous
avons 73 au lieu de 64.

§ 20. — Il n’est pas difticile de découvrir la
raison pour laquelle la division des index généraux
donnés par lindex de la date devant servir de nou-

velle base (1920) ne nous a pas donné les index !

généraux cherchés. --— Pour plus de clarté, arrétons
nous d’abord sur lex index des deux dates de base.
Disons que ces dates sont D,, base de I'ancienne série
d’index, et D,, base des index nouvcaux. Pour les
index particuliers, nous savons que l'index d’'un article
pour la datc D, dans la nouvelle séric (a’) est I'inverse
de Tindex du méme article pour la date D, dans
l’ancienne série d’index (16). Si nous avons un groupe

de » articles 4;, 4,, 4,,...4,, dont les index parti-
culiers sont, dans I'ancienne série et pour la date D,

6



respectivement f,, f, fs, ... [0, et, dans la nouvelle
série et pour la date D,, o}, . a,...d,, nous
pouvons donc écrire:

., 1 , 1 1 .1

(11:—' ad,— -5, d,=—,...0

/31’ ? /33’ n /511.

Il <’ensuit que:

e SO U
a4 2+aﬁ+“.+a"—/51+/52+/53+'“+ﬁ,,

50it : 1 1 1 1
qtata+. o +a GTRTAETTY

n n

Mais la moyenne arithmétique des inverses de
plusieurs quantités n'est pas identique & Uinverse de la
moyenne de ces quantités et, pour les index des prix,
ces deux grandeurs ne sont néme jamais éyales?), ¢’est-
a-dire:

1 1 1 1
GERTET T E bRt s,
an " L n

1) Il suffit, au fond, que la moyenue arithmétique des inverses
ne soit pas idemtique a inverse de la moyenne pour quon n’ait
pas le droit de substituer, dans une formule générale, 'une de
ces expressions & l'autre. Mais il n’est pas difficile de démontrer
que dans la réalité, pour autant qu’il sagit d’index de priz, ces
expressions, loin d’étre identiques, ne sont méme jamais dgales.
Car le contraire serait vrai dans un seul cas, i savoir si les
quantités considérées étaient toutes égales endre eiles (cas qui pour
des index de prix de toute une série d’articles n’est, naturellement,
Jjamais réalisable). — Supposons, en effet, que nous avons dewx
quantités x et y et que le contraire de notre proposition soit vrai,
c’est-a-dire que: 1 1

x y 1
2 zty’
Il s’ensuivrait que 2
1 1\ fz+y L Gt @ty
(; + y) ( D) ): 2, soit: ————5——— = uy;

(@ + y)* = dxy; soit: 2 + 2xy + v — 4y = 0; (x —y)* = 0;
dou z = y.

De méme, si nous avons trois quantités a, u, et 2 et si on
suppose: 11 1
syt

1
3 T zty+z
Il s’ensuivrait que 3
z+y+2 3 . Sryz
3 T1 1 1 yztaztay
x + y + z

soit: (x +y + 2) (y# + 2z + xy) = Jayz; ou encore:

xyz + 2%z 4 <% + y2o 4+ axyz + xy? + yo? + a2 + xys —9ayz =0
2%z + 2ty + y¥ + ay® + vt + xt —bayz =

(&% —2xyz + y22) + (Wy — 2ayz + y22) + (vy® — 2aye +x2?) =0

z@—yf+yle—2Pt+ay—2a>=0

Mais x, y et z étant (en tant qu’index de prix) des quantités

positives, lasomme obtenue ne peut égaler O que lorsque: (x —y) = 0,

(x—2)=0 et (y —z) =0, cest-a-dire lorsque x =y = 2.

Et ainsi de suite, quel que soit le nomtre des quantités con-
sidérées, I'inverse de leur moyenne ne serait égale & la moyenne
de leurs inverses que si elles étaient toutes égales entre elles. Or,
dans la réalité, une pareille coincidence des index de tous les

1l s’ensuit donc que:

qtatat . ta  bithatbotboth
n iRk n .
Or, le premier membre de cette inégalité représente
la moyenne arithmétique simple des index particuliers
de A;, 4, A, ...4, & la date D, calculés sur la
nouvelle base, il présente donc l'index général arith-
métique non-pondéré des articles envisagés pour la
date D, dans la nouvelle série d’index généraux, c’cst-
a-dire =1I . Le diviseur du second membre de I'iné-
galité est la moyenne arithmétique simple des index
particuliers de ces mémes articles & la date D, calculés
sur 'ancienne base, c’est-a-dire I, l'index général
arithmétique simple des articles envisagés pour Ia
date D, dans l'ancienne série d’index. La dernicre
inégalité peut donc étre écrite sous la forme suivante :
.1
I +T. (18)
¢'est-a-dire lorsqu’il s'agit d'index arithmeétiques non-
pondérés, Uindex général de la date de Uancienne base
dans la nouvelle série d'index nw'est pus égal a Uinverse
de Uindex général de la date de la nouvelle base dans
Uancienne série.
L’identité, qui est réelle pour les index particuliers
(formule 16), n’existe donc pas pour les index généraux
arithmétiques non-pondérés.

§ 21. — Ainsi donc pour un des index généraux
de la nouvelle série, pour /) (qui est I'index de l'an-
cienne date de base D,), on ne peut pas dire qu’il
soit égal & sa valeur dans l'ancienne série (=1) di-
visée par I'index (I,) de la nouvelle date de base (D).
Par conséquent, la formule (15), d’apres laquelle tout
index de la nouvelle séric est égal 4 sa valeur dans
lancienne divisée par lindex de la date servant de

nouvelle base (,u,’ = %), formule qui est exacte pour

les index particuliers, n’est donc plus vraie quand il
s'agit d’index généraux arithmétiques simpies. Et
cela non seulement parce qu’elle se montre inappli-
cable & un cas particulier (pour ce qui concerne I'),
mais encore pour une raison plus générale. — En
effet, le raisonnement dévéloppé au § 18 (application
de la regle de trois) qui nous a amenés a ladite

articles figurant sur un tableau d’index numbers de prix ne se
présente jamais. Pour les index des prix, on doit donc dire que

toujours
1 1 1
W+E+ﬁ+”+ﬁiym+mwwnﬁm

n n
L’erreur que l’on commettrait en prenant un membre de cette
inégalité pour lautre serait minime si les quantités considérées
(S5 Po /33, oo f3,) se rapprochaicut entre elles de l'égalité par-
faite; cette erreur sera d’autant plus grande que les quantités en-
visagées différent davantage les unes des autres.



formule repose sur le principe que les rapports des
divers index entre eux, dépendant uniquement du
rapport entre les prix correspondants, doivent rester
les mémes, pour des prix donnés, quelle que soit la
date adoptée comme base de la série des index, c’est-

oo 7S T ,u
a-dire que o ==, ( étant =1, on trouve x = —):
dire que =" \F p
i:'ﬁ; a—,: a—, et ainsi de suite. Si cette formule

a a’ ff

était applicable aussi & nos index généraux (arith-
' I

m m .
— = —. Mais I,
0 . a’
r, 1,

I'index de la date D, base de I'ancienne série, est

{4

métiques simples), on aurait donc:

) Im . ' 1
= soit I! = 1,1 .

Or, nous savons déja (formule 18) que I, %7 Il
s’ensuit donc que:

L,

=1; on pourrait donc écrire :

- 1
:Iln'[a#:'[mzi’

(19)

c’est-a-dire la formule (15), n’étant pas applicable a
un des index généraux, n’est pas vraie non plus pour
n’importe quel autre de ces index. kn d’autres termes,
il est erroné de croire qu'en divisant les index arith-
métiques simples donnés par Uindex de la date devant
servir de nowvelle base, on obtiendrait lu série des
wndex généraux calculés sur la nouvelle base. — L’er-
reur que l'on commettrait en prenant le membre
droit de notre inégalité pour le mewmbre gauche sera,
comme nous l'avons déja remarqué dans la derniére
note, d’autant plus forte que les index particuliers
different davantage les uns des autres.

§ 22. — Notre analyse nous ameénc ainsi aux
deux importants corollaires que voici:

1° Powr changer la base d'une série donnée
dindex arithmétiques simples, le seul procéde correct
est de refaire tous les calculs, c’est-a-dire de calculer,
pour chagque date, tous les index particuliers sur lu
nouvelle base et d’établir les inder généraux dapres
les index particuliers ainsi obtenus. — C’est aussi ce
que nous avons fait dans le 2° tableau du § 19. —
Les changements de base effectués a l'aide de la
simple division des index donnés par celui de la date
devant servir de nouvelle basc doivent donc ¢tre con-
sidérés comme erronés?).

mn

' Im
x0it: 1 #T,
b

) Les index généraux publiés, par exemple, dans le Bulletin
Mensuel de Statistiyue de la Société des Nations, se rapportant
i divers pays et ramenés tous & 1913 comme année de base par
le procédé de la simple division des index généraux des divers
pays par leur index de 1913, sont donc tous plus ow moins er-
ronés pour autant qu'il s’agit (comme c’est le plus souvent le cas
pour les index des prix de gros) d’index arithmétiques non-pondérés.
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2° Les index généraux arithmétiques simples nous
montrent seulement le pourcent de hausse ow de baisse
des prixz o divers moments par rapport aw priz de la
date de base, mais ils ne nous permettent pas d établir
la mesure des variations des prix d'un moment & Uautre
en dehors de la date de base.

En effet, soit une série d’index arithmétiques non-
pondérés qui ont pour base la date D, et qui égalent
I, a la date D, et I, a la date D,,. Si nous exprimons
Iindex des prix de D, sur la base de D, par I,
nous savons (formule 19) que:

' Im
Im:*: —Tb— s

¢’est-a-dire le rapport des index généraux de D, et de D,
I

tels qu'ils figurent dans notre série (Tm) n’exprime pas
b

le niveau des prix de D, comparé a celui de D, (1) ).

Ainsi, pour prendre ’exemple du groupe d’articles
G (premier tableau du § 19), si nous avons comme
index généraux (arithmétiques simples) 2,17 en 1920
et 1,38 en 1922, il serait érroné de conclure que les
prix de 1922 étaient & ceux de 1920 comme 1,38:2,17
=64:100, c’est-a-dirc que les prix étaient en 1922
de 36 °/o inférieurs a ceux de 1920. Malgré sa quasi-
évidence, une pareille conclusion serait fausse. Et,
en réalité, en comparant effectivement les prix de
1922 4 ceux de 1920 (2° tableau du § 19), nous
trouvons que les prix de 1922 étaient & ceux de 1920
non pas comme 64 a 100, mais comme 73 & 100,
marquant ainsi une baissc non pas de 36, mais seule-
ment de 27 9.

Si I'on prend en considération que le but des
index des prix n'est pas seulement de montrer 1'état
des prix & un moment donné par rapport & un point
fixe, passé depuis plus ou moins longtemps, mais aussi,
sinon surtout, d’indiquer les variations des prix entre
deux moments observés quelconques (soit immédiate-
ment voisins, soit plus éloignés l'un de lautre), on
comprend toute limportance du défaut des index
arithmétiques non-pondérés que nous venonsde signaler.
De plus, Perreur que 'on commettrait en prenant un
des membres de notre inégalité (19) pour l'autre est,
comme nous l’avons déja signalé, d'autant plus grande
que les index particuliers sont plus divergents; on
doit donc reconnaitre que cc défaut des index arith-
métiques simples est particuliérement grave de nos
jours ou, par suite de I'état troublé de la circulation
internationale des marchandises, les variations des prix
différent dans des proportions énormes d’un article
a l'autre. L’erreur ainsi commise, s’ajoutant d 'inexac-



titude inhérente en général au caractére non-pondéré
de ces index, peut nous amener loin de la réalité ).

B. Index arithmétiques pondérds.

§ 23. — Pour changer la hase d’unc série donnée
d’index arithmétiques pondérés, on peut procéder de
trois fagons:

1¢m procédé: division des valeurs globales. — Pour
obtenir une série d’index arithmétiques pondérés cal-
culés sur une nowvelle base, on n’a qu'a diviser, pour
chaque date, la valeur totale des articles envisagés par
leur valeur totale a la date devant servir de nouvelle base.

) Cette erreur deviendrait cependant = 0 si les index parti-
culiers étaient tous égaux entre eux. Il serait, par suite, inté-
ressant d’étudier les variations de cette erreur en fonction du
degré de divergence des index particuliers. Pour ce qui concerne
ce dernier point, & savoir comment fixer le degré de divergence
des index particuliers, nous retrouvons ce probléme plus loin
(chapitre III).

4 —

Si la valeur totale des articles envisagés est désignée
par v, pour la date D,, v, pour la date D,, v,
pour D, et ainsi de suite, et si nous voulons prendre
D, comme date de base de la nouvelle série d’index
généraux, nous pouvons donc dire que ces nouveaux
index (J°) seront respectivement égaux:

(20)
hy oy oy
, = ’Ua . - 'Ub L. , P Um
J, = S5 J,=<—=1, et en général:J =<
=% <« <Y
Cette formule n’est, 4 proprement parler, que

la reproduction de la formule (5) et le procédé in-
diqué n’est qu'unc application du procédé de calcul
des index arithmétiques pondérés d’aprés les valeurs
globales des articles envisagés, procédé que nous avons
déja examiné plus haut (§ 6).

Appliqué & Texemple du groupe G, cec procédé
sc présente comme suit:

(en lf:g?:sers) 1:200 I 2.000 ‘ 25.000 Valeurs globales (1000 francs) Somme Index arithmétiques pondérés
1 I A ’ A des valeurs
41 2 3 globales
A sur la base | sar la base
nnées Prix (francs) 4 4 45 (1000 fr.) | ge 1913 de 1920
i 1913. 5.00 2.00 { 0.40 6.000 4.000 10.000 20.000 1,00 | 0,40
1920. 4.80 3.60 1.50 5.760 7.200 37.500 50.460 2,52 1,00
1922 . 4.70 2.40 1 0.80 5.640 4.800 20.000 30.440 1,52 0,60

Divisant la série des sommes des valeurs globales
de G par celle de 1913, nous avons obtenu la série
des index généraux arithmétiques pondérés sur la base
de 1913, Divisant
globales (20.000, 50.460 et 30.440) par celle de 1920
(50.460), nous obtenons la série d’index arithmétiques
40, 100 et 60 ayant pour base I’année 1920.

§ 24. — 2¢ procédé: division des index généraux
donnés. — Contrairement a ce que nous avons vu
pour les index arithmétiques simples, pour obienir des
index arithinétiques pondérés sur une nouvelle base,
on wa qua diviser la série des index arithméliques
pondérés donnés par Uinder de la date devant servir
de nouvelle base.

Soient J,, J,, J,

mn?

pondérés donnés calculés sur la base de D,

cte. les index arithmétiques
et J,

les mémes sommes des valeurs

notre proposition s'exprimera alors par la formule
suivante : J
J =m (1)

g,

En effet, d’aprés la formule (4), nous savons que
Jy = I (pph) et J,==Z(pw); nous pouvons donc dire:

|
\
|
i
|
i J
|
i

m

_i-— v(p,u) 1)1M1+p21l'l2+p3/13+ +_p7u y
Ty " Eh) T pibiA pebaF pabs - 2B
, b, b, b, M,
Mais f,= -E, Po = PR P, = E;; My = 71—1,
My m,, i ; , Uy @y
== g té (2),
Lo o 1, ~a un autre coté (2), py== Stea)’
Uyl U,
Do = Sy P,= S’ En substituant & 5, u« et

\
i
'
[
|

J,, J, ete. les index cherchés sur la nouvelle base D p leurs valeurs, on obtient:
way My oty My Us@y g U, @, M, Uy gl Ughiig o u,m,
J. 2(ua) Ca, | S(ua)  ag ‘(ua) a; Z(ua) a, 2 (wa) v( ua) (uu) "(ua,)
m T o - T
Jy zolal b, gy by sy b3 i ,a, l;,, u b, uzb 1{3b i unb"
X (ua) ' a, " S(ua) a4y, ' Sua) ag U S(na) o« Sua) | N(ua) T S (ua) TN (uae)



Uiy~ gy ugg .. w3 ()

T by g by ugby o u by, Dby

Or, 2(ub), la somme des produits du nombre des
unités (u) de chaque article par son prix (b) a la
date D,, présente la valeur totale des articles envisagés
a la date D,, c'est-a-dire = 3v,; de méme, X'(um)
présente la valeur totale de ces articles & la date D,
c’est-a-dire = 2v,,. Nous pouvons donc écrive:

Jm "1‘"7 .t 20 ]-,
jb_—f‘&;, S01 ( )——cm_

Ce qu'il fallait démontrer.

Appliqué a notre exemple du groupe G, ce procédé
prend la forme extrémement simple que voici:

Index généraux donnés Index généraux nouveaux
(base 1913) (base 1920)

1918 . . .. 100 ... ..1,00:252=040

1920 . .. . 252 .. ...252:252=1,00
1922 . 152 ... .. 1,52:2,52=10,60

En divisant simplement les index donnés par
celui de 1920 (2,52), nous obtenons ainsi les mémes
chiffres que nous avons trouvés plus haut par la di-
vision des valeurs globales.

Le procédé de la division des index donnés par
Iindex de la date devant scrvir de nouvelle base,
procédé correct lorsqu’il s’agit d’'index particuliers
(§ 18), mais incorrect si I'on a & faire & des index
généraux arithmétiques simples (§ 21), est donc par-
faitement 1égitime aussi quand il s’agit d’index généraux
arithmétiques pondérés.

§ 25. — 3¢ procédé: calcul des index particuliers
sur la nowvelle base. — Reste enfin un procédé beau-
coups plus compliqué, analogue & celui applicable aux
index arithmétiques simples, qui demande a »refaire
d’abord le calcul des index particuliers sur la nouvelle
base ¢t d'en tirer ensuite les moyennes pondérdées.

Seulement ici, on doit faire bien attention de ne
pas modifier le poids des divers articles pendant que
Pon change la date de base. Or, cela se produirait né-
cessairement, comme nous le verrons toute de suite,
st Uon appliquait aux index particuliers caleulés sur
la nouvelle base les coefficients de poids observés pour
Uancienne.

Nous avons déja vu (§ 7, 2°) quavec le change-'

ment des prix, le poids des divers articles change d’une
date a l'autre, de sorte que le poids p, observé pour
un article donné 4, 4 la date (et aux prix de) D,
n’égale pas p), son poids & une autre date D,. Lui
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attribuer & D, un poids p, signifie lui attribuer un
poids différent de celui avec lequel il figurait dans le
calecul des index donnés, pour cette date comme pour
toutes les autres, y compris D, pour laquelle on avait
des donnces directes de I'observation; car le poids de
cet article étant p, a D,, il ne sera plus, & la date
D,, p,. mais quelque autre valeur p!. — Il en est de
meéme du changement des index particuliers des divers
articles provenant du changement de la date de base:
si aux index changés nous appliquons les mémes coeffi-
cients de poids qu'aux anciens index, nous changeons
le poids des divers articles envisagés'). Les coefficients
a appliquer aux nouveaux index doivent donc étre
tels qu’ils ne changent pas les poids observés des
divers articles. Cela se rapporte avant tout aux index
de la nouvelle date de base lorsque les index parti-
culiers de tous les articles sont mis égaux au méme
chiffre de 100 (ou 1,00): les coefficients de poids doivent
alors ¢tre proportionnels aux valeurs globales de chaque
article a cette date; ces coefficients nouveaux seront
conservés aux autres dates, de sorte que tout changement
ultérieur du produit de 'index de chaque article par
son coefficient sera l'effet du seul changement de
sont prix.

Aeant de tirer la moyenne pondérée des index
particuliers calculés sur la nouvelle base (D), il faut
done établir les valeurs p’ marquant le poids des divers
articles & cette date de base. Ce calcul se fait du reste
d'apres la formule générale (2), a savoir:

gt
’ v b,
X(ub)

pn = \‘?"
-—

(v, étant la valeur globale de l'article 4, a la date D).

Conservant ainsi aux divers articles le méme
poids que, pour chaque date donnée, ils avaient dans
le calcul de l'ancienne séric d’index et tirant les
moyennes des index particuliers calculés sur la nouvelle
base ct ainsi pondérés, on obtient la série des index
généraux cherchés.

Désignons, en effet, pour une date quelconque D,

les index particuliers des articles 4,, 4, 44, ...4,,
calculés sur la base de D, respectivement par

’ ( ”‘1) , ( my\ ( m3) , ( mn)
=——) w\=5) . \=5). .. -0 =51
MPAT ) R \T T, BT, "\,

") En général, le poids des articles dans la formation de
I'index général se traduit par un produit de deux factcurs: 'index
particulier et le coefiicient de poids; si 'un change dans des pro-
portions variant d’un article & Vautre tandis que l’autre demeure
invariable, le poids de Particle change; pour que ce poids reste
le méme, il faut que, pendant qu’un des facteurs change, 'autre
change également dans une proportion correspondante.



et leurs poids respectifs, & la date de cette base D,, par
by oy (AN , Unby,
Swhy P2 TSy s T Iy P T Sy

la moyenne pondérée des index particuliers sera
alors égale:

’

b=

Pt PR Pt i s gtant - 1) —

E ’
! ! ’ r r ' r r ul Z)l 7}2'1
:p, 7y +1}2/.l,2 +p31u:;+ e +]}n/un:\w(ub_’) . _b___'_
- 1
Ug by My ushy  mg u,b, m,
B(ub) by T N(d) by X(ub) b,

UMy =+ Uy 4 ugmg -4 . . .

+ Ui, o > (l”n) Evm

S (ub) TON(ub) Yo,
v,

Mais d’apreés la formule (20, So. — .. Nous pouvons
=Yy

donc dire que les moyennes arithmétiques pondérées
des index particuliers calculés sur la nouvelle base nous
donnent les index généraux cherchés, soit

(22) S(pp)=1J,

Ce qu'il fallait démontrer. (Cette formule n’est d’ail-
leurs qu'une reproduction de la formule 4.)

Si nous appliquons ce procédé a notre exemple
du groupe d’articles G, nous obtenons les chiffres
suivants (pour les poids des articles en 1920, voyez
plus haut, § 7, 2°; pour les index particuliers calculés
sur la base de 1920, voyez § 19, 2° tableau):

oot | 0.114] 0.143| 07143 | index x coeficients | . 1

”'_ de poids métiques

4y 4, A3 (s pondénts

Années — ; ')
Index particuliers (u7) | Ay Aq Ay K

|| 1913 |1,04| 0,56| 0,27(0,119/0,080/0,201| 0,40
1920 1,00{ 1,00 1,00}0,114/0,143;0,743| 1,00
1922 10,98 0,67 0,53(0,112;0,096]0,394] 0,60

Ce sont les mémes chiffres (40, 100 et 60) que
nous avons obtenus également par les deux autres
procédés.

§ 26. — Remarques. -— Nous nous arrétons un
peu plus longuement sur ce dernier procédé. Car, a
premiére vue, on peut étre porté a multiplier les
index particuliers, calculés sur la nouvelle hase, par
les coefficients de poids qui étaient appliqués aux
anciens index, sans s’apercevoir que le produit du
méme coefficient par un index changé confére au
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méme article une
changé ).

Il ne sera peut-étre pas inutile de voir sur notre
exemple concret du groupe G quel serait le résultat
si Pon avait appliqué aux index changés, aux index
calculés sur une nouvelle base (1920), les coefficients
appliqués aux index anciens (qui avaient pour base 1913):

importance relative, un poids

33:?:3??; 03 0.2 0.5 Index d>: ::i:f;icients Indox arih-
DAESEN B A
Annees - > (put)
Index particuliers («1) || A, ! Ay Ay
1913 | 1,04 0,56 0,27(0,312/0,112/0,135{ 0,56
1920 | 1,00 1,00| 1,00(0.800/0,200(0,500( 1,00
1922 | 0,98 0,67| 0,53 0,29410,134 0,265] 0,69

On voit combien le résultat serait différent des
vrais index que nous avons obtenus plus haut, et de
combien les index ainsé calculés sur la base de 1920
s’écarteraient du mouvement des prix tel qu'il se
présente d’aprés les index ayant 1913 comme base.
En effet, d'apres les index donnés (ayant pour base
1913), Ia hausse des prix de 1918 a 1920 a été de
152 %, Tindex général ayant passé de 100 & 252
(§§ 5—6) tandis que, d’aprés les index ainsi trans-
formés, la hausse de 1918 a 1920 n’aurait été que
de 80°/ I'index général ayant passé de 56 a 100!

Et rien d’étonnant. Car, comme nous ’avons vu
’aprés les chiffres des valeurs globales des articles
envisagés, chiffres fournis par I'observation, le poids
de larticle A, était, en 1913, égal & 0,30 de tout le
groupe G; or, si l'on appliquait le coefficient 0,30 &
notre nouvel index particulier de 4,, cet article
rentrerait dans la formation de l'index général de

1913 pour (

s

)
0,56
poids était en 1913 de 0,50, n’entrerait dans la for-
mation de Tindex général de cette année que pour
(%”15?:) 0,24. De méme, en 1920, tandis que la
valeur globale de 4, faisait seulement 0.11 ( 3%5_606)
de la valeur totale du groupe G, cet article entrerait
pourtant dans la formation de l'index général pour
0,30; par contre A,, dont la valeur globale constituait
0,74 de la valeur totale de @, n’entrerait dans le
calcul de l'index général de cette année qu’avec un

&

) 0,56; par contre 4, dont le

'y Nous avons critiqué plus haut (§ 7, 1°) la réalité du pos-
tulat des index pondérés d’aprés lequel la quantité de chaque
article reste la méme malgré les variations des prix; mais cette
critique n’a rien & faire avec la question qui nous occupe ici et
ne confére aucun droit de changer arbitrairement le poids des
divers articles. Si un pareil arbitraire était admis, quelle serait
encore la raison d’étre de la pondération en général?



poids de 0,50. Or, les moyennes pondérécs dépendent
du poids des éléments dont la moyenne est tirée.
En changeant ainsi tout a fait arbitairement le poids
des divers articles, par I'application aux nouveaux index
de coeflicients de poids qui ne leur sont pas propres
et qui contredisent les données de I'observation, nous
changeons arbitrairement aussi les indexr généraux;
ils s’écartent alors nécessairement de la marche des
prix tracée par les index donnés ou par les index
transformés correctement qui, tout en changeant la
date de base conservent pourtant aux divers articles
le poids correspondant & la datc considérée.

§ 27. — Nous avons remarqué plus haut (§ 20),
en parlant des index arithmétiques simples, que l'in-
verse de la moyenne n’est pas égal & la moyenne des
inverses et que, par suite, lindex général de l'an-
cienne date de base dans la nouvelle série n’est pas
égal a l'inverse de l'index de la nouvelle date de base
dans P'ancienne série. Que linverse de la moyenne
n’est pas égal & la moyenne des inverses, cela est vrai
non sculement pour les moyennes arithmétiques simples
mais aussi pour les pondérées’).

Par conséquent, si¢ les index particuliers, calculés
sur la nouvelle base D,, avaient les mémes coefficients
que cenr calculés sur la base D,, la moyenne de ceux-
1a (c’est-a-dire l'index général nouveau) a la date D,
ne saurait étre égale a l'inverse de la moyennec de
ceux-ci (c’est-a-dire de l'index général ancien) a la date

d’aprés la formule 16). ¢

C’est ce qu'on trouverait effectivement aussi pour
notre exemple du groupe G si 'on conservait aux
index changés les coefficients anciens (cf. notre tableau
du § précédent): l'index général de 1913 dans la
nouvelle série ne serait nullement égal & l'inverse de
I'index général de 1920 dans I’ancienne série ayant

D, (car n’oublions pas que les index particuliers o’ =

) Supposons, en effet, le contraire et admettons que l'inverse
de la moyenne pondérée des dewx quantités x et y, ayant respec-
tivement pour coefficients = et , soit égal & la moyenne pondérée
des inverses de ces quantités. On aurait alors:

% +1 >y + v
e +ly T (x4 Day

xx + ly /% + l%
: 2 41 - 2+ 1
don: (3¢ + 1) xy = (2 + ly) (xy + k), soit: s*ay + 2xlvy +
+ Py = swy + 2la® + xly? + Pay ;
ou: xla? — elxy + xiy? = 0 soit; xl(x —y)*=0.
Mais ni », ni I n'étant = 0, il faut conclure que & — y = 0,

, soit:

soit x = y.

D’une facon analogue, on arrive & la méme conclusion pour
des moyennes ponddrées tirées de trois quantités et plus. En d’autres
termes, pour la moyenne pondérée aussi, l'inverse de la moyenne
ne serait égal 4 la moyenne des inverses que si les éléments dont
la moyenne est tirée étaient tous égaux entre eux, hypothése
jamais réalisée pour les index généraux des prix,
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pour base 1913, le premier étant égal 0,56 tandis

que linversc de l'autre est = 0,40.

1
2,52
Cette inégalité entre la moyenne des inverses et
I'inverse de la moyenne, par contre, ne s’applique pas
aux index arithmétiques pondérés correctement calculés,
car, comme nous l’avons vu, le changement des index
particuliers entraine nécessairement, pour les mémes
poids des articles envisagés, des coefficients changés.
Et. comme nous I'avons vu encore, on peut réellement
passer d’'une base d’index arithmétiques pondérés i
lautre & Paide d'une simple division des index donnés
par lindex de la date devant servir de nouvelle base.
Cette propriété (formule 21) appliquée & l'index J,
de la date de l'ancienne base aboutit précisément 2
la conclusion que:
Jo 1
A
c’'est-d-dire U'index arithmétique pondéré de Uancienne
date de base daus la nouvelle série d'index est égal @
Pinverse de Uindex de la date de la nouvelle base dans

Uancienne série.

JI

a

(23)

§ 28. — Le fait que le passage d'une base &
I'autre peut étre effectué, pour les index arithmétiques
pondérés, a l'aide de la simple division des index
donnés par I'index de la date servant de nouvelle base,
confére aux index arithmétiques pondérés une supé-
riorité considérable par rapport aux non-pondérés. —
D’abord, cette facilité de calculer des index nouveaux
sur une base changée constitue déja un avantage
important. On s’en rendra compte surtout si 'on prend
en considération que rarement sont publiés les index
particuliers dont les index généraux sont tirés et plus
rarement encore les prix nécessaires pour le caleul
des index particuliers sur une nouvelle base. Par suite.
le public comme les chercheurs scientifiques ne dis-
posent le plus souvent que des index généraux cons-
truits sur une base donnée. De cette facon, si, pour
les besoins de la comparaison, on se voit dans la né-
cessité de changer la base des index donnés et que
I'on ait devant soi les index arithmétiques simples, on
n’a en réalité quune alternative: ou bien faire ce
calcul incorrectement en divisant quand méme les
index donnés par celui de la date de la nouvelle base
ou, par un scrupule de vérité scientifique, renoncer
4 la recherche.

Et puis, les index arithmétiques pondérés nous
montrent non seulenient le niveau des prix par rapport au
niveau de base, comme le font les non-pondérés, mais
permettent également d’établir les variations des prix
d’'un moment 4 l'autre en dehors de la date de base,
comparaison qu’on nc peut pas faive d’apreés les index



arithmétiques non-pondérés (§ 22, 2°). Car la cowm-
paraison du niveau des prix & des moments différents
(D,, et D,) en dehors de la date de base n’est au
fond autre chose qu'un calcul de l'index des prix &
un moment donné (D),), l'index de TI'autrc moment
(D,) étant pris pour nouvelle base.

Ainsi, par exemple, si les index arithmétiques
pondérés, calculés sur la base de 1913, marquent pour
1920 et 1922 respectivement 2,52 et 1,52 et si nous
voulons établir 'importance de la baisse de 1922 par
rapport au niveau de 1920, nous n’avons qu’a diviser
lindex de 1922 par celui de 1920 pour obtenir lec

1,52 .
35z = 0,60; en

chiffre cherché; nous trouvons ainsi

d’autres termes, I'index général des prix était en 1922

de 40° en baisse sur celui de 1920. Et nous avons
vu (§§ 23—25) que, les prix de 1920 étant pris comme
base (1,00), I'index de 1922 marque réellement 0,60.

En général, pour établir 'importance des variations

des prix d’une date & lautre, nous n’avons qu’a prendre ;

le rapport des index des dates considérés. Ce qui est
incorrect pour des index arithmétiques simples est
ainsi parfaitement juste lorsqu’il s’agit d’index arith-
métiques pondéres.

C. Index géométriques simples.

§ 29. — Dans le cas d’index géométriques simples
(comme dans celui d’index arithmétiques pondérés),
on peut changer la base des index généraux donnés
de deux maniéres: 1° On peut remonter aux éléments
dont ces index ont été tirés et calculer les nouveaux
index par Vune des méthodes qui sont, en général,
valables powr le calcul de cette espéce d'index généraux;
— 20 on peut simplement déviser les index donnés par
Pindex de la date devant servir de nouvelle base. —
D’une facon plus détaillée, on peut ainsi distinguer
les quatre procédés suivants:

Premier procédé: on calcule les index particuliers
sur la nouvelle base et Uon en prend ensuite les moy-
ennes géométriques simples.

Soient

, my ) My , ng ’ n,
Sy Y

les index particuliers des articles 4,, 4,, A4;,... 4,4

une date quelconque D, calculés sur la nouvelle base

D,. Leur index général géométrique simple 7’ sera

ainsi: n

(24) el (T

C’est I'application pure et simple de notre formule (6).
Appliqué & l'exemple concret du groupe @, ce

procédé se présente comme suit:

Index particuliers
Années Index géométriques simples
A; | 4y | 44
3
1918 |1,04/0,56| 0,27 V1,04 - 0,56 - 0,27 = 0,54
3
1920 | 1,00! 1,00 1,00{ /'1,00° .=1,00
3
1922 10,98/ 0,67 0,53| /0,98 - 0.67 - 0,53 == 0,70
|

2¢ procédé: on divise la moyenne géomélrique des
prix des divers wrticles, constatés pour chaque date, par
la moyenne giométriqgue de lewrs prixz a la nouvelle

' date de base.

En effet, en substituant, dans la derniére formule,
ey Ny My

= & py, 5= & p,, 5 & g et ainsi de suite on trouve:
b, b, ¥ by
n . T o E— "——__ —
i :l my My Mg m, Vmmgmg . .. m, (25)
m - 5 T . e —_ ‘
b, by by b n

" Vb,b,5,. .5,

Cette dernicre formule n’est autre chose que la
reproduction de la formule (7).

Appliqué a P'exemple du groupe G, ce procédé
donne le résultat suivant:

. § Index géométriquss
Anné Prix (francs) Moyennes géométriques simples
nees des prix st sar o
Ay | 4y | 4y 0 19.0)
1913]5.00/2.00| 0.40| }/5-2.0,4 =159 | 0,54
3
1920 4.80| 3.60| 1.50| }/4,8-3,6-1,5==296 | 1,00
3
19224.70| 2.40| 0.80] }/4,7-2,4-0,8-—=2,08 | 0,70

Le résultat est ainsi le méme que celui ohtenu
par le premier procédé.

D¢ procédé: on divise la moyenne géomélrique des
valeurs globales des divers articles, constatées pour chaque
date, par la moyenne géomélrique de leurs valeurs
globales & la date de la nouvelle base.

Soient v;, v, v,,...v, les valeurs globales des
divers articles envisagés a la date de la nouvelle base
D, et v), vy, vys ... v, leurs valeurs globales & une
autre date quelconque D,,. D’aprés la formule (8) nous
pouvons écrire:

”

[T "

. ],/1;|vi,v3...v

m

Voo,
Appliqué au groupe d’articles &, ce procédé donne
les chiffres suivants:
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Ici encore le résultat est le méme.

§ 30. — 4° procédé: on divise les index généraux
donnés par Uindex de la date devant servir de nou-
velle base, soit:

(27) im _—.

En effet, nous savons que:

m,

— =,
2

ay ay as n

Mg m
— =gy .. — =

d’oti: 1y = @y pey; My == (o ply; Mg == Qg st ... M, == Ay 4}

de méme:
by By b, i b 5 by, ;
—:,)1,——2 2;-—: 3;__,—:,n;
a, y aq a,

d’olt: by=a,f;; by=asfs; by=asfy;...0,=«,f,

Substituant, dans la formule (25), a m,, m,, ms, ete.

et & by, by Dby, ete. leurs valeurs, nous pouvons écrire:
n n

L)) e Mgy, /al,u,1 Ay lly (glig
]

3 — . . . e o
" by by b, a By axfy azfs a,p,

a,

n

Myllogfhs . oo ty l/'ul‘uz‘us cee My z.m

ByBafy - - - By

V/j1/52ﬁ3 A ﬁn '
Ce qu’il fallait démontrer.

Ainsi, dans I'exemple du groupe @, o les index
géométriques simples, calculés sur la base de 1913,
sont respectivement 1,00, 1,86 et 1,31 pour 1913,
1920 et 1922, on n’a qu’a diviser ces index par 1,86
pour obtenir les index nouveaux ayant pour base 1920.
On trouve alors les index nouveaux que voici:

1913 . . . . 1,00:1,86 = 0,54
1920 . ... 1,86:1,86 = 1,00
1922 . ... 1,31:1,86=10,70

Ce sont les mémes index que nous avons obtenus
par les autres procédés.

§ 31. — Le fait que les nouveaux index géo-
métriques simples peuvent &tre déduits des anciens
a laide d’une simple division des index généraux

| . Valeurs globales (1000 francs) Moyennes géométriques des valeurs globales Index géométriques simples

s [— (000 francs) anpor 2 o movomn
3

1913 6.000 4.000 10.000 VGOOO - 4000 - 10 000 = 6.214 0,54
3

1920 5.760 7.200 37.500 | }/ 5760 - 7200 - 37 500 . =—11.586 1,00
3

1922 5.640 4.800 20.000 | }/ 5640 - 4800 - 20 000 = 8.1565 0,70

donnés par lindex de la date servant de nouvelle
base a pour ces index des conséquences analogues a
celles que nous avons vues pour les index arithmétiques
pondérés. Notons en particulier:

1° Lindex géométrique simple de Uancienne date
de base dans la nowvelle série d’index est égal a lin-
verse de Uindex de la nouvelle date de base dans Uan-
cienne série.

En effet, d’aprés la formule (27),
R 9

Ceci n’a rien de surprenant, car inverse de la
moyenne géométrique de plusieurs quantités est égal a
la moyenne géomélrique des inverses de ces quantités. —

. En effet,
n e n
1 _ 1 /111 1
" TV aaay...a, Ve a0 a,”
Vaaza,. .. a,

2° Les index géométriques simples ne montrent pas
seulement le niveau des prix & divers moments par
rapport & la date de base, mais permetient également
A établir Uimportance desvariations des priz d'un moment
i
a Vautre en delors de la date de base. — Car z.—"':z';n,
b
c’est-a-dire le rapport des index de deux dates (D,
et D,) exprime bien I'index des prix & un de ces
moments (D,), autre (D,) étant prix comme base de
comparaison.

D. Index géométriques pondérés.

§ 32. — Pour ce qui concerne le changement de
base des index géométriques pondérés, notons d’abord
les deux propriétés suivantes de cette espéce d’index:

1° 8¢ Uon divise une série d'index géoméiriques
pondérés donnés par Uindex de la date devant servir
de nouvelle base, on arrive au méme résultat qiu'en
prenant les moyennes géométriques pondérees des index
particuliers calculds sur la nouvelle base et affectés de
coefficients de poids égaux & ceux des index calculés
sur Pancienne lase.



Si nous conservons aux lettres les significations

que nous leur avons données jusqu’ici, la moyenne
géométrique pondérée des index particuliers d’une
date quelconque D, calculés sur la nouvelle base D,
et affectés de coefficients de poids (p) égaux a ceux
des index calculés sur lancienne base (D,), prend
I’expression suivante:

Xp

1/ [(m NP [m\"* [m\Pe [m,\Pn
)\ ) )
soit, en mettant Xp=1:
; m \FY (mo\'2 fm\?%  [m,\'"

Mais (§ 30):

My = A [y Mg = Ay llg; Mg==(gzlg]...

‘”z)l = anlltﬂ;

by=a,;B;; bo=ayfs; by=1asf5;...0,=a,pf,.
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Nous pouvons done dire:
<m1 P\ S\ T3 (mn>""
bl b2 b:} bn
» Py 23 »
_( ag g\ ( “‘2,“2) g iy (a‘m“n "
al /31 (l2 /g?. ag /3'3 a, pn
() () () e
“A\B NGB CNB B T pe e g )
Py B Ps By BB B By
Or, d’aprés la formule (10),
Py, 2 M
ﬂ 1 /52 50
On peut donc écrire:
<’"1 1 (mz>”2 <ms 73 (mn>p nog
b, by by b, Ju

Ce qu’il fallait démontrer.
Ainsi, pour reprendre notre exemple, nous trouvons
(1920 pris comme base):

|

P2 P3 P

(3 — y .
=gy et et e e B e ==,

(29)

~ On arrive donc aux mémes résultais en prenant
les moyennes géométriques ainsi pondérées des index
particuliers calculés sur la hase de 1920 qu’en divisant
les index donnés (ayant pour base 1913) par 2,15,
c’est-a-dire par 'index de 1920.
2° Cependant, nous avons déja vu plus haut (37,
20 et §3 25—26) que, si l'on applique aux index cal-
culés sur une nouvelle base les mémes coefficients
qu'aux anciens, on change arbitrairement le poids des
divers articles et, par suite, aussi les moyenncs des
index de leurs prix. Les moyennes provenant de cette
pondération inexacte ne coincident, par conséquent,
pas avec les vraies moyennes pondérées des index
particuliers, c’est-i-dire avec les index généraux. En
d’autres termes,

Dy D2 D3 y p
' (' (s ()
by b, by b, Jm?
or, le membre gauche de notre inégalité est, comme

N . .
nous venons de voir, ¢gal a 5 11 s’ensnit done que
b
]"l

Jb

ovancronsimgen| 03 | 02 | 08 index géométiques |
A A I 4 Moyennes géométriques pondérées pondérés ayant pour d" ex ge:_m_ riques
Années 1 l 2 3 des index particuliers base\ 1913 T";:::x ;:'s?ssngr
Index particuliers (Qapres § 12)
1913 1,04 | 056 | 0,27 | 1,04 .0,56% . 0,27, =047 1,00 0,47
1920 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00"° . .o .= 1,00 2,15 1,00
1922 0,98 | 0,67 ’ 0,53 || 0,98 . 0,67 . 0,58"". .=0,67 1,44 0,67

c’est-d-dire, malgré la concordance des résultats obtenus
par les deux procédés de calcul ou, plus exactement,
par suite de cette concordance, ces deux procédés se
montrent dgalement inaptes & établir les index géo-
métriques pondérés sur une base nouvelle. En particulier,
la division des index géométriques pondérés donnés
par I'index de la nouvclle date de base ne nous donne
pas les index généraux cherchés.

§ 33. — L’établissement des nouveaux index géo-
métriques pondérés ne peut done se faire que d’apreés
les procédés généraux du calcul de ce genre d’index
(§§ 183—15), en tenant compte de I'état de prix (b)
a la nouvelle date de base et des coefficients (p”)
quil faut attribuer aux index particuliers modifiés
afin qu’ils correspondent bien aux poids des divers -
articles. En d’autres termes, les index nouveaux
peuvent étre caleulés d’aprés 'un des #rois procédés
suivants:

1¢ Par le procédé des index particuliers (d’apreés
la formule 10). Nous obtenons alors:

’ r
< 3% P,
In= Ly

’ ’
" p

3 . n,
g P ‘Lt"

@31)



2° Par le procédé des rapporis des priz des wi-
ticles envisagés (d’apres la formule 11). On trouve ainsi:

'

’ r ’
r v, P, V4
7)?,11 1)L2~’ m35 .o mnn

’ 1 1 '
P 10l 1P P
byt bke b33 ol

.

I ™=

(32)

3° Par le procédé des rapports des valeurs glo-

Dans ces [ovmules, v, veut dire la valeur globale
de chaque article & la date D, (donc: v, =la
valeur de Dlarticle 4, & cette date; v,,z(z)zla valeur,
A cette date, de larticle o, ctc); v, signifie la
valeur globale des articles & la nouvelle date de base
D,; p' signifie le coeficient de poids & attribuer a
chaque article qui, comme nous l'avons vu (§ 25), est
1, b

bales (formule 13). On a ainsi: égal: Yy
' ' ' ' )’ = 2 = " "—.
o1 gtz s vin P Yv,  X(ub)
(33) S Tm(1) Tm(2) Tm(3)° T T min) . i .
)= oo o ». Appliqués a l'exemple de notre groupe d’articles
Y1) Yo Yo+ Yo @, ces procédés se présentent comme suit:
Articles Ay Ay Ag Index géométriques
. . pondérés

Coeficients oite 0143 o723 Mcyennes géométriques pondérées (rapports des

de poids : ’ ’ moyennes)
%g 1913 [ 1,04 0,56 027 | 1,04 . 0,56 . 027%™ = 035 0,35
£ | 1920 1,00 1,00 100 | 1,00 . 1,00 . 1,00°™ = 1,00 1,00
B3 | 1922 0,98 0.67 0,58 | 0,98™" . 067%™ . 053%™ — 0,59 0,59

= | 1913 | 5.00 2.00 0.40 | 5% .20 04" — 0,67 0.85
£5 [1920] 4.80 3. 60 1.50 | 48™™ .3,6"" .15 — 1,94 1. 00

= 11922 | 4.70 2. 40 0.80 | 47" . 24" . 08" 1,15 0. 59
E2 | 1913 [ 6.000 | 4.000 | 10.000 [ 6000°™ . 4000%'* . 10.000"™ = §.275,; 0.35
®9 11920 | 5.760 | 7.200 | 37.500 [ 5760%" . 7200%"° . 37.500"7 = 23.921,, 1.00
53 R o
22 | 1922 | 5.640 | 4.800 | 20.000 | 5640%'" . 4800™™" . 20.000"™ = 14.116,c 0. 59
>

Les index généraux ainsi obtenus (85, 100 et 59) | c’est-a-dire le rapport des index de deux dates (D,

different donc beaucoup de ceux que 'on obtiendrait
4 T'aide de la division des index généraux ayant pour
base 1913 par l'index de 1920 (respectivement: 47,
100 et 67; — & 32).

§ 34. — C’orollqéres. — 1° 1l résulte de la for-

Yy, Ja . .
mule (30) que: y;#T; mais j,, l'index de I'anciennc
b

date de base (D,) dans I'ancienne série d’index, étant
=1, on peut donc écrire:

L1

(34) Jo ¥ e
c’est-a-dire Uindex géomélrique pondéré de la date de
Pancienne base dans la nowvelle série w’est pas égal
Vinverse de Uindex de la date de la nouvelle base dans

Vancienne série.

2° II résulte de la méme formule (30) que les
index géométriques pondérés (comme les index arith-
métiques simples) e permettent pas d'établir Uimpor-
tance relative de la variation des priz d'un moment
4,

a Uautre en dehors de la date de base. — Car

et D,) ne nous donne pas le niveau des prix d’une
date (D,,), celui de l'autre date (D) étant pris comme
base de comparaison.

Ainsi, dans notre exemple, ott ('année 1913 étant
prise comme base) l'index géométrique pondéré est
de 2,15 en 1920 et de 1,44 en 1922, on ne peut pas
1,44
2,15
67 °/ de leur hauteur de 1920 marquant ainsi une
baisse de 33 %o par rapport & 1920; car, comme nous
I'avons vu (§ 33), les prix de 1920 étant mis égaux
a 100, ceux de 1922 ne sont que 59, accusant ainsi
unec baisse de 41 °/o sur 1920.

3° Comme nous avons vu (formules 29 et 32),

dire que le niveau des prix soit, en 1922,

toute la différence entre % et j.. provient du fait
b .

que les coefficients de poids (p et p’) ne sont pas les
mémes pour les index particuliers calculés sur 'an-
cicnne base et pour ceux calculés sur la nouvelle. La

o s J ., . .
différence entre J—m etj’, ou, si 'on préfere, lerreur que
b



I'on commettrait en divisant la série d’index généraux
donnée par lindex de la nouvelle date de base afin
d’obtenir la nouvelle série d'index généraux, sera
donc d’autant plus grande que p’ différe davantage
de p. Or, nous savons (§ 7, 2°) que p’ différe d’au-
tant plus de p que les index particuliers sont plus
divergents cntre eux (si les index particuliers étaient
tous égaux entre .eux, p’ serait =—p). Il s’ensuit donc
que pour les index géométriques pondérés (comme
pour les index arithmétiques simples — § 22, 2° note),

Per , . JIm N
erreur que U'on commettrait en prenant —}—_— I LGTIE
b

avec le degré de divergence des index particuliers;
elle serait— 0 dans le cas, d’ailleurs purement théorique,
ol tous les index particuliers seraient égaux entre
eux. Nous voici donc pour la 3° fois devant l'utilité
qu’il y aurait d’établir le degré de divergance des
index particuliers.

§ 35. — Remarque. — Les index géométriques
pondérés présentent ainsi des caractéres qui sont en
quelque sorte 1'opposé de ce que nous avons constaté
pour les index arithmétiques pondérés. Nous savons
que I'inverse de ln moyenne arithmétique de plusieurs
quantités n’est pas égal & la moyenne des inverses
de ces quantités; cependant, l'index arithmétique
pondéré de l'ancienne date de hase dans la nouvelle
série d’index est égal & I'inverse de l'index de la nou-
velle date de base dans I’ancienne série et cela grice
au fait que les coefficients de poids des index parti-
culiers ne sont pas les mémes que ceux des inverses
de ces mémes index. Par contre, l'inversc de la
moyenne géométrique est égal 4 la moyenne géo-
métrique des inverses; mais l'index géométrique
pondéré de l'ancienne date de base dans la nouvelle
série d'index n’est pas égal & Vinverse de l'index de
la nouvelle date de base dans l'ancienne série pré-
cisément grice au méme fait que les coefficients de
poids ne sont pas les mémes pour les index particuliers
et leurs inverses. Il s’ensuit que, tandis que les index
arithmétiques pondérés (par opposition aux non-
pondérés) peuvent étre établis sur une nouvelle base
au moyen d’une simple division des index donnés par
Pun d’entre ecux, les index géométriques pondérés
(aussi par opposition aux non-pondérés) ne peuvent
pas étre établis sur une nouvelle base par ce simple
procédé. Il s’ensuit encore que, tandis que les index
arithmétiques pondérés nous permettent de comparer
les niveaux des prix aussi pour des moments pris en
dehors de la date de base, les index géométriques
pondérés ne nous le permettent pas.

On doit reconnaitre dans ces conditions que les
index géométriques pondérés, qui présentent toutes
les difficultés du calcul des index pondérés (A un degré
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peut-étre particulierement fort), n’offrent pourtant,
au point de vue qui nous occupe ici, aucun des avan-
tages des index pondérés arithmétiques.

§ 36. — Résumé du chapitre:

a) On peut changer la date de base d'une série
d’'index généraux donnés par des procédés de deux
especes: 1° en remontant aux éléments dont les index
donnés ont été tirés et en calculant, d’aprés ces élé-
ments, les nouveaux index par l'un des procédés nor-
maux de calcul d'index généraux, procédés exposés
dans le 1° chapitre de cette étude; 2° en divisant
les index domnés par celui d’entre eux qué correspond
& la date de la nouvelle base.

b) Ce dernier procédé, de beaucoup le plus simple
et, le plus souvent, le seul réalisable, »’est correct que
par rapport & des séries d’index arithméliques pondérés
ou géométriques non-pondérés; il est toujours plus ou
moins erroné s’il s’agit d’index arithmétiques simples
ou géométriques pondérés.

¢) Seuls les index arithinétiques pondérés et les
index géométriques simples permettent de fixer l'impor-
tance des variations des prix d'un moment & Uaulre
en dehors de la date de base; la fixation de ces
variations d’aprés des index arithmétiques simples ou
géométriques pondérés st toujours plus ou moins erronée.

d) L'errewr des calculs mentionnés sous b) et c)
et effectués @ Uaide d'index arithmétiques simples ou
géométriques pondérés varie en fonclion du degré de
divergence des index particuliers: eclle augmente et
diminue avec I'augmentation et la diminution de celle-
ci et deviendrait nulle dans le cas, d’ailleurs irréel,
ol tous les index particuliers seraient égaux entre eux.

e) Au point de vue des problemes qui nous oc-
cupent ici, les index arithmétiques se montrent de beaw-
coup plus avantageuxr quand il s'agit d'index pondérés
et les index géométriques lorsqu’il s'agit d’'index non-
pondérés.

Chapitre III.

Les variations des prix et les écarts entre
index arithmétiques et index géomsétriques.

§ 37. — Entre index arithmétiques et index géo-
métriques, pondérés ou non, la différence est la méme
qu’entre moyennes arithmétiques et moyennes géo-
métriques en général.

Comme on le sait, la moyenne géométrique de
plusieurs quantités positives est plus petite que leur
moyenne arithmétique et cette différence est d’autant
plus forte que les éléments dont les moyennes sont tirées
different davantage les uns des autres. — Il s’en suit:

1° Pour les mémes priz — et méthode de pondé-
ration, s'il s'agit d’index pondérés — Uindex géo-



métrique se trouve toujours au-dessous de Uindex arith-
métique, d l'exception du cas (qui, en dehors de
la date de base, est d’ailleurs purement théorique) ou
tous les articles envisagés accuseraient les mémes
index particuliers; dans un cas pareil, l'index géo-
métrique serait égal i I'index arithmétique.

C’est ainsi que dans ’exemple du groupe G, nous
avons trouvé les index suivants:

Sur la base de 1913 Sur la base de 1920

arithmé- | géomé- arithmé- | géomé-

tiques triques tiques triques

l 2 1913 100 100 62 54
E‘- 1920 217 186 100 100

‘ % 11922 | 138 131 73 70
8 1913 100 100 40 35
'§ 1920 252 215 100 100
& 1922 | 152 144 60 59

Les index arithmétiques sont ici, toujours (sauf
pour les années de base) et pour toutes les catégories,
plus élevés que les index géométriques?).

) 8i 'on opérait le changement de la période de base, pour
les index arithmétiques simples, par le procédé de la division (done
incorrectement!), on obtiendrait, sur la base de 1920, les index res-
pectifs de 46, 100 et 64 (§ 19), c’est-a-dire les index arith-
métiques seraient inféricurs aux index géométriques correspondants,
qui sont respectivement 54, 100 et 70, ce qui serait évidemment
erroné. De méme, si P'on faisait ce changement de base pour les
index géométriques pordérés également par le procédé simplifié
de la division des index généraux donnés (donc de nouveau in-
correctement), on obtiendrait des index géométriques pondérés
47, 100 et 67 (§ 32) supcrieurs aux index arithmétiques corres-
pondants (40, 100 et 60), ce qui serait de nouveau erroné (preuve
nouvelle de la justesse de nos déductions antérieurs). Et, en effet,
cette constatation n’a rien d’accidentel. Car linverse d’un chiffre
plus grand est nécessairement moindre que linverse d’un chiffre
plus petit; lindex arithmétique de ’ancienne date de base (1913)
calculé sur la base nouvelle (1920) par le procédé de la division
des index, c’est-d-dire Vinverse de I'index arithmétique de la nou-
velle date de base (1920) dans l'ancienne séric d’index, est donc
nécessairement inférieur & l'index géométrique correspondant, qui
est égal & linverse de Vindex géométrique de la méme date dans
'ancienne série. En d’autres termes, puisque I, =>i,, il est né-
cessaire quefl—<ii; de méme, puisque Jp ~>j, , il est néces-

b b
. 1 1. o ' fead 1 T |
saire que — < ——; or, 8i I’ était = — ou siJ' était =
6 Jb @ I I

31 3 3 H 3 . ! ;! ’ r
on arriverait nécessairement & ce résultat que Ia <i et Ja <J)

2

c’est-i-dire des index arithmétiques seraient, pour les mémes dates
(et systéme de pondération), inférieurs aux index géométriques
correspondants. — Et, en général, il n’y aurait rien d’étonnant si,
divisant la série d’index arithmétiques par Pindex arithmétique
d’une certaine date, on pourrait obtenir des quotients plus petits
qu'en divisant la séric d’index géométriques par P'index géo-
métrique de cette méme date, le diviseur étant dans le premier
cas plus grand que dans le second.
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La proposition énoncée peut donc étre exprimée
de la fagon suivante (en conservant aux lettres la
signification que nous leur avons donnée jusqu’ici):

Im>im
I =0

En désignant I'index arithmétique d’un certain
genre (donc simple ou pondéré), pour des articles et
des prix donnés, par J, et l'index géométrique du
méme genre (simple ou pondéré) et pour les mémes
articles et prix par Jg, nous pouvons donc dire:

. > J, (35)

§ 38. — 2° L’écart entre lindex arithmétique et
UVindex géométrique est, pour les mémes prix (et mé-
thode de pondération), d'autant plus fort que les index
particuliers sont plus divergents.

Cette seconde déduction comporte, & son tour, le
corollaire que voici: Le degré de divergence des tndex
particuliers faisant partie d'un index général peut étre
aisément fixé par Uécart entre Uindex général arith-
métique et Uindex général géométrigue.

La conclusion 4 laquelle nous aboutissons ainsi
n'est pas dépourvue dec tout intérét. Car pour de
nombreux calculs, il importe de pouvoir établir le
degré de divergence des index particuliers. Nous I’avons
nous-mémes constaté & maintes reprises au cours de
la présente étude. La différence des coefficients de
poids & affecter aux index particuliers calculés sur des
bases différentes (§5 7, 2° et 25—26), l'erreur ou
Pexactitude du calcul simplifié du changement de base
des index généraux, 'erreur ou l'exactitude des com-
paraisons des index de dates différentes prises en dehors
de la date de base pour autant qu’il s’agit d'index arith-
métiques simples ou géométriques pondérés (3§ 20—22
et 32—34), tout cela dépend du degré de divergence
des index particuliers. Mais laissant méme de coté ces
points plus ou moins spéciaux, il est évident qu'il
n’est nullement indifférent que les index particuliers
marquent des variations & peuw pres égales, s'écartant
peu de l'index général, ou que cet index général ne
soit qu'une ,moyenne® fort pew fypique des mouve-
ments réels, bien divergents, des prix des articles in-
dividuels. Il y a donc utilité de calculer les deux es-
peces d'index généraux, larithmétique et le géo-
métrique: 'écart entre les deux servirait, & son tour,
d’indice du degré de divergence des mouvements réels
des prix des divers articles envisagés.

§ 39. — A premiére vue et jusqu'a nouvel avis,
la forme la plus simple & donner & cet indice me
parait: Jy—J, (36)

a -
d=—7F—
g

d étant l'indice de divergence des index particuliers,
J, Tindex général arithmétique et J, T'index général



géométrique. Plus les mouvements des prix des articles
individuels sont divergents et plus d est élevé; par
contre, d sera d’autant plus réduit que les mouvements
des prix des articles individuels sont plus convergents,
plus rapprochés du mouvement de l'index général et
que cet index général est plus typique, plus caracté-
ristique, pour les variations véelles des prix des articles
concrets. Pour le cas théorique ol tous les index parti-
culiers seraient égaux entre cux, Jg serait aussi égal
a J, et d deviendrait=20").

Si, a titre d'illustration, nous voulons appliquer
notre formule & 1’exemple concret du groupe d’ar-
ticles G constamment employé dans cette étude (voyez
notamment les chiffres pour J, et J, § 37), nous
trouvons (pour les index ayant comme base, par
exemple, ’année 1913):

1) On pourrait certainement imaginer d’autres combinaisons
possibles de J, et J, capables de rendre compte du degré de
divergence (ou de convergence) des index particuliers. La com-

binaison la plus simple serait, par exemple,

Ja
serait plutét un indice de convergence, augmentant & mesure que
Pécart entre J, et Jg (donc aussi entre les index particuliers)
diminue; elle aurait pour maximum 1 (8i J, g = Jg) qui serait le
symbole de la convergence parfaite, c’est-i-dire de D'égalité de
tous les index entre eux. Je ne proposcrais cependant pas cettc

J,

Ja
source d’illusions. En effet, le moindre écart cantre J, et J g cor-
respond & une considérable divergence des index particuliers (par
exemple: si nous avons deux index particuliers 100 et 200, dont

100 + 200

= = 150 et J, =
= VIOO « 200 = 141; lindice de convergence serait alors ¢ =
141
150
on mesure la convergence, on risque d’avoir l'impression qu’elle
est trés élevée, trés rapprochée de la perfection, méme si, en réa-
lité, les index particuliers sont trés divergents (I’habitude du co-
efficient de corrélation aggraverait encore le danger psycho-
logique de cette illusion). Pour exprimer la divergence des index,

( I, —J,

; cette expression

formule d’indice de convergence {c qui peut devenir une

I'un est le double de l'autre, J,

= 0,93). Par suite, si, au lien de,mesurer la divergence,

Iy
J

a

J,
g i O
ou blen.J——l

__) :

il faudrait donc prendre: 1 — 7
)_ Nous avons choisi cette derniére expression, qui

( Ty —J,

Jg
a un dénominateur un peu plus petit et qui est, par suite, plus
sensible aux fluctuations de J, — J g — 1l serait peut-étre plus
correct de ne rapporter cet écart entre J, et Jg ni & J,, nia Jg,
mais & leur moyenne, soit & leur moyenne arithmétique

[

Ja——Jg _ 2(Ja—Jg) it a1 i Sométri
y Ay Sl gury »80it A leur moyenne géométrique
a g a g
2
J,—J
—% __9 ), mais un tel indice compliquerait sensiblement le
7.7,

calcul sans offrir pratiquement d’avantages appréciables. — Pour
la méme raison, nous laissons de coté d’autres combinaisons de
J, et Jy aptes & servir d’indice de divergence des index parti-
culiers. — Directement, d, tel que nous le proposons, exprime de
quelle fraction, de combien p. 100 (de lui-méme), l'index général
géométrique s’écarte de I'index arithmétique.
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I. En comparant les index simples:

a) pour 1920:

217 —186 31

. . __ R B 20V 9 0/..
J,=217; J =186; d_————186 __186_16,7 {0}
b) pour 1922:
] ‘ 138 — 131 7
_ . — 191 — S e 0
.= 138; J, =131; d= 151 __131__5,4 /o.
II. En comparant les index pondérés:
a) pour 1920:
fo. T L, 262—215 37 o/ .
J,=252; J,=215; d_—215—_—~2T5_17,2 o3
b) pour 1922:
152 — 144 8
fmmnd 2 == M :_————:—:, Y .
J,=15 ,Jg 144; d Tid 144 5,6 %o

Appliquée aux index simples ou pondérés, notre
formule aboutirait donc & la conclusion que les
mouvements des prix des articles envisagés accusaient,
en 1920, un indice de divergence trois fois (plus exacte-
ment: 3,1) plus fort qu'en 1922 (respectivement
16,7:5,4 et 17,2:5,6).

§ 40. — La portée que nous voudrions attribuer
4 notre indice de divergence ne doit cependant pas
étre exagérée. Directement, cet indice montre seulement
le degré de divergence entre Uindex général géométrique
et Uindex général aritlimétique; ce n’est qu’indirecte-
ment qu'il reflete le degré de divergence des index
particuliers et — ce qui cst beaucoup plus grave —
il ne reflete la divergence de ceux-ci que bien impar-
faitement. Car la divergence des deux espéces d'index
généraux (arithmétique et géométrique), tout en va-
riant dans le méme sens que celle des index parti-
culiers, ne varie cependant pas dans la méme mesure
que cette derniere. Un indice de divergence » fois
plus élevé, marquant un écart = fois plus fort entre
I'index arithmétique et P'index géométrique, ne signifie
donc pas une divergence n fois plus forte pour les
index pavticuliers. Pour ce¢ qui concerne la divergence
des index particuliers, d w'est donc qu'un indice et
nullement un coefficient, un étalon exact.

Pour mesuver directement le degré de divergence
entre l'index général, d’un coté, et les index parti-
culicrs de Yautre, on peut se servir soit de 0l'écart
moyen, soit de la standard deviation des index parti-
culiers vis-a-vis de l'index général qui leur sert de
moyenne. Pour mesurer directement la divergence des
index particuliers entre eux, indépendamment de 'index
général, on peut appliquer le coefficient de variation
de Gini.

Mais, d'un autre coté, précisément parce que
I'écart entre V'index arithmétique ct I'index géométrique



ne varie pas dans la méme mesure que la divergence
des index particuliers, l’écart moyen ou tout aulre
étalon des variations des index particuliers ne traduit,
& son tour, qu'indirectement et imparfaitement I'écart
entre les deux espéces d'index générauz, entre I'index
arithmétique et 'index géométrique. Or, pour certains
problémes dans le genre de ceux que nous avons vus
au cours de la présente étude, il faut justement avoir
la mesure de l'écart entre l'index arithmétique et
I'index géométrique.

Je crois donc que notre indice de divergence d
entre les deux espéces d’index généraux aurait son
utilité 2 coté des étalons servant de mesure directe
de la divergence des index particuliers.

Et puis, dans de nombreux cas, notamment quand
on a déja un systéme d’index géométriques, le calcul
d’un index arithmétique & coté de l'index géométrique
(qui permette d’établir, sans autre, notre indice de
divergence) est bien plus simple que le calcul de I'écart
moyen, etc. des index particuliers. Or, si, dans des cas
pareils, la mesure cxacte des variations des index
particuliers n’est pas nécessaire et qu'un simple éndice
de la divergence plus ou moins grande de ces index
suffise pour marquer le caractére plus ou moins typique
de l'index général, I'emploi de notre indice de diver-
gence d nous parait bien indiqué.

Sil'on prend, enfin, en considération que la publi-
cation simultanée de l'index arithmétique et de l'index
géométrique pourrait étre utile encore pour d’autres
raisons et que, dans le cas de I'existence d’un pareil
) J,—J
index double, notre indice de divergence g

g
se rameéne 4 une petite opération arithmétique des
plus simples, on conviendra que 'adoption de cet indice
pourrait parfois étre extrémement aisée?).

Quoi qu’il en soit, il nous parait hautement dé-
sirable que les index généraux d'une certaine espéce
(arithmétiques ou géométriques), publiés par les divers
services des statistiques des prix, soient compléiés soit
par des index de Uautre espéce (géométriques ou arith-
métiques) ou, ce qui revient au méme, par Uindice de
divergence des index (d), soit par ['écart moyen ou par

') Sans contester en quoi que ce soit la valeur incontestable des
formules (plus générales et plus adéquates aux variations individuelles)
de la standard deviciion ou du degré de variabilité de Gini, on
peut cependant se demander si notre formule ne saurait d’étre
généralisée et si, dans bien des cas en dehors de la statistique
des prix, il n’y aurait intérét de prendre P’écart entre la moycnne

M, — M,
————, jcomine
M,

indice de divergence ow de variation des fails réels (notamment
dans les cas ol les dimensions des variations excluent d’emblée I’hy-
pothése de fluctuations produites par le pur hasard). Le prohléme
mériterait peut-étre un examen spécial.

arithmétique et la moyenne géométrique(d:
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quelque autre étulon de vuriation des index particuliers.
On comblerait ainsi une importante lacunc dans la
statistique des prix ofi, jusqu’ici, l'on se contente du
simple index général sans examiner a quel point cet
index est typique ou fictif.

§ 41. — La marge entre lindex arithmétique
(limite supérieurc) ct lindex géométrique (limite in-
féricure) s’élargissant avec 1'accroissement de la diver-
gence des index particuliers et se rétrécissant avee la
diminution de celle-ci, il s’ensuit:

1° Si les prix montent et, en méme temps, la
divergence des index particuliers s’accroit (I'écart entre
les deux espéces d’index généraux s’élargissant par
conséquent), 'index géométrigne monte moins rapide-
ment que l'index arithmétique. De méme, si les prix
baissent ct la divergence des index particuliers diminue
(Ia marge cntre les deux index généraux diminuant
par conséquent), I'index géométrique baisse moins ra-
pidement que l'index arithmétique (tout en demeurant
plus bas que celui-ci). En d’autres termes, lorsque le
montant des prix et lewr divergence d'wn article &
Uautre varient dans un méme sens, Uindex géométrique
varte (monte ou baisse) moins que U'index arithmélique.

2° 8i les prix montent et, en méme temps, la
divergence des index particuliers diminue (la marge
entre les deux index généraux diminuant donc aussi),
I'index géométrique monte plus rapidement que 'index
arithmétique (tout en ne pouvant jamais lc dépasser).
Si les prix baissent alors que la divergence des index
particuliers augmente (et I'écart entre les deux index
généraux augmentant par suite aussi), lindex géo-
métrique baisse plus rapidement que lindex arith-
métique. — En d’autres termes, si le montant des prix et
leur divergence varient dans des scns opposés, Uindex
géométriquevarie plus fortement que Uindex arithmétique.

Ainsi, dans l’exemple de notre groupe d’articles
G et prenant 1913 comme date de base, nous voyons
(§ 37) que, de 1913 & 1920, les prix ayant monté et
la divergence des index particuliers s'étant acerue
(les index particuliers étant tous admis égaux & 100
en 1913), Pindex arithmétique s’est accru (pour ne
parler que des index non-pondérés) de 117 %/, passant
de 100 a 217, tandis que lindex géomdétrique n'a
augmenté que de 86 %, passant de 100 a 186. De
1920 a 1922, les prix ayant baissé ainsi que la diver-
gence des index particuliers (comme nous l'avons vu
§ 39), lindex arithmétique est tombé de 36,4 %/

(_217—138

méme, prenant pour base 1920, nous voyons que de
1913 & 1920, les prix ayant monté et la divergence



des index particuliers calculés sur la base de 1920
(donc ayant tous, en 1920, le méme index 100) ayant
diminué, l'index arithmétique nec s’est accrit que de
100 — 62
62
augmenta de

, soit de 61 °/y alors que I'index géométrique
100 — 54
s
a 1922, les prix ayant baissé et la divergence des
index particuliers calculés sur la base de 1920 s’étant

, c'est-a-dire de 85 °/o. De 1920

accrue, lindex arithmétique n’est tombé que de
1001—0—0‘?’-, soit de 27 %/ tandis que I'index géométrique

) 100 — 70
est tombé de —500
Nous voyons ainsi que {accentuation ou Uatié-
nuation de la divergence des index particuliers influent,
et cela dans des mesures et dans des sens différents,
sur la hauteur de U'un et de Uautre des index généraux.
Raison de plus pour ne pas nous contenter du seul
index général; raison de plus pour publier & la fois
les deux espéces d’index généraux, I'index arithmétique
et I'index géométrique ou, & defaut, de faire accom-
pagner Pindex général publié soit de notre indice de
divergence, soit d'un autre étalon des variations des
index particuliers.

, c’est-a-dire 30 °/o.

Annexe.

Pour la clarté de l'exposé, nous avons illustré
nos déductions par des calculs effectués sur des chiffres
conventionnels. Mais on peut se demander si, dans la
réalité, les différents procédés de calcul, corrects ou
incorrects, que nous avons examinés aboutissent vrai-
ment a des résultats suffisammentdifférents pour justifier,
dans la pratique, la prise en considération des con-
clusions auxquelles nous sommes arrivés.

Ce doute est d’autant plus légitime que certains
statisticiens — et des plus éminents — semblent
attribuer aux modes de calcul des index des prix une
importance tout-a-fait secondaire. Ces index ne sont,
en effet, que des indices et ne peuvent nullement
prétendre d unc exactitude mathématique ; I’observation
des prix, les méthodes de pondération (ou I'absence
de toute pondération) laissent subsister des erreurs
assez importantes; & quoi bon alors s’arréter sur des
finesses de calcul 12 ou l'objet méme du calcul ne
comporte qu'unc précision fort médiocre?

Tout en me rendant compte de ce que cette
maniére de voir a de fondé et de juste dans bien
des cas, il me semble pourtant qu’il serait dangereux
de la généraliser. Pour ce qui concerne spécialement
la statistique des prix, je ferais les réserves suivantes:

1° 11 se peut bhien souvent que les erreurs du
du calcul s'ajoutent aux inexactitudes de l'observation
et nous ¢loignent parfois trop de la réalité.

2° Un examen attentif des faits m’a conduit a
la conviction que, méme en temps normal, les dif-
férents procédés de calcul exercent sur les résultats
une influence qui n’est pas négligeable et qui souvent
porte un caractérc systématique, certains procédés
favorisant systématiquement certains résultats plutot
que certains autres.

3° Si pour des temps normaux, lovsque les fluc-
tuations des prix sont relativement faibles, les divers
procédés de calcul aboutissent généralement a des
résultats peu divergents, il n’en est plus le cas au-
jourd hui, surtout pour les pays ol la révolution des
priz bat son plein: ici, les divers procédés de calcul
peuvent aboutir et aboutissent réellement 4 des ré-
sultats tellement différents que méme les inexactitudes
de P'observation s’effacent souvent devant les erreurs
provenant de calculs incorrects.

On pourrait longuement encore discuter Ja-dessus.
Mais mieux que toutes les discussions, une simple
application de divers procédés de calcul aux mémes
chiffres observés contribuera & éclaircir le sujet.

Nous tacherons done d’appliquer les principaux
procédés examinds plus haut aux statistiques réelles
des prix de deux pays dont I'un est celui ol la 1ré-
volution des prix est on ne peut plus profonde et dont
P’autre, tout en ayant subi les contre-coups économiques
de la guerre et de l'aprés-guerre, n’a cependant en-
registré que des changements de prix relativement
modérés. J'ai en vue I'’Allemagne, d'un coté, la Swuisse
de l'autre.

I.

Pour I'Allemagne, nous appliquerons les différents
procédés de caleul aux bien connus index des prix de
gros publiés par la Frankfurter Zeitung.

Ce sont des index non-pondérés; mais le probléme
g’ill faut pondérer ou non n’entre pas directement
dans notre étude; mnous pouvons donc, & la rigueur,
nous contenter d’index non-pondérés. De plus, afin de
ne pas allonger outre mesure les opérations purement
arvithmétiques, nous n’examinerons pas lindex total,
embrassant le mouvement des prix de tous les articles
envisagés par la I'rankfurter Zeitung; mnous nous
bornerons au calcul de index général du premier
groupe d'articles (denrées alimentaires et similaires)
qui & lui sew] comprend, d’ailleurs, pas moins de 26
articles. Pour ces articles, nous envisagerons les prix
du milieu 1914, du 1°F janvier 1920 et du 1° janvier
1922 (afin de nous rapprocher autant que possible
des cadres de nos chiffres conventionnels)?).

) Les prix des articles sont reproduits ici d’aprés la publi-
cation de la Gazette de Francfort intitulée Die Wirtschaftskurve
mit Indexzahlen, 111, Heft, August 1922, (p. 14—16).



Tableau 1.
Prix de 26 articles ,alimentaires et similaires¢
en Allemagne.
(Prix et quantités indiqués par la Frankfurter Zeitung.)
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Tableau II.
Prix de 26 articles ,,alimentaires et similaires<
en Allemagne.
(Les prix des denrées mesurées au poids étant marqués pour quantités de 50kg.)

Le tableau I nous montre les prix des 26 articles
examinés par quantités (unités de mesure) adoptées
par la Frankfurter Zeitung. Si nous voulions dégager
les index généraux arithmétiques directement des
prix (donc ncorrectement; voy. § 2), nous obtiendrions,
d’aprés ce tableau, pour 1914, 1920 et 1922, respec-
tivement, les index suivants:

100 1425 4662

Mais les unités de mesure de ce tableau sont
tout-a-fait conventionnelles, sinonsimplementarbitraires.
En effet, comment justifier ce fait que le sucre est
pris par quantités de 100 kg, les pommes de terres
ou le tabac par 50 kg, le riz et les pois par kilo?
ou pourquoi la graisse et la margarine sont prises
par /> kg et le beurre pas 50 kg? — Nous pouvons
done tout aussi bien adopter d’autres unités de mesure
et prendre, par exemple, toutes les denrées qui se
mesurent au poids par quantités de 50 kg (car il
s’agit de prix de gros) ce qui aura du moins 'avan-
tage de 'uniformité. Avec les mémes niveaux de prix,
nous obtiendrons alors le tableau II.

No Prix (Marks) N i Prix (Marks)
’ Articles Quantités l ' Articles Quantités
dordre 1914 | 1.1.1920 | 1.1.1922 dlordre 1914 | 1.1 1920 1.1 1922]f
1 Froment 100 kg | 21.50 64, — 758. — 1 Froment 50 kg 10.75 32.—| 379.—
2 | Seigle 100 , | 18.20] 91.50| 603.— 2 | Seigle 50 , 9.10| 45.75| 301.50
3 Avoine 100 18. 80 72.50 570. — 3 Avoine 50 ,, 9. 40 36. 25 285. —
4 | Orge 100 , | 16.10| 91.50| 726.— 4| Orge 50 ,, 8.05 45.75| 363.—
5 Mais 100 ,, 16.25| 190.— 620. — 5 Mais 50 , 8.13 95. — 310. —
6 Pommes de terre | 50 ,, 4.20 18. — 135. —| 6 Pommes de terre | 50 4.20 18.—| 135.—
7 Haricots 1, 0. 24 7.20 5. 25;’ 7 Haricots 50 , 12. —| 360.—| 262.50
8 | Pois 1, 0.16 7.50 9. —! 8 | Pois 50 ,, 8.—| 375.— | 450.—
9 | Lentilles 1, 0.19 9. — 13. 50 9 | Lentilles 50 , 9.50| 450.— | 675.—
10 | Riz 1, 0.26| 15.80 11.50 10 | Riz 50 , | 18.—| 690.—| 575.—
11 Eufs 1000 66. — | 2.100. — | 8.950. —| 11 Eufs 1000 66. — | 2.100. — | 8.950. —
12 | Viande Y2 kg 0. 54 4. 60 11— 12 | Viande 50kg | 54.—| 460.—| 1.100.—
13 | Graisse Ve 0.57 14.75 24.50! 13 | Graisse 50 ,, 57.— | 1.475. — | 2.450. —
14 Margarine Y2y, 0. 52 17.25 21. 501 14 Margarine 50 , 52. —| 1.725. — | 2.150. —
15 Beurre 50 ,, 119. —| 800.25 | 3.900. — | 15 Beurre 50 ,, 119. — 800. 25 | 3.900. —
16 Lait 1 litre 0.20 0.83 5. 40 16 Lait 11 0.20 0.83 5. 40
17 Lait condensé [48 boites| 19.70| 395.— 850. — 17 Lait condensé [48 boites] 19.70| 395.— | 850.—
18 Cacao 1 kg 1.10 34. — 52. — 18 Cacao 50 kg | 55.— | 1.700. — | 2.600. —
19 | Café s 0.93| 27.—| 49.— 19 | Café 50 , | 93.—| 2.700. —| 4.900.—
20 Sucre 100 ,, 43.—| 178.85 880. — 20 Sucre 50 , 21. 50 89.42| 440.—
21 Biére 1hl 20. — 65. — 320. — 21 Biére 1 hl 20. — 65. — 320. —
22 Tabac 50kg | 65.—| 850.— | 1.500. — 1 22 Tabac 50 kg | 65.—| 3850.—| 1.500. —
23 Foin 50 3.20 55. — 100. — 23 Foin 50 ,, 3.20 55. — 100. —
24 Paille 50 , 2. 50 30. — 44, — 24 Paille 50 ,, 2. 50 30. — 44, —
25 Houblon 50 , | 155.—| 3.800. — |12.500. — 25 Houblon 50 ,, 155. — | 3.800. — [12.500. —
26 Vin 3y litre 0.40 18. — 11. — 26 Vin 8¢ 1 0. 40 18. — 11.—
Somme des prix 593. 56 | 8.455. 53 [27.669. 60 Somme des prix - 875. 63 [17.911. 25 [40.556. 40
Index incorrects (rapport des sommes) | 200 1425 4662 Index incorrects (rapport des sommes) | 100 2046 4632

Si nous cherchions & dégager les index arith-
métiques généraux directement des prix (donc de
nouveau incorrectement!) d’aprés le tableau II, nous
aurions les index généraux que voici:

100 2046 4632

Pour 1922, lindex ne s'écarterait pas beaucoup
de celui obtenu d’aprés le tableau I (4632 contre
4662); mais quelle énorme différence entre les index
de 1920: avec le méme niveau des prix, sur la méme
base de 1914 et, naturellement, avec les mémes
articles envisagés, on obtiendrait, pour le 1°* janvier
1920, un index général de 1425 d’apreés le premier
tableau et 2046 d’aprés le second; en d’autres termes,
d’aprés le tableau I, les prix scraient devenus 14 fois
plus élevés tandis que, d’aprées le tableau II, ils
auraient vingtuplé.

Mais ce qui est le plus important c’est que ces
index seraient bien erronés tous les deux. En cffet,
en calculant correctement les index arithmétiques
généraux pour les dates en question, c’est-d-dire en

8



prenant, pour chaque date, la moyenne des index
particuliers (§ 3), on obtient le tableau IIIY).

Tableau III.

Index particuliers des prix des 26 articles ,,alimen-
taires et similaires<.
(Les prix de 1914 étant mis égaux 100.)

Index des prix
Articles par n°® d’ordre
1. I. 1920 1.1 1922
1 298 3. 526
2 503 3.313
3 386 3.032
4 568 4. 509
5 1. 169 3. 816
6 429 3.215
7 3. 000 2.188
8 4. 688 5.625
9 4.737 7.105
10 5.307 4. 423
11 3.182 5. 985
12 852 2.037
13 2. 588 4.298
14 3. 317 4.135
15 673 3.277
16 415 2. 700
17 2.005 4. 315
18 3.091 4.728
19 2.903 5.269
20 416 2.047
21 325 1. 600
22 539 2.308
23 1.719 3.125
24 1. 200 1. 760
25 2. 452 8. 065
26 4. 500 2. 750
Somme des index particuliers 51. 262 99. 150
Index général’(moyenne) 1.972 5.813

Les index arithmétiques corrects sont done pour
les dates en question:

100 1972 3813

Ces index, comme on le voit, s’écartent considé-
rablement & la fois de ccux du tableau I et de ceux
du tableau II. On remarquera que, malgré la concor-
dance relative des deux index incorrects pour 1922
(respectivement 4662 et 4632), les deux s’écartent
beaucoup de la vérité (3813), marquant une hausse de
prix qui serait d’'wn quart environ plus forte que la
hausse réelle (4562 et 4532 au lieu de 3713 %).
Pour 1920, I'index correct (1972) ne s’écarte pas heau-
coup de celui obtenu d’apres le tableau II (2046), bien

") Dans la publication citée de la Frankfurter Zeitung, on
ces index sont calculés correctement, se sont glissées cependant
quelques petites fautes de calcul ou d’impression; ainsi l'index du
beurre, pour 1922 n’est pas 3777, mais 8277, et 'index géncral
de 1922 n'est pas 3340, mais 3813.
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que cet écart ne soit pourtant pas négligeable; par
contre, il diffdre énormément de celui du tableau I
(1425): Vindex dégagé d’apres ce tableau marquerait,
en effet, une hausse qui atteindrait seulement les
70°/ de la hausse réelle des prix (1325:1872) ou,
en d’autres termes, la hausse réelle de 1920 est do
deux-cinquitmes plus forte qu’elle ne le paraitrait
d’apres le tableau I (1872:1325).

Les index géométriques, pour les mémes prix, dif-
férent-ils ici beaucoup des index arithmétiques.?

Dégageons les index géométriques des prix pour
Ie 1°r janvier 1920 et 1922 d’apres la formule (6),
¢’est-d-dire en calculant, pour ~chaque année, la
moyenne géométrique des index particuliers, Nous
obtenons alors le tableau IV Y):

Tableau IV.

Logarithmes des index particuliers figurant au
tableau III.

Logarithmes
Articles par n°s d’ordre
1. 1. 1920 1. 1. 1922
1 2,47 422 3,54 728
I o 2,70 157 3,52 022
3 2,58 659 3,48173
4 2,75 435 3, 65 408
5 3,06 781 3,58 149
6 2, 63 246 3,50718
7 3,47 712 5,34 005
8 3,67 099 3,75012
9 3,67 550 3, 85 156
10 3,72 485 3,64 572
11 3, 50 270 3,77 706
12 2,93 044 3,30 899
13 3,41 296 3,63 327
14 3,52 075 3,61 648
15 3,82 802 3,51 548
16 2, 61 805 3,43 136
17 3,80211 3,63 498
18 3,49 010 3,67 468
19 3,46 285 3,72173
20 2,61 909 3,31112
21 y 2,51 188 3,20412
22 2,73 159 3,36 324
23 3,23 528 3,49 485
24 , 3,07 918 3,24 551
25 3, 38 952 3, 90 660
26 3, 653521 3,43 933
Somme des logarithmes . 81,05 319 92,15 823
Idem : 26 . 3,11 7435 3,54 455
Nombre correspondant (ou meyenne :
géométrique desindex particuliers),
soit index géométrique général 1310 3504
n
1) D'aprés notre formule (6), i, = [/ popy .. py » 80N
_  Log# 4 Logfs + Loghs + ... Logfn

Log
° b n



On voit ainsi que les index géométriques pour les
dates considérées sont respectivement:

100 1310 et 3504

Afin de vérifier cncore, sur cet exemple réel,
Papplication pratique de notre formule (7), nous
donnons aussi le tableau V, ot les index généraux
géométriques sont déduits directement des priz des
articles envisagés.

Tableau V.

Logarithmes des prix des 26 articles marqués
au tableau IL.
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Logarithmes
Articles par n°® d’ordre
1914 |1.1.1920]1.1. 1922
1 1,03 141} 1,50515]| 2,57 864
| o 0,95 904 | 1,66 039 | 2,47 929
3 0,973513 | 1,55931 | 2,45 484
4 0,90580| 1,66039] 2, 55991
5 0,91009 | 1,97772] 2,49 136
6 0,62325| 1,25527 | 2,13 033
7 1,07 918 2,55630| 2,41 913
8 0,90309 | 2,57 403 | 2, 65 321
9 0,97 772 2,65 321 2,82930
10 1,11394 | 2,83885 | 2,75 967
11 1,81 954} 3,32222| 3,59 660
12 1,73239 2,66276 3,04 139
13 1,75 587 3,16 879 | 3,38917
14 1,71600 | 3,23 679 | 3,35 244
15 2,07 555 | 2,90 323 | 3,59 106
16 1,30 103 T 91 908 | 0,73 239
17 1,29 447 | 2,59660| 2,92 942
18 1,74036 | 3,23 045 | 5, 41 497
|l 19 1,96 848 | 3,43 136 3, 69 020
20 1,33244| 1,95 143 | 2,64 345
21 1,30103 ] 1,81291 | 2, 50515
22 1,81 291 2,54 407 | 3,17 609
23 0,50515 1,74036 | 2,00 000
24 0,30794 | 1,47712 | 1,64 345
25 2,19033 | 3,57978 | 4,09 691
26 1,60206 | 1,25527| 1,04 139
Somme des logarithmes. 30, 02 220 |59, 07 284 |70, 17 976
Idem : 1,15 470 | 2,27 203 | 2, 69 922
! N ombre correspondaut (ou
moyenne géométrique des prix) 14,279 | 187,083 | 500,29
Index géométrique général
(rapport des moyennes) . 100 1310 3504
Les chiffres de ce tableau représentent les

logarithmes des prix des articles individuels pris par
quantités indiquées au tableau II. Les index généraux
obtenus (100, 1310 ct 3504) sont cependant exacte-
ment les mémes que ccux déduits par Je procédé
des moyennes géométriques des index particuliers
(tableau IV). Cela montre donc que les index gdo-

métriques peuvent ctre dégagés divectement des prix

et quils ne défendent pas des unités de mesure
adoptées pour les différents articles (§ 11).

D’un autre coté, comparant les index géométriques
aux index arithmétiques (tableau III), nous constatons
quils s’écartent effectivement dans une forte mesure
les uns des autres. Si nous voulons mesurer cette
divergence des index des deux espéces 2 laide de
notre indice de divergence d (formule 36), nous trouvons:

1972—1810 662
pour 1920: dlmz 1310 = 1310 = 50,5 %0;
13—3504 309
pour 1922: d .., = % 3504 — 3501 — o0l

Les indices de divergence, comme on le voit, sont
ici bien plus élevés que ceux que nous avons obtenus
plus haut (§ 89) pour nos chiffres conventionnels.
Pour 1920, Vindice de divergence des deux espéces
d’index généraux dépasse la mostié (50,5 %/o) de I'index
géométrique. L’indice de divergence est presque 6 fois

Tableau VI.

Index particuliers des prix des 26 articles ,,alimen-
taires et similaires.

(Les prix du 1°r janvier 1920 étant mis égaux 100.)

Index des prix
Articles par n°® d’ordre
1914 1. 1. 1922

1 . 33.6 1.184
2 19.9 659
3 25.9 786
4 17. 6 793
5 8.6 326
6 23.3 750
7 5.3 73
8 2.1 120 h
9 2.1 150
10 1.9 83
11 3.1 188
12 11.7 239
13 3.9 166
14 3.0 125
15 149 487
16 24.1 651
17 5.0 215
18 3.2 153
19 3.4 181
20 24.0 492
21 30.8 492
22 18.6 429
23 5.8 182
24 8.3 147
25 1.1 329
26 2.2 61
Somme des index particulicrs . 304 4 9. 461
Idem : 26, soit index général . 11.7 364




plus faible en 1922, ce qui parait bien montrer que
les mouvements des prix des divers articles individuels,
trés diversement influencés par la guerre (et le blocus),
tendent ensuite a se rapprocher; la conclusion de la
paix et la dépréciation de la monnaie allemande
semblent ainsi affecter les prix des denrées, en 1922,
d’une fagon plus uniforme.

Essayons maintenant de changer la date de base;
adoptons notamment, comme base des index, les prix
de 1920 au lieu de ceux de 1914') et commencons

par les index arithmétiques (n’oubliant pas qu'il s’agit .

d’index non-pondérés).

Pour établir les index généraux arithmétiques
simples sur une nouvelle base, le seul procédé correct
est, comme nous le savons (3 22), de calculer tous les
index particuliers sur la nouvelle base et d’en prendre,
pour chaque date, la moyenne arithmétique. C’est ce
que nous avons fait sur le tableau VI (voir page
précédente).

Les index arithmétiques de 1914 et de 1922 sont
donc (celui de 1920 étant pris égal 100) respectivement:
11,7 et 364.

Si, au lieu d’effectuer tout ce calecul quelque peu
laborieux (et dont les éléments ne sont pas toujours
accessibles), on recourait au procédé simplifié de la
division des index donnés par lindex de la date
devant servir de nouvelle base (donc incorrectement!
— voir §§ 19—21), on trouverait respectivement:

pour 1914: 11—;.7% 100=5,1;
pour 1922: ;’g% 100 = 193.

On voit ainsi quelle immense erreur serait com-
mise si l'on appliquait, incorrectement, ce second
procédé: les index ainsi obienus pour 1914 et 1922
ne seraient que la moitié environ des index vcéels.

Nous commettrions une erreur de nature identique
si, d’apres les index arithmétiques donnés, ayant pour
base 1914 (qui sont: 1972 pour le 1°r janvier 1920 et
3813 pour le 1° janvier 1922; voir tableau III), nous
voulions établir I'importance relative de la hausse dans
Pintervalle de 1920 a 1922. En ecffet, d’aprés ces
deux index, la hausse du 1°" janvier 1920 au 1°" janvier

') Notons en passant que, malgré la pratique de certains
systémes d’index, le choix de 1920 comme date de base ne doit
pas étre considéré comme heureux. Nous venons de voir, en effet,
qu’en 1920, la divergence des index particuliers, par rapport &
Pétat normal (1914), était exceptionnellement élevée; prendre cette
année comme base, c’est-i-dire attribuer aux prix des divers
articles a cette date le méme index particulier 100 serait donc
fausser le systéme d’index & sa base méme et, par suite aussi,
tous les index ultérieurs. Nous touchons ainsi & ume raison de
plus pour relever le degré de divergence des index.
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3813 — 1972

1972
or, comme nous venons de voir, les prix du 1° janvier
1920 étant mis égaux- 100, ceux de janvier 1922 de-
viennent 364, accusant ainsi une hausse de 264 %o et
non pas de 93. La hausse réelle de 1920 & 1922
a donc dté trois fois plus forte qu'on me le croirait
d’apres les index arithmétiques généraux donnés (ayant
pour base 1914) ).

Par contre, nous avons vu (§ 30) que la division
des index donnés par l'index de la nouvelle date de
base suffit pour obtenir les index calculés sur cette
base nouvelle lorsqu’il s'agit d'index géométriques
simples. Nous pouvons donc dire que, P'année 1920

1922 devrait étre fixée 3 - 100=| 939%o;

Tableau VII

Logarithmes des index particuliers figurant au
tableau VI.

Logarithmes |
Articles par n°* d’ordre

1914 1. 1. 1922 I

1 1,52 634 3,07 335 I
2 1,29 885 2, 81 889
3 1,41 330 2, 89 542
4 1, 24 551 2,89 927
5 0, 93 450 2, 51 322
6 1,36 736 2, 87 506
7 0, 51 851 1,86 332
8 0, 32 222 2,07 918
9 0, 32 222 2,17 609
10 0,27 875 1, 91 908
11 0,49 136 2,27 416
12 1,06 819 2, 37 840
| 13 0, 59 106 2,22011
14 0,47 712 2,09 691
15 1,17 319 2,68 753
16 1, 38 202 2, 81 358
17 0, 69 897 2,33 244
18 0,50515 2,18 469
19 0,53 148 2, 25 768
20 1,38 021 2,89 197
21 1,48 855 2,69197
22 1,26 951 2, 63 246
23 0,76 343 2,26 007
24 0,91 908 2,16 732
25 0, 61 278 2,51 720
26 0, 34 242 1,78 533
Somme des logarithmes . 22, 92 208 63,10470
Idem : 26 . e 0, 88 162 2,42 710

Nombre correspondant (moyenne géo-
métrique des index particuliers),
soit index géométrique général . 7,6 267.

1) Et notons bien que les statistiques des prix que nous
venons d’examiner sarrétent au 1°r janvier 1922, c’est-a-dire a un
moment olt le mouvement des prix, en Allemagne, était encore
extrémement loin d’atteindre le degré¢ de bouleversement dont
nous sommes témeins aujourd’hui.



prise comme base, les index géométriques de 1914 et !

de 1922 seront:

100
pour 1914: 1310 ° 100=7,6;
3504 4
pour 1922: 1810 100 =267.

Ce sont exactement les mémes index que nous
trouverions en prenant les moyennes géométriques
des index particuliers calculés sur la base de 1920,
comme le montre le tableau VIL

De méme, d’apres les index géométriques ayant
pour base 1914 (resp. 1310 et 3504 pour 1920 et
1922), nous pouvons établir facilement la hausse re-
lative dans l'intervalle 1920—1922. En effet, d’aprés
ces index, cette hausse était de

3504 — 1310
1310
Or, le tableau VII nous montre effectivement que, les

prix de janvier 1920 étant mis égaux 100, ceux de 1922
deviennent 267, marquant ainsi une hausse de 167 %o.

- 100=| 167 %s.

Toutes ces constatations semblent donc bien prouver
que [Panalysc des procédés & appliquer au calcul
des index des prix est loin de présenter un simple
jeu d’esprit.

1L

Pour ce qui concerne la Suisse, nous appliquerons
les divers procédés de calcul aux statistiques des prix
de détail établies, d’aprés l'excellente méthode du
Dr Lorenz, par I’'Union des Sociétés Coopératives Suisses
de Consommation, aboutissant & un index pondéré du
coit (partiel!) de la vie ct reproduites réguliérement
aussi par le Journal de Staiistique et Revue Economique
Suisse.

Nous comparerons les prix des denrées pour les
trois dates que voici: juin 1914, qui est la date prise
généralement pour base; juin 1919, qui marque le
sommet du mouvement ascensionnel des prix de détail
en Suisse, et juin 1923, la date la plus récente pour
laquelle je posséde, en ce moment, les données néces-
saires ). .

Calculons d’abord, d’aprés ces données, les tndex
arithimétiques simples pour juin 1919 et juin 1923 en
prenant les prix de juin 1914 pour base.

) Afin de rendre possible la comparaison des prix des trois
dates considérées, nous avons réuni, sous des rubriques communes,
les deux espéces de beurre (n° 1), la graisse de rognons et la
graisse facon (n° 5) ainsi que les deux sortes de riz (n° 20). —
Pour les chiffres servant de base & nos calculs, voir notamment le
Journal de Statistique Suisse 1915, fascicule II, 1919, fascicule II,
et 1923, fascicule 1I.
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Tableau VIII.
Prix de détail des 36 articles relevés par ’U. S.C. S.C.
et index particuliers de ces articles.
(Juin 1914 étant pris pour base.)

Ne . Quan- Prix (Francs) | par:in:u?i(ers
d'ordre Articles tités | juin | juin | juin
1914 | 1019 | 1023 || 19191923
1 | Beurre. 1kg |3,238,10|5,88( 251 | 182
2 | Fromage gras " 2,24 14,21 |3,45| 188 | 154
3 | Lait 1litre | 0,23 | 0,36 | 0,37 157 | 161
4 | Graisse végétale 1kg |1,73 6,44 |2,24| 372 | 1380
5 | Graisse fagon . . i 1,46 | 6,40 2,251 438 | 154
6 | Saindoux @Amérique| 1,90 | 6,49 | 2,63 342 | 138
7 | Saindoux du pays. »  12,04(8,46 (3,19 415 | 156
8 | Huiles comestibles |1 litre { 1,39 |5,95 2,02|| 428 | 145
9 | Pain 1kg |0,35 (0,73 | 0,56 || 209 | 160
10 | Farine. . . . . . 0,46 { 0,84 | 0,65| 183 | 141
11 | Semoule s 10,47(1,02]10,76| 217 | 162
12 | Mais . . . . .| , 1031|1,00]047] 323 152
13 |Orge . . . . .| . |046[1,51]/0,70 | 284 | 152
14 | Flocons d’avoine . " 0,49 | 1,42 10,72 | 290 147'
15 | Gruau d’avoine. . ” 0,49)1,42 0,78 | 290 | 159
16 | Pates alimentaires. " 0,63 1,42 1,06 | 225 | 168
17 | Haricots . . . . » |0,45|8,0410,63| 676 | 140
18 | Pois . . . . .| , ]0,56{3,13,1,50| 559 | 232
19 | Lentilles . . . . » 0,56 | 2,18 | 1,50l 380 | 268
20 |[Riz. . . . . .| , ]052|1,05/072| 201 | 189
21 | Viande de veau . N 2,36 | 7,64 | 4,32| 320 | 183
22 | Viande de beeuf . 1,96 16,83 | 3,33 | 845 | 170
23 | Viande de mouton| , |2,14]7,27|3,04| 340 | 166
24 | Viande de porc . » 2,401 8,69 | 4,95 || 362 | 206
25 | Oeufs . .. |1 piéce| 0,10 0,49 | 0,15| 490 | 150
26 | Pommes de terre .| 1 kg |0,14]0,22!0,17| 157 | 121
27 { Suere . . . . . N 0,47 | 1,40 [ 1,17} 298 | 249
28 | Miel . . 18,30|6,48 (4,70 184 | 134
29 | Chocolat . . . . - 2,09 4,703,339 225 | 162
30 | The . . . . . ” 5,80 (13,92 |6,55| 240 | 113
31 | Café . . . . . . 12,23|8,81|251| 171 | 113
32 | Houille, charbon .| 1q |[6,34] 21,87 | 14,05|] 345 | 222
33 | Briquettes . . . ” 4,84 17,029,65 (| 893 | 223
34 | Esprit de vin 1 litre | 0,66 [ 2,77 1 0,99 | 420 | 150
35 | Petrole . . . .| , lo22|0,75|0,40] 541 | 182
56 | Savon . 1kg |0,96|4,47|1,60| 466 | 167
Ensemble .. . .|5568 173,10 | 93,35 |(11.528 | 5.951
Rapport des sommes des prix .| 100| 812 167 — | —
Moyenne arithmétique simple des
index particuliers. . . . .} — | — | — || 320 165

Le tableau VIII nous montre d’abord le montant
des prix de 36 articles par unité de mesure (respec-
tivement: 1 kilogramme, 1 litre, 1 quintal et 1 piéce)
ainsi que les index particuliers des prix de ces articles
aux dates envisagées. Nous voyons ainsi que, si
Pon calcule correctement l'index général arithmétique
simple, c'est-a-dire si I'on prend la moyenne non-
pondérée des index particuliers d’aprés la formule (2)

2,
,,::—Z/i, on trouve, pour 1919 et 1923, respective-
ment les index: 520 et 165.



Si 'on prenait le rapport des moyennes arith-
métiques simples des priz individuels, on obtiendrait
comme index généraux, avec les unités de mesure
adoptées, les chiffres:

312 et 167.

Ce dernier procédé secrait, comine nous l'avons
vu (§ 2), incorrect; toutefois, dans notre cas concret,
Perreur paraitrait minime pour juin 1923; cependant,
pour juin 1919, Perreur serait déja assez sensible, la
hausse de 1919 étant en réalité de 4 °/o environ plus
forte qu’elle ne parait d’aprés le procédé erroné que
nous venons d’employer <2—202%£%:3,8 °/o>. L’er-
reur ainsi commise serait naturellement fort peu de
chose en comparaison de ce que nous avons vu pour
I’Allemagne; mais il suffit de nous imaginer que les
salaires se roglent d’aprés l'index des prix pour voir
tout de suite qu'une pareille différence d’index ne
serait pas non plus une quantité négligeable.

L’Union des Sociétés Coopératives calcule des
index arithmétiques pondérés et, pour les obtenir, elle
emploie le procédé des wvalewrs globales; elle procede
donc de la facon indiquée par notre formule (5):

v
(7-b — _'v .

On arrive ainsi, comme le montre le tableau IX,
pour 1919 et 1923, respectivement aux index arith-
métiques pondérés:

261 et 169.

On pourrait encore calculer correctement ces index
pondérés d’une autre fagon, par le procédé des moyennes
arithmétiques pondérées des index particuliers, exprimé
par notre formule (4): J,=Z=(pf). Seulement, ce
procédé est plus compliqué demandant la fixation pré-

7

alable de p d’aprés la formule (2): 2711”—“6:7- On cal-

culera donc d’abord les coefficients de poids (p) des
divers articles en divisant la valeur globale de chaque
article a la date de base (1914) par la somme des
valeurs globales de tous les articles &4 la méme date
(francs 1043,83). On obtiendra alors le tablean X (voir
page suivante).

Comme on le voit, les index généraux ainsi cal-
culés 261 et 169 sont les mémes que ceux obtenus
par le procédé des valeurs globales.

Les index géométriques simples peuvent étre établis
comme moyennes géométriques non-pondérées des
index particuliers d’aprés la formule (6); ils peuvent
encore étre déduits des valeurs globales (8) ou, le

Tableau IX.
Yaleur globale des 36 articles de 1I’U. S.C. S. €.

(Consommation annuelle d’une famille ,normale¥.)

Articles Valeurs globales (en francs)
par Quantités

n°s d’ordre juin 1914 | juin 1919 | juin 1923
1 16,1 kg 51,97 | 130,41 94,64
2 12,2 27,33 51,36 42,09
3 1094 litres | 251,62 303,84 404,78
1 4,76 kg 8,23 50,65 10,66
5 4,76 6,95 50,46 10,71
6 4,76, 9,04 30,89 12,52
7 4,76 9,71 140,27 15,18
8 4,76 1 6,62 28,32 9,62
9 . . . .| 4911 kg | 171,88 | 358,50 | 275,02
10 . . .. 17,31 ,, 7,96 14,54 11,25
i ... 12,7 5,97 12,95 9,65
12 .. .. 13,84 , 4,29 13,84 6,50
13 . . .. 3,04 ,, 1,40 3,98 2,13
4 ... 3,94 ,, 1,93 5,59 2,84
5 . ... 7,96 3,90 11,30 6,21
6 . . . . 928,69 ,, 18,07 40,74 30,41
7 . ... 4,76 2,14 14,47 3,00
18 . ... 3,14 1,76 9,83 4,08
19 . . .. 2,00 ,, 1,12 4,26 3,00
20 . . . . 8,58 1,48 9,01 6,21
21 . . .. 7,03 , 16,59 53,01 30,37
22 . . .. 66,05 129,45 451,12 219,95
28 . . .. 1,1, 2,35 8,00 3,89
24 . . . | a2, 50,88 | 184,23 | 104,94
25 400 piéces 10,00 196,00 60,00
26 250 kg 35,00 55,00 12,50
27 6 . 31,96 95,20 79,56
28 1,75 6,12 11,25 8,23
29 72, 15,05 53,84 24,41
30 0,35 , 2,03 4,87 2,29
31 8,68 19,36 38,07 21,79
32 725 q 45,93 | 158,56 | 101,88
33 7,25 31,45 | 123,39 70,01
51 42 1 9,77 11,63 4,16
35 47,2, 10,38 35,40 18,88
36 . . . . 8,5 kg 8,16 37,99 18,60
Somme des valears globales | 1043,83 | 2727,77 | 1766,96
Rapport des sommes (index

arithmétique pondéré) . 100 261 169

plus simplement, directement des prix (7). Sur notre
tableau XI, nous trouvons l'application de ces trois
procédés ct, dans les trois cas, nous trouvons, comme
index géométriques simples de 1919 et 1923, les mémes
chiffres de

300 et 162.

Par des procédés analogues, en prenant les moyennes
géomdétriques pondérées soit des index particuliers (10),
soit des prix (11), soit des valeurs globales (13), nous
avons obtenu le tableau XII qui nous donne, pour les
dates indiquées, les index géométriques pondérés. Par



Tableau X.
Index arithmétiques pondérés des prix des 36 articles
de I’'U.S.C.S.C. calculés par le procédé des moyennes
des index particuliers (base 1914).

[7,= = (2A)]

Articles | Coefficients| Index particuliers || Index particuliers multipliés
par de poids (p)|  (base 1914) par coefficients de poids
nee d’ordre (1914) |juin 1919 | juin 1923|| juin 1919 | juin 1923
1 0,0498 251 182 || 12,4998 | 19,0636
2 0,0262 188 154 4,9256 | 4,0348
3 0,2411 157 161 || 37,8527 | 38,8171
1 0,0079 372 180 2,9388 | 11,0270
5 0,0067 138 154 2,9346 | 11,0318
6 0,0087 342 138 29754 | 1,2006
7 0,0093 115 156 83,8595 | 1,4508
8 0,0063 128 145 2,6964 | 0,9135
9 0,1647 209 160 |l 34,4223 | 26,3520
10 0,0076 183 141 1,3908 | 11,0716
11 0,0057 217 162 1,2369 | 0,9234
12 0,0041 323 152 1,3243 0,6232
13 0,0013 284 152 0,3692 | 0,1976
14 0,0018 290 147 0,5220 |  0,2646
15 0,0037 290 159 1,0730 | 0,5883
16 0,0173 295 168 53,8925 |  2,9064
17 0,0021 676 140 1,4196 | 0,2940
18 0,0017 559 232 0,9503 |  0,3944
19 0,0011 380 268 0,4180 | 0,2948
20 0,0043 201 139 0,8643 | 0,5977
21 0,0159 320 183 5,0880 | 2,9097
22 0,1240 348 170 | 43,1520 | 21,0800
23 0,0023 | 340 166 0,7820 | 0,3818
24 0,0487 562 206 || 17,6294 | 10,0322
25 0,0383 490 150 | 18,7670 | 15,7450
26 0,0335 157 121 5,2595 4,0335
27 0,0306 293 249 9,1188 7,6194
28 0,0059 184 184 1,0856 | 0,7906
29 0,0144 225 162 3,2400 | 2,332
30 0,0019 240 113 0,4560 | 0,2147
31 0,0185 171 113 3,1635 | 2,0005
32 0,0440 345 222 || 15,1800 | 19,7680
33 0,0301 393 223 || 11,8293 | 6,7123
34 0,0027 420 150 1,1340 0,4050
35 0,0099 341 182 38,3759 | 11,8018
36 0,0078 466 167 3,6348 | 11,3026
Au total | 1,0000 - ’ — . 2614618 | 69,2871

tous ces procédés, nous trouvons les index généraux
géométriques pondérés:
2435

*

et 167 0.

*
*

La divergence des inder particuliers des articles
envisagés, comme les fluctuations des prix en général,
a €té en Suisse beaucoup moins forte qu’en Allemagne.

1 Par un des procédés employés, nous avons trouvé 243,6
au lieu de 243,5; ce léger écart provient uniquement du fait que
les chiffres calculés (index particuliers, coefficients de poids) sont
des valeurs approchées (& moins de 1 pour les index particuliers
et & moins de 0,0001 pour les poids).
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+ Pour le constater, il suffit de jeter un coup d’eeil sur

les tableaux III et VIII (les deux colonnes a droite).
La comparaison des deux derniéres colonnes du
tableau VIII laisse aussi I'impression que la divergence
des index particuliers a été plus faible en 1923 qu’en
1919. Avec notre indice de divergence, nous pouvons
nous en faire une idée plus nette. En effet, pour les
index non-pondérés, nous trouvons:

320 — 300 20

e =""350 300 — O /"
165 —162 3
dlﬂ‘l:l = 162 - 162 = 1’9 0/0°

(Contre 50,5 %/ en 1920 et 8,82/ en 1922 pour
les index allemands examinés plus haut).

Si nous tenons compte du poids des divers articles
et calculons ainsi lindice de divergence des index
pondérés, nous trouvons:

261 — 244 17

tlp(l{)w) - 944 = 244 - 770 0/0,
169 — 167 2

b = 167 — 167 — 12

En 1923, l'indice de divergence a été ainsi en
Suisse réellement faible: au mois de juin de cette année,
il n’a été que le '/s ou méme le /s (selon que 'on
néglige le poids des divers articles ou que 'on en
tient compte) de ce qu'on a pu constater pour 1919,
date a laquelle cet indice avait été assez élevé. 11
s’ensuit que les différences de résultats provenant de
différents procédés de calcul (index simples ou pondérés,
arithmétiques ou géométriques) ainsi que les erreurs
provenant des calculs incorrects examinés plus haut
doivent étre bien notables pour autant qu’il s’agit de
1919, mais qu’elles seront, par contre, fort réduites
pour ce qui concerne 1923. C’est ainsi, par exemple,
qu'en 1919 nous trouvons:

index arithmétique simple . 320
index arithmétique pondéré 261,
. . 320—261 49
soit une différence de 61 = 567 — 19 %/ de
. . — 16
I'index pondéré ou une différence de@ﬂ;ll—l =30%

de la hausse de cet index (au-dessus du niveau de
1914). Pour 1923, nous trouvons:
index arithmétique simple .
index arithmétique pondéré

169 —165 4
169 169

pondéré ou de Eﬁ%—_g_ﬁg = 6;49 =

(au-dessus du niveau de 1914). Donc unc différence

165
169,

soit un écart de 2,4% de Vindex

6 °/y de sa hausse
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Tableau XI.

Index géométriques simples des prix des 36 articles de I’U. S.C. S. C.:
les trois procédés de calcul (base 1914).

Articles Logarithmes des index parti- Logarithmes des prix ) Logarithmes des valeurs globales ?)
par culiers ') (base 1914) (exprimés en centimes) (exprimées en francs)
nes d’ordre juin 1919 | juin 1923 | juin 1914 | juin 1919 | juin 1923 | juin 1914 | juin 1919 | juin 1923 l|
1 2,39 967 2,26 007 2,50 920 2,90 819 2,76 938 1,71 575 2,11 531 1,97 607 I
2 2,27 416 2,18 752 2,35 025 2,62 428 2,53 782 1,43 664 1,71 063 1,62 418
3 2,19 590 2,20 683 1,36 173 1,55 630 1,56 820 2,40 074 2,59 532 2,60 722
4 2,57 054 2,11 394 2,23 805 2,80 889 2,35 025 0,91 540 1,48 643 1,02776
5 2,64 147 2,18 752 2,16 435 2,80 618 2,35 218 0,84 198 1,48 873 1,02 971
6 2,53 403 2,13 988 2,27 875 2,81 224 2,41 996 0,95 617 1,48 982 1,09 760
7 2,61 805 2,19 312 2,30 963 2,92 737 2,50 379 0,98 722 1,60 498 1,18 127
8 2,65 144 2,16 137 2,14 301 2,77 452 2,30 535 0,82 086 1,45 209 0,98 318
9 2,32 015 2,20 412 1,54 407 1,86 332 1,74 819 2,23 523 2,55 449 2,43 936
10 2,26 245 2,14 922 1,66 276 1,92 428 1,81 291 0,90 091 1,16 256 1,05 115
11 2,33 646 2,20 952 1,67 210 2,00 860 1,88 051 0,77 597 1,11 227 0,98 453
12 2,50 920 2,18 184 1,49 136 2,00 000 1,67 210 0,63 246 1,14114 0,81 291
13 2,45 332 2,18 184 1,66 276 2,11 727 1,84 510 0,14 613 0,59 988 0,32 838
14 2,46 240 2,16 732 1,69 020 2,15 229 1,85 733 0,28 556 0,74 741 0,45 332
15 2,46 240 2,20 140 1,69 020 2,15 229 1,89 209 0,59 106 1,05 308 0,79 309
16 235218 2,92 531 1,79 954 2,15 229 2,02 531 1,25 696 1,61 002 1,48 302
17 2,82 995 2,14 613 1,65 321 2,48 287 1,79 934 0,33 041 1,16 047 0,47 712
18 2,74 741 2,36 549 1,74 819 2,49 554 2,11 594 0,24 551 0,99 255 0,61 066
19 2,57 978 2,42 813 1,74 819 2,32 838 2,17 609 0,04 922 0,62 941 0,47 712
20 2,30 320 2,14 301 1,71 600 2,02 119 1,85 733 0,65 128 0,95 472 0,79 309
21 2,50 515 2,26 245 2,37 291 2,87 737 92,63 548 1,21 985 1,72 436 1,48 244
22 2,54 158 2,23 045 2,29 226 2,83 442 2,52 244 2,11 210 2,65 429 2,34 233
23 2,53 148 2,22 011 2,33 041 2,86 153 2,54 900 0,37 107 0,90 309 0,58 995
24 2,55 871 2,31 387 2,38 021 2,93 902 2,69 461 1,70 655 2,26 536 2,02 094
25 2,69 020 2,17 609 1,00 000 1,69 020 1,17 609 1,60 206 2,29 226 1,77 815
26 2,19 590 2,08 279 1,14 613 1,34 242 1,23 045 1,54 407 1,74 036 1,62 839
27 2,47 422 2,39 620 1,67 210 2,14 613 2,06 819 1,50 461 1,97 864 1,90 069
28 2,26 482 2,12 710 2,54 407 2,80 821 2,67 210 0,78 675 1,05 115 0,91 540
29 2,35 218 2,20 952 2,32 015 2,67 210 2,53 020 1,17 754 1,52 943 1,38 757
30 2,38 021 2,05 308 2,76 343 5,14 364 2,81 624 0,30 750 0,68 753 0,35 984
31 2,23 300 2,05 308 2,34 830 2,58 092 2,39 967 1,28 691 1,51 943 1,33 826
32 2,53 782 2,34 635 2,80 209 3,33 985 3,14 768 1,66 210 2,20 019 2,00 809
33 2,59 439 2,34 830 2,63 749 8,28 096 2,98 453 1,49 734 2,09 128 1,84 516
34 2,62 325 2,17 609 1,81 954 9,44 248 1,99 564 0,44 248 1,06 446 0,61 909
35 2,53 275 2,26 007 1,34 242 1,87 506 1,60 206 1,01 620 1,54 900 1,27 600
36 2,66 839 2,22 272 1,98 227 2,65 031 2,20 412 0,91 169 1,57 967 1,13 354
Somme des logarithmes | 89,16 821 79,53 185 71,18 715 88,35 121 78,71 597 37,32 428 54,48 681 44,85 658
Idem: 36 2,47 689 2,20 922 1,97 742 2,45 420 2,18 655 1,03 679 1,51 352 1,24 602
Nombre eorrospondant
(moyenne géométriqne i
simple), . . 300 162 94,93 ?) 284,58 ?) 153,66 ) 10,881 2) 32,623 ?) 17,62 %)
Bapporf des moyennes
(index géométriqgne
gimple) . . . — — 100 300 162 100 300 162

1) Les index particuliers et les prix sont indiqués au tablean VIII, les valeurs globales au tableau IX.
1) On pourrait établir aussi I'index général sans calculer ces nombres (moycnnes géométriques) directement de la diffiérence des loga-
rithmes auxquels ces nombres correspondent; ainsi, le nombre correspondant i la différence des logarithmes (2,45 420 — 1,97 742) est 3,00, celui

n
Y bbby,
n

. . . . . . 1
correspondant i (2,18 655 — 1,07 742) est ézal 162, et ainsi de suite. En effet, si (7) §j = , il g’ensuit que Log i = 7 (Log b+

"/alaza3 @y,

+ Log b3 + Log by + ... Log by) — % (Loga; + Log ay + Logay +...Log ay) [ou encore — E‘Mﬂ]. Une observation analogue

n
peut étre faite au sujet de l'application des formules 8, 11 et 13,
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Tableau XII.

Index géométriques pondérés des prix des 36 articles de I'U.S.C. S. C.:
les trois procédés de calcul (base 1914).

] Log. des index particuliers ') Logarithmes des prix !) Logarithmes des valeurs globales ?)
Articles Coeﬂiicients (base 1914) (exprimés en centimes) (en francs)
nos z'a;rdre * (plos;ﬁgp) multipliés par les coefficients de poids
juin 1919 | juin 1923 || juin 1914 | juin 1919 | juin 1923 || juin 1914 | juin 1919 | juin 1923
1 0,0498 0,11 950 0,11 255 0,12 196 ! 0,14 484 0,13 792 0,08 544 0,10 534 0,09 841
2 0,0262 0,05 958 0,05 731 0,06 158 [ 0,06 876 0,06 649 0,03 764 0,04 482 0,04 255
3 0,2411 0,52 943 0,53 207 0,323831 | 0,37 522 0,37 809 0,57 882 0,62 573 0,62 860
4 0,0079 0,02 031 0,01 670 0,01763 | 0,02219 0,01 857 0,00 723 0,01 174 0,00 812
5 0,0067 0,01770 ; 0,01466 || 0,01 450 10,0180 | 001576 || 000564 | 000994 | 0,00690
6 0,0087 0,02 205 ; 001862 || 0,01983 | 002447 | 0,02105 | 0,00832 | 0,01296 | 0,00955
7 0,0093 0,02 455 0,02 040 0,02 148 0,02 722 0,02 329 0,00 918 0,01 493 0,01 099
8 0,0063 0,01 658 0,01 362 0,01 350 0,01 748 0,01 452 0,00517 0,00 915 0,00 619
9 0,1647 0,35213 | 0,36302 | 025431 | 0,30689 | 0,28793 || 0,36814 | 0,42072 | 0,40176
10 0,0076 0,01 719 0,01 653 0,01 264 0,01 462 0,01 378 0,00 685 0,00 884 0,00 799
11 0,0057 0,01 332 0,01 259 0.00 953 0,01 145 0,01 072 0,00 442 0,00 634 0,00 561
12 0,0041 0,01 029 0,00 895 0,00 611 0,00 820 0,00 686 0,00 259 0,00 468 0,00 333
13 0,0013 0,00319 | 0,00284 || 000216 | 0,00275 | 0,00240 || 0,00019 | 0,00078 | 0,00043
14 0,0018 0,00 443 0,00 390 0,00 304 0,00 387 0,00 334 0,00 051 0,00 135 0,00 082
15 0,0037 0,00911 | 0,00815 || 0,00625 | 0,00796 | 0,00700 || 0,00219 | 0,00890 | 0,00293
16 0,0173 0,04069 | 003850 || 003113 | 0,08725 | 008504 || 002175 | 0,02785 | 0,02 566
17 0,0021 0,00 594 0,00 451 0,00 347 0,00 521 0,00 378 0,00 069 0,00 244 0,00 100
18 0,0017 0,00 467 0,00 402 0,00 297 0,00 424 0,00 359 0,00 442 0,00 169 0,00 104
19 0,0011 0,00 284 0,00 267 0,00 192 0,00 256 0,00 239 0,00 005 0,00 069 0,00 052
20 0,0043 0,00 990 0,00 921 0,00 738 0,00 869 0,00 799 0,00 280 0,00 411 0,00 341
21 0,0159 0,03 983 0,03 597 0,03 773 0,04 575 0,04 190 0,01 940 0,02 742 0,02 357
22 .0,1240 0.31 516 0,27 658 0,28 424 0,35 147 0,31 278 0,26 190 0,52 913 0,29 045
23 0,0023 0,00 582 0,00 511 0,00 536 0,00 658 0,00 586 0,00 085 0,00 208 0,00 136
24 0,0487 0,12 461 0,11 269 0,11 592 0,14 313 0,13 123 0,08 311 0,11 032 0,09 842
25 0,0383 0,10 303 0,08 334 0,03 830 0,06 473 0,04 504 0,06 136 0,08 779 0,06 810
26 0,0335 0,07 356 0,06 977 0,03 840 0,04 497 0,04 122 0,05 173 0,05 830 0,05 455
27 0,0306 0,07571 | 0,07332 || 005117 | 0,06567 | 0,06329 | 0,04604 | 0,06055 | 0,05816
28 0,0059 0,01336 | 0,01255 || 0,01501 | 0,01657 | 0,01577 || 0,00464 | 0,00621 | 0,00540
29 0,0144 0,03 387 0,03 182 0,03 341 0,03 848 0,03 643 0,01 696 0,02 202 0,01 998
30 0,0019 0,00 452 0,00 390 0,00 525 0,00 597 0,00 535 0,00 058 0,00 131 0,00 068
31 0,0185 0,04 131 0,03 798 0,04 314 0,04 775 0,04 439 0,02 381 0,02 811 0,02 476
32 0,0440 0,11166 | 0,10324 || 0,12829 | .0,14695 | 0,13850 || 0,07313 | 0,09681 | 0,08836
33 0,0301 0,07 809 0,07 068 0,07 989 0,09 725 0,08 983 0,04 507 0,06 295 0,05 554
34 0,0027 0,00 708 0,00 588 0,00 491 0,00 659 0,00 539 0,00119 0,00 287 0,00 167
35 0,0099 0,02 507 0,02 237 0,01 329 0,01 856 0,01 586 0,01 006 0,01 534 0,01 263
36 0,0078 0,02081 | 001734 || 00154 | 0,02067 | 0,01719 | 000711 | 001232 | 0,00884
Au total 1,0000 2,58 669 I 2,22 316 1,84 752 1 2,23 374 2,07 054 1,85 498 2,24 153 2,07 828
Nombre eorrespondant (moyenne ‘ ;

géométrique pondérée) . 243,46 | 167 70,36 %) 171,29 ) 117,64 %) || 71,6122 | 174,392 | 119,75 %)

Rapport des moyennes (index géométrique pondéré) 100 2435 167 100 243,5 167

1) Les logarithmes des index particuliers, des prix et des valeurs globales sont indiqués au tableau XI.
?) Observation analogue a celle de la note %) du précédent tableau.




de 20°/o et 30 °b, d’un coté, et de 2% et 6%, de
lautre. De méme pour les index géométriques: la dif-
férence entre pondérés et non-pondérés est, en 1919,
de 300 —243,5 56,5

=289 de Yindex pondéré

243.5 243.5
200 — 1435 56,5
> — k4 —_ 0 . ‘0 »
1435 =435 =39°%, de sa hausse sw

1914; en 1923, I'écart entre les deux index n’est res-
pectivement que de
167—162 5 67 —62 5
67 1610 1 a1
Pour ce qui concerne les erreurs résultant de
procédés de calcul incorrects, nous en avons déja cons-
staté un exemple en calculant l'index arithmétique
simple et nous avons pu remarquer que 'erreur a été
également plus sensible pour 1919 que pour 1923,
Mais c’est surtout en appliquant, aux statistiques des
prix suisses, nos déductions concernant le probléme du
changement de la date de base que nous aurons I'oc-
casion de constater l'importance de P'indice de diver-
gence pour déterminer la confiance que méritent (ou
que ne méritent pas) les résultats de certains calculs.

= 1,5 .

* *

(

Supposons que nous voulons changer la date de
bagse des index des prix en Suisse et, qu’au lieu de
juin 1914, nous voulons prendre, comme hase de nos
comparaisons, I'état des prix au mois de juin 1919.

Nous savons que, pour les index arithmétiques
pondérés (§ 24) ainsi que pour les index géométriques
simples (§ 30), le changement de la date de base peut
étre effectué au moyen d’une simple division des
index donnés par l'index de la date devant servir de
nouvelle base.

Les index arithmétiques pondérés donnés (ayant
pour base 1914) étant respectivement:

dates 1914 1919 1923

index 100 261 169,

on obtient, en les divisant par 261 (Uindex de 1919,
date de la nouvelle base), les index:

38 100 65.

Et, en effet, calculons les index particuliers de

tous les articles pour 1914 et pour 1923 en mettant
leurs prix de 1919 égaux 100; calculons également le
poids des divers articles & cette nouvelle date de base,

3 ' 2
d’apreés la formule p, = <5

valeur globale de ces articles en 1919 et calculons

les moyennes arithmétiques pondérées des index parti-
culiers afin d’établir ainsi les index arithmétiques
pondérés de 'ensemble des articles envisagés avec 1919

en nous basant sur la
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comme date de base. Nous obtenons alors le tableau XIII. ‘

Tableau XIII.
Index arithmétiques pondérés des prix des 36articles
de ’U.S.C. 8. C. ealculés par le procédé des moyennes
des index particuliers (base 1919).

Articles | Coefficients | !ndex particuliers | Inex particuliers muitipliés
par de poids ( p) (base 1919) par coefficients de poids
ne* dordre | (1919) | juin1914| juin 1923|| juin 1914 | juin 1923
I
1 0, 0478 39,9 72,6 || 1,90 722 | 3,47 028
9 0, 0188 53,2 82,0 | 1,00016| 154160
3 0, 1444 63,9 | 102,8 | 9,22716 14,84 432
4 0,0112 26,9 54,8 || 0,30128| 0,38 976
5 0,0112 22,8 35,2 || 0,25536| 39424
6 0,0113 29,3 40,5 || 0,33109| 45765
7 0,0148 24,1 87,7 1| 0,35668| 55796
8 0,0104 23,1 54,0 || 0,24336| 35360
9 0,1314 47,9 76,7 || 6,29 406 | 10,07 838
10 0, 0053 54,7 77,4 || 0,28991| 41022
11 0, 0047 16,1 745 || 021667 35015
12 0, 0051 31,0 47,0 || 0,15810| 23970
18 0, 0015 35,2 53,5 || 0,05 280 8025
14 0, 0020 34,5 50,8 || 0,06900 10160
15 0, 0041 34.5 55,0 || 0,14145| 22550
16 0,0149 14,4 74,6 || 0,66156| 1,11154
17 0, 0053 14,8 20,7 || 0,07844| 10971
18 0, 0036 17,9 41,5 || 0,06 444| 14940
19 0, 0016 26,3 70,4 | 0,04208| 11264
20 0, 0033 49,7 68,9 || 0.16401| 22737
a1 0,0194 31,3 57,3 || 0,60722| 1,11162
22 0, 1654 28,7 | 48,8 | 4,74698| 8,07 152
23 0, 0029 294 | 486 | 0,08526| 14094
24 0, 0675 27,6 | 57,0 | 1,86300| 3,84750
25 0,0719 20,4 30,6 || 1,46676| 2,20014
26 0, 0202 63,6 77,3 || 1,26472| 1,56 146
27 0, 0349 33,6 83,6 || 1,17264| 2,91764
28 0, 0041 54,4 73,2 || 0,22304| 30012
29 0,0124 14,5 72,1 || 0,55180! 89 404
30 0,0018 41,7 47,0 || 0,07 506 8 460
31 0, 0121 58,5 65,9 | 0,707851 79739
32 0, 0581 29,0 | 64,3 || 1,68490! 3,73 583
33 0, 0452 25,5 56,7 || 1,15260 | 2,56 284
31 0, 0043 23,8 35,8 || 0,10234| 15394
35 0, 0130 29,3 53,3 || 0,38090| 69290
36 0,0139 21,5 35,8 i 0,20885| 49762
Au total I 1, 0000 | 1283,3 } 1957,9 ” 58,25 865 1 64,77 597

On voeit bien que les index arithmétiques pondérés
des articles considérés, ayant 1919 comme base, sont
respectivement 38, 100 et 65, chiffres qu’on a pu ob-
tenir par le procédé de la simple division.

Il en est de méme des index géométriques simples.
Ces index, sur la base de 1914, sont comme nous
Pavons vu (tableau XI):

dates 1914 1919 1923

index 100 300 162.

En divisant les index donnés par 300 (index de
juin 1919 qui cst la date devant servir de nouvelle
base), nous obtenons respectivement les index:

35 100 a4.



Or, ce sont précisément les mémes index que I'on
obtiendrait si l'on calculait les index particuliers de
tous les articles envisagés sur la base de 1919 ct si
I'on en prenait ensuite la moyenne géomdétrique simple.
On peut s’en rendre compte d’aprés le tableau XIV.

Tableau XIV.

Index géométriques simples des prix des 36 articles
deI’U.S.C.8.C.: procédé des moyennes géométriques
des index particuliers (basc 1919).

! Logarithmes des index
“ Articles par nes d'ordre particuliers ') (base 1919)
| juin 1914 juin 1923
! 1 . 1,60 097 1,86 094
2. 1,72 591 1,91 381
3. 1,80 550 2,01 199
4. 1,42 975 1,54 158
5 . 1,35 793 1,54 654
6 . 1,46 687 1,60 746
7. 1,38 202 1,57 634
S . 1,36 922 1,53 148
9 . 1,68 034 1,88 480
10 . 1,73 799 1,88 874
11 1,66 370 1,87 216
12 1,49 136 1,67 210
18 1,54 654 1,72 835
14 . 1,53 782 1,70 586
15 . 1,563 782 1,74 036
16 1,64 738 1,87 274
17 . 1,17 026 1,31 597
;18 . 1,25 285 1,61 805
Lo . . . ... .. .| 1419 1,84 757
l2 . . . . . . . .. 1,69 636 1,83 822
2 1,49 554 1,75 815
22 . . .. ... 1,45 788 1,68 842
29 . . . ... 1,46 835 1,68 664
24 . . . . L L. 1,44 091 1,75 587
25 . 1,30 963 1,48 572
26 . 1,80 346 1,88 818
a7 . 1,52 634 1,92 221
28 . 1,73 560 1,86 451
29 . 1,64836 | 1,85 794
50 1,62014 | 1,67210
31 1,76716 | 1,81 889
39 1,46240 | 1,80821
33 1,40 654 1,75 358
31 1,37658 1,55 388
5 J 1,46 687 ; 1,72 673
36 . . . ... 1,33 244 1,55 388
Somme des logarithmes. . 54,83 875 62,36 997
Idem: 36. o 1,52380 | 1,73250
Nombre correspondant (index) . 33 i 54
1) Les index particuliers sont indiqués au tableau XIII.

Mais, comme nous le savons déja, il en est autre-
ment des index arithmétiques simples ot des index
géométriques pondérés. Ici, a l'aide d’une simple di-
vision des index donnés par l'index de la date devant

servir de nouvelle base, on ne doit pas obtenir les
nouveaux index cherchés.

En effet, les index arithmdétiques simples, sur la
base de 1914, sont, comme nous avons vu (tableau VIII):

dates 1914 1919 1923
index 100 320 165.
La division de ces index par 320 donne les chiffres:
31 . . . 100 58.

Or, si Pon calcule les index particuliers des articles
en question en prenant pour base 1919 (voir colonnes
3 et 4 du tableau XIII) ct si 'on en prend la moyenne
non-pondérée, on obtient lesindex arithmétiques simples :

36 . . . 100 . . . 54

Si Pon procédait donc par la simple division des
index généraux donnés, 'erreur commise serait ainsi,

. 36 —31 5 . .
pour l'index de 1914, de 35 T g 14 %, et,
1 54 —52 2 )
pour l'index de 1923, de ——571——_.52_4 /o. Er-

reur bien sensible dans les deux cas, mais forte sur-
tout pour 1914. Et cette derniére constatation est par-
faitement compréhensible; car nous savons que la
divergence des index particuliers a été forte surtout
en 1919 par rapport & leur niveau de 1914 (c’est-a-dire
juin 1914 étant marqué pour tous les articles par le
méme index 100) ou, ce qui revient au méme, en 1914
par rapport a 1919, comme nous pouvons le voir aussi
sur le tableau XIII.

Il va de soi que 'on commettrait la méme erreur
si I’on voulait, d’apreés les index arithmétiques simples,
juger de limportance de la hausse ou de la baisse
des prix entre deux dates en dehors de la date de
base. Supposons, par exemple, que constatant que
Iindex arithmétique simple était de 320 en 1919 et
de 165 en 1923, nous concluons que les prix de 1923
sont & ceux de 1919 comme 165 :320, soit comme
51,6 : 100, marquant ainsi une baisse de 48,4 °/. Ce
serait inexact; car les prix de 1919 étant mis égaux
100, ceux de 1923 s’expriment, comme nous venons de
voir, par 54,4 °/o marquant ainsi une baisse de 45,6 °/o
et non de 48,4°. De méme, et moins encore,
pourrait-on dire que, puisquel’indexgénéral arithmétique
simple est de 100 en 1914 et de 320 en 1919, les prix
de 1914 étaient & ceux de 1919 comme 100: 320, soit
comme 31 a 190, car dans la réalité, comme nous
venons de voir, ils se trouvaient dans le rapport de
36 a4 100.

Pour ce qui concerne les index géométriques
pondéres, les index donnés sont (tableau XII):

1914 1919 1923
100 243.5 167.

dates
index
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En divisant ces index par 243,5 (I'index de la
date devant servir de nouvelle base), on obtient:

41 . . . 100 . . . 69.
Les index ainsi établis seraient pourtant erronds.

11 suffit, en effet, de remonter aux éléments d’apres
lesquels les index donnés ont été établis et de calculer

Tableau XV.

Index géométriques pondérés des prix des 36 articles
de ’'U.S.C.S.C.: procédé des moyennes géométriques
pondérées des prix (base 1919).

Articles Coefficients Logarithmes des prix ') multipliés par
par de poids (p’) coefficients de poids
ne® d’ordre (1919) | juin 1914 | juin 1919 | juin 1923
1 0, 0478 0,11 994 0,13 903 0,13 238
2 0, 0188 0,04 418 0,04 934 0,04 771
3 0,1444 | 0,19663 | 0,22473 | 022645
4 0,0112 | 0,02507 | 0,03146 | 0,02 632
5 0,0112 0,02 424 0,03 143 0,02 634
6 0,0113 0,02 575 0,03 1783 0,02 735
7 0,0148 | 0,03418 | 0,04333 | 0,03706
8 0,0104 0,02 229 0,02 886 0,02 398
9 0,1314 | 0,20289 | 0,21484 | 0,22 971
10 0, 0053 0,00 881 0,01 020 0,00 961
11 0, 0047 0,00 786 0,00 944 0,00 884
12 0, 0051 0,00 761 0,01 020 0,00 853
13 0, 0015 0,00 249 0,00 318 0,00 277
14 0,0020 | 0,00338 | 0,00430 | 0,00371
15 0, 0041 0,00 693 0,00 882 0,00 776
16 0,0149 0,02 681 0,03 207 0,03 018
17 0,0053 | 0,00876 | 0,01316 | 0,00954
18 0, 0036 0,00 629 0,00 898 0,00 761
19 0, 0016 0,00 280 0,00 373 0,00 348
20 0, 0033 0,00 566 0,00 667 0,00 613
21 0,0194 0,04 603 0,05 582 0,05 113
22 0,1654 | 0,37914 | 046881 | 0,41721
23 0, 0029 0,00 676 0,00 830 0,00 739
24 0, 0675 0,16 066 0,19 838 0,18 189
25 0, 0719 0,07 190 0,12 153 0,08 456
26 0,0202 | 0,02315 | 0,02712 | 0,02 486
27 0, 0349 0,05 836 0,07 490 0,07 218
I 28 0,0041 | 0,01043 | 0,01151 | 0,01096
29 0, 0124 0,02 877 0,03 313 0,03 137
30 0, 0018 0,00 497 0,00 566 0,00 507
31 0,0121 | 0,02841 | 003123 | 0,02904
32 0, 0581 0,16 280 0,19 405 0,18 288
33 0,0452 | 0,11921 | 0,14604 | 0,13 490
34 0, 0043 0,00 782 0,01 050 0,00 858
35 0, 0130 0,01 745 0,02 438 0,02 083
36 0,0139 0,02 755 0,03 684 0,03 064
Au total 1, 0000 1,93 598 2,38 375 2,16 895
Nombre correspondant (moy-
enne géométr. pondérée) ).l 86,29 241, 96 147, 553
Rapport des moyennes (index
géométrique pondéré) . . 36 100 61
1) Les logarithmes des prix sont indiqués au tableau XI.
2) Voir note % du tableau XI.

les index généraux d’aprés ces mémes éléments en
prenant pour base le mois de juin 1919 (et en ap-
pliquant 1'un quelconque des trois procédés indiqués
plus haut); on se convaincra alors que les index exacts
ayant pour bhase 1919 sont bien différents de ceux
que nous venons de trouver & l'aide de la simple di-
vision des index généraux donnés par celui de 1919.
Le tableau XV présente justement le calcul de ces
index d’aprés les éléments fournis par Pobservation,
calcul effectué par le procédé des moyennes géo-
métriques pondérées des prix des articles envisagés
(selon la formule 32):

' ’ ’ r
PP, P, »

1 2 3
MM MGS L

.1
J ! r ’ 1
R U L LA L
2 3 "

Les index exacts ainsi obtenus sont respectivement:
36, 100 et 61.

L’erreur commise, si I'on procédait par la simple

41-—-36 5 )
division, serait donc de 55 —3g— 14 °/o pour
69 —61 8 _ )
1914 et de T_a-_ld /o pour 1923 7).
*

Ce sont la des chiffres qui sont tres loin d’égaler
ccux que nous avons vus plus haut pour I'’Allemagne.
Mais des erreurs allant jusqu’a 14° ou 15°/ ne
sont évidemment pas des quantités négligeables. La
justesse des procédés de calcul n’est donc pas, de nos
jours, sans intérét, méme pour des fluctuations de
prix relativement faibles telles qu’elles ont été observées
en Suisse. Pour la plus forte raison, doit-on faire
attention aux procédés de caleul dans des pays comme
la France, la Belgigue ou I'Italic qui occupent, sous
ce rapport, une place en quelque sorte intermédiaire
entre I’Allemagne et la Suisse, se rapprochant pourtant
beaucoup plus de celle-ci que de celle-la. Que dire
alors de I'Autriche, de la Pologne et de quelques
autres pays ou les fluctunations des prix rappellent
bien celles observées en Allemagne a la période exa-
minée, ou elles les ont méme dépassées?

Il se peut naturellement que, dans des circonstances
normales, la divergence des mouvements des prix des
divers articles devienne, pendant un temps plus ou
moins prolongé, si faible que l'erreur résultant d’un
procédé de calcul défectueux devienne pratiquement
négligeable. Mais cette perspective méme, qui d’ailleurs
n’est pas encore du domaine de la réalité méme en

1) Plus exactement: 1 =856 55

35,6 35,6
68,6 —61 76 . _,
1914 et i T 6l = 12,5 °/o pour 1923.

15 %% pour



Suisse et qui est plus probable pour les prix de gros
que pour les index du colit de la vie?), nc fait que

1) Les index du cout de la vie doivent tenir compte aussi
des loyers, des impots, des soins médicaux, du cotit du transport
urbain, etc. dont les prix suivent un mouvement systomatiquement
différent de ceux de la plupart des autres articles, montant habi-
tuellement méme pendant des périodes de baisse générale des prix:
pour ces index, de notables divergences du mouvement des prix
doivent donc étre observées méme dans des circonstances normales.
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souligner I'intérét qu'il y aurait de noter non seule-
ment l'index général (qui marque le niveau moyen des
prix), mais aussi le degré de divergence des index
particuliers. L’emploi de notre indice de divergence
ou d’un autre étalon appelé a mesurer la dispersion
des prix des articles individuels se trouve donc justifié
également par les besoins réels de la statistique des
pTix.

Die neue schweizerische Nomenklatur der Todesursachen.

Vom eidgendssischen. statistischen Bureau.

1.

Das eidgenossische statistische Burean hat ein
neues Todesursachenschema ausgearbeitet, nach welchem
das Kartenmaterial der Zivilstandsstatistik vom 1. Ja-
nuar 1921 an ausgezihlt wird.

Das neue Verzeichnis der Todesursachen umfasst
510 verschiedene Bezeichnungen, 190 mehr als die
bis Ende 1920 verwendete Nomenklatur. Daraus geht
hervor, dass eine eingeliendere Bestimmung der Todes-
ursachen vorgesehen ist, dies besonders einmal in
Beziehung auf die Unfdlle und ferner auf die bis-
artigen Geschwiilste, welche nach ihrem primiren
oder sekunddren Auftreten am Orte ihres Sitzes
unterschieden sind.

2.

Die Nomenklatur trennt zuniichst die Ursuchen
der Totgeburten (I) von den Ursachen der iibrigen
Todesfille und scheidet von den letzteren wiederum
aus: die speziellon Ursachen des Todes im Siuglings-
alter (II) und den Alterstod (III). Die Ursachen aller
andern Todesfille zerlegt sie dann in solche gewalt-
samer (IV—VII) und in solche krankhafter (VIII—XII)
Natur.

Aus den Ursachen gewaltsamen Todes bildet sie

die Gruppen: Selbstmord (IV), strafbare Handling

(V), Hinrichtuny (VI) und Unfall (VIIL).
Die als Todesursachen bezeichneten pathologischen
Vorkommnisse zerfallen in zwei Gruppenkomplexe :
1. Die allyemeinen Erkrankungen des Organismus,
namlich die Infektionskrankheiten (VIII). die
Schmarotzerkrankheiten und iibertragene Tier-
lerankheiten (IX), die chronischen Vergiftungen
(X), die Krankheiten des Blutes und des Stof-
wechsels (XI) und die funktionellen Krankheiten
des Nervensystems (XV B).

Die Gruppe XI enthialt auch die Krank-

heiten der endokrinen Organc?).
Die an cinem Organ cines Organsystems loka-
lisierten Krankheiten, nimlich die Krankheiten
des Erndhrungsapparates (XII), des Atmungs-
apparates (XII), des Kreislaufapparates (XIV),
des Nervensystems?) (XV A), der Sinnesorgane
(XVI), des Harnapparates (XVII). der mdnn-
lichen Geschlechtsorganc (XVIII), der weiblichen
Gesclilechtsorgane (XIX), der Haut und des
Unterhautzellgewebes (XX) und des Bewegungs-
apparates (XXI).

Die Gruppe XIX enthédlt auch die patho-
logischen Vorkommnisse, die zu Schwungerschaft,
Geburt und Wochenbett in Beziehung stehen ?),
darunter Nephritis et Eclampsia gravidarum.

Die bosartigen Geschwiilste sind in einer be-
sondern Gruppe (XXII) vereinigt und darin nach der
Lokalisation unterschieden. Die gutartigen Geschwiilste
finden sich hingegen bei den betreffenden Organen,
zu welchen sie gehoren.
3.

Folgende Altersumgrenzungen
zeichnis eine grosse Rolle:

1. Die Neugeborenen (Neonati), Kinder im Alter
von unter einem Monat.
Dic Sduglinge (Lactentes). Kinder im Alter von
unter einem Jahr.
Die kleinen Kinder (Infantes), Kinder im Alter
von unter zwei Jahren.
Das Greisenalter (Senectus), Erwachsene im Alter
von 60 und mehr Jahren.

') Die Basedowsche Krankheit ist in der Gruppe XV B
untergebracht.

%) Die organischen Krankheiten.

%) Der Ausdruck ,puerperal“ betrifft alle drei Zustinde.

spielen im Ver-



