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Résumé : Dans ce texte nous démontrons l'incongruence de la tentative de  correction par Ladilaus von Bortkiewicz du 
modèle de prix de K. Marx. En particulier nous soulignons l'incohérence entre la construction analytique qu'élabore ce 
auteur et l'exemple numérique emblématique qu'il utilise pour rejeter l'algorithme marxiste de transformation des 
valeurs des marchandises en prix de production. Dans le contexte de cette étude nous accepterons l'hypothèse d'une 
« reproduction simple » bien que ce cadre d'analyse ne nous semble pas adapté pour rendre compte du système 
capitaliste qui est caractérisé principalement par l'exploitation de la force de travail et l'accumulation du capital.
Et sous cette contrainte nous mettons en évidence l'importance de la répartition du capital entre les différentes branches 
dans l'analyse de la transformation des valeurs en prix de production. 

L. von Bortkiewicz considère comme une erreur le fait de ne pas appliquer au capital constant et variable la 
transformation des valeurs en prix de production. Celleci doit être totale et tout son propos consiste à montrer que :

1. Soit on n'effectue pas cette correction et on applique la méthode de Marx, alors la somme des prix égale la 
somme des valeurs et de la somme des plusvalues égale celle des profits mais les contraintes de la 
reproduction simple ne le sont plus;

2. Soit on effectue cette correction, alors les équilibres de la reproduction simple sont respectés mais pas les 
équations fondamentales évoquées cidessus.

Face à cette contradiction il convient selon L. von Bortkiewicz de rejeter la méthode de K. Marx de calcul des prix à 
partir des valeurs. Nous montrons dans ce texte que cette conclusion est erronée et que le processus « corrigé 1» de 
transformation des valeurs des marchandises en prix de production établi par K. Marx est totalement opérationnel si 
l'on admet une fluidité du capital entre les branches. Cette démonstration est fondée sur une relecture attentive des 
écrits de L. von Bortkiewicz qui datent de 19061907. 

En réalité, l'analyse de  L. von Bortkiewicz est menée en deux étapes la première est analytique et l'autre numérique. 
Nous les examinons successivement.

Au niveau analytique tout d'abord nous montrons que la construction de L. von Bortkiewicz ne définit pas de contrainte 
sur la répartition du capital social entre les branches. Cette question est totalement occultée par  L. von Bortkiewicz. 

Dans un deuxième temps nous analysons l' exemple emblématique utilisé par  L. von Bortkiewicz pour rejeter l'analyse 
marxiste de la transformation. Tout d'abord nous révélons le caractère arbitraire de celuici. En effet, il est dérivé des 
travaux de TuganBaranovsky et contient une hypothèse implicite de répartition du capital social entre les branches 
fondamentales qui pose problème. En effet, cette hypothèse  arbitraire est incohérente avec la satisfaction du besoin 
social et l'établissement de « prix de production de marché ». Nous soulignons ainsi la fragilité des bases qui conduisent 
L. von Bortkiewicz à rejeter la méthode de transformation des valeurs en prix de production de K. Marx.

Plus encore, nous montrons à l'aide d'un exemple numérique qu'il est possible de rendre cohérent l'analyse de la 
transformation de K. Marx et les contraintes de la reproduction simple imposées par L. von Bortkiewicz. Une seule 
hypothèse additionnelle est nécessaire, la mobilité des capitaux entre les branches, hypothèse que tous les auteurs 
classiques admettent puisque c'est elle qui est à l'origine de l'établissement d'un taux de profit moyen unique dans toutes 
les branches et de la formation de prix de production.

Nous établissons ensuite la condition générale qui permet l'établissement de systèmes de reproduction simple cohérents.

Nous  dévoilons ainsi le rôle primordial que joue la répartition du capital entre les branches dans la mise en cohérence 
de l'algorithme corrigé de transformation des valeurs en prix de production de K. Marx, des contraintes de reproduction 
simple imposées par  L. von Bortkiewicz et des égalités dites fondamentales. Il est ainsi montré que ce n'est pas la 
méthode de calcul des prix à partir des valeurs, comme l'affirmait L. von Bortkiewicz, qui est à l'origine de 
l'incohérence du système de reproduction simple de L. von Bortkiewicz mais sa négligence de la concurrence et des 
transferts de capitaux entre les branches qui en est la conséquence.  

1 L’algorithme de transformation de K. Marx est caractérisé par trois éléments principaux : 1/ le calcul des prix de production à 
partir des valeurs, 2/ le calcul du taux de profit dans le système en valeurs, 3/ la non transformation des « inputs ».  La correction 
suggérée par  L. von Bortkiewicz, consiste en outre à transformer les valeurs des marchandises qui entrent dans les coûts de 
production en même temps que celles des « outputs » 
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1. Introduction
L. von Bortkiewicz est généralement présenté comme l'économiste qui a résolu de façon définitive 
le problème dit de la « transformation des valeurs en prix de production ». Il est en effet l’auteur de 
plusieurs articles sur cette question2 qui furent publiés au début du XXe siècle et qui méritent notre 
attention.

Dans un premier article paru en 1907 dans  Archiv für Sozialwissenschaft und Sozialpolitik il révéla 
que la non congruence entre le calcul des valeurs et  celui des prix de production constituait pour lui 
un trait caractéristique de la théorie marxiste de l'économie capitaliste. Une traduction anglaise de 
ce texte a été publiée en 1952 sous le titre « Value and Price in the Marxian System» dans la revue 
International Economic Papers. Cet article peut se diviser en trois parties : dans la première L. von 
Bortkiewicz critique la transformation marxiste du taux de plusvalue en taux de profit à l'aide  du 
tableau numérique de K. Marx légèrement modifié (pp. 510), et il nie l’égalité entre le total des 
valeurs et le total des prix de production (pp. 1013), dans la deuxième partie il donne un modèle 
algébrique simplifié (pp. 1417) dans le cadre d'un système avec capital fixe, qu’il complique 
ensuite pour obtenir le modèle de Dmitrieff (pp. 1727), enfin dans la troisième partie il étudie la 
controverse entre Marx et Ricardo, en prenant clairement partie pour Ricardo (pp. 2737) , puis il 
conteste la baisse tendancielle du taux de profit annoncée par K. Marx comme une tendance (pp. 38
49) et il termine par des considérations diverses (pp. 5060).

Dans un second article publié presque simultanément dans la même revue il apporta quelques 
compléments à l'étude de la transformation dans le cadre de la « reproduction simple ».

Dans ce travail qui porte sur l'analyse de la transformation dans le cadre de la reproduction simple, 
nous limiterons notre commentaire au second article.

Dans son étude théorique sur la transformation des valeurs en prix de production, L. von 
Bortkiewicz va prendre pour cadre d’analyse les schémas de reproduction simple3 – comme le fit 
avant lui TuganBaranowsky4. Celuici avait en effet regroupé les cinq branches de l’exemple 
numérique arbitraire de K. Marx en trois " sections " et avait modifié certains chiffres de K. Marx 
de façon à obtenir un exemple numérique dit de « reproduction simple ». Et il se servit de la 
« transformation inverse » pour réfuter en bloc les théories marxistes de la valeur et de la plus
value.

L. von Bortkiewicz reprit la question  au point d’arrivée de TuganBaranovsky Mais celuici n’avait 
pas vu ce que L. von Bortkiewicz appela « l’erreur » de K. Marx et qu'il définit ainsi: « [Marx] fait  

2 Bortkiewicz, L. von. 1907. Wertrechnung und Preisrechnung im Marxschen System. Archiv für Sozialwissenschaft und  
Sozialpolitik  25: 10–51, 445–xxx [Value and Price in the Marxian System. International Economic Papers 2 (1952): 5–60]

Bortkiewicz, L. Von, “ Zur Berichtigung der grundlegenden theorischen Konstruction von Marx im dritten Band des Kaptial” 
Jahrbücher für Nationalökonomie und Statistik, XXXIV (1907) 31935;

Essai de rectification de la construction théorique fondamentale de Marx dans le livre 3 du Capital, 1907, traduit en français dans le 
cahiers de l'ISEA, série S, n°1, p 19 à 36, Réédité dans  IEP n°2, 1952 en anglais,

Ces articles sont difficilement accessibles aux lecteurs de langue française. Mais ils peuvent désormais être consultés sur notre site 
www.laure.van.bambeke.free.fr/

3 Pour L. von Bortkiewicz  un système de reproduction simple dégage une plusvalue mais celleci est entièrement consommée par 
les capitalistes en biens de luxe. 
4 TuganBaranowsky, Soziale Theorie der Verteilung, Berlin : Julius Springer, 1913.
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passer plusieurs grandeurs du schéma en valeur au schéma en prix sans changement. Il n'est pas 
correct, dans une conversion des valeurs en prix, d'exempter de cette conversion les capitaux 
constants et variables engagés dans les différentes sphères de production5 ».

Puis L. von Bortkiewicz proposa une solution inspirée par la méthode des « équations 
simultanées », méthode qui fut introduite en économie politique par L. Walras, en 1874, et ensuite 
utilisée par V. K. Dmitriev6 en 1904.  Il se qualifiait de Marshallien, mais c'est en réalité L. Walras 
qui semble avoir eu le plus d'influence sur lui.

Dans le second des deux  articles cités L. von Bortkiewicz propose, sousl'hypothèse d'une 
reproduction simple, une formulation algébrique de détermination des coefficients de 
transformation et du taux de profit, indépendamment de la valeur de la composition organique de 
chaque branche et il illustre sa démonstration d'un exemple numérique devenu emblématique7. 

Un examen attentif de ce texte montre qu'en fait l'analyse algébrique de L. von Bortkiewicz a un 
degré de généralité supérieur à celui qu'il lui attribue sur au moins deux points : premièrement 
l'hypothèse de reproduction simple est inutile à la détermination du taux de profit et des coefficients 
de transformation, et, deuxièmement, dans ce modèle algébrique la répartition du capital entre les 
branches est indéterminée. Le premier point a été développé dans la littérature économique8 
notamment par Winternitz, le second – à notre connaissance  a été jusqu'à ce jour totalement 
ignoré. 

Nous faisons de la répartition du capital entre les branches qui constituent le système de 
reproduction simple le thème principal de ce texte. Nous montrons que c'est elle qui conditionne la 
consistance du système, et principalement le respect des équations fondamentales qui sont posées 
comme des conditions incontournables de la validité de la théorie de la valeur et des prix de K. 
Marx.

En outre, ce modèle est construit à l'aide d'une agrégation des cinq « sections » indépendantes de 
l'exemple numérique utilisé par K. Marx dans le livre III du Capital en  trois branches et une 
modification de certains montants de façon à respecter l'hypothèse de reproduction simple. Cette 
« légère » modification n'est pas « sans importance », elle est au contraire à nos yeux tout à fait 
substantielle.

Tout d'abord elle introduit la contrainte de la reproduction au coeur de la problématique de la 
transformation des valeurs des marchandises en prix de production, ce qui à notre avis est un 
contresens dont le fondement repose sur une confusion entre le concept de « prix de production » et 
celui de « prix de production de marché ». Le premier concept est défini au chapitre IX du livre III 
du Capital :« Établissement d'un taux général de profit (taux de profit moyen) et transformation 
des valeurs des marchandises en prix de production ». La transformation des valeurs e prix de 
production est étudiée pour un capital engagé ramené à 100 unités d'équivalent général, alors que le 
second concept est développé par K. Marx dans le chapitre X du livre III du Capital – « Égalisation  
du taux général de profit par la concurrence Prix de marché et valeurs de marché. Surprofit »  en 

5 L. von Bortkiewicz, op. cité p. 16.

6 V. K. Dmitriev,“Essais économiques : esquisse de synthèse organique de la théorie de la valeur  travail et de la théorie de  
l’utilité marginale », traduit du russe par B. Joly, Paris, CNRS, 1968, (1er édition Moscou 1904). 
7  Cet article a été étudié dans notre travail précédent « Nouvelle théorie des valeurs et des prix absolus» 2005.
8 La premier à soulever ce point fut Winternitz (J) Values and prices : A solution of the socalled transformation problem, Economic 
Journal, June 1948 
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liaison avec le concept de besoin social, lequel est défini comme la quantité d'une catégorie de 
marchandises que le marché peut absorber lorsque les marchandises sont vendues à leurs prix de 
production. 

Plus encore, les trois  « sections » de production de L. von Bortkiewicz sous l'hypothèse de 
reproduction simple ne sont plus indépendantes. Mathématiquement l'une d'entreelle est devenue 
inutile pour déterminer les inconnues que sont les trois coefficients de transformation et le taux de 
profit. 

Toutefois le modèle algébrique élaboré par L. von Bortkiewicz ne traite pas la question de la 
répartition du capital social entre les branches.

Inversement les exemples numériques que L. von Bortkiewicz propose sont beaucoup plus 
restrictifs. Nous montrerons qu'ils sont arbitraires et incohérents. Nous voulons signifier par là 
qu'ils sont élaborés sur des hypothèses implicites de répartition du capital social entre les branches 
qui ne sont pas conformes avec la satisfaction du besoin social et l'établissement de « prix de 
production de marché ». Portant cette incohérence n'existe pas dans le modèle algébrique de L. von 
Bortkiewicz.

Et ceci serait de peu d'importance si ce n'était pas à partir de ces exemples numériques que L. von 
Bortkiewicz « démontre » le caractère « erroné » de la méthode de calcul des prix à partir des 
valeurs de K. Marx. L'argument selon lequel l'application de la méthode de calcul des prix de K. 
Marx conduit à un non respect des conditions de reproduction simple nous semble spécieux car il 
est fondé sur des exemples numériques construits sur une hypothèse arbitraire de répartition du 
capital entre les branches. N'estce pas plutôt le signe de l'incapacité de  L. von Bortkiewicz à 
construire un exemple numérique cohérent avec son analyse algébrique ?

Dans cet article nous acceptons les recommandations de L. von Bortkiewicz et nous corrigeons 
l'algorithme de transformation de K. Marx, nous l'appliquons aussi aux marchandises qui entrent 
dans les coûts de production. La transformation est totale.

Et nous montrons que dans le cadre d' un modèle algébrique de « reproduction simple »9, il est 
possible de déterminer une répartition du capital social qui soit cohérente avec l'algorithme 
« corrigé10 » de transformation des valeurs des marchandises en prix de production de K. Marx. Et 
nous illustrons notre propos en proposant un exemple numérique cohérent avec le modèle 
analytique.

Le plan de notre article sera donc le suivant:

Dans un premier paragraphe nous présentons rapidement le modèle algébrique de L. von 
Bortkiewicz, qui bien que connu, mérite d'être rappelé.

Dans un second paragraphe nous exposons l'exemple numérique utilisé par L. von Bortkiewicz  et 
nous dévoilons les hypothèses implicites qu'il contient. Nous montrons ensuite que celuici n'est pas 
conforme avec la satisfaction du besoin social et l'établissement de prix de production de marché.

Nous illustrons notre propos par un contre exemple numérique qui respecte les conditions de 
reproduction simple énoncées par  L. von Bortkiewicz11, la satisfaction du besoin social, 
l'établissement de prix de production de marché et la méthode de calcul des prix de production à 

9 Bien qu'un tel cadre analytique soit, à notre avis, trop restrictif
10 C'est à dire y compris une transformation des valeurs des marchandises qui entrent dans les coûts de production.
11  mais pas par K. Marx 
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partir des valeurs de K. Marx. Nous vérifions ainsi sur cet exemple numérique que la somme des 
valeurs et bien égale à la somme des prix, et que la somme des plusvalues est égale à la somme des 
profits.

Mais un exemple numérique ne vaut pas démonstration. Cette remarque sera appliquée tout d'abord 
aux conclusions de L. von Bortkiewicz formulées sur la base d'un exemple numérique fragile, puis 
frauduleusement généralisées. Mais elle pourrait aussi être appliquée à notre analyse. C'est la raison 
pour laquelle nous développerons les fondements théoriques de cette construction. Nous établirons 
tout d'abord les conditions que doit remplir un système de reproduction simple pour que 
l'algorithme « corrigé » de transformation des valeurs en prix de production de K. Marx soit 
opérationnel. Après avoir montré que l'hypothèse de reproduction simple – malgré son caractère 
trop restrictif pour une analyse pertinente du système capitaliste  n'est pas rédhibitoire à la méthode 
de calcul des prix de production à partir des valeurs de K. Marx, nous expliquons comment de tels 
systèmes peuvent être construits sous l'hypothèse d'une fluidité des capitaux entre les branches, 
prémisse élémentaire dans un cadre de la concurrence et de l'établissement d'un taux de profit 
unique dans toutes les branches.

Il pourrait nous être objecté que ces conclusions sont limitées par le cadre d'analyse retenu qui est 
celui de la reproduction simple. Effectivement ce dernier ne nous semble pas être pertinent pour une 
analyse du capitalisme. Toutefois nos conclusions peuvent être généralisées à la reproduction 
élargie et aux systèmes avec capital fixe, comme nous l'avons développé dans notre  travail sur ce 
sujet intitulé « Nouvelle théorie des valeurs et des prix absolus » et dont un résumé a été publié en 
juin 2006 dans la revue « Innovations » sous le titre « Des valeurs aux prix absolus ».

1. Les hypothèses générales du modèle de L. von Bortkiewicz.
Le second des deux articles de L. von Bortkiewicz sur la valeur et les prix propose une formulation 
algébrique fort intéressante, établie sous certaines hypothèses que nous rappelons brièvement.

Hypothèse 1 : L’ensemble du capital constant est usé lors d’une seule période de production, 
autrement dit le capital fixe n’est pas pris en considération. Et le capital constant transfère la totalité 
de sa valeur au produit lors d’un seul cycle de production. « La totalité du capital avancé (et donc 
aussi le capital constant ) effectue sa rotation en un an et réapparaît dans la valeur ou le prix du 
produit d’un an ». Autrement dit,  l’ensemble du capital engagé, capital constant et capital variable, 
est usé lors d’une seule période de production ; cette hypothèse revient à ne pas prendre en 
considération le capital fixe, élément du capital constant, dont la durée d’utilisation, par définition, 
est répartie sur plusieurs cycles de production12.

12 Cette hypothèse revient à supposer qu’il n’y a pas de transfert de valeur d’une période de production à la suivante ou, ce qui 
revient au même, à admettre que toute marchandise « à un instant donné » est évaluée selon les conditions de production du 
moment. En d’autres termes la valeur des marchandises et  du capital fixe est entièrement réévaluée à chaque période de production 
selon les conditions du moment. En terme analytique cette hypothèse permet aux « algébristes » d'utiliser des systèmes d'équation 
homogènes (c'est à dire sans second membre) à la place de système d'équations avec second membre. La première catégorie de 
système permet de calculer le « taux de profit » comme l'opérateur que rend le système « consistant », c'est à dire racine de 
l'équation quadratique qui permet d'obtenir un déterminant égal à zéro. 

cf AbrahamFrois G. et Berrebi E., Théorie de la valeur, des prix et de l'accumulation, Economica, Paris, 1976.

Inversement, la seconde catégorie de systèmes n'admet une solution autre que zéro, que si le déterminant est différent de zéro. Il faut 
donc donner au « taux de profit » un autre contenu, par exemple sa détermination par la théorie de l'exploitation.
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Hypothèse 2 : L’économie est structurée en trois « sections » : « Les diverses sphères de 
production qui constituent chez Marx la production sociale sont regroupées en trois sections de 
production. En I, nous trouvons les moyens de production, en II, les moyens de consommation des 
travailleurs et en III les moyens de consommation des capitalistes »13. Cette hypothèse n’est pas 
celle de K. Marx qui illustre sa démonstration dans le chapitre IX du livre 3 du Capital par un 
exemple numérique dans lequel cinq industries, ou branches, indépendantes, sont présentées. 

Hypothèse 3 : L’économie considérée est stationnaire. En effet nous sommes sous les conditions de 
de la « reproduction simple », lesquelles : « .. peuvent s’exprimer par le système suivant  
d’équations : 

c1 + v1 + m1 = c1 + c2 + c3 ;

  c2 + v2 + m2 = v1  + v2 + v3 ;

  c3 + v3 + m3 = m1 + m2 + m3 »

En réalité il s’agit des conditions de circulation du capital dans un système avec exploitation (r>0) 
mais sans accumulation14. En faisant ces regroupements et en définissant un système de 
reproduction simple, les sections ne sont plus indépendantes les unes des autres15. Elles 
échangent leurs productions de façon à ce que le système se reproduise à l’identique.

Hypothèse 4 : l’or, marchandise et monnaie, est produit par la troisième section.

Hypothèse 5 :  Le taux d’exploitation est identique dans chaque section. « Nous admettons, en 
outre, que le taux d’exploitation est le même dans la production des trois groupes, à savoir en 
section I, II et III » 16

Hypothèse 6 : Les coefficients de transformation x, y et z sont définis par x = P1/ W1, y = P2/ W2 et 
z = P3/ W3. C’est probablement l’hypothèse la plus intéressante et la plus féconde du modèle  de L. 
von Bortkiewicz. Nous savons qu’il l’a reprise de C. Schmidt17. Elle affirme qu’il existe un 

13  Idem, p. 20.
14  Afin d’affiner notre propos, si l’on admet que la période de production dure un an, posons la date d’ouverture de cette période t 

et la date de clôture de cette période t + 1. Admettons que tous les échanges qui concernent les productions de chacune des trois 
sections se réalisent en fin de période.

 En écrivant ces équations L. von Bortkiewicz pose en réalité trois hypothèses distinctes :
1/ les productions de la première section (les machines et matières premières) sont achetées par les capitalistes des trois sections et 

cet échange est équilibré (c1,t+1 + v1,t+1 + m1,t+1 = c1,t+1 + c2,t+1 + c3,t+1). Il en est de même pour la seconde section. Ces produits, 
les biens de consommation ouvrière, sont achetés par les travailleurs et cet échange est équilibré (c2,t+1 + v2,t+1 + m2,t+1 = v1,t+1 + 
v2,t+1 + v3,t+1) . Enfin les biens de luxe produits par la troisième section sont achetés par les capitalistes des trois sections (c3,t+1 + 
v3,t+1 + m3,t+1 = m1,t+1 + m2,t+1 + m3,t+1   ) et cet échange est lui aussi équilibré.

2/ L. von Bortkiewicz pose ensuite comme postulat que la période de production n’a pas de durée (la date d’ouverture est confondue 
avec la date de clôture, soit t = t+1)

3/ Cela revient aussi à poser que pour tout i, ci,t = ci,t+1 , vi,t = vi,t+1 et mi,t = mi,t+1 . Autrement dit la reproduction se fait sur une 
échelle identique, il n’y a pas d’accumulation. Nous sommes dans un état stationnaire.

Nous avons donc trois hypothèses en une : celle de l’équilibre des échanges (l' offre est égale à la demande, ce qui peut se réaliser 
aussi dans une économie en croissance), la période de production n’a pas de durée et enfin l’hypothèse d’un état stationnaire.

15 en particulier la troisième branche est définie par les équations : c3  = (c1 + v1 + m1)  ( c1 + c2 ) ; v3  =  (c2 + v2 + 
m2)   (v1  + v2 )  et     m3  = (c3 + v3 + m3 )  (m1 + m2).

16 La traduction de S. Ochelle indique « composition organique » à la place de taux d’exploitation, nous avons considéré qu’il 
s’agissait d’une erreur de plume comme le laisse entendre tout le reste du texte. 
17 C. Schmidt “Wert und Preis. Eine Antwort an Herrn Hudo Landé“, Die Neue Zeit, XI.2 (18923).
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coefficient de proportionnalité entre les valeurs et les prix, tous deux exprimés en unités monétaires. 
Aussi ces coefficients de transformation (x, y, et z) sont des nombres sans dimension.

Dans cet article nous développons une critique interne de l'analyse de L. von Bortkiewicz. C'est à 
dire que nous admettons toutes le hypothèses rappelées cidessus18. Par contre nous montrons que le 
modèle algébrique de  L. von Bortkiewicz n'intégre aucune hypothèse de répartition du capital 
social entre les branches.

2  Le processus de transformation des valeurs en prix de 
production de K. Marx n'est pas cohérent avec un schéma de 
reproduction simple, aussi L. von Bortkiewicz rejettetil la 
méthode de calcul des prix de production à partir des valeurs.
Dans ces écrits L. von Bortkiewicz expose deux exemples numériques de reproduction simple: le 
premier est sans capital fixe (le capital constant est réduit à du capital circulant) et le second, dérivé 
des exemples de K. Marx, est avec capital fixe, le capital avancé se distingue du capital consommé. 
Ce dernier ne sera pas abordé ici car la question du capital fixe dépasse le cadre de cet article.

21 La reproduction simple sans capital fixe.
L. von Bortkiewicz reprend un exemple proposé par TuganBaranowsky malgré le caractère 
arbitraire de l'hypothèse de répartition du capital social entre les sections de celuici, et il applique 
la méthode de K. Marx de péréquation de la plusvalue totale en fonction du montant du capital 
avancé19 évalué en « valeurs ». Celleci peutêtre schématisée de la façon suivante :

Valeurs > taux de profit > prix de production des outputs

Cet algorithme n'est pas « corrigé » de ce qui est généralement considéré comme une erreur, 
l'exclusion des capitaux constants et variables du calcul des valeurs en prix.

L’auteur part du système en valeur suivant :

C V Pl W

Branche 1 225 90 60 375

Branche 2 100 120 80 300

Branche 3 50 90 60 200

Total 375 300 200 875

Ce système est bien de « reproduction simple ». Les salaires distribués (300) sont suffisants pour 
acheter la totalité de la production de la deuxième branche. Les revenus des capitalistes (200) sont 

18 Ces hypothèses ont été discutées et rejetées dans notre travail intitulé « Nouvelle théorie des valeurs et des prix absolus »,  
chapitre 3.

19  réduit ici aux coûts de production en raison de la réduction du capital fixe à du capital circulant, ce qui n'est pas le cas dans le 
livre III du Capital de K. Marx.
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égaux à la valeur de la production de biens de luxe de la troisième branche et le revenu net de 
chacune des branches (375) est suffisant pour renouveler le capital circulant consommé dans le 
processus de production.

Mais que se passetil maintenant, quand le calcul en prix remplace le calcul en valeur?

Pour  L. von Bortkiewicz ces équilibres de reproduction simple doivent aussi être respectés lorsque 
les valeurs ont été converties en prix de production. Or ce n'est pas le cas si l'on applique la 
méthode de calcul des prix de K. Marx.

Pour effectuer sa démonstration L. von Bortkiewicz utilise le taux de profit tel qu’il est défini par K. 
Marx (r =∑ mi  / (∑ ci + ∑ vi  = 29,6%) et en appliquant son algorithme de transformation 
(caractérisé par la non transformation des inputs) il établit le système de prix de production suivant 
(Tableau II):

C V Profit W

Branche 1 225 90 93.33 408,33

Branche 2 100 120 65,19 285,19

Branche 3 50 90               41,48 181,48

Total 375 300 200 875

Marx pensait que la comparaison entre ces tableaux permettait d'établir les rapports quantitatifs qui 
s'exprimaient par l'égalité des agrégats (en valeur ou en prix ) dans la mesure où ceuxci concernent 
toutes les sphères de production, ou toutes les catégories de marchandises. Il croyait que 
l'égalisation des taux de profit (19,05%, 36,36%, 42,86%) provoqué par la concurrence, ou, selon 
les termes de K. Marx, la réduction des différents taux de profit dans les différentes sphères de 
production à un taux de profit moyen (29,6%), pouvait résulter simplement d'une redistribution de 
la plusvalue totale (200) entre les différentes branches de production ou groupes de capitalistes. Le 
prix total (875) coïncide avec la valeur globale. Les écarts positifs entre valeurs et prix (33,33) 
équilibrent les écarts négatifs (14,82 + 18,51 = 33,33).
Selon L. von Bortkiewicz il est facile de montrer que la procédure employée par Marx pour la 
transformation de valeurs en prix est erronée, car il ne distinguerait pas assez rigoureusement les 
deux principes de calcul en « valeur »  et en « prix ». Si nous considérons préalablement le tableau 
de calcul en valeur (Tableau 1), L. von Bortkiewicz admet que la sphère de production I fabrique les 
moyens de production, aussi la valeur de ces marchandises (225 + 90 + 60) coïncide avec la valeur 
du capital constant utilisée (375) dans toutes les sphères de production. Il suppose en outre que la 
sphère de production II est consacrée à la production des biens destinés à la consommation des 
ouvriers; aussi la valeur de ces marchandises (100 + 120+ 80) est égale aux montants des salaires 
reçus par les ouvriers (90+120+90). Les marchandises produites par la sphère III, finalement, 
représenteraient la consommation de la classe capitaliste, aussi la valeur de ces marchandises (200) 
est égale au total de la plusvalue. La « reproduction simple » est partout assurée.

Mais en appliquant la méthode de calcul de K. Marx, on obtient des prix de production qui ne 
respectent plus les conditions de la « reproduction simple ».
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La sphère de la production I assurera à nouveau les moyens de production, la sphère II celle des 
marchandises nécessaires pour la consommation des ouvriers, la sphère III les marchandises 
nécessaires à la consommation des capitalistes.

La somme des salaires n'a pas changé. Aussi, le tableau II donne 300 pour le capital variable dans 
toutes les sphères de production prises ensemble. Par conséquent les ouvriers devraient être 
capables d'acquérir pour cette somme les marchandises produites par la sphère II, ni plus ni moins. 
Cependant, ces marchandises ont maintenant un prix de  285,19. Le pouvoir d'achat des ouvriers est 
trop important. Selon ce point de vue, en conséquence, le modèle de prix est défaillant; il n'est pas 
cohérent au regard de la consommation capitaliste tout aussi bien que celle des producteurs. Nous 
avons un profit total de 200, alors que l'évaluation des marchandises correspondantes à leur prix de 
production donne un total de 181,48; par ailleurs, pour les moyens de production nous obtenons un 
montant de 202 en prenant le capital constant total consumé, et 191 en prenant le prix des 
marchandises produites par les sections III et IV. 

Ceci semble suffisant à L. von Bortkiewicz pour affirmer que la procédure de calcul des prix de 
production utilisée par K. Marx est erronée. Il prétend ainsi « prouver » à l'aide de cet exemple 
numérique qu' il existe une  contradiction à vouloir déduire les prix à partir des valeurs selon la 
méthode de K. Marx. Ce dernier aurait commis l’erreur d’exclure de son calcul le capital constant et 
le capital variable investi dans les différentes sphères de production. L'erreur consisterait à 
transposer certains éléments « en valeur » sans modification dans le tableau des  prix. La 
transformation doit être totale, selon l'expression que forgera plus tard F. Seton20.

Valeurs > taux de profit > prix de production des intrants et des outputs.

Mais ce n'est pas tout, l’équation des prix de production lui semble tout aussi fausse. De même que 
celle du taux de profit.

De la fausseté de ces formules découlerait évidemment, selon  L. von Bortkiewicz, celle des autres 
équations qui en sont dérivées, en particulier celles qui établissent l’égalité de la somme des valeurs 
et celle des prix de production ainsi que l'équation qui établit l’égalité de la somme des plusvalues 
et celle des profits21.

Et pour conforter son propos il propose une méthode alternative de calcul du taux de rentabilité22 et 
des coefficients de transformation des valeurs en prix de production. Ces résultats sont établis sur 
un système algébrique de trois équations homogènes que nous allons maintenant présenter.

2 Le modèle algébrique de  L. von Bortkiewicz et sa solution

21 Le modèle algébrique 
Le système algébrique  de base « en valeur » de l’auteur est le suivant :

20  Seton, F. 1956–57. The “Transformation Problem”. Review of Economic Studies 65: 149–160.
21 Value and price , p. 11 et p. 12
22 Afin de distinguer sans ambiguité les deux méthodes de calcul du « taux de profit » nous désignons par taux de rentabilité le 

résultat établi par L von Bortkiewicz et de « taux de profit » le résultat qui résulte de la théorie de l'exploitation de K. Marx. Ce 
n'est que dans certains cas précis, qui seront définis ultérieurement, que ces deux valeurs sont identiques.
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C1 + V1 + M1 = W1 

C2 + V2 + M2 = W2 

C3 + C3 + M3 = W3

L’ hypothèse de “reproduction simple” 23lui permet d’écrire:

section 1 :  C1 + V1 + M1 =  C1 + C2 + C3

section 2 :  C2 + V2 + M2 =   V1 + V2 + V3

section 3 :  C3 + V3 + M3 =  M1 + M2 + M3

Pour L. von Bortkiewicz  le problème consiste à trouver les coefficients x, y, et z qui expriment 
respectivement les rapports des prix aux valeurs des éléments du capital constant, du capital 
variable et de la plusvalue, donc à résoudre le système suivant :

(C1 x + V1 y)   * ( 1+r )  =  (C1 + C2 + C3 )     * x

(C2   x + V2 y)   * ( 1+r )  =  (V1 + V2 + V3  )    * y

(C3 x + V3 y)   * ( 1+r )  =  (M1 + M2 + M3 )  * z

Système dans lequel « r » est le taux de profit. Celuici ne reçoit aucune définition particulière  
comme chez D. Ricardo  et n’a aucun lien avec le taux d’exploitation et la composition organique.

L’auteur constate alors qu’il dispose de quatre inconnues (x, y, z et r) pour seulement trois 
équations.

Le système donc est indéterminé. Aussi estil conduit à poser une hypothèse supplémentaire (H4). 
Le rapport entre l’unité de prix et l’unité de valeur est posé égal à 1. L. von Bortkiewicz admet donc 
dans cet article que l’on peut utiliser la même unité pour mesurer les valeurs et les prix de 
production. Et puisque la marchandisemonnaie (ici l’or) est produite par la section III, cette 
hypothèse peutêtre formalisée par z = 1.

La solution de L. von Bortkiewicz est la suivante . Posons :

 f1 = V1  / C1,  f2 = V2 / C2  et  f3  = V3 / C3  ,

g1 = (C1 + V1 + M1 ) / C1 

g2 = (C2 + V2 + M2 ) / C2

g3 = (C3 + V3 + M3 ) / C3

et enfin : ( 1 + r ) = t

Les valeurs de f1, f2, f3,  g1, g2, g3 sont indépendantes des quantités de capital avancé dans 
chacune des branches. Pour s'en convaincre il suffit de multiplier la valeur de chaque branche par 
un coefficient x quelconque, celuici est éliminé dans les formules de définition de coefficients cités 
car présent une fois au numérateur et une seconde fois au dénominateur.

Le système de trois équations à trois inconnues devient :

t (x + f1 y) = g1  x (1)

23 Nous pouvons déjà signaler que les trois équations cidessus ne sont pas indépendantes. En effet, en additionnant les deux 
premières et en éliminant les termes redondants nous obtenons la troisième équation.
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t (x + f2 y) = g2  y (2)

t (x + f3 y) = g3   (3)

Les solutions de ce système sont :

           f1  t

● De l’équation (1) on tire   x =      * y             
            g1t                  

  g3  

● Des équations (2) et (3) on obtient   y =             et

                                                  g2 + (f3   f2  ) t

 z= λ

t (et donc r car t = r + 1) est la solution positive de l'équation caractéristique de la matrice des 
coefficients techniques :

soit 

   f2g1+ g2   (g2 + f2g1)2 + 4(f1f2)g1g2

                                         t =   

2 (f2  f1)

Il est important de souligner, dès à présent, que si l'on admet que les valeurs des compositions 
organiques des trois sections et que le taux d'exploitation sont donnés, il semble que les variables x, 
y, z et t (et donc évidemment r)  soit indépendantes des volumes de production (la productivité étant 
supposée constante) ; en un mot, ces variables n'ont aucun lien avec les volumes de production de 
chaque branche. Cette proposition est vraie si l'on considère chacune des trois variables prise 
isolément. Mais nous verrons par la suite que cette proposition doit être nuancée. En effet, dans le 
cadre de la reproduction chacune des branches ne peut pas être considérée indépendamment des 
deux autres. Elles ne sont pas indépendantes mais liées par la contrainte de la reproduction simple.

En particulier il nous faudra approfondir  les effets d'une modification de la répartition du capital 
social entre les branches en relation avec l'hypothèse de reproduction simple. En effet, en 
conséquence de celleci, la composition organique de la troisième section est définie à partir des 
compositions organiques des deux premières branches et de la répartition du capital social entre 
cellesci, comme nous le verrons ultérieurement. En conséquence les valeurs de f3 et de g3 sont 
modifiées par une répartition différente du capital social entre les deux premières branches. Et par 
déduction aussi celles des variables x et y. 

Toutefois dans son modèle algébrique et à ce stade de l'analyse, L. von Bortkiewicz ne pose pas 
d'hypothèse particulière quant à la répartition du capital social entre les branches; or les coefficients 
de répartition du capital entre les branches sont dans ce modèle algébrique des paramètres dont la 
valeur peut varier sans compromettre la généralité de certaines conclusions établies par celuici. 

Nous pouvons également remarquer que le taux de rentabilité défini par  L. von Bortkiewicz est 
indépendant de la répartition du capital social entre les branches. Inversement chez K. Marx la 
répartition du capital entre les branches dont les compositions organiques sont différentes, affecte la 
valeur du taux de profit.
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Très différents sont les exemples numériques de  L. von Bortkiewicz qui sont basés sur des 
répartitions arbitraires du capital social entre les sections. 

Mais ensuite, L. von Bortkiewicz poursuit son étude par un exemple numérique et commet, lors de 
ce passage du théorique à un exemple numérique, une rupture épistémologique qui n'a jamais été 
soulignée. L'exemple numérique postule une répartition incorrecte du capital total entre les 
branches. Celleci n'est pas cohérente avec la satisfaction du besoin social et l'établissement de prix 
de production de marché, comme pourtant le permet le modèle algébrique. Nous allons tout d'abord 
exposer cet exemple tel que L. von Bortkiewicz l'a présenté dans son article de 1907. Nous 
montrons ensuite l'incohérence entre cet exemple numérique et le modèle algébrique précédent qui 
possède un degré de généralité insoupçonné.

22 L’exemple numérique de  L. von Bortkiewicz.
Pour concrétiser son analyse, l’auteur propose une application numérique dérivée de celle de 
TuganBaranovsky. Il part du système en valeur suivant :

C V Pl W

Branche 1 225 90 60 375

Branche 2 100 120 80 300

Branche 3 50 90 60 200

Total 375 300 200 875

Ce système est bien de « reproduction simple » conformément aux hypothèses de l’auteur. Et si 
nous appliquons les résultats algébriques précédemment établis aux valeurs numériques de cet 
exemple nous obtenons :

 f1 =  0,4 ; f2 = 1,2  et  f3    = 1,8 et g1 = 1,666 ; g2  = 3 ; g3 = 4

et les valeurs numériques suivantes des coefficients de transformation et du taux de profit :

x = 1,28

y = 1.06666 

z = 1  (par hypothèse)

r = 0,25

d’où le système de prix de production :

C V Pl W

Branche 1 288 96 96 480

Branche 2 128 128 64 320

Branche 3 64 96 40 200

Total 480 320 200 1000
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Ce système24  est luimême de reproduction simple. Mais dans ce modèle :

➢ la somme des prix de production ne coïncide pas avec la somme des valeurs ; alors que 
cette égalité était respectée chez K. Marx,

➢ la somme des plusvalues est égale à la somme des profits (ce résultat est évidemment lié à 
l’hypothèse additionnelle z = 1),

➢ le capital avancé, qui est égal à 675 unités monétaires dans le système en valeur, se trouve 
porté à 800 unités monétaires dans le système en prix de production, sans que l’on ait la 
moindre explication de cette « plusvalue »,

➢ enfin, le rapport entre profit et salaire, dans le système en « prix de production », est 
différent du taux d’exploitation.

En un mot, peu de choses de la théorie de K. Marx restent intactes.

Aussi l’équation des prix de production lui semble fausse. De même que celle du taux de profit. De 
la fausseté de ces formules découlerait évidemment celle des autres équations qui en sont dérivées, 
en particulier celles qui établissent l’égalité de la somme des valeurs et celle des prix de production. 

23 Commentaires généraux 
Dans la littérature académique, ces résultats sont généralement assortis des commentaires 
additionnels suivants :

Le taux général de rentabilité est déterminé indépendamment des conditions de production des 
industries de luxe (la troisième section), comme l’affirmait déjà D. Ricardo. En 1942 P. Sweezy 
qualifiera cette particularité de « corollaire de Bortkiewicz ». Le taux de profit utilisé par K. Marx 
pour calculer les prix de production est défini dans « l’espace des valeurs » comme une proportion 
des quantités de temps de travail. Mais puisque en général les prix de production ne coïncident pas 
avec les valeurs, il n'y a aucune raison de supposer que dans le long terme le taux normal de profit 
coïncidera avec le rapport de la plusvalue globale sur la quantité globale de travail incorporée dans 
le capital constant et variable. De là, le calcul des prix de K. Marx, qui est basé sur le dernier 
rapport, semble incorrect.

Examinons maintenant comment a été construit l'exemple emblématique de  von Bortkiewicz et 
nous découvrirons qu'il est construit sur une répartition arbitraire du capital social entre les 
branches.

24  En outre, les équations de L. von Bortkiewicz représentent un système de prix de production parfaitement déterminé. Mais 
remarquons dès à présent que les données de ce système ( les ci , vi et mi ) pourraient être aussi bien des quantités physiques, des 
unités de valeurs d’usage, et le système n’en serait pas formellement affecté. Ces données pourraient être des quantités 
incommensurables, que le système d’équations rendrait homogènes en les exprimant en système de prix, tels que la reproduction 
physique soit assurée, et le partage du « surplus » émergeant de ce système effectué selon l’hypothèse « sociale » de l’égalité du 
taux de profit r, déterminé simultanément aux prix. Tels sont, dans leurs grandes lignes, les modèles de Dmitriev et de Sraffa. 
Mais il ne s’agit plus alors de transformation de valeurs en prix, mais de la construction de systèmes alternatifs à celui de K. 
Marx. Les prix relatifs et le taux de profit sont déterminés indépendamment des montants des valeurs, rendant les valeurs 
« redondantes ». Steedman Ian, Marx after Sraffa, Londres : New Left Books, 1977. La transformation est devenue « inutile ».
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3 L'exemple numérique de L. von Bortkiewicz est plus 
restrictif que les résultats de son analyse algébrique.
Dans chacun des deux articles évoqués cidessus  L. von Bortkiewicz expose des exemples 
numériques qu'il est intéressant d'étudier attentivement. Toutefois nous n'examinerons ici que 
l'exemple numérique sans capital fixe de façon à simplifier l'exposé. Dans ce paragraphe nous 
montrons comment celuici a été construit et nous soulignons son caractère arbitraire.

Dans son second article portant le titre Essai de rectification de la construction théorique 
fondamentale de Marx dans le livre 3 du Capital, L. von Bortkiewicz utilise un exemple numérique 
puisé directement d'un ouvrage de TuganBaranovsky 25.

31 L'exemple numérique de Tugan Baranovsky
Les contributions les plus remarquées de l'économiste ukrénien, Mikhail TuganBaranovsky portent 
sur deux thèmes : la théorie des cycles économiques et la théorie des crises. Mais il est aussi fort 
connu pour sa tentative de réfutation des thèses de K. Marx sur la valeur et la baisse tendancielle du 
taux de profit à partir de la « transformation inverse ». En effet, le point de départ de cet auteur est 
un modèle en « prix de production » tel que :

Ci Vi pli Wi

Section I 180 60 60 300

Section II 80 80 40 200

Section III 40 60 25 125

TOTAL 300 200 125 625

Dans ce tableau les productions des branches sont évaluées en prix de production. Le taux de profit 
qui est donné, est égal  25 %. Tugan Baranosky pose par ailleurs que 150.000 travailleurs sont 
utilisés pendant un an dans la première section. Si l'on admet que Y1 est la valeur de la production 
de la première section, celleci est égale à la somme de la valeur des moyens de production utilisés 
dans cette section plus la valeur du travail, posée par hypothèse égale à 150.000 unités de travail. Si 
Y1 est la valeur de la production de la première section, la valeur des moyens de production utilisés 
dans celleci est égale à 180/300* Y1 ; d'où il vient (en milliers d'unités) :
Y1 =  180/300* Y1 + 150 
et Y1 = 375
Un calcul similaire est effectué pour la deuxième section:
La valeur des moyens de production consommés dans la section II pendant une période est égale à :
375*80/300 = 100
Le nombre de travailleurs occupés dans la section II : 150.000*80/60 = 200.000
D'où une valeur de la production de la section II :
W2 = 100 + 200 = 300

25 TuganBaranowsky, Soziale Theorie der Verteilung, Berlin : Julius Springer, 1913.  Une version en espagnol est 
disponible sur internet à l'adresse suivante :  http://www.ucm.es/info/bas/es/tugan/,       Los fundamentos teoricos del 
marxismo, Madrid, 1946  p.186 – 187
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Il obtient ainsi le tableau en « prix de production suivant » :

C V Pl W

Branche 1 225 90 60 375

Branche 2 100 120 80 300

Branche 3 50 90 60 200

Total 375 300 200 875

L. von Bortkiewicz utilise cet exemple numérique pour illustrer son argumentation.
Mais dans ce modèle toute distinction entre capital fixe et capital circulant que K. Marx avait pris 
soin de différencier dans le livre III du Capital est supprimée. 

Ce système, comme le précédent, est de reproduction simple: 

1/ mais les sections ne sont plus indépendantes les unes des autres. Elles échangent leurs 
productions de façon à ce que le système se reproduise à l’identique (« reproduction simple »). Et 
surtout la troisième section n'est plus qu'une combinaison linéaire des deux premières; elle en est le 
reflet. Et il est possible de déterminer toutes les variables du système à partir des deux premières 
équations du système qualifiées de fondamentales.

2/ Par ailleurs Marx posait le problème de la transformation des valeurs en prix de production en 
admettant que le volume du capital engagé dans chaque branche était égal à 100 unités monétaires. 
Ce que nous pouvons formaliser par un vecteur du capital engagé KM = [100 100 100 ].

Si nous admettons les bases de l'exemple numérique de L. von Bortkiewicz, la problématique de K. 
Marx peut être résumée par le tableau suivant dans lequel les volumes de capital engagé dans 
chaque branche sont ramenés à 100 milliards d'euros, soit :

C V Pl W

Branche 1 71,43 28,57 19,05 119,05

Branche 2 45,45 54,55 36,37 136,37

Branche 3 35,73 64,29 42,86 142,86

En termes de notation matricielle26, il est possible de formaliser l'approche de K. Marx de la façon 
suivante :

KM A W = W

Soit encore:

[0,7143 0,2857 0,1905] [ 1 ] 119,05

[ 100 100 100 ] [0,4545 0,5455 0,3637] [ 1 ] = 136,37

[0,3573 0,6429 0,4286] [ 1 ] 142,86

26 Les coefficients de la matrice A sont alors calculés à partir de la valeur de la production de chaque branche
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Dans la problématique de K. Marx, le vecteur du capital engagé n'intervient pas ; une même 
quantité de capital est engagée dans chaque branche.

Avec L. von Bortkiewicz nous avons un système différent. En particulier, le vecteur du capital 
engagé est modifié et devient KB = [315 220 140] . Cette nouvelle hypothèse est introduite 
subrepticement sans la moindre justification théorique ou pratique. En outre elle n'est pas liée à 
l'hypothèse de reproduction simple. Il existe d'autres répartitions du capital social entre les branches 
qui permettent de respecter les conditions de reproduction simple comme nous le développons plus 
loin dans cet article.

Nous montrons en outre que certaines d'entre elles sont compatibles avec la méthode de K. Marx de 
calcul des prix à partir des valeurs.

Si nous utilisons à nouveau la notation matricielle, l'approche de L. von Bortkiewicz peut être 
formalisée ainsi: 

KB A W = W

alors la valeur de la production totale exprimée en valeur est :

[ 0,7143 0,2857 0,1905] [ 1 ] 375
[ 315 220 140 ] [ 0,4545 0,5455 0,3637] [ 1 ] = 300

[ 0,3573 0,6429 0,4286] [ 1 ] 200

La matrice des coefficients sociotechniques est identique dans les deux approches. Seule la 
répartition du capital social est modifiée entre ces deux systèmes. 

Pour K. Marx le vecteur du capital engagé est [ 100 100 100 ]

Ce vecteur du capital engagé est modifié par L. von Bortkiewicz sans la moindre explication 
et devient [ 315 220 140 ]. Mais nous avons vu que ces valeurs sont arbitraires.

Aucune de ces deux répartitions du capital social n'est conforme avec la satisfaction du 
besoin social. Ces répartitions du capital social introduites par K. Marx et L. von Bortkiewicz 
sont totalement arbitraires et nous les rejetons car elles sont incohérentes avec la satisfaction 
du besoin social et l'établissement de prix de production de marché que le modèle analytique 
de L. von Bortkiewicz pourtant autorise.

Pour certains auteurs académiques, L. von Bortkiewicz démontre rigoureusement la fausseté des 
analyses de K. Marx. Ils admettent généralement que, sauf circonstances spéciales, les prix ne 
peuvent être proportionnels aux valeurs de travail car les deux postulats d'invariance ne peuvent pas 
être vrais simultanément et ils concluent que sa méthode de calcul des prix de production à partir 
des valeurs doit être rejetée. Mais en réalité il n'existe aucune démonstration générale de ces 
« conclusions » dans les articles précités de L. von Bortkiewicz comme un examen attentif de 
ceuxci l'a montré. Cellesci sont établies sur la base de l'exemple numérique qui vient d'être exposé 
et qui est particulier et arbitraire. En réalité ces résultats sont établis dans le cadre d'hypothèses de 
répartition du capital social entre les branches27 inappropriées; aussi ces « conclusions » ne peuvent 
pas être présentées comme générales. Pour qu'il en fut ainsi, il eut fallu démontrer qu'il n'existe 

27 Rappelons que nous avons exclu du champ de cet article la discussion (pourtant légitime) de la validité et de la pertinence des 
hypothèses de reproduction simple et d'absence de  capital fixe pour rendre compte du système capitaliste qui est caractérisé par 
l'accumulation du capital.
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aucune répartition du capital social qui permette une mise en cohérence du système.  Il est temps 
d'approfondir ce point.

En particulier il nous faut examiner attentivement les valeurs de chaque élément qui composent le 
vecteur de répartition du capital engagé, dans la mesure où ce sont elles qui déterminent la 
satisfaction des égalités fondamentales posées par K. Marx, à savoir :

• la quantité globale de plusvalue produite est égale à la masse de profits ;

• la somme pondérée des prix absolus égale la somme des valeurs absolues, 

Ceci peut être montré sur l'exemple numérique emblématique de L. von Bortkiewicz.

Mais il faut préalablement garder en tête que dans un système de reproduction simple les 
trois équations ne sont pas indépendantes, propriété que nous avons déjà évoquée. Les 
variables principales du système de L von Bortkiewicz sont déterminées par les deux 
équations fondamentales (celles des deux premières sections); la troisième n'est qu'un reflet 
des deux premières. Comme nous l'avons vu cette troisième branche du système de  L. von 
Bortkiewicz est déterminée par une combinaison des deux premières à partir des formules 
déjà exposées :

 C3 = C1 + V1 + M1  ( C1 + C2 ) 

 V3 = C2 + V2 + M2  (V1 + V2 ) 

et  M3 = V3 * e

Aussi pour la commodité de la démonstration nous raisonnerons sur les deux premières 
équations du système emblématique de L. von Bortkiewicz, à savoir28 :

Système en valeur : 

C V Pl W

Branche 1 225 90 60 375

Branche 2 100 120 80 300

Total 325 210 140 375

Système en prix de production :

C V Pl W

Branche 1 288 96 96 480

Branche 2 128 128 64 320

Total 416 224 160 800

A l'aide de cet exemple on peut aisément constater que la somme des valeurs des productions 
de ces deux premières branches est : 375 + 300 = 675 et la somme des prix de production, 
établis selon la méthode de L. von Bortkiewicz, est : 480 + 320 = 800. Ainsi la somme des 

28 voir la page 13 du présent article
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valeurs (675) est différente de la somme des prix (800).

En réalité chacun de ces termes se décompose en deux éléments: d'un côté le montant du 
capital engagé dans la branche et de l'autre la valeur (terme de gauche) ou le prix (terme de 
droite) de la marchandise produite.

 Soit [(315*1,1905) + (220*1,3637)]  ≠[ (315*1,1905* 1,28)+ (220*1,3637*1,07)]

Ici l'inégalité entre la somme des prix et des valeurs est construite sur une répartition arbitraire du 
capital engagé entre les deux premières banches qui est la suivante : [315 220].

Ceci est encore plus explicite sous la forme suivante qui met en évidence la répartition du capital 
social entre les deux branches :

[(535*58,88%*1,1905) + (535*41,12%*1,3637)] 

 ≠[ (535*58,88%*1,1905* 1,28)+ (535*41,13%*1,3637*1,07)]

Face à cette situation, L. von Bortkiewicz remet en cause la méthode de calcul des prix à partir des 
valeurs sans comprendre que la cause de cette inégalité réside dans l'inadaptation des coefficients de 
répartition du capital entre les deux branches.

Si l'on admet que les coefficients techniques et le taux de plusvalue sont inchangés mais que le 
capital peut circuler entre les branches, ce raisonnement peut être appliqué à d'autres répartitions du 
capital engagé entre les branches (dont le montant total est de 535 milliards d'euros) .

Admettons par exemple que 65,63 % de cette somme disponible soient investis dans la première 
branche et le complément, soit 34,38 %, dans la seconde, alors le vecteur du capital engagé est: 

[ 354,38 185,63]

Nous avons alors le système en valeur suivant :

C V Pl W

Branche 1 253,13 101,25 67,5 421,87

Branche 2 84,38 101,25 67,5 253,12

Total 337,5 202,5 135 675

Par ailleurs nous pouvons établir par la méthode de L. von Bortkiewicz précédemment exposée le 
taux de profit et les coefficients de transformation, soient : r = 25 %, x = 1,07 et y = 0,89. Et nous 
obtenons ainsi les prix de production suivants: 

C V л W

Branche 1 270 90 90 450

Branche 2 90 90 45 225

Total 360 180 135 675
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Examinons maintenant séparément la somme des valeurs et la somme des prix.
[(354,38 *1,1905) + (185,63*1,3637)]  = [ (354,38 *1,1905* 1,07) + (185,63*1,3637*0,89)]

421,87 + 253,12 = 450 + 225

675 = 675 

Ces deux quantités sont égales. Ce résultat est simplement obtenu par une modification de la 
répartition du capital entre les branches indépendamment. Ainsi il est démontré que le respect 
des égalités dites fondamentales ne dépend pas de la méthode de calcul des prix mais de la 
répartition du capital social entre les branches.

La troisième branche peut être calculée par la même méthode que précédemment comme 
nous le verrons dans un prochain paragraphe.

Nous avons utilisé la méthode de  L. von Bortkiewicz pour calculer le taux de profit, mais 
nous aurions aussi bien pu employer celle de K Marx. En effet si nous examinons le tableau 
des valeurs, le taux de profit tel que défini par Marx est égal à la plusvalue (135 milliards 
d'euros) sur le total du capital avancé29 (337,5 + 202,5 =  540 milliards d'euros) et s'établit à 
25 %. A partir de cette valeur il est possible de calculer les prix de production selon la 
méthode de K. Marx. Ceuxci sont identiques à ceux présentés cidessus.

Conclusions :

Si nous comparons ce système avec celui de L. von Bortkiewicz précédemment exposé, nous 
constatons :

Le taux de profit est identique dans le système en valeur et dans le tableau en prix de 
production30 malgré une modification de la répartition du capital entre les deux branches.

Par contre les coefficients de transformation sont modifiés (x1 = 1,28 et y1 = 1.06666  dans le 
cas de L. von Bortkiewicz et x2 = 1,07 et y2 = 0,89 dans le deuxième cas). En effet, un 
changement dans la répartition du capital entre les deux branches fondamentales modifie la 
valeur des coefficients de transformation.

Si l'on admet que le montant total du capital engagé est connu, il existe toujours une 
répartition de celuici entre les deux premières branches pour laquelle les identités qualifiées 
de remarquables entre la somme des valeurs et la somme des prix et la somme des profits et 
des plusvalues sont vérifiées.

Ainsi il est démontré que le respect de cette égalité ne dépend pas de la méthode de calcul des 
prix à partir des valeurs comme le pensait L. von Bortkiewicz mais de la répartition du 
capital entre les deux branches fondamentales.

Comme nous l'avons vu les conclusions de la théorie académique sont construites sur la base 
d'exemples numériques fragiles, aussi estil suffisant de présenter un contreexemple 
numérique cohérent avec le cadre analytique pour invalider les conclusions de L. von 
Bortkiewicz établies sous l'hypothèse d'une reproduction simple. 

C'est ce que nous réalisons dans un prochain paragraphe. Nous proposons ensuite une formalisation 

29 réduit ici au capital consumé.
30 Il dépend exclusivement de la matrice des coefficients sociotechniques dans le système de L. von Bortkiewicz 
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algébrique de cette analyse. Mais auparavant il nous semble nécessaire de faire un état des lieux et 
de rappeler certaines particularités du système analytique de L. von Bortkiewicz. 

4. Les particularités du système analytique de L. von Bortkiewicz. 
Nous avons présenté cidessus le système analytique de L. von Bortkiewicz, nous rappelons 
maintenant certaines de ses particularités : la première concerne le calcul du taux de profit, la 
seconde la détermination des coefficients de transformation des valeurs en prix de production et la 
troisième l'interdépendance des équations qui constituent le système.

La première particularité qu'il convient de rappeler concerne le calcul du taux de profit. Celuici est 
défini comme la racine positive de l'équation caractéristique de la matrice des coefficients 
techniques31. La valeur de celuici est indépendante des conditions de reproduction simple. Le 
système de L. von Bortkiewicz possède ainsi une généralité qu’il n’a pas vu, mais que J. 
Winternitz32 mettra en évidence dès 1948 en démontrant que l'hypothèse de reproduction simple 
n'est pas nécessaire pour la détermination du taux de profit.

En outre la valeur du taux de profit est indépendante des montants des capitaux engagés dans 
chaque branche. Celuici résulte de la définition donnée au taux de profit et rappelée cidessus.

La seconde particularité concerne l'indépendance des valeurs des coefficients de transformation (x, 
y et z) par rapport aux conditions de reproduction simple et aux montants de capital engagé dans 
chaque branche. La détermination des coefficients de transformation « x » et « y » n'est que partielle 
(tandis que le coefficient « z » reste indéterminé).

La troisième particularité est la suivante : L'hypothèse de reproduction simple implique l'inter
dépendance des diverses branches de production33. Ainsi le système de reproduction simple de L. 
von Bortkiewicz (de trois équations) comporte seulement deux équations indépendantes. La 
troisième est une combinaison des deux premières. L'une des trois est redondante et inutile pour 
définir les variables notamment le taux de rentabilité qui n'est déterminé que par les deux premières 
équations dites fondamentales.

Toutefois penser que le taux de rentabilité est indépendant de la troisième branche serait une erreur 
car  dans un système de reproduction simple et du fait de l'interdépendance des équations, le taux 
de rentabilité n'est pas indépendant de la branche III34. En effet tout changement de celleci se 
traduit par un changement au niveau des deux premières équations et donc du taux de rentabilité. 
Inversement un changement de la troisième équation reflète un changement des compositions 
organiques de l'une au moins des deux premières équations. 

Toutefois des changements dans le volume de capital engagé dans chacune des deux premières 
branches ne modifient pas la valeur du taux de rentabilité.

Toute l'ambiguïté vient du fait que L von Bortkiewicz et K. Marx ne définissent pas les termes de la 
même façon : pour K. Marx les termes « ci » , « vi » et « mi » sont définis pour 100 unités de capital 

31 L'équation caractéristique du système de L. von Bortkiewicz est (f1  f2) t2 + (f2g1 g2)t  g1g2 = 0 et sa solution est celle 
qui est précisée p. 8

32 Winternitz, J., Values and prices : A solution of the socalled transformation problem, Economic Journal, June 1948. 

33 Cette interdépendance résulte des équations de définition de  la reproduction simple:   c1 + v1 + m1 = c1 + c2 + c3 ;  

c2 + v2 + m2 = v1  + v2 + v3  et c3 + v3 + m3 = m1 + m2 + m3  , cf p. 7.
34  Kenneth May, Value and price of production : a note on Winternitz solution, Economic Journal, LVIIII (1948) 5969
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engagé tandis que pour L. von Bortkiewicz  « ci » est en réalité «Ci » = ki*ci, c'est à dire le 
coefficient défini pour 100 unités de capital engagé dans la branche multiplié par un indice de 
volume qui peut être soit la quantité produite soit le volume de capital engagé dans la branche 
considéré. Il en est de même pour vi et mi.

Par exemple pour K. Marx cI =  71,53 et vI = 21,57 (la somme des deux faisant 100) tandis que pour 
L. von Bortkiewicz : CI = 225 et VI = 90 (la somme est 315), en toute rigueur L. von Bortkiewicz 
aurait du écrire : c1*KI =  71,53%*315 = 225 et v1*KI = 21,57%*315 = 90, etc. Cette confusion n'est 
pas fortuite mais résulte de l'introduction inavouée par L. von Bortkiewicz d'une hypothèse de 
répartition du capital social entre les branches.

En résumé, l'analyse algébrique appliquée à l'exemple numérique de L. von Bortkiewicz, permet d' 
établir les résultats suivants :

Le taux de rentabilité r est égal à 25 %, quelle que soit la répartition du capital social entre les deux 
premières branches.

Les coefficients de transformation sont liés par la relation  x = 1,2 y , quelle que soit la répartition 
du capital social,

En outre y = 1,06666  λ , mais cette valeur de y dépend de la répartition du capital social entre les 
branches,  et la valeur du troisième coefficient est indéterminée (z = λ). Et ce n'est que par une 
hypothèse additionnelle selon laquelle la monnaie est une marchandise produite par la troisième 
branche, hypothèse fort critiquée, que la valeur de λ est posée égale à 1 par L. von Bortkiewicz. 
Mais nous ne retiendrons pas cette démarche lors de la construction d'un exemple numérique 
cohérent que nous allons maintenant aborder.

5. Construction d'un exemple numérique cohérent avec 
l'analyse algébrique L. von Bortkiewicz et l'algorithme 
« corrigé » de transformation de Marx.

 
Avant de développer ce point il faut à nouveau remarquer que du fait de l'hypothèse de reproduction 
simple seules les deux premières branches sont fondamentales. La troisième branche aura donc un 
traitement spécial35. Nous avons vu que l'exemple numérique de L. von Bortkiewicz était totalement 
arbitraire aussi estil suffisant de présenter un autre exemple numérique, dans le cadre de la 
reproduction simple, qui soit cohérent à la fois avec les conclusions scientifiques de L. von 
Bortkiewicz (détermination du taux de rentabilité et des coefficients de transformation) et celles de 
K. Marx (explication de l'origine du profit par la théorie de l'exploitation et déduction des prix à 
partir des valeurs).

Cet exemple numérique existe. Il est présenté ici au lecteur de façon à illustrer notre propos mais 
soulignons dès à présent qu'il n'est pas fortuit et que nous exposerons ultérieurement chacune des 
étapes qui permettent son établissement.

Cet exemple a été construit sur les fondements de celui de L. von Bortkiewicz. Les paramètres que 
nous qualifions de «structurels » ont été conservés. Il s'agit des valeurs des compositions organiques 
des deux premières branches, de celle du taux d'exploitation et du montant du capital total engagé 

35 Car dans le cadre de la reproduction simple c3=W1C1C2 et V3=W2V1V2 par définition.
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évalué en unités d'équivalent général (euros). Les éléments indéterminés sont la répartition du 
capital entre les trois branches, la composition organique moyenne et le taux de profit « à la Marx », 
qui résulte de la composition organique moyenne et de la répartition du capital social. Quant à la 
troisième branche elle est totalement déterminée par les conditions de reproduction simple posée 
par  L. von Bortkiewicz, soit :

branche 1 :  C1 + V1 + M1 = C1 + C2 + C3 ⇔  C3 = C1 + V1 + M1  ( C1 + C2 ) 

branche 2 :   C2 + V2 + M2 = V1  + V2 + V3  ⇔  V3 = C2 + V2 + M2  (V1 + V2 ) 

branche 3 :  M3 = V3 * e

Considérons donc à nouveau l’exemple numérique de L. von Bortkiewicz et admettons que les 
coefficients sociotechniques de production des branches fondamentales sont donnés (k1= 225/90, k2 

= 100/120 ) ainsi que le taux d’exploitation (e = 2/3), lequel est identique dans toutes les branches.

La composition organique de la troisième branche se déduit des précédentes par application des 
formules de reproduction simple rappelées cidessus.

Nous admettons en outre que le montant du capital avancé est inchangé. Il est égal  à 675 milliards 
d’euros pour les trois branches comme dans l'exemple numérique de L. von Bortkiewicz. En effet, 
nous considérons que ce montant n'est pas affecté par le procès de transformation des valeurs des 
marchandises en prix de production. Cette hypothèse est acceptable si l'on admet qu'un changement 
dans les prix des éléments qui constituent le capital constant et le capital variable modifie la 
répartition du capital social.

Sur la base de ces hypothèses et pour un capital engagé dans chaque branche de 100 milliards 
d’euros nous avons :

C V Pl W

Branche 1 71,43 28,57 19,05 119,05

Branche 2 45,45 54,55 36,37 136,37

Branche 3 35,73 64,29 42,86 142,86

Si nous adoptons une notation matricielle, il est d'usage de définir les coefficients sociotechniques 
à partir d'une unité de produit (« output ») mais nous n'adopterons pas cette méthode traditionnelle 
et définissons les coefficients techniques à partir d'une masse de capital avancé égale à 100 unités 
monétaires, soit :

C V Pl

Branche 1 0,7143 0,2857 0,1905

Branche 2 0,4545 0,5455 0,3637

Branche 3 0,3573 0,6429 0,4286

Comme nous l'avons déjà souligné, nous observons que pour construire son système en valeur L. 
von Bortkiewicz admettait arbitrairement une répartition du capital telle que :
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[ 0,7143 0,2857 0,1905] [ 1 ] 375
[ 315 220 140 ] [ 0,4545 0,5455 0,3637] [ 1 ] = 300

[ 0,3573 0,6429 0,4286] [ 1 ] 200

Dans cet exemple la répartition du capital total entre les branches est β1= 46,7% , β2=32,6%  et  β3= 
20,7%. 

et celle du capital variable est α1 = 90/300 = 30%, α2 = 120/300= 40% et  α3 = 90/300 = 30%.

Nous ne conservons pas cette répartition arbitraire du capital et du travail. A partir des hypothèses 
structurelles rappelées cidessus, nous considérons une économie dans laquelle la répartition du 
capital total  est la suivante : β1=52,5% , β2=27,5%  et  β3= 20%  

et celle du capital variable entre les trois branches : 

α1 = 40%, α2 = 40% et  α3 = 20%.

Les 675 milliards d'euros de capital engagé sont répartis dans les trois branches de la façon 
suivante: KI = 354,38 , KII = 185,62 et KIII= 105.

Soit sous forme matricielle :

[ 0,7143 0,2857 0,1905] [ 1 ] 421,87
[ 354,38 185,63 134,97 ] [ 0,4545 0,5455 0,3637] [ 1 ] = 253,12

[ 0,3573 0,6429 0,4286] [ 1 ] 168,75

5.1. Le système en valeurs

A partir de ces montants, il est possible de construire le système  « en valeur » suivant :

C V Pl W

Branche 1 253,13 101,25 67,5 421,87

Branche 2 84,38 101,25 67,5 253,12

Branche 3 84,37 50,62 33,75 168,75

Total 421,88 253,12 168,75 843,74

Nous vérifions aisément que le montant du capital engagé n'est pas modifié (421,88+253,12=675), 
conformément à notre principale hypothèse. 

Nous constatons aussi que les contraintes de reproduction simple sont satisfaites. 

Opérons maintenant la transformation « totale » des valeurs des marchandises en prix de production 
(c'est  dire y compris celles des marchandises qui entrent dans les coûts de production) selon la 
méthode de K. Marx.

5.2. La transformation des valeurs des marchandises en prix de production selon l'algorithme 
« corrigé » de Marx.
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Dans ce système les valeurs des marchandises peuvent aisément être transformées en prix de 
production selon la méthode de K. Marx que l'on peut schématiser par la séquence :

Valeurs > taux de profit > prix de production

Cet algorithme est toutefois « corrigé » de ce qui est généralement considéré comme une erreur. Le 
processus de transformation que nous présentons intègre aussi la transformation des valeurs en prix 
de production des marchandises qui constituent les coûts de production; la transformation est 
« totale ».

De quoi avons nous besoin ?

De quoi disposons nous ?

Nous avons besoin de la valeur du taux de profit (au sens de Marx) et de celles de coefficients de 
transformation.

Nous disposons d'un montant du capital engagé inchangé (675 milliards d'euros), car, par 
hypothèse, le transfert de capital a été effectué sans modification du montant total du capital engagé 
et des compositions organiques de chacune des branches. Le calcul du taux de profit à partir du 
système en valeur ne pose pas de difficultés. Il est égal au rapport de la plusvalue totale sur le 
montant du capital engagé total soit : 168,75/675 =  25,0 %.

En ce qui concerne les coefficients de transformation nous disposons des formules de calcul établies 
antérieurement par L. von Bortkiewicz. Mais les valeurs numériques  doivent être adaptées à la 
nouvelle répartition du capital entre les branches.

En ce qui concerne la première branche, nous pouvons utiliser la formule  x = 1,28 y car, comme 
nous l'avons montré, cette valeur est indépendante des montants de capital engagé dans chaque 
branche36; toutefois il n'en est pas de même des deux autres coefficients : y et z.

a) En ce qui concerne y, examinons à nouveau sa formule de détermination.

y =     g3  / g2 + (f3   f2  ) t

dans celleci interviennent les coefficients g3  et f3  qui caractérisent la troisième branche. Ces termes 
sont le résultat d'une combinaison linéaire des valeurs de ces mêmes coefficients pondérés par la 
répartition du capital entre les deux premières branches. Il en résulte que la valeur de y dépend aussi 
de la répartition du capital entre les branches. Par généralisation il en est de même de la valeur de x 
car x = 1,28 y.

Si nous appliquons ces résultats à la nouvelle répartition du capital que nous proposons, nous avons: 
y =   0,89 λ

et x  = 1,28 y = 1,07 λ (valeurs arrondies) 

b) En ce qui concerne le troisième coefficient z, sa détermination n'est pas totale, sa valeur n'est pas 
connue. Par ailleurs nous avons posé l'hypothèse que la valeur et le « prix de production » du total 
du capital engagé étaient égaux à 675 milliards d'euros. Cette hypothèse va maintenant nous 
permettre de déterminer la valeur de  λ. Εn effet, lorsque les marchandises sont exprimées en prix 
de production, le montant du capital engagé reste identique à la somme des éléments évalués en 
valeur, d’où il vient :

36  Nous avons vu précédemment que x = v1 t / (t c1 – W1) y
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(253,13 + 84,38 + 84,37) x + ( 101,25 + 101,25 +50,63)y  = 750

et comme x = 1,07  λ et y = 0,89  λ  (valeurs approchées), nous pouvons en déduire:

421,88 *1,07 λ + 253,13 * 0,89 λ =  750

( 450 + 225) λ =  675  λ =750  ⇔ λ =  1

Le résultat numérique est identique à celui de  L. von Bortkiewicz, mais la raison en est fort 
différente. Pour   L. von Bortkiewicz il s'agissait de définir un numéraire de façon à ce que la 
somme des profits soit égale à la somme des plusvalues. 

En ce qui concerne notre analyse ce résultat résulte de la composition du surplus. Dans le cadre de 
l'hypothèse d'une « reproduction simple », hypothèse empruntée à  L. von Bortkiewicz, le surplus 
est exclusivement composé de « biens de luxe ». La valeur numérique de λ serait différente de 1 si 
nous nous placions dans le cadre de la reproduction élargie. Le surplus serait alors composé d'un 
mix de produits de toutes les branches et le coefficient z serait différent de 1 alors que ce n'est pas le 
cas dans le modèle de L. von Bortkiewicz. 

Nous disposons maintenant des outils et, selon la recommandation de L. von Bortkiewicz, il 
convient de « transformer » les coûts de production du système et de les évaluer en prix de 
production. 

c'1 = x * c1 = 1,0667 * 253,13 = 270, v'1 = y * v1 = 0,89* 101,25 = 90, etc.

A partir de ces résultats, et de la prise en considération de la valeur du taux de profit établie 
précédemment, π = 25,0 %, le système se transforme facilement en un système en « prix de 
production »  tel que :

Système II :

C V л W

Branche 1 270 90 90 450

Branche 2 90 90 45 225

Branche 3 90 45 33,75 168,75

Total 450 225 168,75 843,75

Ce tableau est remarquable à plus d'un titre et il peut être assorti des commentaires suivants :

• Avec cette répartition du capital entre les branches, la somme des valeurs du système I est 
égale à la somme des prix du système II, (843,75 milliards d'euros).

• De même la somme des plusvalues du système I est égale à la somme des profits du 
système II (168,75).

• Le taux de rentabilité « en prix de production » est égal au taux de profit « en valeur » 
(π= r). En effet le taux de profit est égal à 168,75/675 = 25,0 % c'est à dire la valeur du 
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taux de rentabilité tel qu'établi par L. von Bortkiewicz. Ce résultat est remarquable car il 
n'est pas posé en hypothèse, mais résulte de notre analyse de la circulation, des cycles du 
capital et de l'hypothèse de la constance du montant du capital engagé exprimé en 
équivalent général. En effet, le montant du capital engagé évalué en valeur 
(421,88+253,12 = 675 milliards d'euros) est égal au montant du capital engagé évalué en 
prix de production (450 + 225 = 675 milliards d'euros).

Les égalités fondamentales posées par K. Marx sont respectées bien que nous ayons utilisé sa 
méthode de calcul des prix de production à partir des valeurs. A partir de cet exemple numérique 
emblématique nous avons montré que le respect de ces égalités dites fondamentales ne dépend pas 
de la méthode de calcul des prix à partir des valeurs critiquée par L. von Bortkiewicz mais 
seulement de la répartition du capital engagé entre les branches. Celleci ne doit pas être le fruit du 
hasard ou le produit de l'imagination des économistes mais doit résulter d'une répartition équilibrée 
du capital social entre les branches qui respecte le besoin social et la formation de prix de 
production de marché37. Nous nous proposons d'expliquer dans un prochain texte le concept de 
besoin social et la formation des prix de production de marché. Mais auparavant nous allons établir 
la condition algébrique que doit respecter la composition organique du capital social pour que tout 
ceci soit possible.

6. La condition permissive du respect des égalités 
fondamentales
Selon la théorie académique il est possible de préciser les rares conditions dans lesquelles est 
réalisable la transformation de la plusvalue en profit et des valeurs en prix de production. On sait 
déjà que la « transformation » est possible dans le cas de composition organique identique dans les 
différents secteurs. En 1913, Tugan Baranvoswky affirmait déjà que si l'on pose A la valeur totale 
de la production; A' son prix de production; K la valeur du capital social et K' son prix, le taux de 
profit est alors donné par A' K'/K', et en valeur AK/K. Mais A'K'/K' = AK/K implique que A/K = 
A'/K'. Or selon cet auteur cette dernière égalité ne peut se produire que par hasard38.
D'autres cas très particuliers ont été mis en évidence par P.A Samuelson , M. Morishima ou encore 
G. AbrahamFrois et E. Berrebi. Pour ces derniers la « transformation » est assurée dès lors que les 
capitalistes accumulent la totalité de la plusvalue39 (régime de croissance dit de MarxVon 
Neumann) mais qui n'est pas vérifié dans le cas général40.
Ces analyses sousestiment l'influence de la mobilité du capital entre les branches et aucune d'entre 

37 K Marx Le Capital, Livre III, chapitre ?, Éditions Sociales, p. ? et suivantes. 
38 Théorie sociale du partage, 1913.
39 G. AbrahamFrois, E. Berrebi, Sur le problème de la transformation, Revue économique, 1976 volume 27, n°4, p 

589607 
40 Dans la formalisation de Morishima la démonstration est la suivante. Le capital variable, Vi se transforme comme le 

capital constant, Ci, en évaluant le panier d selon les mêmes prix de production. Soit p le covecteur des prix, r le 
profit moyen – s'il existe.

p est donc vecteur propre correspondant à la valeur propre  1+ r de la matrice sociotechnique M. Or p est semipositif, 
de même que M. Le théorème de PerronFrobenius enseigne que p est nécessairement vecteur propre associé à la 
valeur propre dominante (M). On a donc :
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elles ne fait référence à une répartition équilibrée du capital social entre les branches. 
Dans cet article, nous établissons la condition générale pour que la transformation des valeurs des 
marchandises en prix de production soit possible sous la contrainte de reproduction simple. Cette 
démonstration s'inspire de certaines remarques déjà formulées en 1976 par D. Yaffé41 dans l'annexe 
de son article intitulé Value and price in Marx’s capital. 
Nous admettons que le capital peut aisément quitter une branche pour une autre, nous dirons qu'il 
est fluide.
Nous admettons aussi que tout le capital investi est usé durant la période de production. Comme 
précédemment nous considérons trois branches, le premier « département » produit les moyens de 
production, le second produit des biens de consommation (les bienssalaires) et le troisième les 
biens de luxe. Selon les notations habituelles nous avons :
c1 + v1 + m1 = W1 

c2 + v2 + m2 = W2    (1) 

c3 + v3 + m3 = W3

Sous l'hypothèse d'une « reproduction simple », qui est celle dans laquelle se place L. von 
Bortkiewicz, nous avons :

W1 =  cΣ i 

W2 =  vΣ i 

W3 =  mΣ i 

Rappelons enfin que dans le système L. von Bortkiewicz, les “inputs” sont évalués en “prix de 
production” et nous avons les équations de prix de production suivantes:

Nous pouvons remarquer : le taux de profit r ne dépend que de M, donc de A, l et d, qui déterminent également e. Pour 
l'ensemble des d tels que v. d = w (donc à taux de plusvalue constant), r ne dépend que de la direction du vecteur 
d (c'estàdire de la structure de la consommation ouvrière). Et absolument pas de la structure y de la 
production totale.

Si l'on choisit le numéraire de telle sorte que : somme des prix = somme des valeurs, soit v.y = p.y.
On a :
somme des profits = rpMy ;
somme des plusvalues = ewl.y.
Ces sommes ne sont égales que pour (rpMewl).y = 0.
C'estàdire seulement si y appartient à un hyperplan donné (par r, donc par d). On vérifie qu'il n'y a aucune raison 

particulière pour que ce soit le cas. Donc dans le cas général, sauf pour un ensemble de mesure nulle des structures 
de la production, on ne peut pas avoir :

somme des plus values = somme des profits
somme des valeurs = somme des prix.
Pour de plus amples développements nous renvoyons à G. AbrahamFrois, E. Berrebi, Théorie de la valeur, des prix et 

de l'accumulation, Economica, 1976

41  La première partie de cette analyse nous a été inspirée par la lecture de l'annexe de l'article de Yaffé D., Value and  
price in Marx’s capital, Revolutionary communist, n°1, May, 1976.

L'incongruence de la prétendue correction  par L. von Bortkiewicz de la transformation des valeurs en prix de production de K. Marx 



 Page 29 / 33 Édition de mars 2007

(c1 x + v1 y )  * ( 1+ r ) =  W1  * x

(c2  x + v2 y )  * ( 1+ r )  = W2  * y    (2)

(c3 x + v3 y )  * ( 1+ r ) =  W3  * z

A partir de ce système, l’égalité de la somme des valeurs et celle des prix peut s’écrire :

W1 + W2 + W3 =   WΣ i =  xW1  +  y W2 + z W3      (3)

Du système (1), en additionnant les trois lignes, nous obtenons :

cΣ i  +  vΣ i +  mΣ i  =  WΣ i 

Et de (2) nous obtenons pour la somme des profits : (= le produit total – les coûts de production, 
tous deux évalués en prix de production) :

 (x  cΣ i + y  vΣ i ) r = [xW1  +  yW2 + zW3 ]  x  ci – y  vi Σ Σ

Et de (3) nous tirons 

(x  cΣ i + y  vΣ i ) r = [Σci + vΣ i +  mΣ i ]  x  cΣ i  y vΣ i

(x  cΣ i + y  vΣ i ) r =   mΣ i + [Σci (1x) + vΣ i (1 y )]

Ce qui signifie que la somme des profits est égale la somme des plusvalues si, et seulement si, 
l'expression entre crochet est égale à zéro, soit  :

Σci (1 x) +  vΣ i (1 y ) = 0 soit :

Σci (x 1) =  vΣ i (1 y ),

ou encore 

Σci / Σvi = (1 y ) / (x 1) 

Ce qui signifie que la somme des profits égale la somme des plusvalues si la composition 
organique du capital et les coefficients de transformation des valeurs des marchandises en prix de 
production x et y  sont dans un certain rapport.

Si l'on pose G = (1 y ) / (x 1) , alors cette condition peut être exprimée par l'égalité suivante :

Deux remarques complémentaires s'imposent :

Le membre de gauche appartient au « monde des valeurs ». Il s'agit de la composition organique 
moyenne exprimée en « valeurs ». Le membre de droite appartient au « monde des prix de 
production ». Cette expression qui ne s'applique qu'au système de reproduction simple, nous semble 
être le pont qui relie ces deux espaces.

Comme nous l'avons vu la théorie académique admet qu'une telle relation ne peut être établie que 
par hasard car elle exclue toute possibilité de transfert de capital entre les branches. Si nous 
admettons une fluidité du capital entre les branches nous pouvons remarquer que dans le cas général 
il existe toujours une répartition du capital engagé entre les branches qui permet le respect de cette 
égalité.

Par ailleurs nous pouvons remarquer, que :
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1.  d'un côté, comme nous l'avons montré cidessus, la valeur des coefficients de transformation 
dépend de la répartition du capital social entre les branches et  

2.  de l'autre côté, la composition organique sociale est la moyenne pondérée des compositions 
organiques de chaque branche. Pour chaque branche le coefficient de pondération est la part du 
capital variable dans le montant total de capital variable engagé (exprimée en pourcentage, soit α i 

= v i  / ∑ v i). Ces coefficients sont des nombres sans dimension et sont invariants à la 
transformation des valeurs des marchandises en prix de production, ce sont des « paramètres 
structurels ». 

La composition organique sociale du capital varie donc en fonction de deux facteurs :

● les valeurs des compositions organiques de chaque branche (les ki sont aussi des paramètres 
structurels),

● la répartition du capital social entre les banches (les coefficients α i sont des éléments 
indéterminés), selon la formule  :

K = α1 k1 + α2 k2 + α3 k3

Si l'on admet que les conditions sociotechniques de production sont données, la composition 
organique sociale n'est pas un paramètre structurel ni une variable première (tout comme le taux de 
profit) mais une variable seconde qui dépend des compositions organiques de chaque branche et, en 
dernière instance, de la répartition du capital social entre les branches.

Dans le cas général il existe toujours une répartition du capital social entre les branches qui permet 
l'égalité de la composition organique du capital et du paramétre  G, bien que la valeur de ce dermier 
soit elle aussi une fonction des coefficients α i.

Ceci peut être représenté graphiquement (quand α i >αο) :

Appliqué à  l'exemple numérique arbitraire de L. von Bortkiewicz , nous avons d'un côté :

α1 = 0,3, α2 = 0,4 et  α3 = 0,3 ; k1= 2,5, k2 = 5/6 et k3 = 5/9 ; d'où K = 1,25

et de l'autre x = 1,28 y = 1,365 et y = 1,0667 d'où (1 y ) / (x 1) =  0,365/0,0667 = 5,48

De cette analyse nous pouvons conclure que la répartition du capital social entre les branches établie 
arbitrairement par  L. von Bortkiewicz dans son exemple numérique n'est pas conforme à la 
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répartition requise pour respecter la cohérence du système. 

Toutefois l'analyse algébrique de L. von Bortkiewicz n'établit pas ce résultat. Celleci possède 
d'ailleurs un degré de généralité supérieur à ce qu'il affirme.

Appliqué à  notre exemple numérique, nous avons d'un côté :

α1 = 0,40, α2 = 0,40 et  α3 = 0,20; k1= 2,5, k2 = 5/6 et k3 = 5/9 ; d'où K = 1,666

et de l'autre y = 0,89 λ et x  = 1,28 y = 1,07 λ d'où (1 y ) / (x 1) =  0,365/0,0667 = 1,666

Les deux montants sont identiques.

Nous pouvons par ailleurs remarquer que la valeur du taux de profit, calculé selon la méthode de K 
Marx, est égale à 25% tandis que la valeur du taux de rentabilité calculé selon la formule de L. von 
Bortkiewicz est aussi 25 %. Taux de rentabilité et taux de profit sont identiques.42

Ainsi même dans le cadre restreint d'une reproduction simple, une telle répartition du capital social 
entre les branches existe, nous l'avons illustré sur un exemple numérique et nous en avons donné le 
principe général d'établissement.

42 Dans une série d'articles Loranger part de cette hypothèse pour bâtir une nouvelle méthode de transformation des valeurs en prix 
de production. 

Loranger, JeanGuy, L'importance du taux de profit moyen dans la solution du problème de la transformation : une nouvelle 
approche d'équilibre général, février 1998. 

L'incongruence de la prétendue correction  par L. von Bortkiewicz de la transformation des valeurs en prix de production de K. Marx 



 Page 32 / 33 Édition de mars 2007

7. Conclusion :
Dans le cadre de ce texte nous avons développé une critique interne à la construction théorique de L. von 
Bortkiewicz. Nous avons accepté ses principales hypothèses (notamment les hypothèses de repoduction 
simple et d'absence de capital fixe).

Et nous avons montré que cet auteur ne voit pas qu'un système de reproduction simple de  trois équations se 
réduit en un système fondamental de seulement deux branches, constitué de deux équations fondamentales, 
mais de « reproduction élargie ». La cohérence d'un système de reproduction simple dépend en dernière 
analyse de la cohérence du système fondamental de reproduction élargie sur lequel il est construit.

Nous avons aussi montré que L. von Bortkiewicz utilisait une méthode duale. Dans un premier temps il 
construisait un cadre général sur la base d'un système algébique de trois équations. Dans un deuxième temps 
il proposait des exemples numériques qui ne profitaient pas de tous les degrés de liberté contenus dans le 
système algébrique.

Nous avons pu observer que dans le système de L. von Bortkiewicz les coefficients de transformation des 
valeurs en prix de production n'ont pas une détermination totale. Par contre le taux de profit est défini 
comme racine de l'équation caractéristique de la matrice des coefficients sociotechniques. Ce résultat est 
intimément lié à l'utilisation d'un système d'équations sans second membre et à l'hypothèse d'absence de 
capital fixe.

Nous avons aussi montré que son exemple numérique emblématique était construit sur une hypothèse 
arbitraire de répartition du capital social entre les branches et que L. von Bortkiewicz ne la motivait pas. En 
outre celleci rend le système inconpatible avec la méthode marxiste corrigée de tranformation des valeurs 
en prix de production. Caractéristique qu'utilise L. von Bortkiewicz pour rejeter abusivement la méthode de 
K. Marx de calcul des prix à partir des valeurs. Cette conclusion nous semble très fragile car établie sur une 
hypothèse arbitraire de répartition du capital social. 

Et nous avons encore montré que si les égalités entre sommes des valeurs et sommes des prix n'étaient pas 
satisfaites dans l'exemple numérique de L. von Bortkiewicz, cela ne résultait pas de la méthode de K. Marx 
de calcul des prix à partir des valeurs mais d'une répartition arbitraire du capital entre les branches qui ne 
respectait pas le besoin social et l'établissement de « prix de production de marché ».

Nous avons aussi souligné qu'une telle hypothèse était absente du modèle algébrique de cet auteur.

Aussi le rejet de la méthode de Marx de transformation des valeurs des marchandises en prix de production 
nous semble reposer sur des bases très fragiles.

Nous avons montré qu'il était possible, en gardant les hypothèses de L. von Bortkiewicz, de choisir une 
autre répartition du capital social entre les branches qui soit compatible avec l'algorithme de formation des 
prix de production à partir des valeurs.

Nous montrons ainsi que la méthode de calcul des prix de production à partir des valeurs est valable sous la 
contrainte de la reproduction simple pourvu que la repartition du capital entre les banches soit adaptée à la 
satisfaction du besoin social. Ceci est possible dans le cadre de la concurrence du fait de la fuidité des 
capitaux entre les branches, hypothèse acceptée par tous les auteurs qui traitent de la transformation des 
valeurs en prix de production car la concurrence et l'établissement d'un taux de profit uniforme dans toutes 
les branches sont les prémisses de toute réflexion sur la transformation.

Aussi pouvonsnous conclure que dans tout système de reproduction simple il existe une répartition du 
capital social pour laquelle l'algorithme de K. Marx de transformation des valeurs des marchandises en prix 
de production est vérifié pourvu que cette répartition du capital social ne soit pas aléatoire mais cohérente 
avec le besoin social et la formation de prix de production de marché.
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Cette conclusion établie dans le cadre d'un système de reproduction simple estelle généralisable à un 
système de reproduction élargie et à la prise en considération du capital fixe ? Nous répondons positivement 
à cette question mais la réponse à cette interrogation dépasse le cadre de cet article que nous avons limité à 
l'analyse de la reproduction simple.
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