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INDUSTRIALIZATION
AND

THE DECLINE OF AGRICULTURE
IN UNDER-DEVELOPED COUNTRIES

by

frr. ZARI MASHREN

1. —The Process of Industrialization.

The lerm industrializstion has boen oflenly used in the
sonse of developing a cerlain sector of the econoimy, viz. manu-
facturing,  This appears 1o be Uw contemtion thal prevailed,
for nstanee, in 1he Havana Conference on Trade and Employ-
msent and which was refllectod in s Charter by digtinguishing
belween « industrial = and « general « economic development. (1)

Inteimssendly, lowever, liere bs nolhing i the lorm that
should confine i to manulacturing industries | It coemoles Llwe
devologuonent of all coomomic seclors @ agricalture, TIENDE OF
Public wlilitivs, as well as manufacturing.

Thus, industriatization has been rightly defined as "an in-
Croase in fwe amount of eapilal equipment and productivily per
emiploy ) person and variely of goods™ (2),

Industeialization is then a broad term : in fael a8 broad
85 Ihe loem development ard as such might be wied inler
changeably. However its usage to connole manufacturing de-
velopment is so recurrent amd habitual that it &, as Marshal

1) Uslted Natiens Coafercuce o Trade sad Kaplopmaent, Final At and
Addated Dovwmends, (Bavana, Coba, 1988), b 4

12) 10 Praskel, The InSwatriatioation of Awvirwlinral Connirics and Ihe
FosiBilitier of 0 New Iulersationsl Dieios of Laber. Esvoombe Jourasd,
Vel LIIE, Xo. 290211 (Jume Beptenher 1ME), » IV
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saul o respeet 1o Uwe berm “Mamufacture™ iself, "too late™ to
restore it 10 the carvect use (1), Therefore, the term industeial-
1ation s used bere in the sorae of developing the manufacturing
seclor of the ecomaany. Accordingly, development Is broader
than indwstrialization and eanmot be identafiod with it,

COMNPMONENTS.

As a constifuent clement in the process of development
industriakizalion, stricts senso, does pot differ ia its cansalive
factors and basic components from (e whole 1o which it be-
longs. 1t may be descrilud 58 a procoss by which the manuy-
facturing capacily is extendea and the produclivily per capita
of those cocupied in this economic sector is increased.

This over-all definition poinls up two iater-rlated though
not necessanly correlated, aspects of the industrinlization
process.  First, the exlension and brosdening of this field so
as o provide for more variethes of goods, ie. diversification.
Second, raising the per capila produclivity of the persons en-
zaged in this econcmic seclor. Hence, the definition of in-
dostrializtion as "an igeresse in the proportion of industrinl
production in tolal national income, or perhaps beller, a de-
crease in Ihe fraction of azrsemltural production in natiopal
incoma™ (2, is very defoctive. It fails o include the most
characteristic component of industrialization namely, the in-
erease of per capila productivity,  Moreover, the alternalive
criferia in that definition may be salisfied withoul, however,
entailing necessanly any industrianlization,

PROINCERS IND CONSUMERS ININSTRIES.

The indastrialization process peroducas then, under the
eriterion I suggested above, a diversilied manufacluring pro-
duction.  This touches upon the proposal put forlh in many
quxrters, that the underdeveloped countries should confine
Iheir industrialization to consumers industrios, Sueh a proposal

(1) AMred Marshall, Frivolsfes of SooMomics, (Rights sdition, London
1MT), p 20, Zootaole 1.

) Norveam & Rucharan Delidevare Industrizsiaetion sfor Nigher e
comen  Beenomée Jearsal, Vol LVI No. 2M (December 16, pp. 599540,
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15 usuwally bascd on lse observed scarcily of capital and sXill in
umleraleveloped commtries, the lunilatwons of the markets aml
the desammbility of avoiding adverse repercussions on the ad.
vancsd indusrial counliries,

The avorlance of adverse repercussions on  industrial
countres, desirable as il may be, is net, in the present frame-
work of inlermatsonal relations, a factor of any considerable
weight. It & inferesting o lake nofe here of a significant
anabogy that has been reevadly masde with regard 1o the Southorn
States and the rest of the Uniled Slates of America

“The slades of Lhe old Southeast play the role on
the American stage that the wadeveloped cownfries
play va the intornational stage, and that the South's
Industrialization raeets wilh the same mixed recep-
i, People in the established industrial areas know
that & mwore indusirializsd and prosperous  South
will open up o vast mew market and will be good
for the conntry as a whale, but they are fearful of
the adjustments that may have to be made fo fit
the New South into the American Ecomomy™ (1),

SCARCITY OF FACTORS OF PRODUCTION,

The searcity of faclors of production is of decisive im-
portance.  The availability of sofficient resources is of course
& prior condition in deferming the type of manufacture lo be
developed.  Availability, however, should be conceived pot in
& geographic bul in an economic sermse.

A certain resource may L economically available (hrough
good terms of exchange, althougly it does not exist within the
territory of the given country, Marg problematic is the question
of relative scarcities. As most under-developed countries have
& scarcily of capital and abundance of labor, they should, it is
argoed, devole their efforts 1y light indusiries, i.e. industries
requiring a high ratio of labor to capétal .

(1) Johm V. Van Sckie. fedustrislization and The fowih,  Southern
Boonarste Jounal, Vol XV, ¥a. 3 (Janaary 19990, p. 413
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N should be nobed, Tirst of all, that, Whal problem o its
realistic form &5 & matber of cholce belween allotaling a given
amount of capital lo the production of equipment cr of con-
samers' goods. Il thus resolves inlo a wellare problem 1o be
seltled by a policy decision according %o the provailing scale
of prioritics.  Relative searcities is, further, = dynasmic re-
Istionship : # chanzes continually with the economic evolulion
of the countey. Thus, e relatively scarce factor of to-day,
capital, may become refalivedy abundant with the advance of
industrialization.  If the evolulionary patierns of the advanced
industrial countries and the experiments in indusleialization of
the new.comers into this feedd are to serve as an imdicator, the
change in the capitallabor relative scarcity will st likely
follew that course. 10 follows, thal to conslruct o long-range
palicy on {he assumplion of a stalle comdition for that relalion-
ship, implies only a valoejudpement in tavor of the stativs g,

In thel connection also, the recent technilogical develop-
ments which, reportedly are affecling the capital-intensity of
produclion techniques, should ho borne in mind.

“More recenlly, however, thore has Iwen observed a
growing importance of technodogical changes which
resull in a much smaller demand for capital pocds
though thelr effcel in increasing the prodectivity
of labor, redecing wnil cosls of peodoction s

improving planst capacity conlings o be congider-
able™ {11,

The same reasoning applies, a fortiori, to the availalility
of skill; labor, lechnical or managorial.  As Staley has ox-
pressed M

"Al present, techinical skill, industrial organizing
abilily and engineering talenl are scarce in these
(mewly doveloping) countries. Rut this is a situation
which ean be changel. One of the ways o change

S —

1) Duvid Welsmob Effects of Cwrrent cung Prompectie  TerRnclo-
cioal Deveiopments Upon Copiinl Formation. Americin Toosaomic Ttoview,
Vol XXIX. Na. 3, Supplemns (March 150%) o 13
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i, is 10 plunge mpidly into e production of moderm
mdusieial goods of many Rinds, oven though that
production may e so expensive al first that it wonld
by cheaper 1o purchase 1he goods abroad,, AL a
cerlain cusl in invnediale econoanic welfare, In shaort,
the process of industeial education may be spoeded
up” (1)

MARKET LIMITATION,

The argwment based on the Limidation of the market, is
also vitiated by the static concept mmplied in il To restrict
isdustrializalion becawse of an actual snsaliness of the size of
the markel, despale i3 recognized  polentialities, balts  the
growlh of both industries amd their markels. For markels
develop comcarrently withh thw developnwnl of the economy,
the rise in meomes and the consequent incroase of effeclive
demand,  As bas beon pointed oul :

“There are countries representing so small a market
thal there is litlle ecomomic meentive for industrial
development ; but if such Jevelopment could be
carried out in ane stroke, it would be tantamount to
the formation of n market bigh encugh lo support
" (=)

The above discussson does not purport W0 deay (hat—apart
from extraneous consideralions—factors of comparative advan-
lage may clearly indicate, as a course to be followed at least
nitially, the development af light industries, with low capétal
oullay and high labor requirements. The competitive advan-
lages of such products may be considerably on aceount of cherp
labor or avallability of local raw materials, and therefore may
ot be offset by the high technology and effickent organization
of the industrially-advanced countries. This explains the
growlh, for instance, of textile manufacturing in many under-

(1) Dugene Staley, Worid Keosemie Dvwefopsient. Effects on Advevced
Indsatrigh Counirier (Montresl tas1), p. 196

(3) Leapws of Natlows, Pedustrialisation ead Forelgm  Trede (DHA,
WS, p
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developed countries which embarked .nhh‘wly recendly  upon
a perwed of industrialization.

Dul factors of comparative advandage, it should be again
Slressed, are mod slalic ; they are apt o change aml progress,
The margin of sweh sdvantages in  the  under-develope
counlrses will tend to widen amd extend to new lorders, as
the industrialization process goes om,

The following olservalion derived from 1he experience
of the Orient is, thereforo, very significant.

“It might seomn that a5 Oriental countrics tum more
and more 1o the wse of machinery, they fend lo los
their groatest relative advantage, since they are dis-
placing their cheap divect labor with indirect labor
in tw form of equipment that in the beginmning, al
least, must be brought from the West. The gain is
problematical. Under such clreumstances, the Orienlt
is making use of the indirecl cosls of countries with
higher wage lovels and must also add the cost of
lransporiing the equipment from Europe or America
and the oxpense of repsivs, Wilth the pext stage
of industrialization — the manufacture of machinery
in the Orienlal couniries -~ the gain to the Oriemt
Iecomes mere apparent. The industries then have
both cheap indirect and cheap dircet labor™ (1),

2~The Relative Docline of Agriculture.

The marginal prodectivity of capital determines the direc-
tion and volume of investments in the various economic sectors,
Theoretically, the action of this principle is sssumed to bring
about the most efficient allocalion, from the standpoint of their
owners, of capital and olber resources amome the different
economic activities, But within the framowork of the private
ealerprive system, this does nol necessarily achiove the best
allocation for sociely as a whole. The divergence betwen private
marginal productivity and soclal marginal productivity s
——

(1) John B Owehard, The Sorka! Rackoround of Oriensal 2ednatriad
=ion, In Ezpioration in Feomomits (Londos 10M). p 129
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froquent, especially in underdeveloped couniries with the insti-
tulional and other rigidities inhecent in their economie structure.
In a deseription of the markel mechanism in such colimiries,
this phenonwen 15 exemplified ©

“.Ahe nserchant-capilalists can play safer by lemling
oul their money, or engaging in the agricollural staple
trode, or in the importation of consumers goods, all
al rates of refurn which fhey would have difficulty
ln oblyining as manufacturers of consmmer and
cupital poods. They are behaving like frue economic
men and applying their resources in the dew lie
most productive) of the possible uses for 1heir
capilal, bat the result s by no means best for (he
econamy &8 a whole™ (v,

This factor of private capital prodedivity may then lead
10 a concentration of capilal 1 one sector or two o the exclusion
of the olhers. This is gemerally the case in underdeveloped
countries, where capital small as it may be and in its crodest
form, is direcled 1o and concentrated on primary production and
mainly agricullure. Clark's statistical findings testify to the
validily of this observation,

“Such slatistics as are available of the composition
of capital in different countries at different periods
indicate that in tho mast primitive communities farm
capital is first accumulated, followed by capital for
ruilways'”,

The next stage is tho sccumulation of industrial and
Commorcial capital, but in the wealthiest comanun-
ities the most important fraction of mew accumulation
i thal which is in the form of buildings” ().

Another related fact is the hi
higher propensities to save
among the rural popalation relstive to that prevailing o the

(1) Nortom X, Ssleanan, The Siiuesure of fhe Marker in Under-Oeseioped
m—umrmum“_mgmccmm.
{2} Colin Gark. Condifions of Eromemic Progress (Londsa 10, » 13
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urban popolstion of the same mcome bevel,  This phencmenon
~a produet of cullural, psyehological amd enviconmontsl in-
fluences as well a8 ecvmamic faclors—whiwh s obeerved in
under-developed ecosamins, appears b0 be o general characleristic
of farming communities (1), This, bowever, does not indicate
any abundance m savings amomz the peasantry of unders
developed countries for the incomes of he najor sogment are
Just safficiont o meet ‘the most vital needs, There is even
mech evidence of considerable dissaving—mainly in the form of
indebledness—among the Individuals of this stratam.  On the
olber band, hoarding s & common peaclioe among the geoups
whose Incomes permil of 8 margin for saving.

I & significant %o nole that il has been reported thal in
the Unided Stales :

“The greates! single over-all fsclor associaled willy
variglons in farmers’ investinenl in capital goods
over & period of yoars is floctuations in farm cash
income' (2},

Apparently, (he influence of such a factor is obviadled in
underdeveloped countries by powerful institutional Influences.
The ssrarian framework, Ihe swial strocture, demographic
factors and the inadequale markel mechanism all combine to
discomrage he intreduction of advanced equipment am efficiont
tockiniques.  Azriculture, therefore, suffers of underinvestment,
Hence, Clark’s comelusion thal capital invested in agricullure
“from a comparatively early slage, will only represent s small
fraction of each mew increment of capital™ (3), applies with
much greater faree lo underdeveloped cennomies.  Agrieulture,
furthennore, is comtinuously depressed under the influemes of
the socalled Engel's law.

L1h See, for matsace, USDA mbe. putoration 08 Wealiington 1948),
h&t&mumaﬂ%um,;{,

(2) Walter W, Wilcox, Cupital &8 Loricuirare, Quartesly Journal of
Foonomies, Vol LVOL No. | (Nevemder 1903), » 32

3 CGark Op el p AT
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“As inconies increase, Lhe digtribution of cossumer
expenditures ameng  different iletns changes @ the

iom of the income spent on the necessaries,
sl 08 food, decreases, while that spent on lsuries
and pel inlo savings inoreases” (1),

The operalion of (ks fan in wnder-developad coantries is
of particular significance for two rvasons. Firsl, agriculivral
production in those countries is mainly of the staple item which
have & luw income elasticity if nol a megalive one,  Second,
potlerns of bebavioor in higher income strala influenced by
institulional factors accentuate the weight of luxunes and saving
which is as Ssmuelson said, the grestest luzury of all (2).

It folbows, a8 & consquence of (hese two factors, that
agricultural products in underadeveloped countries do not only
decline i value relative to non-agricaltural products, hul alse
Ihat the vate of decline s taster than in counlrics willi more
diversified and advanced agricuMure. Therefore, agricollure is
suffering from a secular tremd of decline relative lo other
econoanie prirsuits ; althoush it might be expanding in abolute
terms il is failing 10 keep pace With the rate of indusirial
growlly,

But it is not ooly a matlor of uneven rale of progress,
AgricaMture, in addition, has become more and more conditioned
by the development of manufacturing industres, [Increasing
the productivity of agriculturs depends 1o a large extent on the
amount of capilalization, which in one of its more efficient
forms, is mechanical and power equipmenl. This in fact
permits of intensive coltivation and where materially possible,
of extension in the cullivated arcas.

“Any progress in farm lechonology nowadays must
mean a grealer productivity in land. This is achieved
olther by Invesling more capilal, or by employing
more labor, or by introducing a new crop, 1 new

D —

(1) Theodeee W, Sclralite, dgricaitwre (n an Usatole Kcomomy (New
Yar 108 » 0

1) Paul A Samuslcm, Etenssier (New Yok, 1968), » 20,
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breed, or a new rolation system. All this may be
senerally called infewsice cullivation, o be distin.
guished from extensive oullivation, which is to
inceesse the land areas.  Amoag all forms of intensive
cultivalicn, the process of mechanizalion is to be
especially emplissized, Thal process is labor-saving
in mature and, in addition 1o raising e produclivity
par acre, it incroases the productivity per man-hour,
which is one of the characteristics of industrinliz
aliom™ (1),

Given the Jow elagticity of demand for foodstufls relalive
10 other agricoltural produce, the rise in productivily results
in increasing the relative importance of agriculfuml raw pro-
duce necessary for manufacturing industries.  Agriculure be-
comes, %0 a greater extent, dependent on manufacturing for the
supply of ils capital equipiment and for the disposal of a major
porfion of ils preducts.  Morcover, especially in the densely
populated under-developed countries, the expansion of manu-
facturing exerts a direcl inflpence on the conditions of farm
population. It may belter their sort by absorhing a substantial
hire of the excess farm labor and of the steady srowlh of agri-
caltural population. Failing this, the pressure of population
on the farms continwes nt an intensified tempo and the standard

of living i further depressed,

Manufacluring becomes, in briel, the strategic clue o the
ddvancement of the whole agrarian scciely. Producing more
agricullural equipment means more mechanization, inereased
productivity, decveased ratio of farm labor 1o capital, higher
wages and a betler standard of living. Less demamil for agei-
culturs] primary produce, depresses is prices and adversely
affects Jovels of incomes in agriculture. The impsel of such

is aegravated by the fact that agricultural supply is
More responsive, ln the short run, % a rise in prices than to a
fall in them : that is to say, its supply curve in this case is not
reversible,  Omee agricoltural production is increased in re-

\

) PekKang Chang, Agriewliare =0d  Iedusirialisstion (Cambeldgs,
199, p 11y, .
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spense 1o higher prices, il s difficull, in the short run, to
contract il.  This genwral relatiosship bas been observed as
well, in counleies with advanced agricullore.  Speaking of
“Anmerican agricolture’s gobden era®, Schultx says @ “It was &
peried in which industrialization that took place was sufficiently
rapid to absorh (a) the growing oulput of agriculture amd (b
an inereasing larger sharve of the working population.  The
subslantial gains in the eamings of farm people, botl i also-
tute terms and relative to the carnings of workers in industry,
were a consequence largely of this one factor.” (2)

This phepomencn ks, bowever, nol a onc-way relation.
ship. Although mannfacluring is the stralegic faclor, agriculture
performs, al the least, un indoced function which acconding to
the degree of responsiveness imay delermine the effectiveness of
the manufactuning influonce,  Here tee stroctural and organis-
ational aspects of agriculture play a leading role in clearing the
way for the impact of industrialization or in blocking . Semi-
foudal rolativaships, for instance, whick are not uncommon in
undler-developed economies, might provent the wlilization of new
equipment and techniques amd hinder the developmes! of a
mondary economy, by maintaining fragmentation of boldings
and strip cullivation. Or they might restrict the migration of
labor in sufficien! numbers necvssary for the developing manuy-
flglmv. Sweh inflluences, passive though they are, would not
fall 1o exert a chicking offect on (he indostrislizatson process,

3The Drive for Industrialization.

~ The wrge in underdeveloped countries to  Industrialiog,
which was strengthensd by the impact of the Great Depresssion
of the thirties, became very prosounced and determined in the
afler-math of the last Workd War.

Various nou-economic molives militate for the main.
mnpe md.fuﬂbmnu of that trend. Political ascendancy
und inlernatiohal prestige has lomg been associated with the
industrial nations, while agrarian countries crumbled under im-
perialist dominstion.  Henea, the observed foct thal, onece a

(1) Schulty, Op OF, » 14
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counlry throws off the foressn rule, it embarks scon upon an
attempt to industrialize ils economy. Technological progress
transformed war inlo a struggle mainly of material and equip-
ment.  Therefore, defense nceds, and, not infrequently, overt
preparation for ageessbon require a resorl o industrializabion.
Disruption of sources of supply during periods of disturbances,
and the consequent deprivelion of pecessary lmports, is anolher
motive. One should add that ideological conflicts intensity the
drive lowards industrialization in as muoch as oach compeling
syslem s wonl 10 display s efficlency and superonty,

Besides these exogenous molives for  industrializalion
eorlain ecomomic factors are al work in the same dirvelion.
Highor standards of living are identifind wilh industeialization
thus furitbering the urge for it in underdeveloped countries and
pushing it info the realm of public policy issmes. [In this way.
internal considerations and international palitics join hands (o
push industrialization to the fore-froml,

This beliel that industrislizalion brings aboul & higher
standard, i.0. higher relative 1o agricaltural life, is the basie
ecomomic molive for industrialization. It signifies the impact
of the secular lrend agriculture has beon undergoing vie. © (s
relative decline, the bBasic factors of which have been amalyred
above. Specific manifestations of {his decline vis-a-vis manu-
facturing, which are invoked as particular justifieations for in-
dustrialization, are now analyzed.

b, Prodwctivily.

Manufacluring has been sccompanied in developed eount-
ries by o high standard of per capila peoductivity, The inlen-
sive eapital structure and advanced techniques cause the in-
dustrial processes to increase in officiency as they expand, In
olber words, 3 the scale of production increases, (he imput per
unit of culpul decreases.  This phencenenon, known as the law
of inercasing relurns, is held (o be generally operative in manu-

facturing.
In ooatra-distinetion, it is mainlained that agriculture, oo
account of the limited land sepply, is subject to the law of di-

r‘- —
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minishing returns.  Clark’s empirical studies eame to coavince

him of the validity of these two phencenena.
The law of diminishing refurns in primary product-
ion is oflen regarced as axiomalic. Nothing should
be regarded as axiomalic in econonrics, bud in this
case wo have found remarkable evidence from every
angle 1o convinee ws of its truth. Regarding the
existence of increasing relurns in manufacturing pro-
duction, the evidence has been found 1o o generally

satisfaclory, though by no means without exceplions
or qualifscations. (1)

It should be pointed onl, however, that the influenee of
diminishing  returns  also  affecls some  induslrics.  Hicks
considers thal, in the case of already established busimess,
“The fixily of initial equipment may thus provide the
nomlm) diminishing retarns, which will Jimil, if not
the ullimate size or tbe firm. ot Jeast the rale at which it
“an expand.”  He also cites, in tho case of n new firm, another
cxample of the same influence, “The increasing difficnlty of
management and contrld as the firm gels larger.” ()

. On the other hand, in agriculture, the margin of di-
minishing retirns, especially in under-devoloped countries, can
be pushed further and fosther through variows organizational
reflorms and tochnical improvements. These may thus counter-
el that tndeney—ta & certain extent—and producs infernsl and
external economics that raise agricultural procuclivity. -

The low levels of agricultural productivity especially in
Atlor-developed countries slvald not, tserefors, be taken as an
Intrinsic oleenest in this ecopomic seclor. Clark has shown
thal azricattural produclivity  varies tromendossly from ooe
country to anolber reaching as high o bevel as s34 LU, per
CApita in New Zealand 1o a low level of  in China 3). He
farther rovealod that while yuuductivity in manufacturing in
Use United States and the Upitod Kingdom was twiee or thrice

Frincipler
o

. Op O, PO 340341,

Icks. Valne and Capdlal. Ax Pequiry isdo some Fundamcniel
Feompwie Theoey (Becosd olithm, Onford 10480, » 20

k. Op O, . 284

3
®

22



" L'EGYPTE CONTEMPORAINE

higher ban thal in primary production, the everse relationship
was true in Australia and New Zealand (1),

The compariscn, fherefore, in relalive produsctivity bet-
weent agricillure and manufscturing s not conclusive, depend-
ing as il is, in each specific ense on many organizstional, technic-
al us well as economic focters,  Neverlheless. one may safely
slale thal the boundaries of diminshing roluens might be
reached in agriciltuce sooner than in manufacturing and thas
the declinmg trend of agricullure sels . Manufacluring,
therelore. by offering a still incressing or constant rate of
growlh presenis the best means for obvialing the consequences
of that trend.

2. Stability.

Agricullural produce has an inclastie supply ; a rse in
prices does not, in the short run, induce a corresponding ex-
pansion in prodection, neither does a docline in prices cause s
contraction. The demand for agricullural producls is mostly
inelastic ; it does nol increass or decrease much 1 response to
8 rise or fall in prices. Basiness cycles therefore affect agri-
cublure in & way differont from manufacturing. ‘With general-
ly olastee demand and supply schedules, manufscluring reacls
to a fall in demand by a corresponding decresse 1 production,
while prices fall o a much lesser extenl.  On the other hand,
when the demand for agricultural products falls, production does
not eontract but prices respood in a greater downward move-
ment, Thus, jt has beens found oul that “lo the great depression
of 931 sgricullural production  remained  practically con-
stant, Thas stability is in marked contrast 10 industrial produc.
tion, the curve for which reflccls the ups and downs of gencral
business netivity.. the deep slump of the early thirties, in partis
cular, and the sharp but Jess prolonged recession of 1gsaar and
1937:3%" {3).

Azrweollural and manufacluring peices then respond in
the saise direction to changes in demand, but the former show
mueh wider Muctiations, Consequendly, agricultural incomes

{1) oM, p. M2,
13) Lesgoe of Nalioss, Scomomic Sladility in the Fost Wear Workd (Oe-
néve, 19455, B, TI.
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change abruplly andd in grealer amplilude and thelr instability
becomes a magnified sympiom of business cycles, This s aggra-
vated by the usual dependence of under-developer countries for
a0 major parl of their natiosal incomes on the expart of a few
primary prodects, agricullural or miseral, which are extremely
price-sensitive to fluctuations in demand omanating in industrial
ecountries, Evidenily, a grealer measure of ocomomic diversi-
lication would relieve the impact and spread the risk over a
wider range.

3. Organizetional Faetors,

Agricalture, based as it is, especially in underdeveloped
counlries on small ’:oh pessant farming preducing fairly homeo-
mmwcuwm&mopmmgumkrcoodm
least Infected with momopolistic elements. In manufscluring
industries, on the olber hand, "Ihe availability of large-scale
“quipment provided the technolegical basis for the tendency
tova”a concentration of produetion in fewer and larger
plants ™ (1) This concontration creates momopolistic and oligo-
polistic comditions with their altendant restrietive practices and
'Ml\lnfi Pices,  Thus agriculture is doubly-hit : restricting
production scales down the demsand for agriculiural products
And mainlaining bigh prices decreases further the agricultural
Purchasing power,

focm:-:de be pointed out that In some under-developed
YRt Organizalional faclors exist which exerl their in.
facturie Ay not different from their counterparts in manu-
TS Industries.  This refers particularly % countries with
"‘:“:;’;"Nl plantations systems and to those producing mincrals,
€428, production is earried owt mainly for exporl pur-
.}’:f’; a:‘:" i subject to firmly established moncpolistic practices.
frotled that sueh sourees are usually wholly or mainly con-
X by extornal intorossts of the industrial countries, doss
alleviate the impact of those practices on the latier countries.

o Welntrash, 0p. Clt, ». &1,
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é.  TYermas of International Trade.

Under the unpact of the relafive Jdecline of agreculiure,
sgricoltural prices have been for Jong demosstrating o down-
ward trend relalive o prices of manufactures. In o recenld
study, It bas been reported that :

Average prices of primary commodilies relative to
manufaciured goods have been declining over a perssd
of more than half a century. By 3% the relative
prices of primary goods had deteriorated by about
w points or owe third, »'mev the Leginning of the
period and by aboul 4 points, somewhal less than
» per cenl, since 1y, (1)

Consequently, umder<developed countries, dopendent as
they are on primary prodection mostly foe exporl, have been i
a disadvantageous position visawis the indusirial couniries.
For, the volume of imports of manufaciured goods thal a given
unit of their agricullural produce can command i forvign
markels have been undergoing a persistent shrinking movement.
In edher words, for the Jong period referred o above, the terms
of teade of tho under<doveloped countries have been deleriarat.

ing.

The seriousarss of such an adverse movement coubd ol
be minimized. Apart from its disturbing effects on the oquil
ibrinm of world economy and the resullant grave international
dsparilies in the per capila incomes, ils impact on the under-
developed  countries i heavy and far-reaching. For Uhese
countries. that movement meant not only a relalive decline in
their purchasing power, bul, moreover a conlinval dmin of
résoiirees that might, otherwise, bave been directed 1o the de
velopment of the economy.

- A conlribatory motive for indosirialization In underdeve-
loped eountries, is the desire lo alleviate the dissdvantages in-
herent in the traditional type of exchange, namely raw materisls
agaimst manufactured goodde. By narrowing the margin of

(3) United Navwns, Relalive Frices of Exports and fmports of Uwder-
Wroetoned Cowsiries (Lake Soreess 1980, 0. 22
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mporls of manufactured goods relative o exoorts, the magni-
tude of their probable “losses™ is thereby reduced.  Furlher
more, by exporling some of thelr raw materials in a processed
ur semi-processad way, the appreciation in prices moves the
terins of Leade in their favor. Thus some of the imbalancing
fictors in the world economn: may be removed amnd the wide
disevepancies in the international distribulion of incomes nar
oot ddawn,

5, Demographic Influences.

In the under-developed countries, the e of population
mowll is generally high, and s particularty higher in rural
communities than in urban agglomerations. \With the cultivable
land rather fixed and alternatives for employment in other eco-
nomic sectors severely limited, population pressure on the farms
s intersilied.  The size of rural population, in relation to the
svailable resources is never at or approsching the optimum
kevel,  This is the problem of excess rural population or under-
employment so widespread in the undor<eveloped countries
that it altests to the validity of the conclusion that “In a relatively

sagnant stale of sociely we should expect underemplayment (o
be the vule.” 1)

Given the present high rate of net reproduction, any im
provement in the officiency of agricultural techuiques tonds to
aggravale this problem particularly i view of the influence of
the relalive deeline of agricullure. It also is complicated by
the ecanamic anid social patierns of agricultural organization

which often bestow a political and dsss chasseter upon the
probilem,

Agrarian reforms of & natare sad an extent required for
sclving the problem, do ned seem acceptable within the frame-
“*.d. exisling institulions. Undeé these circumstances, In-
dustrialization figures as an effective remedy for this demo-
graphic problem,  New munufacturing industries open up the
possibilities of alternative emplayment for 1he rural population.

(11 Joan Raldescn, Dupaived Caempopment, Eonsmds Joermil Vel
XLV, No. 183 (June 1998) p 3.
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Thus, by reducing the size of excess agricullural population and
the consequent occupalional redistribulion, the under-developerd
countiries may be sel on the way W a dynamic cconomy, A=
Clark pointed out :

.Abe mosl important concomitant of eeonomic pro-
gress {is) the movement of working populstion from
agriculture W0 manufacture and from manufscture W
commorre and services. [1)

The social and political aspects of this demegraphic pro.
and its international implications, Jend much added sup-
10 the urge for indusirislization in ihose countries which
face swch a problem. Hervin lies the justification, o a great
extent, of such a sweeping statoment as that : “The alm of in-
dustrinlization in international depressed areas i o producy o
structural equilibrium in the world economy by creating pr.-
ductive employment for the agrarien excess population,” ()

blem
porl

4.—Obstacles and Limiting Fuctors.

Industrislization as has been demostraled above, is 4
dynamic process of change and evolution. Il sels in molion a))
the conslituent clements of the economic organism which algq
2ffect all aspects of life. The response of the sockal and politic.
al institutions to Lhe peeds cod forces of indusirializating will
in turn have a profound influence upan the pace and Progress
of that greal transformation. While emerging from genersl.
ioas of slagnation, the smocth funclioning of (he econamic
system is not o be anticipated. It is bound to oncounter many
obstacles which interfere wiln the movemenl and may, if 0
overcome soon enough, develop ino bolllenecks and bring the
process to a stalmale,

(1) Clack op. o, p. 210.

1 r.n.mmwm.,m
rad SowiN-Eastern Swrope. Quarterly Joursal of Beenomics, Yol LIIr, g
3L (June September 1943), p. 174,
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1,  Laek of Basic Utilities.

Industnalization requires the prior existence of adequale
basie ulililies such as transporl, power, tramning, ele. The
icitiation of some of these ulilities necessitate large capital out-
lays which may be peohibitive or have a restriclive effect on
cllier phases of the process. They, therefore, confront many
vider-developed countries wilh a dilemma.

They might have lo allocate most of their available capital
resources lo such basic ulilities, in the hope of cashing in on
their extermal economies in the long run and thus might have
lc posipone the developmenl of ollwy seclors which present more
langible and shorb-run resulls.  Or they might prefer o empha-
sa20 the initintion of variegaled activilies, in which case the
scope and scale of the development of those hasic utilities might
e restricted and thus the country is deprived from the external
cconomies provided hy Ihem. In the case the first course is
adopted, increasing money incomes as a resull of the execution
of the new projecls, without an lmmediate increase in ena-
suters goods, is bound Lo Jead o flation. The alternalive
course, might however, slow down the pace of development.
The problem then is 1o steike a balance between the immediate
needs for increased consumption and e long.run requirements
of u systematio and planned industrialization. Overlooking the
Tirst produces hardships and inflalion while seglecting the
secorl may balt the process.

It should be pointed cul thal {he ceneral structure of the
ecanceny and the relative significance of its component parls,
will not erystalize until afler industriatization has made sub-
slantial strides. Therefore, it would be uneconomical to earry
cul unwarranted large projects of {ransport or power that might
Inter prove unsuitable for the pew economie structure in terms
of type, size or location,

. Internal Requirements and Erport Development.

Unless it is maturally endowed with abundant and di-
versifind resources, a country embarking wpon industrislization
may find itself hard pressed belween two necessities. On the
one hand, it has to slep up its exports in order to command the




» L'EGYPTE CONTEMPORAINE

necessary capital imports and, perhaps, to meel the charges and
services of forvign boans and investments., Since, exr hypothesés,
itis not &s yet in a position lo export manufaclured goods,
exporfation of mw materials would seem lo be the only pussible
wmeans of paying for s imports,  The industrialization process
increases, on the olher hand, inlernal demand tor local raw
materials which would genevally conslilute the basis for Lhe
oewly initiated manufactunng  industries.  Moreover, -
dusirialization directs a substantinl  porbion of the country’s
resources into investment aclivities thus diverling them from
immedise consumplion purposes. A drive 1o step up exports
might, under the eircumstances, cul furlher into an already
limited range of resources avatiable for comsumpton and resalt
in a lowering of the standland of hving.  Such u comsequence
is apt Lo endanger the whole process for social as well as eco-
DOMIC reasons, :

Aclual situations however, are imbued wilh factors that
serve o avert a dilemmna of that sort,  Assuming an all-roand
self-generating development process wwd a prudent and pro-
duclive use of forvign resources, the general rise in productivity
would Jead o an increase in the oulpot of raw malerials in socls
2 measare as lo provide the nascent industries with Uheir require.
ments and still leave & surplos for exporl.  The appreciation
of exporl prices consequent upon processing them, would fyy.
ther improve the position of the developing countes. 1t shygui
be pointed out that when foreign capital parlicipatos in (e
development of a country, exports may be expected 1, St
lairly rapidly. For, foreign investors are inclineg (, Dok Tha:
invesdments into aclivities closely connected  wigly hmary i
order o ensure the transferabalily of thelr incoanes i -;-
Mareaver, the increase i incomes concarrent with (e g«"':".
developiment raises the propensity 1o smpor]. Acconing)
aesuming no policy measures to Lhe eontrary, 4 Tl .)",‘ el
merement in incomes will be diverted 1o e i portati e
foreign goods.  This propensity o import showy 5 i :: «:
similar 10 Ibe propensily 1o consume.  Staley in his gy of
the dovelopment stages of various induslrial countries, hus :m_
fied this relationship :
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“alibough wmporls rige n close conformity wilh
growlh in income, they do nol rise quite in propor.
tion o meomse, Thal is, over a long period there s
u tendency, exhibited in all of the charts which cover
enough years, for the ratso between imports and in-
come to decline as meome increases.' ()

Accordingly, the influence of the rise in incomes and con-
sumplion upon induced invesunent, via the acceleration mechs.-
rism will be weakened. The impact will depend on several
factors, the interaction of which delermines the magnitude aml
cffects of that leakage. The pattern of income distribation and
s elasteesly of demand for (he various calegories of commoditios
woerl considerable offect in s respect,  Where higher income
groups make up most of the country’s effective demand, income
cGanticity of demand for luxuries will be high and » considerable
inflow led be likely lo fake place.  In eontrast, when income
s spread widely among the population and discrepancies are
bept within closer limits, (e propensily to import would net
srow much and most of the of fective demand would be satisfied
internally,  Governmental eccwomic policies ave, therefore, de-
cisive factors. Il is consequently conceded fhat where public
Manning performs an importamt role in he devolopment pro-
cess, the “planning” of external Lrade appears as an inevitable
corollary.  Thus, it has been sluted tsal :

"Naticnal “planning” and the regulation of foreign

Irade are interdependent, \While every new restrict.

1% oa imports encournges the “regulation™ of the
:""ﬂfy concerned, industrial or agricultural regul-
Gt % impracticable withoat & cantral of eoape-
"0, domestic and forsign. Thus the extension of
;':..‘ml Planning—a snowball process, each indu-
a1 plan postulating for its sucerss the control of
e Industries—was ingvitably accompanied by an
w':.'.":‘) of  centralized control  over foreign

A ————
(1) Saley. Op U, » 14¢.

[t 8 MUMMW n the Infer-War Period,
Inrermetiondl Freposals mad Naliowar policier (Qemera IM¥). p. 148
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1. Rearding,

On account of the undeveloped “money ecenomy™, tha urge
to buy & sirip of land and the prevalent social attitudes, hoarding
I» wicespread In under-developed countries and  parlicularly
omaong the rural populace when they manage o 3ave a porlion
uf their meager incomes.

“Actoally there is frequently in primilive piasant
economies a surplos income which cannol easily be
used for raising comsumplion stancards or for pro.
ductive investment. The saving which thus nccurs
is likely to take the form of unproductive investment
In buildings or 'he acquisilion of freasure for per-
sonal arnament or hoarding™ (1),

This practice may constitule s serious obstacle 10 indusrial.
izaticn, For, while incomes snd savings may be expected o rise
s industrizlization procoeds, the corallary adjustments in the so-
cial patterns and psychological attitudes lag in lime. More-
over, Whe ereation of new financial institulions and the reform
of those already in existence will not be fully operative and
efficient. As a resull, hoarding tendencies persist for some time
and express themselves in two ways, both of which may develop
o a cumulative process. Hoarding keeps away from pro.
duclive purposes savings thxi are needed for investment pel.
ivities. It also reprosenis a beakage of the income flow which
causes & reduction in consumplion and, through the acceleralor,
in induced investment. Thercfore, if this leakage is not cam.
pensated for, the aggregale income of sociely fails lo increase 5t
{he mecessary rate and might start a sclf-perpelunting contege.
tson that is Jiable o stall the process at an early stage,

4. Monopotistic Property Relationships.

In many under-developed countries, abundant resourcey
sre unutilized on nccount ol properly relsticnships thal begy
ntuch resemblance to monopolistic situations. Land is a sirik.
ing axample. The concenlration of land proprietorship in the
hands of a foew owners, particularly in view of the density of

population gives them quasi-monopoly powers.

(1) Lesgoe of Mathone, Pedusirisiigelion sad Forelga Yrede, p.
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The demand for land by both those who aspire o acquire
it for social prestige motives and by those who want to Ll it
as their way of lite, bid the prices up and place the land beyond
the economic availability of the latter group. Mence, the very
common paradox of absenlee owners on the one nand, and on
the other hand masses of peasants and farm laborers deprived
of land to till.

This phenomen is mel frequently in respect to other re-
sources, resulling in the unulilization of imporiant assets in Lhe
under-developed countries. It is, however, not particular to
under-developed countries, for it has been observed thal :

in any actual economy Lheve is rarely, if over, full
utilization, even of the stralegic factor or factors, in
olher than the limits sed, nol by potenial physical
supply, bu, more or less clasticslly by custom, by the
differential economic power of property rights, and
by owner's real costs genuine or rationalized. (1)

Nevertheless, ils relative welght for those countries is fur
grealer than for developed economies. In initiating a develop-
ment process the country has, therefore, 10 deal with the rigwlity
of properly and similar or derived social relationships in order
that thay ned be instrumenial in bolding up the unfolding of
he process.

Anciher aspect of these rolationships is its effect ou the
diffusion of the benefils of indusirialization. For instance, un-
der such conditions of monopolistic ownership of laad, he
proprielors succeed in acquiring all the increment in value that
dccrues 10 Whe land on acocount of gemeral econumic progress.
Such a course is not favorable either from an economic or social
viewpoinl, 10 a progressive development,

e——————

(1) A B Walfa, Fall Utilieation Fouilitviem ond the Expension of
h.:‘mnmmumu.m.nocmw»
g
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§  The Demographic Problem.

Many of the under-developed countries are wlentified with
¢ high net rale of reprodoction, despite a high mortality rale.
In the Middle East, for instance, “population is growing rapidly
despile the high death rale. Egypt has doubled is population
in fifty years, Syria and Lebanon in twenly years and Iraq in a
still shorter pericd,” (1)  An cssential foctor in peoducing such
a slale is the prevalence of o peasant econonty, where a large
family relioves the tiring burden of labor undedtaken by its
bead.  Morcover, youth and even children are always engaged
in work whose returns conslitue an cddition, though an insigni-
ficant gne, o the meager income of the family. Desides this
wconomic faclor, social stitades play an imporfant role,

Family form umd funclion, religious doetrine, and
communily custom are all focused townrd the main-
tenance of high fertility.

High evaluations are placed on Lhe perpetuation of
the family, clan, or other group, bul low evaluations
on the individual and his welfare.  These values are
deeply imbedded and rigidly enforced by social sanc.
tions. Even under the impact of a rapidly shifting
environmen!, they change oaly gradually r2),

Al the inceplion of economic developmont, sanitalion
iseasures, hexlth improvements and general betlerment of liy.
ing conditions result in a considerable reduction in the deaty
ate. Bot the adoption of social and culturel attitucdes that Jegd
lo a decrsse in the fertilly rate, meels some resistance and
therefore lags in time. It is generally accepled that :

“The restriction of births is in el incidental o 5
value-substitution already under way toward individ-
salistic values and away from Ibase of the large
kinghip organization, the hierarchical chureh, or the
mystical state. But the evidence poinls to fertility

| —

(1) United Matipns, Ecomosic Report, Jallent Featwre: of the Worid
Lromowmie Siuation IMSINT (Lake Bustess, 1M4), p. 9.

@) Mibank Memorial Pund, Demoprephic Siudies of Seleciet Aress

of Rapid Ceowth (New York, 1), D 6
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reduction despite opposilion of stale amd  chureh,
given urbanization and dusteialization™ (1),

During his porssd, the developing country foces, theres
fore, an acute demograplie problem in meferenee 10 s oo
nomse progress.  Agvienlioral improvemonts rolease a consider-
whiv section of the farming popalation which has o seck cmnploy-
nwnl elsewlwre,

M e samse time manufoctunng amd other industries are
still in their nascenl stage and dmw, primarily, upon the re
serves of the skilled handicralismen displaced by the indostoal-
ization process, Therefore of this process s not  Tast
enongh to obsorh oot only the surpius  agrieullural  popal
atbon, but &lso the net addition to the working class throush
the zrowth of popolation, incomes might be depressad aml
the stamlard of living Jowered. For, population growth in this
case

“diverts to the farmation aml equipiseat of new -
crements of papolalson labor and resources which
might olberwise have been emplonwd 1o producs con
samer goosds or Lo jnerease Lhe cquipaent of the given
working population tand twir ropiscements)™ (=),

ZAKT HASHEM.

L —
(1) Wibert E Mosre. lcotgemis Demogvashy of Eastern emd Sostbers
Farope (Oemeva 10430, p, 131,
(3) Joseph 3. SoeEier. Aipeets of the Ecomomics of Posalstion Growdn,
Soulbwrn Beohemde MUl Vol Xiv, Ne. 2 (Mboary 18} p. 520






ORIENTATION QUANTITATIVE
DE LA RECHERCHE ECONOMIQUE®

par
RENE ROY

Membre de 'lnstitut de France,
Inspectenr Général des Pownts et Chenssdes,

Dans ce brel exposé, nous nous proposons de montrer
comment I'économie politique s'est engagée dans la vote quan-
titative en obdissant aux mémes sollicitations que bes autres bran-
ches de Is connaissance. Chemin faisant, nous indigquerons les
difficaltés propres i ln matibre économique et nous nous efforce-
rons d'éablir un bilan sommaire des résultats aoquis. Nous insis-
terons en dernier licu sur les réserves ot les précautions qu'exige
Fapplication de fechniques précises i une scsence morale et par
conséquent bumaine.,

Nous croyons ne pas trahir la pensée d'Auguste Comte en
soutenant que sa classification des sciences difinit une hiérar-
chie reposant sur les facilitds offertes pour découvrir des lois,
c'esl-ddire des rapports de caractire permanent, ¢ sur o degré
d'avancement compard de ces divorses sciences. Or, si 106 souve-
firs sonl exacls, les mathématiques représentaient dans celte
classification, la branche la plus évolude de la connaissance,
&lors que In sociodogie figurail an dernivr rang el apparaissait
dins comme un domaine parliculidrement réfractaire au traite
ment ralionnel of encore peu défriché. Cependsnt, moins d'un
siécle plus tard, Paul Painlevé ne craignait pas d'affirmer, lors-
qu'il présentait en 1008 anx lecteurs francais 1'ocitvre dconomique
de Stanley Jevons, que ¢'@ait la marche naturelle des sciences
de passer du slade qualifatif ef descriplif au stade quantitatif
el causal, reconnaissant sinsi A la science économique, branche

(*) Conféremce prenoemcée & Ia Sockété Fousd Ser d’Econcmibe Politique
gmuh%h?”lﬂmhmﬂ
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de la socologie, le droit de parliceper & celle dvolulion vers le
quantitalif,

En ce qui looche ln phase descriplive, o8 physicrales
avaient déjh fait prévalvir celte imporlante notion de b on de
rapport fondé sur ba nalure isiene des chises o dehors de Loute
voloaté humaine, parfols en comtradicticn avece elle.  Ce nivst
d'ailleurs pas seulement sur be plan des conceplions que les (diy-
socrabes avadent imposé leurs voes, puisgpuils daenl pan-aos
A vaincre les tenants du msercanidisme en affranchissant la vie
Gootomuge de towtes les contramtes inhérentos A& collo doteine
pirinée. Nous savons qa‘une fois Uésn donné, les Tidraus
imprmdrent au mouvement une ampleur qui devail conduire &
o magnifique épanouvissement dont porle Wemoigoage 1'ouves
impdrissable d'Adams Smith et de sed conlinualeurs ; Jean.
Baptiste Say, Ricardo, Stuart Mill, Bastia, Les résullats prati.
ques twe lo cédaient en rien aux conquites do la thvoric, eumpge
en fall foi Vavénement du libre éehange apres Vaceond franeo.
Lritsnnique do 8o,

Copendant, il @an facile de conslater que dis colle dpoqy ‘
Jo languge ordinaire se révélail Impuissant & exprimer Jes n:.-
ports de nature quantilative qui apparaissaient daas les wuvro,
de ces premiers maitres : o fait esl particolitrement significalis
pour les travaux de Ricando qui portent sur des relations gj
précises et qu'il st mal aksé d'exprimer chiml S e
formo purement liltéraire. De cetle lfmple observalion, \vgust|q,
Cournot dégages un argument de poids en faveur ta recours 5y,
langage mathémalique.

Avee le recul du lemps, la puwe'aﬁ'.m des -’lk«hem].,,. i
les principes mathématiques de In !luw des Tichessess yveqq
fiwure Jévénement apilll dans Uhistoire de la S0leney oo
pomique ; semblable umpnmon tient, non seulement i Voppy,.,
tunité de celte publication qui pourtant M MU Temarqude o
som lemps, mais plus encore corles t_cmo nsucu!- do Pensée o
F'on reconnait aujourd’hui le germe d'un essor qui n'est pas pris
de s'amoindrir. Par sa formalion MMmhqw autant que par
ses dons do philasophe, Cournot éait particulitrement qualifi¢
pour mener & bien ce passage du qualitalif au quanlitatif ; jy
&choun néanmoins, comme il nous lo confessy plus tard, ef o'est
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sealbemnent an (dbut de ce sidcle quiapparul la féeconditd de som
mEpirndon.

o painl gque nosis devoms sonligoer avant oot concerne
Voplinuee «lums Taquelle #esl placd nolre ateur : familiarise aves
ba Usévare des cliances o pressenianl Uaveale du probabifisioe,
Conmol & cholsi Péconomie politique poer champ ('application
e ses theorkes an domaine de ka sociologie. 11 entendait ainsi
mellee en évidence les compensalions anxquelies s peddent bes
evigions des hommes awn sein dn groupe social, of afflirmer avant
Fr letire et aspect slalistique des Jois deosomibgues sur Jeguel
pous insislons volentiors de nos joures, Cetle atlitude d'esprit ne
bt itendi! pas de poser of de résosnldre codduing problemes pars
liculiers de nature Irés concrdle, sans renoncer pour aulant 4 uoe
vise philtsophique ol gindrale des rapports doonomiques.

fea differente esl la posslion B¢ Uingensear Jules Dapuit,
qui, oo pobliant dans les « Anuales des Ponls of Chonsséns « de
Vs son premier ménsoire sur Polilité des  travaux  pobibics,
waval Fanlre mobile que la recherche d'use solubion aux pro-
tanes que hii sugzirall Poxercice e sa profession. Avee Du-
pait, mous sommes done en présence d'un homme de Part qui
domine sa lechnbque o se demande comment il eat possible e
s¢ faive une opinion sur 1'ulilité des travanx qu'il a poar mis
sion d'oxécuter. Or, sans s'#re concerté avec Augustin Cournol,
sans méme avoir lu ses « Reehierches », 11 aboutil & des coneli-
slons identiques en ce qui touchs lo caraclére quantitatif des
phénoménes deonomigues et 11 met en wenvee des nobions que
“om rencontre déjh dans Cournot, telles que a loa ddu odélt, on
de 1a « Demande » comme nous dirions aujourd hai. De méme
que son prédivesseur, il se borne & resondre cerfains problemes
particeliers : ce n'est ailleurs la qu une preuve de sa mexdostie
enr on mdalite le probleme des péages auquel il se consacre nous
comluil immédiatoment & celui de 1x taxation, (rts général par
conséquent,

Avee Léon Walras o ses o Eléments d'éconvmie politique
puIre v, BOUS SOIINS en prisenee de 1o plas vaste synthise qui
ail ¢ concue dans le domaine deomomigue. La base de cel édi-
fice st la notion d'ulilité, que lauteur assimile A une grandeur
mwsurable : Je principe auqued il recourt pour cametériser le
comportement d'on sujel dconomique est celui de V'inténit per-
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sonnel, qui le pousse & prendre Jes décisions susceplibles de lui
procurer Je maximum d'ulilidé. Lo wésullal se lrouve exprimé
par o concepd @'« équilibre général « of se traduit au moyen de
systdmes d'équations qui définissent Jes rapports des diverses
grandeurs entr'elles quand V'équilibre est réalisé. Le point de
vue auquel se place Léon Walras est donc mécanisie el se ral.
tache & la formation de cet économiste qui était ingénicur des
Mines.

Chacun =il commenl Léon Walras exposa ses nouvelles
conceplions & Lavsanne ol il enseigna de nombrcuses annies,
Le paint vulnérablde de sa théorio était la notion méme dutilite,
dont e earnclire mesurable pouvail élre ot ful conteste - la cor
respondance échangée b oo sujel enlre Walras ol Tl Paineard,
Jégitime pleinement be recours i o concepd. Copendant, cerlains
continuatenrs, soucieux d'échapper & de teiles criliques, s'enga-
pirenl dans d'aulres voiss : tel fol en particalier Wilfredo 1a-
relo, successeur de Walms & Pécole de Lavsanne.

Pour @ablir ses  relations d'équililve Wilfredo  py.
relo se référe A la notioa d'indifférence qai peemel d'Gvider I'ap.
préciation de 1'utilité des biens échangis el peul donter prigy,
en théorie tout au moins, h V'expérimentation sur dos sujets par.
ticuliers. Les équations auxquelles aboutit Pareto ne se distiy.
guent pas de celles qu'avait obleaues Walras, mais cn peut iy
que par '@imination de I'utilité comme Dbase fondamentale ¢,
53 prisentation, celle-¢i apparalt plus concrite que colle de 30,
prédécesseur. 11 n'est pas excessif de soutenir que la théorie 1y,
derne des choix s'inspire plus direclement des exposés de py,
relo que de la méthode employée par Walras,

Avee l'école de Lauvssnne, s'affirma I'influence du margi.
nalisme, que l'on peut considérer comme exprimant 1'équiyy.
Jence des quantités infiniment petites de biens on de services
changés i I'équilibre o dont s'inspirirenl Jes contemporaing o
les continusleurs, depuis Jevons, Egdeworlh of Marshall jue.
qu' Irwing Fischer ¢ Clément Colson, C'est & eo dornier, qui
ful nolre maitre, qu'est doe nolamiment la « théorie de 1a e
duclivité marginale du {ravail et du capital « éablissant yye
refation entre le salaire et Jo faux de l'intérid,

Iien qu'ils aiont usé d'ane maniire sysématique d'un lan-
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gage emprunté aux mathémaliciens et aux théoriciens de la mé-
canique rationnelle, les &conomisles de 'école mathématique
laissérent une ceuvre qui, malgré Jes apparences, demeure fon-
citrement qualilative, Nous entendons par A que dans Vesprit
de cod autears n'entrail nullement Jo dessein dexprimer numé-
riquement les rapporls qu'ils éablissaient entre les grandeurs
&conomiques. Les fonctions ulilisées, les coefficients mis en jeu.
gardent un caractére uniquement représentatif of par conséquent
abslrait ; le langage mathémalique est pour eux une commodité
en ce sens qu'il oblige & délinir ot & dénombrer les grandeurs
on cause, puis & exprimer de facon précise au moyen d'équa-
tioms, les rapports qui len! ces grandeurs, afin de déguger oo
quo les géomelres appellent « dogrd de liberté d'un systéme ».

Une excoplion dosl éye copemdant consignée en faveur d¢
Parcto qui entrepril, a 12 fin du siécle dernier, des recherches
quantifatives sur s distribution des rovenus. Nous savons que
oes rechiorehes, qui reposaiont sar Je traltument de donndes sia-
Histiques, c'esbd-dire quantifatives, permirent & Wilfredo Pa-
rela de proposer plasicurs formules comportant 'usage de coel-
fickents numériques of dond la plus connue, la « formuke sanpli.
fido » sert encore aujourd’hui & oblenir certains ordres de gran-
deur pour la solution de problémes concrels, analogues b ceux
qui se posent en matiére fiscale. Ce ne fut 14 toutefois quune
orientation de poriée strictemenl limitée qui, pour un temps
tout au moins, demeura sans lendemain, Et pourtant, c'est la,
sans ancun doule, que nous assistons A la nsissance de 1'éco-
nométrie,

Absirsction falle de ces promidees temtatives, la rocher-
che économique éait au début de ce sidcle, sollicitée par deux
tendances

— D'une part, I'e éeolo historique » empruntail ses matd-
risux & Vobservalion concrite el s raltachait & celle phase des
criplive que nous venons d'évoquer. Celte école présentait I'avan-
tago de sitwer Jos fails Geonomiques dans un environnement con-
forme aux données de 'histoire, co qui manifestement est indis-
pensable pour comprendre los événements ef en mesures la pore
tée.

«« D'nutre parl, I'c école mathématiqgue » donl nous ve-
nons de rappaler les objectifs et les mélhiodes se fondait avant
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fout sur Uintrospection el s'apparentail aimsi a 'école payeho-
logique, Les mobiles invogquis par Vuise o par Lautre eonsil
fienl Latn los Lraits permapents Ju comporiement bumain o8
devron! toujours dre pris en considération pour définie des rap-
poets de caractive duruble. Mais Ies doomomisings ne pouvaient se
conliner dans des spéculations purenwnl abstrailes sans risquer
de restor en Gehors des grands courants dackion que nous révile
chaque jour V'observalion do sociétés en perpituetie évolution,
Nous allops peécisément conslater que D'éconenuitoe, Iéritiire
de I'école  mathématique, s'en distingee  foocioment par son
recours systématique & P'observation quantitalive ol par ks ol
jectifs quelle s"assigne.

L'économélrio a en effel pour bul essentiel ka détermina-
tion de coefficients numériques suiceplibles de caractérisor
quantitativement les rapports des gramdeurs en jeu. Sl s'agit
par exemple d'un phénomine de comsommation, Véconométrin
e $0 borne pas & dicrire lo sens des variahions corrélatives dy
prix e de la demands ; ¢lle s'efforce de priciser ces rapports
on déterminant su moyen de coellickents W'élasticlts les propor-
tons auas lesquelles se combinent bes dites variations,

Ponr obtenir un tel résultal, I'économéliie se réféve en pro.
mior liew & la théoele, qui lul suggére forme des relations 4
déterminer : elle recourt ensuite & l'olsorvalion slalslipue pogy
effoctuer o caleul des parmitres qui figurent dans ces équa.
tions. 11 va sans dire que colles-ci apparsissent, aon poinl cow.
me de nature fomctionnelle et par conséquent righle, mais gy
contrsire de nature stochastique, c'est-i-dire Infiniment plug
liche. En d'autres termes, la donneo de cerlaines grandeqrs o
permel pas de calenler cxactement celles qui en dépendent, o)
noas offre seulement Je moyen de Jeur ussigner des voleurs vy,
bables.

Parmi s précurseurs des recherches deonomélrues, |
convient de relenir Henri Moore aux BlatsUns el Lenoip on
France qui, dans les années précidant 1a guerre de 10k, usirent
de méthodes encore employées de nos jours e précisirent 1,
nature des fonclions de demande relalives a des produits do
consommation, comme lo socro, les céréales, lo colon, le café,
ole... Ces wisultats parsissent d'oulant plus remarquables que
les difficultés i vainere éabent comsidérnbles, au point que cer-
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tains des leoalest pour insrmoniables. Afin dappeécior 1o sens
of Ja portoe de s premiores bentatives, o foul bien s¢ pénelrer
de Vimpossibilité o0 nows sommes, on we ted domaine, de pros
cader & des expériences qui pous permetirabnt de mellee en
evudence des vapports de caoss i effel cf d'en mestirer Vinfluens
e,

L voanomisle, comme ke soclologue, se trouve condamng i
Polwervation, mpaissant qu'id est b nusdifier le cours des gran-
dewurs on cnuse. Nous sommes doe en présence de quantidds qui
sonl ontminédes par écoulemsent brréversible du lemips el sur
lesquelles nous n'avons aucune prise. Les donndes e observas
Lion se prisontent & nons sous forme de « suites lemporolles «
o de « chronues », associant toujours & une valevr numec
que une dpoque bien déerminde. On conguil que dans de lelles
condilions, i soit fort malaigé de déconvrir la ualure des rap-
ports qui lienl les varations des grandeurs observies, bes assu-
pilissend Jes unes aux aulres b en dderminent les valewurs nu-
mériques. Toules ces difficollds nows font comprenire bes rai-
pons polir lesquelles des technigues appropriées ent dd dre mises
o1 oaravie,

Pour so familinviser avee lo mécanisme des procédés em-
ployés en dconomélrie, le micux est de se référer aux lravaux
dos premiers dconomélres qui se somt assignd des objectifs mo-
destes et ant fail usage de conceptions ou de procédés relatives
ment simples. Commse nous 'avoss indikqué plus hasl, les re
cherchos du début onl principalemsent portéd sur les phénoméoes
do eonsommalion, c'est-d-dire sur les lois de demande [ novs
allons pous ¥ arriler quelque pou,

Les conceptions sur desquolles se sont foudés Jes premiers
eherchears ont ¢ principalement empraniées a Cournol, et se
préseatent & nous comme dos exemples d'équilibres partlels, in-
finlment plus simples & manier que I'équilibre géndral de Wal-
ros. C'est & dessein que ces auteurs ont simplifié Jo réel et limité
le ¢hamp de dours investigations, Sur le plan lechnkjue, l'avan-
lage s¢ traduil par la réduclion au minimem des grandeurs i
considérer qui, au début tout au moins, = limitent au prix ¢ o
Ja consommalion du blen eon cause. Pour illustrer celle copoep-
tion simplifiée, nous considérerons en premior lieu les marchs
agricoles, puis en second lieu, les biens ol services manopoliss.
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Pour les marchés agricoles, le plus clair des résultals fut
de meltre en évidence l'influence des varintions de la quantité
produite sur le prix de la denrée en cause ¢! de confirmer ainst
Teffet d'amplification connu sous Je nom do « lod de King «
o déja formulé & la fin du dixseptiéme sitcle pour In demande
de blé en Angleterre : sur un marché clos, le pourceniage d'ac-
croissement du prix est Lris supérieur au pourceniage de réduc.
tion de la récolte ; une telle Joi de demande est dite « indlasti-
que «, elle offre ceci de remarquable que la valeur du produst
el d'antant plus élevée quo la récolle est plus faible. Cel impor-
tant résultal pe conviend loutefois quaux denrées pssenticlles,
dont 1o besoin so révile impdrienx fant que la saliété n'a pas ébé
oblenue. Ainsi s'expliquent 1o malthusianisme deonanigque «f
intérdl des producteurs & conclure des sntentes.

En mativre de monopole, 11 est possible, au moing dans 1+
piriodes & évolution wéguliire ot lente, do mesurer Uinfluepe:
dis varalions de prix sur la consammalion, ear icl, o déiten.
feur du monopole fixe leianéme le prix, On peul méme soute-
nir qu'en Vespioe, il s'agit de virilables expérionces, qui ne s
présentont qu'sssex marement, mais doot pous déduisons e,
taines informations sur le compartement des consommabeurs oy
usagers. A partir de cette observation trés simple, il a &é pry.
ciédé & la détermination de ccefficients d'@lasticilé relatify
trafic postal, & celui des transporls en commun, A la consommy.
tion de I'électricité, du gaz, du tabac, efc... Nanti de cos coeff;.
cienls numériques, le praticien dispose d'eslimations loj pey.
mettant d'@ablir des prévisions sur Jes conséquences dq tello
mesure tarifaire qui lui est suggérée par 1a situslion du sepyie,
N Cause,

Une étape importanie a été franchie par Henri Schulty qui
entro Jes deux guerres, Imaging une aulre mihodo, celly iy,
« régression temporello », plus direclemenl liée au caractipe évo.
lutif des phénomines écomomiques, et précisa ln nature des (.
mandes relatives & de nombeesx produits azricoks sux Eigpe.
Unis. 11 mit en ceuvee pour la premidee fois un « malépiol sha-
listique » imposanl e parvint & en dégager des résultals qui
ond largement contribeé & la diffusion of an prestize des meher.
ches économédriques, Pour Ja détermination des coefficients jy.
mériues, Henri Schullx & systémaliquement recoura i 1'ajuste.
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ment par la méthode des moindres carnds, qui s'inspire de pro-
cidés empruntés aux théories concermant In mwsure des gran-
deurs physiques. Si, de nos jours, Pajusiement par les moin-
dres carnds demeure largement ulilisd, il s'en faut que ce pro-
cédé resle Je seul cmployé, car il s'est révélé impuissant & e
céler cortains rapports of i1 o mdme souvent engendrd des con-
clusions erromées sur Ia mature des relations enlre grandeurs
Soonomaques.

Actuellement, V'économélrie ne borme plus son ambilion &
trailer Jes problemes de portée restreinte ; olle ne craint pas de
sallaquer A des ensembles qui redivent d'une conceplion géné.
raliste de Uéquilibre éconoeniue et lraduisenl avee précision
I'interdépendance des grandeurs «n causo, C'ost & la faveur Jde
cetle évolution et en vue de procddor i des applications ayant
pour objet de prévolr les effols de corlaines décisions, que la -
charche dconométrique a quelque pen dédaissé 1a micro<conomio
posx aborder résolument les problimes de nalire tRAcHO-¢60no-
mique,

Colte évolutivn a dailleurs été en partie inspirée par les
ihéories qui ont refony Valtention des économisles anrds Ia erise
de 1920 &1 dout le plus illustre exemple est constitué par 'eavme
de Keynes. Dans la théorie générale qu'édifia cet auteur, il est
particulitrement alsé de constater que les grandeurs envisagées
sont do nature macro-économique © xinsi en cst-il de Ia Deman-
de, du revenu, de V'épargue, de 1'investissement. 1l imporle au
surplus de noter qu's I'équilibve statique de 1'école mathéma-
bique, s'est substitué un dynamisme conduisant & un équilibre
qui implique des régularités dans la chromologie des faits éco-
nomiques e mel par conséquent en jea des rappotts de cause i
effel. Soulignons & ce propos quelques difficnltés inbérentes &
un fel changoment de conception.

Nous croyons devoir insister en prember liew sur le danger
de procéder & des investigations dep::mro MACKO-ECOnOm ko
sans les ratlacher & une (hdorie microdconomique solidement
nssise. Lo Demande, par oxemple, est le résullat d'une double
ageégation, la premidre offectuie par rapporl aux consomma-
teurs, la soconde, par rappart gux biens. Or, co travail d'agrésa-
tion n'a pas toujours éé mené avee tout le soin désirable el bes
adeptes de la macro-fconomie n'ant que trés ravement explicilé
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bes hypothises of les approximations qu'imipliquait le manivment
dex donmees ghobabes. Nous pesisons en second beu qu'il et assex
basardeux do poser en principe que la chimmologin des évine-
ments obéit & des ngles parmanentes, car bes observalons que
pous stnses en mesure dinvoguer & ol égand ne presentent
jamais qu'un sspect contingent. Il serait toulefois injuste do oo
pas reconnaitre la nécessité daller au deli vae conceplion
statique  de Véquilibre, poisquan demeorant, le matériel que
mous Slaborons revdd toujours In forme do chironigques on e
saides temporelles, droilement lides i U'iconloment du temps,
Clest dalllqurs 1h que réside la difficalté majoure do toules les
selenoes A'obworvation qui ne peuvent recourir & fx meéthedo ox.
périmentale.

Des mulliples élaborations imagmees par los cconomidres,
en vue de concilser cos difficultés, les emodiles. paraissent cons.
titwer une solution veaimenl efficace en o sens qu’elle fait gt
des interdépendances, gquelle ne mel en jeu quiun Bsombee res-
Ireint de varinhles ot qu'en oulre, elle conserve lo hénéfico (ex
équations de comporiensent que suggére Uanalyse MiCro-Geon.-
migque. Aussi, ne faul-il point s'éloniey de ln forlune que oon.
naissent actuellement les modiles, ulilisés & des fins triv divey.
ses ol susceptibles de permeltre geclaines prévisions difh for
uttles.

En fail do tochnique statistique appliquée & Féconométriy,
il importe de noler les insulfisances do Tajustement par ey
moindres carnés qui exige o choix prialable d'une variable (g
pendante exprimée en fanclion de variables explicatives SUPpO-
sivs indépendantes, Relativement au choix de la variable jngg.
pendante, nous nous bormerons & rappeler que par suite da phg.
nomine Je rigressian, los résullals numérkues peuvent différep
considérablement suivant la nature de ce choiX, of quien pp,.
tique, il el souvenl malaisé d'assigner & telle grandoyr é0ano.
mique, lo ride do variable explicative ot i telle autre, celyi o
variable dépendante. L'ajustement par les moindres carrés sup.
pose en oufre quo ks variables explicatives oot connues sans

erveur appeécinble, eo qui n'est quiassex exceplionnel, on pra-
tique, Quant & Vindépendnnce des variables explicatives, nous
fevons simplement observer qu'un prix o un revenu, par exem.
ple, suxquels on se référe nicessairement pour exprimer une
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consommaltion, ne sonl pas lonjours indépendants, surton!l lors-
qu'il S"agil d'un bien qui jowe un rile prépondirant dans 1'éco-
nomie dludide, Clest pour se prémuniy contre ces wlations de
codinéarité que AL R, Frisch o suggéed sn méthodo des faisceaux.

I économitre dispose ¢galement diaulres procédis parme
lesquels nous ne rebiendrons que la méthode du maximum de
vraisemblanece, qui ne préjuge, ni des rodes jouds respeclivement
par Jes variables considérées, ni du nembre des éguations qui
les relient. Uno fois ces relalions décélées par Je Iraitement sta-
tigtique, il appartiont & la théorie &conombque de les interpré-
ler : eest lo problime de 'identification, D'intéressants résul.
tals ond ¢l obitenus par ce procéde.

Notws mentonnerons on dernier liow la méthode des dqua-
tiots simullanées, qui s'efforce d'expliquer les variables endo-
gloes, Cesl-hdite intéricures au systéme, par des variables exo-
genes, SUPpPOses connues aux diverses épogues d'observalion. i
va sans dire que les dudes ainsi condoites sont de nature extri-
mement complexes el requibrent une parfaite connaissance des
vessources offerles par la slalistique moderne.

Las efforts Wontis dans ces diverses voles ont perntis d'abou-
tir i de noambeeases ddlerminations numériques susceplibles de
comluite & des prévisions : mais les nésullats ainsi obtenus sonl
{ris approximalifs, ee qui n'est paint pour nous surprendre il
ne faut jamais cablier que Jes rocensements économiques sont
toujours entacliés d'une large incertitude ot que, d'awire pari,
I'iypothise du comporloment ratioanel, sur laquelle repase fout
édifice Whéorique, est Gminemment conlestable, si 'on observe
que, dans Ta conduite économigque, I'homme se trouve sollicité
par une fouls d'influences que Vanalyse ne peut salsir, parce
qu'elles échappent & toule prévision. Il n'en demeure pas maoins
que par le jou des compensalions, nows pouvons concevoir et
observer des régularités stalistiques dans Je comportement de
I'homme social, ot cost & 1a faveur de crds compensaliong que
I'économédrie se révide féconde en dipit des difficullés qu'elle
repcontre sur son chemin,

Pour conclure, nous dirons quo d'ores el déji, 1'économi-
trie peut apporter d'uliles enseignements i 1'homme d'action,
sous rserve de s'inlégrer dans un cndre généml d'observations
qualitatives ayant pour objet d'amalysor avee soin le chamy da
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l'investigation éconcenique. L'économélrie apparalt ainsi comme
une auxilisire tods précieuse, mais incapable de résoudre lous
les problémes.

L'essentiel, au domeurant, est de no jamais oublier gqu'il
gagit 1 d'une sciénce morale ot que par conséquent Vexplica-
tion mécanisle ne sauralt y étre poussén trop loin. En un tel do-
maine, comme en bien d'autres, Vesprit de finesse doil dlro tou-
jours en éveil pour interpréter, compléter ou nwime rectifier les
déductions de Vesprit géomélrique.

RENFE ROY.

A N —




PREVISION DU RENDEMENT DU BLE
D’APRES LES
' ELEMENTS METEOROLOGIQUES

par
MANSOUR MASHALY BEY

Directenr Général de I Administration de la Stalistique
ef du Hecensement,

L.« INTRODUCTION.

Ayant suivi les cours de U'lnstitul de I'Université de Paris,
je me suis inspiré de eot enseignement en écrivant ce travail.
Je me borneral & une application des mélhodes slatistiques
classiques & la recherche des relations susceptibles d'exister entre
s différents faits de la métédorologie @ de la production
agricole.

Ces mélhodes, appliqguées A une ou plusicurs sdrwes
d observalions permellent de calculer des caractéristiques simples
qui nous renseigneronl sur la constitution de ces séries ¢ miéme
sar la mlation pouvant exister cnire telle ot telle série. Ces
caractirstiques épargneront la difficulté de pénérer la structure
intime el de comprendre §a marche de la série dans son immense
: succession, o, par leur emplod, on pourra arriver & Ia lol reliant
deux ou plusiours séries enlro elles.

Le but de co travail est d'omployer ces mithodes & la
recherehe d'une relation existant en France entro lo rendement
du D¢ 4 Iheclare en quinlaux, et d'autre part la haoteur en
millimétre de pluie tombée pendant diverses périodes de l'année
de l'ensemencement jusqu's In moisson.
| On cherchora aussi, en plus de I'influence de la quantité

d'ean tombée, Vinfluence simultanée de la température en degrés
centigrades pendant diverses péricdes de 'annde.
| En somme, je chercheral d'abord une formule roliant lo
| rendement du blé & la hauleur de pluie tombéde, d'autre part
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une nutre formule relinnt le rendemen! do bié ot & la hauteur
de pluke of A ka tempdrature,

Clost i cot offet qu'il ¥ a liea d'omployer qoclpues caraelé
ristiques d'une sévie dobservations, felles que fo moyrome ol
FEears 1ype om Stawdend Deciation ; i Uside des exraclécisbupues
relalives 0 deux ou plusiours séeies on arrivers & lrouver Iy
lai cherelve,

Yai tenw, parod les innombrables  supets ddlede i
s'offrent au statisticien, & choisir celui qui s rpporle & une
question agricole, estimant que ¢'élait la un des domaines e
la tiehesse ot de la production les plus inlévessants poar s
France o les plus importants pour mea pays V'Egyple.

Quant au cholx de Ia France comie lorvan o expdrience
stalistivque, ¢'eslddire comme pays sur les donudes duquel s
avons offectué nos recherches, il s‘tmposadl on raisn  dy
maximum de focilité avee laquelle nous @ions & mimie, & Paris,
de wous documentei sur la question el de recueilliv ks données
mumeérigues tris nombreuses uil mous akl  nécessaing (Lo
connaitie pour mener h bion oe travail ol pour m'assurer )y
controbe, en eas de Desoin, par MM, les professenrs de Vlnstitng,
de la bonne marche des applications prathques des Usorios
ntilisdes.

Jai emaye d'incorporer dans celbe élude tous les Elements
mis e wavre, et de metlre en évidence les mélhodes adopties,
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Diép, : Cote p'On

Tanoay |

Ville : Duos

Calesd de la Moyenne et de U'Ecart type du
Rendevaent du ME & hectare en guintawvr.

Méthode Directe.
(0 (2) (3 (%)
— +

1594 1342 0.96 0.0216
5 12.84 ! 038 04444
G 11.08 053 0.2800
7 604 852 30,4704
s 13.08 152 2.3104
o 13.98 1.50 2.3104
1000 12.75 0.29 0.0841
' 10.86 1.0 25000
= 1264 0.18 0.0624
3 15.56 : 3. 10.8231
i e 0.84 07056
3 13.8% 138 10044
G L316 | 0.70 0.4000
7 13,50 1.04 1.0816
8 10.54 192 30804
9 12,17 029 0.0841
10 0.12 235 11,1556
11" 12,48 002 00004
12 1413 1.67 2.7%80
1m3 13.50 1.04 1.0846
TorAL 240.15 720173

«Caleul ot 1) Mepenne == 21 o 12487 om 1248
%) Rearttyye o2 Standard éévistion o -‘[;ff:’.!:m.
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Il. — CARACTERISTIQUES NECESSAIRES
A L'EXAMEN D'UNE SERIE D'OBSERVATIONS
ET A 8A COMPARAISON A UNE AUTRE SERIE

(Méthode directe d'obtention des cerectérisligucs)

Pour montrer los procédés & adopler pour 'analyse d'une
série d'observations dans n'lmporte quel domaine, je prendral
un exemple concret tiré du sujel méme de mon Lravail,

Supposons qu'on vewllle élodier e faire ressordir les
carnctéristiques du rendement du blé & Uhectare en quintaax
dans le département de la Cile d'Or représenté par son chef.
lieu « Dijon » (Région Est-Central).

Les doondes sond puisées dans bes divers volumes de 1a
Staristique Agricole Amuwelle du Ministére de 1'Agricelture,
pour les années prises, of extroites des tableaux des récoltes
de « Céréales », Je froment seul nous comotrnera.

Lo tablean I comtient & cobomnes, Las colomnes 1 el 2 50
contiennent que bes domnées extraites de 20 volumes de 15
Statistique Agricole Anunwelle depuis PVannde 1508 Jusqu'y
Tannée 1913,

Clest & la veille de la grande guerre qui n bouleverse
I'écomomie mondiale qu'on arrélera Jes caleuls ; on remcntery
au comiraire en arriere tant que lui peroettront les downdes
combindes du rendoment du bl et de la hauleur do pluje
tombdo, ulilisées pour lo caleul nitérieur de la corrélation,

On s'est trouvé ainsl amené & remonber de Uannée 1043
jusqu'h V'année 1895, car les données concernant la bawlonr ge
la plule en millimétre dans lo département considéré représents
par 1s ville de DUM, font souvent défaut, soll pour qu‘qu“
mois d'une année, soit pour une annde enliere, Quelque fois Jes
données sont bien lndiquées, mais doulesses, Ce doute ol tradyjy
par un point dUinterrogation a oM4é de ln domnde doutonse.

Puisqu'on a foit allusson & la quanhilé deau tombée, pogs
croyoms utile d'indiquer la source de oo observalions. On Jeg
extrail des Annales du Hurean Central Nétéorologique do 1y
France (volume I : observations). Des lableanx imprimés sous
la rabrique « Résumés « de ces volumes annuels, on peut
extraire les données concermant la pluie.
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Il est préférable au surplus de calculer sur une période
aussi bongue que possible poar éviler Uinfluence perfurbatrice
des anndes excoptionnellement pluvieuses,

Mais il esl egaloment recommandd d'éviter 'emplol du
procedd arbitraire consistant & remplacer uso donnée manquante
por une moyenne des mémes données pendant une période
encadranle, moyenne gui n'est peul<idre pas upe bonne repré-
sendation de la réalité, ou & sabstituer & celle donnée manquante
ou @ une autre douteuse une valeur oblenue par ka comparaison
des pombres des jours do pluse. (On doane, dans ces Annales
ot i oilé de la hauteur de pluie, tombév, le nombre des jours
do plubes.)

Ce n'esl qud Yexinime rigueur qu'on recourrn i Ses
procédés de substitution ou de suppléance.

Do lels défauls dans Véitablissement des stutistiques,
montrent les difficultés qui entravent le travall du chercheur,
cl mricm la tolérance accordée aux mélhodes slalistiques de
cerlaines imperfections qui me leur sonl pas propres, mais
proviennent des doandes qu'elles ulilisent,

La colomme 3 du mime Tableaw T contient les écarts des
divers rendements par rapport & deur moyenne 12,40, calculée
comme il esl indiqué on bas du tableay.

La colonise 4 contient des carrés des Jéeiations ou éoarts.

la racipe carrde do Ja moyenno de la somme des carnés
des ecarts donnera 1'Ecart-type ou Standard deviation désigné
par la lettro grecque sigma o, Nous avons trouvé :

Moyopne M = 1246, et : o =101

M ot # sonl bos caracléristiques bes plus importanles ol miéme
les seules nicessaires A l'accomplissement do co travail,

A quos servent oes deux carucléristiques ? On  admet
aisément que M synihétise en quelque sorle la distribution
envisagee. A laide de eolle moyenne M, on poarra dudier la
dispersion des Cléments do a série en calculant Jours dcarls par
rapport & M. C'est & la valour de « quon aura recours pour
avoir une sorte de mesure do cette dispersion ; 13 connaissance
de o nous permelira, en outre, d'examiner si celte série se
distribue ihéoriquement conformément A la Lo Normale des
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Errewrs. On reviendra sur ¢o poinl un peu plus loin.

BEn comparant Jes diverses moyennes et les  divers
dcarls-types des sérics ulilisées, on pourra arciver & une jusie
comparaison de ces séries.

DISTRIBUTION DES FREQUENCES
CALCUL DES CARACTERISTIQUES
(Méthode indirecte on abrégée)

On a toujours Pbabitede do procider de 1o maniiee
lndiquée plus baul, sortout quand la sérip résulle dobservations
formanl une sqite chrosologhque, pour délerminer les @éments
M ¢l o, ot méme le coellicient de coreélalion r.

Mais si les observalions d'une sirke chronologique sont des
nombres considérables, ou sl la série esl considénée pour ung
trés longue période, on pesl lrouver plas commaode el plus
pratique de procéder par la méthode indirecte on abrégée. Celly
méthode permet 1o caleul de la moyenne el lo caleul do 1'éoary.
type o d'une sirie, ot méme le caleul du coofficient de corrélation
entro deux séries, en prenant Jes éearts par roppert & ua nombry
choisi arbitrairement.

En face d'une Jongue sérle d'obseevalions, il y a inléndy
lui dooner une autre foarme ol A ranger ots observaticns dape
des classes convenables. L'inconvinieat du procidé est quo |,
chaix do ha classo-intervalle, qui est la distance entre les limites
de deux classes voisines, dépend toujours de lexpérience g,
chercheur, et qu'elle cache souvent le détail intime des tormes
originaires de la sévie. Mais en revanche, il réduitl e travajl
pénible ot souvent fastidieux du caleul sans allérer sensiblomeny

la réalité, Cos classes cholsies comprendront des lermes ge 3,
série, of leur nombre SHva la friquence de chaque classe. |,
distribution ainsi établie prendra le nom de distridution .

Fréquences,
Le Tablean Il représente lo rendement de l'avaine §
I'hectare en quintaux pendant &4 anndes, de 8S12.1925,
La (roisitme colonne contienl les mémes
exprimiés en kilogrammes (quintal métrique=100 kilos).
Wmlommdubmmemg“ﬁ,mm
pas encore trés élevé, le calcul direct serait peu pratique.
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Transformons celte série 4 une aulre,

a laide d'une

classifsication convenable ; on verra que le calenl de M ¢t de o

deviendrn beauvcoup plus rapide.

Tamxav 11
Rendement de I'Avcine de 1882.1925
——— — e —
Necdement | Wendement Reatement | Readement
Anotes | & 1hectage | & Iectare | Aaades | 4 Ihectace | A I'Dectare
on quintaus | en kilogr, o quintauc | en killogr,

s 12.04 1201 1904 1o 1o

3 11.80 1180 5 1o 1164

H 1118 118 6 1 11

5 0.9 1000 7 13.22 1322

6 130 1 8 1218 1213

T 10,12 1012 9 14.16 1516

8 10,40 1050 1910 12.49 1219

0 10.62 1062 " 12.70 1270
1590 1w 1160 2 12.0% 1204

1 1.3 " 13 1302 130

2 10.21 12l 14 12.08 1280

3 743 743 1 10.684 1061

3 101 1101 16 12.77 (P

5 1118 1118 7 10,5 1054

G 1097 1007 1% 242 942

- 0.21 o2y 10 £.80 =0

8 12.00 1200 2 e 1202

9 11.34 134 0| 1041 1041
1900 10.50 L1050 2 12147 1247

1 0.52 e = 14,55 1S

2 1241 1211 25 12.08 1268

3 13.00 25 13,66 1366
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Il importe pratiqguement que Je nombre des classes ne
Mpasse pas 20, On procédera de la mansre suivanie :
L2 lerme supérieur de M sériomLA55 Kilos.

. inféreur . = %3 o»
Diftérence. ... ... . 112 Kilos.
alors ka classe intorvalle avee 20 clissos
712
seras
= 25,0 Kilos,

Prenons alors une classe-anlervalle e 70 Kkilos, of comme
presmier terme le chiffre 700. Lo Tableau 1T dovnera §a
distribution des Fréguences de ladite série,

Tamew I
Distribution des fréquences des rendements de Tavoine

Kendoment & IDedtare Friquesce oa
05 gaEtaus - Nemdee dunntes ol e rendemetit
o N LUNE COMPIre
Classe des Rendements Garn los limites dozndes

700 — Ti0
™ — T
800 — %19
80 — %00
200 — 949
05— 000
1000 — 1040
1050 — 1009 5
1100 — 1149 ‘
150 — 1199
1200 — 1249
1200 — 120 ‘
1300 — 1240 g
1550 — 1390
1500 — 1449
1450 — 1460

lonl o o B B R B T O

&
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Comme on s dil précédemsnment, la dassedinterealle n'est
gue la différence enlre les deux limites d'une classe de notre
classification,

Précisons la classe-inlervalle de nolre exemiple @ WO=7405
— 0005, (Car on peul considerer que ks quantitéa sont a4 une
unité pres.)

On a précisé la limito supirieure de chague classe, comme
on le voil, poar éviler une confusion en inséranl cerlains lermes ;
st 'om avail éorif, par exemple, Ia premidre classe 700750, on
nurail en beavcoup de mal & insérer, par exemple, un rendement

de 00 kilos ; on aurnit pu b medtro aussi bien & la deuxidme
qu'h la premidre classe.

Pour ¢ablir Ia deuxitme eolonne du Tableau 11, on a
eu recours aux donndes originales, Qual est le nombre d'années
ou quelle o5t Ja fréquence, d'apris Je Tableau 11, domnant un

rendement compris dans les limites de la premiire classe de
nodre nouvelle classification ¢

La réponse s'oblhent en consullant les dounées originales
du Tableau I1; parmi les annies considérées de 1882-1925, il

By en a quiune, 'annde 1880, qui donne le rendement de 743
Kilos compris dsns bes limites deo la classe TO0-T40.

Onmmtmmrlutmmm.ul'onm‘]u

hmhtr«mﬂ%&m&n&nmhupﬂmm
considération.

Procédons maintenant au calcul de M ol de o.

la colonne | du tableau IV conlient les classes e la
colonne 2 les fréquences,

La colonne 3 contient Jes termes intermiédiaires des classes.

La colonne & contient les dcarts des termes intermédiaires
par mpport & 10745, qui est, (i, b terme arbitraire choisi.

la colonne 5 contient ces mémes éearls, mals mesunés
avee une unité égale & %0 pour faciliter lo travail,

La colonpe 6 contient le produit de chaque écart par sa
fréquence.

la moyenne de la somme algébrique de ces produils
muitiptié par FUnité de mesure (30) n'est que la différence
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Tavizaw IV

Calou? da la Royenme ef d¢ I'Bcart-iype
des Remdements de U'Avoine

Méthode Iudirecie
Fessamant o Ecans des
hecare e 'm Toomin ‘"-I "' “ln " G on ":s“ M‘:-l
' piy enmambenl e oy reppent | NN s Soinaen | Catanaes
Clasnss die Soandes | wadaan s o 2ab | Sal
Fandomants 10545
1 2 3 4 5 G 7
el Bl B B
- FI0 1 25| 20 | 7 7 o
) - o TS| -0 | 6 0 0
O -~ K0 0 i ~2% | 3 0 0
BY) - R ] S| -0 | 4 ‘ bl
M0 - D10 2 NS | =15 | 3 6 1]
%50 —~ e 1 TS | -~ | 2 2 )
O - 3049 4 15 | -« 50 |1 4 4
WD — 109 6 10745 o Ll 0
nm - 1o 7 UL | + W0 1 9 7
1159 - 1N’M 4 NS | 4+ w0 2 X 1%
120 — 129 G 1245 | + 130 3 1= 1 |
1250 — 12| 6 | 1245 | 4+ 20 ‘ 4| m
1300 — 1280 3 ™S | + 20 o 13 o
1550 — 129 1 1545 | + 30 [ (3 n
HO — O 1 1205 | + X0 7 7 "
H - P 1 WS | 4 X ] ol
i 3 ,” RE=Y

Moyeane = Le terme arbivraire
La somme algéhrijue Jes nombres
imtcrits ea colonne 6

+ i

-
—

woy,5 + S 20 2:‘*”’

x 50 = 115445

- { +1)
Ecartiype _3m =183

Racine Carris de la moyenne de la somme des Carris des écans par
rapport & 1074.5. :

elﬂ“%: 1665

x Unhig de meture
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entee la movenne vraie de la série et le terme arbitraire, Celle
différence, ajoulée avee son propre signe & ce terme arbitraire,
nous donne la moyenne de la série cherchée. On comprend que
cetle dernsere moyenne difféve un peu de la moyenne cherchée
par la méthode directe, qui est 1.150 kilos ; mais la différence
est minime, el largement compensée par 'avantage d'un caleul
plus rapide, surloul quand une grande exactilude n'est pas
néoessaire.

La cvlonne 7 contient le produit des nombres des colonnes
b el 6 cest-budire le carrd de chaque décart mulliplié par sa
[réquence.

La racime carrée de la moyenne do la somme de Oes
produils, multiplidée par 'unité de mesure 50, nous doonera la

moyenne des Gearts par rapport & 1074.5. Dans ce cas, elle
ost 1600,

Lécart-lype o est la racine carrde de la différence entre,
dune part Ia moyenne de la somme de ces produits, et d'suire

part le carré do la différence entre Ia moyenne cherchée et le
lerme arbitraire,

Dapris le caleul, o = 146.9.

11 convient de remarquer que « est une bonne mesure de
la dispersion des tormes d'une série autour de leur moyenpe
arithmétique car il et minimum | la comparaison entre 1045
el 1463 nous confirme ce résullat

EXAMEN D'UNE SERIE D'APRES LA LOI NORMALE
DES ERREURS

Pour chercher si une série évolue pormalement ol aw
hasard ou &'l ¥ & des causes précises qui délerminent son déve
loppement naturel, on & recours A sa comparaison avec la loi
normale des erreurs.

Toutl dabord oo cherchera sa moyenne arithmétique et
son « éoarblypo » « d'oprés 'une ou 'sulre des mélhodes
exposées plus haut.

En ¢ qui nous conocerne, mmMWcu
caracléristiques direclement & Ualde des termes de la série.
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Revenons sur nolre  premier exemple, c'estddire Jo
rendement du Blé & Vhectare an quintaux dans le département
de la Coled'Or (région Est-Cenlral). On a trouwvé:

Dép. : Core p'On

Moyenne

- 1208,

W‘wp - 'co'n
Or, une méthode permetiant de faire ool examen pralique,
consitte & dablir une soete de « distribution de fréquence »

Tastenr V

Ville © Darox

Learts des rendements du b€ & lowr moyenne

o,

Anptes Towrta & 13 mogeans
12,46
|
- +
1804 0.96
5 § 038
G 0.53
7 sae
s .52
9 152
1000 0.29
| 1.00
2 0.18
3 320
. 0.84
3 1.8
6 0.70
7 1.0%
8 1.9
9 0.29
10 354
i 0.02
12 1.67
ms 104
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dont ks classes sont mulliples ou sousmalliples de 1'Ecart-
type o, ¢l Jes fréquences sonl les noenbees o'é&arls compris
ontre cvs limiles.

Reproduisons sur le tableau V' les dcurls par rapport &
la moyenne de nolre exemple du readement da blé dans la
Cile d'Or.

Lo Tablean VI montee lo procadd & adopler pour faire la
comparaison.

Expliquons comment nous avons trouvd, par exemple, Ia
fréquonce inscrite & Ja premiire lizne de la iroisiéme colonne
du Tablesu VI

Taaxw VI
Tolleaie pour la comparaison de la Distribwlion
de la Série des Readements du b1
) @ la
« Loi Normale des Errcwrs »

| Poercenlage
Ve e | S I g
Crame des | Gosrisen 1Ll ol s | Nombre | o, g | SRS IM i
y remaisant TCTEA
dcarts o DAz = ""‘":' cmnue | Nomie s une
valowr: 391 "u"". — sdate
thdorigue
24 |+ 088 [ ) a0 20
+de | 2+ 138 5 11 o w
+ o |+ 1M o 10 80 s
4 2¢ | &+ 3580 3 10 05 a8
+ 3¢ | 4 1146 ' 2 100 100
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C'est en se référanl sux écarts sur o Tablcau V qu'on
a oblenu co nombire,

En offel, énumérons les écarls qui sont inféricurs en
valeur absolue 4 [ <4 o) = = 008 On en rouve dans Ia partie
de signe moins (—) de la colonne B: [~ 033 o -~ 0.20),
c'esl--dire 2,

Enunésons dans la partie de signe plus (4] do Ia méme
colonme ceux qui sont inféricurs & + § o = + 0648, On lrouve
[« 038 & 020 + 048, * 002, c'esbhdire &

En somme parmi les 20 doarls de nodre seérle, il y on a 6
(2 < &) qui sont compris enlre & § ¢ » + 0060

Pour plus de clarté cherchoms aussi comment a é¢ oblenue
la fréquency 5 dans le deuxiéme casior de méme eolonne,

11 ¥ & deux procédés :

1*  Soit de ne pas benir comple des écarts inférieurs en
vibeur absolue & 2 4 ¢ « 4+ 0.04 doul oo & Jéjd lrouvg |y
[réquence correspondante ot de chercher le nombre des écarty
dans la partie de signe négatif de la coloane B qui osl ung
valeur comprise enfre 0.64 et 135 1) y en a un (0.84),

Dans la partic de signe pesitif de la méme colonne, les
écarts compris enlre 0.64 el 1.2% sont au nombre de & (0.9
050, 1.04, L.05).

11y en a done en toud 5 sue 20 qui convienneal,

2*  Soit de tenir conple des éearls inférieurs en valegp
absolue & 4 4o = &£ 06 Alrs on complera le nombpy
Jes  éoarls qui somt  inféricurs en  valeur  absolue
@ = — 01428 ol cclur des écarls qui sont infivieury 4
+ 3@ w 4 028l y en a 11 en tout | — O, — 088, — 029
+ 000 & 038, + 020, » 018, + 050, & 0.02, + 10§, 4 5£.04),

Mais on en a déjh extrail 6, il reste donc a éerare & la cge,
considérve In différence (1L —6) = 5.

On a énusnéré do la mdme fagon les dearls cumpris entre
les limiles moltiples of sous-mulliples de o,

Le pourconduge de 11 éoarfs dans la colovne du nomnbeg

cumubé par rapport 2u nombre tolal des dcarls 20, est 55 pour
100,
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Mais V'itode de la boi normale des erreurs nous dit que la
série pout Mo considérte comme normale, c'esi-d-dire évoluan!
ol se Gdveloppant am basard, s'Ul ¥ & 0 5, de ses dcarts par
rapport & la moyenne qui se trouvent compris entre bos limites
+ § e

Au surplus, do la comparaidon des deux dermidres colon-
nes de nolre tablesu VI qui 'une contient les pourcentages des
écarts de nolre sirle o autre conlient celles des dcarls d'une
série normale théorkque, oo pourra juger de 'analogic existant
entre Jes deux séries, o il et pormis de prévoir que, duns is
moitié environ des cas, le rendement sera compris entre :
246 — § x 1.91) ou 1108 el (4246 + § = 1.91) om 1353
quintaux & Ibectare, toul au moins pendant les prochaines
anndes.

Romarquons que eed risullals ne sulfisent pus pour qu'il
soil possible d'en conclure l'analogie complite de notre série &
cello d'une série théorique normale, car notre série ne présente
pas une propriédé Imporlante de la loi normale des greeurs qui
esl Ia symétric de la courbe représentant colto Yo, ¢'est-i-dire
I'ézalité du nombre des écorls supirienrs ol inférienrs & la mo-
yenne. Mais i1 est Lrés vare que do tolles séries lirdes de la nature
satisfassent & towles les propriétés de 1a Yol normale des orveurs.

Ces mimes principes nous aideront & I'dablissement de 1a
formule qui sera donnée un peu plus tard, reliant le rendement
du blé ot Jes éléments métdorologiques, o nous permetlront, on
outre, de mesurer o dogré de précision de pareilles formules et
des prévisions qu'elles aulorisent.

3. — CALCUL DES COEFFICIENTS DE CORRELATION
D'APRES LES RENSEIGNEMENTS RECUEILLIS

Les coofficients de corrélalion nows aident A trovver le
degré de linison enlre deux séries ou entre plusieurs séries. A
cause de Vinfloence prépondérante de la pluip on cherchers
d'abord les coofficients entre les rendements du blé & 1'hectare
en quintsux et la havleur de pluie en millimitres tombée dans
divers dipartements de la France et pendant diverses époques de
l'année. On délerminara ainsi & quelle époque la pluie a son
maximum d'influence sur le rendement du blé. Celle époque
est connue sous le nom d% Epoque Critigue », '
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Cetle partie de nolre travall o une ressemblance avee une
dlude qui o 6lé déjh tentée pour VAngleterre aans le Journal
of the Royal Statistical Seciety, Vol. XIX, part. 1, Annde §907,
spar M. R. M. Hooker, Cet auteur a ulilisd des données hebdo-
madaires pour son calcul, et i1 o sdopté des périodes sucees-
sives do huit semaines mi-superposées de lensemencement jus.
qu'is la mossson du ble. 11 a caleulé les coaflicients de corrélation

el 0 Lrouvé que le coefficienl maximum so manifeste on seplem-
bre-cetobre, ¢est-d-dire pendant ef un pou avant la péricde ('en.
semencement (qui et mi-oclobire, mi-novembre),

Ce coefficient, négatif, indique l'abscnce nécessaire d'une
pluie excessive pendant cette période pour avoir une assez bonne
récolle.

M. Hooker s'est contenté, dans san travaul de publier Jos
résullats de ses calculs. 1l n'a pas evu devoir reproduire les ta.
bleaux de caleul. Nous avons pensé qu’il ¥ avait intér#t au con-
Lrnire, dans notre travail, de publier i la fois toutes les donndes,
quelques tableanx de caleul et les résultats oblenus, afin de
permelire au lecteur de suivre lo déail des évalualions ot g
pénétrer los méthodes utilisées dans oo bul,

L'ensemencement du blé s'effectuant i peu prés en méme
tesnps on France et en Angleferve, on verra, d'aprés nos caleuls,
que be coefficient de corrélation prend sa valeur maximum peg.
dant la méme période pour les deux pays.

Dans notre travail, en plus de la M de ce cootfi.
cient, nous avons poussé le travail en vue d'arriver au but dgjy
annoncé en expliquant tous les détsils du caleul,

Le caleul, ich, est fait sur des périodes de deux mois gye.
cossifs el mi-superposis, car on n'a que des donnles Mensue]ley
concernant la pluie ef In température,

On o Jéjk indiqué dol onl 6 tinkes les donndes ndcossyi.
ves au calenl ; on reproduin iei ces données | rendement dy b,
A I'hectare en quintaux et hauteurs do pluie en milliméteres, eop.
cernant le diparlement de la Gie-d'Or, représenté par la vijy,
de Dhjon.

Lo Tablean VII montre s données rocucillies pour co dé.
partement en vue de calculer le coefficient de corrélation.
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Tanxav VI
Deép. « Corx o"Ox Ville : Duiox
T ek feow imies | [Resesses
Anade * Fhavtone
Jain Pkt | Aeda Sapt. O Nev, e | Quatsax
1500 | 0.6 | .| 55| 6.2 |1 | 316 | 2@
oo w3 s sl os|uslms|wi| ne
0|80 | 4.5 | 000 | 14| 728 186 | & | 2.8
0 107 | N5 | 10 6 |Hi6] 57 [wes| nm
W15 03| Bo| %8| 12| ws| 7| om
BNGCOI By | 3o | nT|lus| 1388
® WGy M| 57| w0] 0] 3| 1398
M0} 55500 | 750|734 ) 187 %03 04| 20
167 | 653 | @b s %3] 70| 61| 103
2162139 672 104 | 83 26| w3)| s
WA NT I3 10| wrlm2]|ne] 1590
10| me | Do ool ol 26| 20| nea
Slass| 168 | s 1320 10,0 {1063 118 138
6l 5|6t s 28| 8 ;4:.5 2.6 | 13.96
TR | 27| Wy 178 |1203 ]| 04| 00| 1350
S 486|004 8] 7] 83 28| 365 1054
Pl NSl na| 184|850 me| 2| s 1207
1000 | 977 | 95 | 03] 224250 140 | 5| a2
Nn|Ba|va|vs| e os Rl R 12.48
@257 (W3 | B3 |ool 2| ss] 1l
13 13.%0

A la verté, on a recueilli des donnédes jusqu'd l'année 1885
el méme quelquefols avant pour cerlains départements, mais
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par suite de lacupes rvelalives & des anndes anbivioures & 180G,
el pour éviter 1'srbilraire, nous n'avons commencé nos caleuls,
iel, que depuis 'annde 1503,

Les chiffres do pluie sont écrils avec une année d'avance,
car pour lo calcul du coeffickent de corrélalion eest avee une
année de décalage quion a prooédé.

En offet, 1a pluie qui tombe au mois de seplembre d'une
année. par exemple, aura ume influence sur un rendement qui
ne nous sera conny qu'au mois de joillet ou d'aott de Uannde
suivante, C'est ainsi qu'on a caloulé les differents coefficients do
coerélation. On & ealeulé des coefficients pour différentes périodes
d'une année afin de voir & quel moment se pvamien le coefli.
clent de corvélalion maximum,

Pour la diermination de ces coefficients, il faul d'abord
connaltre los caractérisliques nécessaires au calenl

On a déjh indiqui plus haat que ces caraclirstiques sonl
les moyennes et les Ecartsdypes dos séries.

Nous avoas déjh, aussi, eherchd (voir Tubleau 1) bes carac
téristiques de la série du rendemant du blé du département con.
sidéré. Suivant les mémes mdéthodes, on obliendra la moyenne
o VEcart-lype de b série des hauteurs do plude, ¢ on pourrail
mime In comparer & une série théorique. Cetle comparnison pe
sera pas faite ici, Elle montre d'ailleurs une analogie sulfisanic
entre les deux séries, ef qui n'ajoute rien de nouveau.

11 ne nous reste aburs, pour trouver Jo coeflicient de corre.
lation r, qui caleuler les produits des éearls correspondants des
deux séries avec le décalage nécessaire.

Le Tablcan VI monire b procidé saivi pour calculer 1o

‘eocfficiont de corrélation eatre la quanlilé sccumulée de pluie

en millimidres pendant los deux mols « juin-juillel « d'une année
ot le rendement en blé P'anndée suivante.
Daprés ks Thiorie de la Corrélation, on sail que @
romue algébrigue des Prodwits des denr dearls &
lewrs mogennss,
fre &

Nombre déléments X Ecart-lype d'une série X
Ecarttype de Uantre
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Tasaxau ViN

Correlation entre Rendement ¢l Pluie ** Juju-Juitlet
Dép. : Clren'On

Réglom : Esv-Cunraac

161321
M2 40

RALAS P

Ville Duiox
-1+
1860| 5.6 1 101
M| NI W7
9016800 H.D5 100,
0G| 106.7] 24.8 s
97| 17.6| w23
e8| .0 DO
so| #0.8| 1.0 13.1
000| 55| 0
1| 6.7 @3 .
2| @.2] T .
3 02 Ny
4] 634 W
5| WS R
6] 75| i
ol B A L) *.4
8| 4506001 4 B4
#l LG M 11,
1010 97.7| x5 o
1] B4l v
12| &2 177
Moyenne = n_;!‘_. = L6
n. = \]-ﬁ—m-ﬁ——n = 40.W
Moyense = 3—"52 = |12.46

“*
0o 09210
o.; ol o
.29
o470
2.0
239
0 84
2.0
0.18 0.0x2{
3,24 10.520

0.7056
138 19001
.30 0.1
1 1.0510
9.6%14
0811
11,1550

e

o, 0, 0004
2.9%m | 61
Lo o6 | O,
TN |
186,

KRR
_ T
= = I
b “.’N
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Le caleul nous donne ied :
T = — 0104
aveo les notations suivantes !
o, = Ecart-type de la série de la pluie ;
o, = Ecarl-types de la série du rendement ;

Je nombre d'éléments est 20,

Ce coefficient n'a d'aulre inlérit que d'élre un point de
départ du caleul, et pour préjuger de la valeur de r pendant
s périodes successives,

Ce point de départ JuinJuillet) a méme &é reculé par
nous dans les calculs concernant la nigion (4), destinés i rendre
nos résultats comparables dans le temps aveo ceux do M. Hoo-
cker, ot on & poussé pour la méme rason le calewl jusqu's la
moisson. Il est loisible de remarquer que, dans co dernier cas,
b « dicalage » cesse au moment ob I'on compare des ééments
d'une mime année.

On a calcalé de mime les différents coefficlents r en avan-
cant peu & peu vers la péricde d'ensemencement. Lo tablean ci.
apriés nous donners Jes valeurs de r aingi caleuldes,

Département : Core p'OR, Ville : Doy,
Valeurs de r

Jun Jeswt At Bept, Ototee Nov
Periode —_ — o— -— - -—
Jallet AUt fepc, Ocrore Nov, e,

Coet e

clentr | — %98 | + 0301 | + 0300 | — 0002 | — 0210 | — 0200

Mais il est difficile de tirer une conclusion décisive relative
A la période de I'année ol la pluie aurs son influence maximum
d'aprés la considération d'un seul département pour un pays si
grand et si divers que la France.

Pour confirmer ou infirmer nolre premiére constatation, il
faut éludier aussi d'sutres départements, et des départements
différents afin d'avoir une idée générale du phénoméne,

Leur choix s'est, toutefois, inspiré do deux considérations,
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Taseay 1X
Départements cholsis
Coefficients de Correlation
rat Puy de Sod-
Réghons | conpry) | N ) Centre | ‘e | B2 | oo
Dépar- | Cite Massif | Mume
temests | gor | S0 | Todre | o ivel | (Haute) | Glronde
Parls | Chatean- | Clegmont Por-
Villes | Dljon | oo ntaue| roux | Perrand | VAV | g
Nomibre
d'annde | 20 - 2 1 20 2
,’: — 0194 | = 0200 | — 0108
w + 0361 | — o524 |~ OMT
L ]
; :‘; + 0208 | » 0008 | — 0208 | w033 | 0287 | —asm
-
o Semte| 0462 | + 0082 | — 0362 | — 0020 | — 0441 | —ases
S
g:_ —020 | —og1s | —oser | —ouo | —o2m | — o2
|
V| D | = 0208 | — 37 | — 0020

D'un cilé, on a pris quelques villes inscrites dans les Annngires
Statistiques, « Tableaux Annuels » de la Statistique Générale
de la France. D'avlre parl on s'est efforcd d'svoir au moins un
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département, représenté par une ville, dans les régions agricoles
admises par Jo Ministére de U'Agriculture dans ses publications,
notamment dans son HDuiletin de I'Office des Renteignements
Agriooles,

Lo Tableau IX monire ks déparlements pris pour conlinuer
1a recherche do r. La méthode adoplée est celle déji expliquie.

On ne tire pas profit du caleul concernant Paris ; on peot
altribuer o fait aux moyens artificiels employés dans ba Rigion
Nord pour atténuer l'influence des éléments météorologiques
tris défavorables. Par contre les caleuls concernant le départe-
ment de I'Indre (Région Centre), représenté par Chiteauroux,
noas vieansent en aide, confirmant I'absence favorable d'une pluie
excossive en seplombire-cctobre. Mais il nous monire que le cosf-
ficient cherché est reporté & la période suivante. Remarquons
que celte période contient be mois d'octlobre,

Le calcul comcernant les trois aulres déparlements, pour
Jesquels je n'ai eru devoir le faire quiautour de la « piriode cri.
tique », confirme la constatation déjh faite quo e coefficient do
corrélation enlre le rendement du blé & I'beclare en quintaux et
Ia hauteur de pluie en milliméteas, est maximum en seplembre.
oclobre, ot toujours de signe négalif.

On trouvera & la fin les donndes concernant les départe.
ments ulllisés, et les ltableaux indiquant Je caleul do r poyr

Dijon pris comme exemple.

Quel serail Jo résultal pour une rigion comprenant .
sleurs départemonts ?

Mon Professeur, M. Lucien Mamclt, vico-président dy Coy,.
seil Supéricur do la Stalistique Générale de la France of Dipge.
teur Honorsire de la Stalistique Géndrale de Ja Prance g pioy
voulu me désigner qualre régions.

Le Tableau X indique les nighons proposées,

1l convient de remarquer que ks caleuls, pour chaque re.
ghon, sonl fails ealre d'une part 2 moyenne des rendoments 3
I'hectare en quinlaax des dépariements compris dans la région,

et d'autre part les 6lémonts météorologiques d'un seul départe.
ment comme caractérisant le elimat do la région,
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Tamaau X
Régions proposées
Villes Gsnt 3es
. dhmants mdtbo.
D paitemmats Villes 24
pris pour le calowld
Seine Paris Paris
Seine-vl-Oiste Versailles
Seine-ed-Marne Meolun
 I—
Alsne Laon
Nord Doual Douvai
Oise Beauvais
Pas-do-Calais Arras
Soenme Amiens
Eute Evreux
Manche St Lo
Orne Alengon
Seine-Inférioure Rouen
Eure-loire Charlires
Loiret Orléans Oriéans
Indre-et-Loire Loches
Sarthe Lo Mans
Mayenne Laval
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Les Tableaux XI, XH, X111 donment les donndes el un des
tabloaux du coefficient de corrélation de Ja région 4.
Rien do nouveau quant au procédé adopté dans le caleul

des 1.
On trouvera & la fin Jes donndes ¢t quelques tablesux de

cakeul de r concernmant la région 4 prise comme exemple.
1as donmées comcernant la pluie el la lempéralure sont
extraites des sources déjh cildes.
Les moyennes annuellos des rendements des diverses ré
gions ont é1é ajoulées & ces données, apris avolr é1é calculées,

Tamzesv X1
Région 4 — Rendements du Wé & U'hectare en Quinlauz

Temments #t Latre | Mayenne aun::v Sazthe | Lomet |ypeyemme
T Ghartrs . laml | loSe | T Nama | &
bt 1 2 3 B 5 (12345
1890 20.07 12,10 1358 12,48 15,05 15,07
ol 1236 | 1022 | 1004 .07 11.32 10.72
o« 1673 1140 | 1337 12.18 12.93 13.56
« 123 12w T 10.93 858 | w07
9 | 1988 | 13 T 1230 | 1748 | 1572
o | 180 1900 | 12,00 | 1482 | 1740 | 1690
96 | 180s | 1422 | 1401 | 103R | 1O | (58T
o7 | 1296 | 1000 &0 905 | 1010 | 1044
08 | 2181 | 9827 | 1704 | M2 | 2043 | y8.42
| 99 | 2037 | 1540 | 1824 | 1447 | 4700 | g3y
S| 1000 | 1808 | 1040 | 1457 | 1200 | 4747 | y400
5 ¢ | 1737 | e | 1280 [ 1471 | 342 | 4470
> 2 | 2205 | 1538 | 140 | 1347 | 1002 | ya07
< 3 | 2320 | 1531 | 1870 | 1547 [ 2085 | ygap
4 | 1872 | 1200 | 1343 | 1383 | 1080 1537
5 | 1938 | 1250 | 1635 | 1386 | 17.06 | 4q19
7 | 1950 | 1430 17-l8 1556 | 18907 17.00
S IR 405 § 1500 | 1363 | 1888 1538
0| W8 | 1343 | 2058 | 1543 | 1935 | g5n
1o 13,86 1002 11.58 8.60 027 10.72
11 | 1975 | 1204 1587 | 1303 | 1488 | 1549
12 | 1037 | 1447 | 1500 | 1205 | 1440 | q0.40
13 | 1840 | 1530 | 4347 | 1702 [ 1200 | 1478
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Tascear XI
Région & — Hantenr de plwie en Millisnitres

Départemeat LOIRET
ONLEANS
Ve
5
Mo Aot Septembzo Octabire Navembre
1850 625 3.5 109.9 3.6
m 0 50,0 0.5 72.0
1 20 3.0 58.0 58.3
2 220 0.0 182.4 57.6
3 25.0 50.0 813 55.4
4 0.0 20 510 o)
b 0.2 0.0 WA 0
- 0 20.9 106.0 19229 w9
7 0.3 2.0 1.3 55
- 8 36.9 281 0.5 A2
© ] 20.4 e 28.0 100
'; 1900 U5 4.1 a2 76.4
= t 83 A 445 143
< B 62,5 %6 $0.4 5.2
3 7 231 1538 250
4 120 0.6 0.9 1o
5 3.0 5.8 2.3 a0
6 422 3.0 470 8.0
7 7.2 287 163.0 23.1
8 4.3 440 2.6 7
o 585 5390 105.0 3.4
1910 2 33 12t8 163.0
T8 A0t 3.0 5.0

-
0 -

1014 229 R0 o
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Tasvzaw X111
Correlation entre moyinne des Remdements et Plule “Aodt-Sepd." &'Ortdans (2,
. Chartres-Laval.-Loches g :
Villes 3 71 Nans-Orienns Bigion:d  DNP. 1 jogrqeniiotre - Bere e oices

i Ponie s Semme
"
Adia | Sepr | mea
1 625 .5 Mo
3M.0; 0ol 700121
1 ol @™ol 7.0l
ol wel 2ol :
20| %ol ol 2.0
Wol 2ol no| s .0
a2 00| @2\ 4.5
203105 0) 1348 aq 233 N
@3 @oln 5.5 20076
39 m1| &0 “wn
4] H6lwze 159 22
3.5 | sxét N B
1| %3] 77.7] 6.0} 01 o0
G5 W6l 991 13 140 00
7| ma| 7788 “.m
12.0f w.6] 65,523, 5606
®.6| 51,8115 4 03 &8
@z Lol W 100
7.2 37| Bolw. 2500 04
4.3 sl 82 2 R
385 :39 1124 %3 o
0 &2 433 115 Ju = 16
0 178 1| 798 .4
191.4] 209126, 02 100604
2007 13062 =

lm--’-g&?sll.l

i

F= =
umm=1%-’-‘=u.m

[ =}/m—-§?j-2.a
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Les coefficients caleulés sont inscrils dans le tableau sui-

vant
Coefficients de corrélation.
Régions 1 ° 3 4
s s | 20 a0 2
Aolt-Sept. 0070 | + 0444 | = 0082 | — 0120
Sept.-Oct. —~0MNT | — 00 | — 0025 | — 0434
‘ Oct.-Nov, ' — 0254 | 4+ 0095 | 4+ 0,119 | — 04451

On voit que les coefficients concernant les wgions 2 el 3
sonl [aibles et qu'on ne peul en lirer de conclusions,

Pourlant les signes négolifs des coefficients de la péricde
seplembre.octobre nous indiquent que absence de plules exoes-
sives est favorable.

Los coeflickents des régions 1| o 4 ajoutent une prouve
de plus & 1a constatation déji faite que Je coefficlent est maxi-
mum pour ladite période, ot do signe négatif.

Pour permetire de 3o faire une idée plus précise el plus
complite du phénoméne, et afin de facllier la comparaison des
résullsts de M. Hooker et des nitres, nous avons inscrit sur le
Tablesu X1V les coefficients de corrélation pour des périodes
mensuclles correspondant le micux possible aux périodes hobdo-
madaires adoptées par cet autour en Angleterre.

Sans chercher A tirer d'une telle comparaison des conclu-
sions que Is diversité des climats et des conditions agricoles des
deux pays n'sutorise pas, il est remarquable que, dans le tra-
vail cité comme dans lo notre, c'est également la période sep-
tembre-octobre qui conduit au cosflictent lo plus Hevé.

Il semble done que co oL 14 un fait géndéral, traduisant par
conséquent un phénomine naturel doul les causes seralent & re-
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Tamzar X1V

Cosiletents Dau: T'Anpieterve CorelTiMats pIGT 13 Pvance
e —— S ———
Piriaca Drarés en Mols Costty MNriode Condfi-

o Cacrespratlan -
Bereaine aux Semaines o Mots b
016 (26 Pér. - 23 Avril] L0.02 Fév -Mars .| 40173
E | 1320127 Mars - 21 Mal] —0.21 Mars-Avril .| 40.0160
1724 124 Avril « I8 Juin| 027 Aveil-Mal .| 40400
21—28 122 Mai « 16 Juillet] —0.50 MaiJuin . .| 40008
2532 (19 Juin - 13 Aodt| 023 Juinduillet || 0.5
&1 2038 [17 Juik. - 10 Sept,| —045  Juillet-Acdt .| —0.276
F| 3340 [11 Aot . § Oet.| —0.55  Aolt-Sepl. .|—0.120
5 A4 (11 Sepl. - &5 Nov,| 000 Sept.Ocl. | | 0534
148 |0 O/ - 4 D¢ | —0A7 Oct.-Nov. . .| 0441
4502 {6 Nov, - 31 Dée.| 402 Nov.-Dée. . ,|-0.108
594 (4 Dée, - 28 Janv.| O0M Déc.Janvy. . | 0203
&| 1—8 |1 Jany, - 35 Fév.| 008 Janv..Fév. |02
512 |4 Fév. - 26 Mars| 030  Fév.Mars .| 0258
g Pl (4 Fiv. - 22 Avwril| L 032 MarsAveil .| 0.002
& 1320 |27 Mars - 2t Mai| 4036 AvelMal . | L0.048
1724 124 Avril « IR Juin] 40.20 Malduin . .| .0204
2| 24—2% |22 Mai - 16 Juitlet! co0r  Juinduillet | .0.200
5 2532 [10 Juin - 13 Acdl —0.37 Juillet-Aodt .| £0.440

2038 [17 Juil. - 10 Sept.| —0.31

chercher dans une éude minuticuse des condilions agricales da
la culture du blé.

Pour la réglon 4, nous avons cherché Vinfluence sépapde
de la tempérsture des mois d'élé d'une annde sur san rendemeny
en blé. Les valeurs sont inscriles sur le pelil tableau ciapres,

Les renscignements nicessaires pour ce calewl sont ) 1,
fin, ot on voil que les coefficients relalifs & des péricdes consi.
dérdes, saufl la période correspondant au mois de « Juin », sany
peu significatifs.

Par conséquent de coelficient pour la période du mois de
Juin est & rotenir ; il est relatif & une chalour excessive, el montre
qu'une telle chaleur pendant ce mois est défavorable A la récolte
du bhié.
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Période Mas-Juin Juln-Jull.I Jain | Juillet

Coofficient .| 40008 | —020 | —o05i2 [ .00

On a caleuld aussi le coefficient de corrélation entre la pluie
tombée en seplembre-octobre el la tempéralure au mois de
« Juin », pour les anndes dont on avail ditereiné les coefficients
pricédents. Ce coefficient est ézal & & 0306, Ce calcul nous
servira, comme on le verra plus loin, & Ja recherche de la deu-
xidme formule reliant d¢ rendement avee 1a hauteur de pluie of
Ia température,

4. = « EQUATIONS DE REGRESSIONS »
PREMIERE FORMULE CHERCHER

Il ne suffit pas de connaitre do degré de liaison, mesuré
par r, ealre deux plénoménes ; il faul en compléter 1'élude par
d'aulres moyens, .

Clest dans ce but qu'on emploie une dquation connue en
Stalislique sous le nom d'c Equation de Rezression » Eile joue
le mime ride qu'une équation ordinaire, mais ses constantes sont
diterminées par les conflicients de corrélation cntre des phiéno-
menes, et s'appelient « Coefficients de Regression ».

Une partie de nolre but, déjh exprimé, est Ja recherche
d'une premiire formule reliant ln moyenne des rendements du
blé & Ubectare en quintaux avee la hauteur de pluie en millime.
tres tombée dans la région 4.

Utilisant T'analogie, mise en lumidre précédomment, des
deux séries “odides avee une série théorique pormale, on adop-
tera une é&quation de régression lindaire, qui est la suivanie :

o 4 s
Y=Y = —‘:- (X == x)

Daes laquelle
ywvariable dépendanto,
y=moyenne des variables dépendantes,
xwvariablo indépendante,
Xmmoyonne des variabloindépendantes,
rwcoefficient do corrélation entre les deux variables.
Ty wEcart-typo de ln série de la variablo v,
T w Bcarbtype de celdn de x.
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Il n'est pas inulile, avant de poursuivre le travail, de rap-
peler que Jo caleul concernant la région 4 a porld sur une pé-
riode de 24 anndes, de 1530-1042, et pour diverses périodes d'une
année.

Cilons Jes valours suivantes, 3éja calculées pour la période
« septamnbre-octobre » du coefficient maximum :

La moyenne de la séric du rendement.. yw 15.40 Quint,

L'écart-type de la méme série .. .. o,-zza
La moyenne de la série do la pluie .. X=1196 Mil
écart-type de la méme série .. .. o, = B

Cooﬂidcntdcconaalion. bien entendu
le plus devé .. .. ; 0034

Avant de poursuivre ces ukals il st bon de connallre le
degré de précision du coefficient r oblenu.

Or, dans 'hypothise lcl justifide d'une sirie & peu pris
normale, o0 a :

Erreur propable sur r, ou e~ -‘v-":
n

Roemplagons Jes symboles par lours valeurs, om aury :
{ el ) 534

- 0.088.

Onumdb!onmsmqmulomnhhhqmm.
arriverons nous dennera do boos résaltats,

nmmmquohmhbhinﬂpmdmuxmhh“.
teur de plaie, et Ia foncticn y sern lo rendement en hilé,

Appliquons slors & 1'équation précédents les valeurs ngmg.
riques se rapportant sux données indiquées plus baul, on ayry .

ty=—y) 08U . (x—%)
3 5807

(¥ ==y) = = 00248 (X — X).
Pour une variation d'une unité de x, il y aura une varia.
tion correspondante d'une valeur égale & — 0.0218 pour y.
Celte valeur est désignée 20us le nom de « Coefficiant ge
régreasion »,
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Romplagons de mdme y et X par leurs valeurs, la formule
dovient :
{y — 15,40} = 0.0218 {x — 110.6)

¥ = AT.71 — 0.0218 x 1)

A Taide de celle équation, quand on connail, dans la ré.
gion considérée, la hauteur de pluie en millimdtres tombée dans
les deux mols seplembre-octobre d'une année, on peut en dé-
duire pour 'année suivants la valeur probable du rendement en
bié A 1'bectare en quinfaux.

Voudra-t-on, par exemple, connaltre le rendement en blé
A I'heclare en quintaux dans celte région pendant 'année 1590,
il suffira de remplacer x par sa valeur on 1889,

Avec les données connues, la hauteur de pluie en seplem-
bre-octobre pendant l'année 1880 ool égale & 135.4 ; alors on peut
Gorire

Y=i771 — 00218 x 1354
=14.786 quintaux & 1'hectare.

Romarquons que la valeur réelle constatée du rendement

en blé pendant I'annés 1800 cst égale & 14.67, Lo résultat est done
satisfaisant.

Mais il ne suffit pas qu'on puisse appliquer cetle équation
& une scule année ; il ¥ a lieu de calculer les rendements pour
une longwe péricde of de les comparer aux rendements effecti-
vement conslalés pendant la mime période,

Une telle vérification est utile pour juger du degré de pré-
cision des privisions que 'on peut faire & 1'side de celte équa-
tion. Lo Tableau XV donne les rendements caleulds i oidd des
rendements observis, Il contienl aussi Jes écarts entre les rende-
mants correspondants, ol les carrés de cos écorls afin d'obtenir
le ¢ qui nous renseignera sur do degré de confinnce & accorder
aux calculs effectués & l'alde de celte formule. Nous avons au
surplus lracé sur un mdme graphique ci-apris les rendements
obaervés el caleulés afin d'en faciliter la comparnison.

La valeur de ¢ « 1.907,

On a &&a vu la signifeation do !'écart-type d'une
série. 11 n'est pas inulile d'indiquer que, dans les pré
visions effectuées & Uaide do celte équation, Verrvur |
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Tasteau XV

Calcwl de Ecart-type des écarts entre les rendements observds
et les rendemends calcwlds par la premiére formule

p— JNendemenis |Nendements | Deacts enire les deux| Carrd Oo
otservés caleulbs retdernents ) )
- +
1590 13,07 14.36 0.00 0.0081
1 10.72 10.08 530 | 255158
2 13.96 1573 2.37 50400
3 10.07 12,96 250 77841
i 15.72 14.85 087 0.7509
b 16.99 16,12 0.87 0.7500
6 15.57 1648 0.6 0.3724
7 1044 1.2 0.78 0.6084
8 18,12 1632 1.50 3.2400
9 17.24 15.56 1.65 27225
1900 14,82 15,44 0.62 03844
L 1441 16.29 158 35344
2 16.07 15.07 1.00 3.0100
3 18,96 1508 | 333 11,0520
5 15.37 1374 1.63 20500
5 16.13 16.41 023 0.0784
[ 15,57 10,08 0.48 0.2304
7 17.00 1508 105 14085
8 15.98 1353 1.5 3.42% 1
0 1774 16.17 157 2,409
10 10.72 15.23 351 123201
" 1547 1411 1,36 1.84660
12 16.42 15.51 161 2.5t
1013 14,78 £5.08 0.90 0.8100
;Me3 | MAT 90,7007

Tw VE:;T.M - 1.997.

commise dans 30 % des cas sera moindre que + § e,
dans €8 % des cas sera moindre que + o,
dans 00.7 %, des cas sera moindre que + 3 o.

Nous remarquerons aussi, avant de terminer ce chapitre,
que Je degré de précision domné par 1'Ecarl-type calculé direc-
tement et ¢ « 1.907, tandis que l'on a ey w238,
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1! est inconteslable que la précision est d'autant plus gran.
de que I'écarllype est plus petit.

On voil an surplus que les tolaux des rendements sont & peu
prvs dgaux, car celui des rendements observés est égal A 38231
tandis que 'sutre esl égal a 302.47.

DEUNIEME FORMULE

On congoit aisément que la pluie n'est pas le seul facteur
susceplible d'influer sur le rendement du blé.

On aursit pu se borner au résaltat déji obleny, mais afin
d'oblenir plus de précision, nous allons pousser lo travail un peu
plus avant et rechercher une autre formule, seconde parlie du
but que Nous poursuivons.

Nous allons calculer maintenant influence simultanée do
la pluie et de la température sur le rendement du blé,

La théorie de la corrélation partielle nous fournit 1'équa-
lion susceplible de représenter cette double influence. Celle
équaltion est la suivante

¥ =) = 8, (x,— ¥) 4 8, (x,— %)

On voit que sa constitution est semblable & celle de la pre-
mitre formule avee la seulo différence que les variables indépen-
dantes sont au pombre de denx. Mais o qui esl nouveau icl, co
sont les constantes a, ot a,, D'aprés colle {lworie. ces constantes
ont recu le nom do « Coefficknts particls do regression ».

Lours valours sont déterminées par les coefficients de cor-
rélation enire bs phénomines composants.

D'aprés celle théorse, on o :

B Fgg == Tos Ny ‘I
el

o St oo g xe
Sachant que :

r,, = coefficient de corvélation enlre la fonclion et la premidre
variable indépendante.

Foy = CoefMicient de corrélation entre la fonction b la deuxidme
variable indépendante.
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r,, = Cosflicient de corré¢lation entre les deux variables ndé-
pendantes.
o¥ = Bcarldype de la fomction,
o*, = Ecart-lype de la premidre variabie indépendante,
%, = Fcart-lype de la deuxitme variable indépendante.
Dass lo cas présent, comme dans le précédent, le rende-

ment en blé & 1'hectare en quintaux est 1a fonclion,

- La hauteur de pluse en millimétres tombée en seplembre-
octobre est la premitre varlable indépendanta.

La lempéralure en degrés contigrades au mols de juin est
la deuxidme variable indépendante.

On se rappelle qu'on a caleulé tous les conificients de cor.
rélstion pécessaires.

Affectons-des des symboles ci-dessus ot de beurs valeurs ny-
mériques, on aura ;

Foq = ~ 0134
Fyy = + 0.300
Faisons de mime avec les écartstypes el les moyennes, on
aurn : B
c, - 238 I - 1510
wyy = 08.27 x, = 1100
T = 146 X, m 163

onmlnunu-tnmwa-dmulm
anire les trois phénomines en caleulant le « Coefficient de pg,,.
ble Corrélation R -.quiwodmmldom
entre deux séries.

D‘ﬂmhm“f“om.:
Rs -_'_JX Too — 21 Tes s

I — 13
Remplagons les symboles par lours valours, on gury -
R® « 044320887,
d'ol :
R == 0.666,

Mais comme il n'est pas suffisant de coanaitre 1o degre da
liaison évalué par o cosfficient, nous poursuivroms la recher.
che de la formule reliant entre cux les phénomines éludids,
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Onn:
fag = T Fy _ ¥y
(—Q._bﬂ]— [ == 0542 x 4+ 0.309) 238
. 1 —{ + 0.300)" X 5eor
- 0.016775

De miéme :

.1.—'“’” 0’
- oo l—trx oy

L0548 —(—053ix + 0200 238
1 —( + 0.300F 1.10

0.80058
La formule cherchée esd ainsi :
¥ =¥ = — 0.046775 (x, —X,) — 0.86058 (x, — X,)

Remplagons les moyennes par beurs valeurs, il vient :
fy = 15.40) = 0010775 (x, — 1 9.0) — 0. 0638 (X, — 10.8)
ot finalement :

¥ = 31054834 — 0016770 x, — 059858 x, (2

Faisons une application numérique :

Sachanl que dans Ia région & la hauteur de plube en mil-
limitres tombée pendant les deux mois de seplembre-octobre de
I'annde 1509 est égale & 1042, &t que la tempiérature en degris
centigrades en juin 1900 est ézale & 17.8, quel sera 1o rendement
de I & Iheclare en quinlaux pendant 'annde 1000 * Porfons cos
valeurs dans 'équation, on obdient : .

¥ s SLOBISIL - 0010775 x 104.2 — 08000 % 17.8

e 144015750 = 14.40 quintaux,

Notons que le rendement observé de la miéme année est
¢zal A 1582 quinfanx. On trouvera dans le Tableaus NV1 les ren-
dements calculés & T'aide de celte formule & ¢é des rendements
observés. Leur tolal est égal & 350,95,

On voit que le degré de précision de la prévision des rende
ments calculés par cette formule est donné par o = 1.8§, nom-
bre qul et & la fois plus petit quo 238 of que 1.097.

Iei aussl, comme nous I'avons déjA mentionné plus haut,
il y aura en 5o servant de celte dernitro formule dans 50 % des
cas une ermur moindre que (& § o), dans 68 % des cas une

erreur moindre que (+ o), cb dans 99.7 % des cas, une erreur
moindre que (4 3 &),
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Tareay XVI

Caolewd de UEcart-type dec dearls entre lex rendements olacreds
of les rendemonts exlewlés par la devxicoe formwle

2 Nentements | Mesdenwnts | Doars satee tos deux . Gamé des
DUt Ve Calcutde retaletrrads Fearts
— +

1500 1407 15,70 1.08 1.0000
1 1072 15.40 &7 229520
2 13.96 15.80 130 2 5000
3 10.07 1m 102 23,0861
I 1552 14.00 0.82 06724
5 16,99 15.62 137 L@
[} 1557 14.25 10 26244
v 1044 10.55 0.t 0.0121
3 1592 16,90 1.43 1.2700
o 1721 1467 2504 64516
1900 14,82 14.49 0.33 0,1050
1 LhAt 15,32 0.91 0.8284
2 16.97 1657 0,00 0.2000
3 189 16.43 1.93 37249
4 15.37 1414 1.23 Lo120
o 16,13 15,50 0.54 0.2016
6 1557 15,01 0.34 011050
7 17.00 1714 044 00100
R 15,38 1289 253 0,.4000
0 7.5 v . 0.00 0.0000
1 10,72 14,78 400 10,4830
1 1547 14.25 .28 (T
12 1642 15,90 140 10000
1013 g 1579 10,33 155 24005
L oasea 00 -} TRA2S

En somme, on connaill dans les deux cas le degré de laison
entre les phénoménes, mesund par le coefficient de corrélation.

On connail fa relation reliant bes séries, exprimés par une

érquation.

Enfin, oo connait la grandear de l'erréur commise en
appliquant celle équation au caleul de la valeur probable du

rendement de blé a 1'heclare en quintaux.
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ALBERT O, HIRSCHMAN : Les Pays Industricls ef U'industriaiis
sation des Pays Inzsuffisamment Développds. (1)

1 fut un temps ob tous les pays indusiriels interdisaient
Iexporiation des machines i Vémigration des ouvriers spéciali-
sés. Cos mesures dnwignaient de lear crainte de ks concurrence
gventucllo des pays insuffisamment développés, crainte que par-
tagea le fameux économiste Stanley Jevons qui, en 196, crut
devoir mellro en garde son pays contro le danger d'encourager Je
dioveloppement de Vindusirio métallurgique et charbonniive des
Etats-Unis. It en ful de méme & 'égard de 1I'Allemagne.

Il s'avéra par la suile qu'il élait matériellement impossible
d'empicher Vindustrialisation d'un pays quelconque.

Aussi & Uinterdiction d'exporfor succdda la lulle entre bes
pays industriels pour la conquile des marchés imporlateurs de
iens de production,

Néanmoins, dans cerfains milieux subsiste encore conire
une telle polilique, un préjugé que kes Elats-Unis ne partagent
guire. Au contraire la polilique de ces dornbers a noloirement
pour objectif d'encourager lo développenent des pays retarda-

taires, ccla pour Ja mison nolamment qu'ils sond surloud expor-
tateurs de biens de produeetion,

Quamt aux vieux pays industriels tels que I'Allemagne et la
Grande-Drolagne, leur crainle se justifie dans une cerlaine ive-
sure par be fall que la réduction do Jeurs exportations diminwe-
it dautant deur pouvoir d'achatl des produits alimentaires ot
des matitres premidres donl ils ont besoin pour satisfaire les be-
soins de leurs populations. D'od leur politique d'encouragement
en faveur do leur agriculturo el leurs entreprises eoloniales,

Sans doule Vindustrialisation d'un pays donné cause--il un
corlain préjudice A cerlains fournisseurs érangers. Mais sans
doute aussi le développement {conomique do ec pays présente

S ————

¢1) Econsmis Intersazionale, Revee de Uinstilut d'Boceomie Interns-
tiomale, avril 1961, Cénes.
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des avantages considérables dont le principal est 'accroissement
de son revenu et de son pouvoir d'achal de produils érangers, ce
qui ressort clairement des statistiques du commaerce extérigur
contenues dans 'ouvrage « Indusirialisation and Foreign Trade «
6dité par la S.D.N. en 1085,

Ces siatistiques prouveni qu'en définitive les pays indus.
triels n'ont rien & redouter of ont par conlire beawcoup & gagner
de l'industrialisation des aulres pays, ¢e qui n'oxclue pes que
cerlaines industries des premiers puissent en souffrir pour un
temps.

Afin d'sccroltre su maximum les avantages el minimiser
tes préjudices résultant de l'industrislisation des jeunes pays,
les vieux pays industriels doivent remplir les trois conditions sus.
vantes :

1) Leurs exportations vers les pays en voie d'industriali.
salion doivent porler en grande partie sur des biens ‘e produe.
tion ¢ de consommation dont la production est comp' -re et dont
la consommation contriboe i l'accroissement du reve.a des jeu.
nes pays imporiateurs.

2} s doivent s'appliquer activement & inavgurer de noy-
veaux procédés de fabrication et de mouvelles productions afin
de pouvoir maintenir leur position commarciale.

3) ls doivent enfin témoigner d'une cortaine souplesss of
d'sdaptabilité dans Jeur économic de fagom b pouvolr transférey
leur pofentiel de produclion d'un seclenr & un aulre  suivant
V'orientation de la demande des marchés extéricurs.

L'Auteur met, d'autre part, en garde les pays insuffisam.
ment développéa eontre le mythe de I'industrialisation qu'ils con.
sidérent comme &unt le seul remide conlre Ja pauvreld el qu'ils
appliguent d'upe manitre inconsidérée.

1 faut, dit-l), dviter lo danger d'une trop rapide industrigli.
salion. C'est pour cotle raison que les Etats-Unis, dans lour Point
IV, envisagent en premier liou V'organisation de l'enseignement
en vue de 'amélioration des technigues de production agricole
ot artisanale.

Un autre danger d'une halive industrialisalion ¢'est qu'elle
n'amine les pays insuffisamment développés h adopler des mé.
thodes totalitaires par suite de la nécessité qu'elle peut entrainer
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d'une aide ot d'une ingérence dominantes do I'Elat, Une telle
éventualité metlrait le progrés & un prix exorbitant du point de
vue politique et humain.

Le probléme de 1'indusirialisation en souléve un autre : ce-
lui de la division du Lravail entre les pays industriels, division
qui s'est automstiquement établie entre eux dans le lemps ot qui
doit #re mainlenue moyennant des accords économiques el polili-
ques d'ordre international afin d'éviter une concurrence muluel-
lement préjudiciable et une dispersion et un gaspillage des éoer-
gies produetrices.

Dr, LG.L.
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Toute marchandise n'ayant pas scquitté Jes drolts de douane avant a

i

par oo déeretl

Art. T~

TABLEAU

de ln mise en vigueur du présent décret sern 10xdée aLx drolts éabls

Netre Minisire dos Floances et de FEcomomie est charsé &

Désigzation de Marchandises

wtres 155 ... :"";

e
celley en Dowrre eu en MASSe. ou perignds
Ol cardds, ou en rodans ng en wiehes .

DECEEY PORTANT MOMVICATION DEs DROITS 12 DOUANE

BUR CENTAINS ARTICLES (1)

Nom, Yarouk ler, Bol dEgyple oL du Soudan,

anmest fu poiesd ddorel meTent porus comiorsedaent awx tmax qui ¥ sont
Indigués, et o on remplacentent don tAUE POOVES 0 Labdedd « A » du taril

GoUATAT-

Toute sarchandise Wayanl pes acquitld len drolts de Cousne svans

B’

date O % mbbe en vigoeuwr do peésent décret sore taxde aux drons établn
por o¢ Oderet.

Art. 2. Notre Minisire des Yinances ot de TEconomie el “Sarps &

2

 —

(1) Jowrual Oflicie]l No, 77 extraordimalre du Jeud! Wy Mal 1952
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PROFESSION DE COMPTABLE ET DE VERI-
FICATEUR

LOI Ne. 133 DE 183 RELATIVE A L'EXERCICE DE LA PROFESSION
DE COMIPTANLE EY DE VERIFICATEUR

1~ Du Reghtre Gémdeal o6 des conditions d'inseription sur oe Registre
Art, 1= Nul ve peut excroer In prodession do complable og de vrils-
cateur sM Best meart s e Regisire Généenl des Companties et Vérils-
cateurs temm au Minikstéve &5 Comumerce ot de Findusirie. Ce Reglstre eom-
peend trols tableaux :
A) Tabras des Compiabies o4 Vérillcalews stagialres -
B) Tableau des Complables ot Vérifcateurs ;
Cr Tadlenn des AddesComptatiles et Addes-Vérilicateurs

Art, 3~ Sama pedJodice des autres dispositions prdvecs dams
,mmbmuwm-«ummwdm:&’?‘

3. De wame sépuiation el n'avelr bl deo -
pas condamnaticne judl

Art, 3~ Par dérogation 4 1a dispesition 'y précéden
dupenaés O¢ la conditien de malionalits : S T oy
1. Les pessomsnes quil exercalest 1a solom catngiatie o
num-nmza-uw-am::r‘uu:nuuu«:u“u:-
plissent Jes auires conditions requises pour linseription sur be Rogistre.

2 Les membres de VAsseciation Hoyaule Egypiienme des Complables et
Wwymh&hnwl‘nuﬁmmaum

mu—muwmamﬂNuamnennumm
post rempiacer ses memboes élra d
. npers par d'autres membecs GIragrrs aux
" kawmmummarm:mm
W 6 Bopthin Sainh ey L ot
L dana
50 3/0 de wow membres R o R

¢l mmmbalmnnmuwamm-
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5 Un apidme de Pune des Inwitetions éurangires tecsanu par b
stinistére de Vinstrection Publique de comcert avee le Miedstére du Com-

Art 5 Par dérogston aux disposiions de Tarlich précident, s
mom»nmumm«vmmm;

1 mmumumnmmham
*Mwahmawmmmmmbmm
«mammmmmummxa“

oembre 1904
2 wummammuummmwmm

D—Tablesu des Complabies ot Verificatenes

m;—mwwmmww«vmum”
caunaa.ﬂmm»mdummmmkandhc a0l nior ﬂm‘
dbmmﬂWd«vﬂiMﬁn&mhlwm“m°
sulvamie © o

n wmw-ummdtmmuw.,,,

b q..u..mpumumoa‘umm...\.\'l
Yartiele 7 ; G

o Cing ans pour des Utilaires du dipliaie révu au taragragmg
Tasticle 7 : '

d) Six ame powr b Uituisires du dipime prévy mu porsgraphe 3
Fartele 7, Cependant. co Oéal sorn 160U & €IDS 303 PoVr dey &
tulasres @il seat détenteurs du dipsoe de UIRStilet ds Pig

Art. 9— On entend par stage les toavaus de oompiabilng

mmnm&mmummuu.dmnn&m
:mw.m-mamm«amamm

alrod gue des conditions sovont constatés par 1
memmbkukmwmmzzﬂ:m
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Art, 10.- Bt compid comme péviode de aage e Wrigs pased par

0 reqpadrant dass eme fonction dinspecteuradjolst | ja Coir des Comples.
ww«awnraruamrlm-
pita, d'expel voomptatie au Mimbative 3¢ In Justice. de profiscey: ocomps
1abilitd ou O vorification dans l'un Ses imatituls pouvernementavy oo de
chef-comptatie dass 'ume des Administeations Gouvernemcestaler ou des
comumerciales, Mrrtustriel'es ou cocpérn-
tives, ou dora teut aulre travall reconmu simialre par amrdé du Ministre
du Commerce ¢t de UIndustrie rendu aprés approbation dg Comtd prévy
Pasticle 1.
’-mw comme piriode de stage le lemps pawd par
requérant dans Toxercice de la orolesdion comptable o de
¢ans son prepre buread avant lentrde en vigueur d¢ la présente lob
Art. 11— Sans préjudice des dispositions de Tartiele 3 & Ia pré-
seate ol seromt inscrits M Tablean Comotables ot Vérl

1 u;marmmmmmu

2 Les titulaires de I'un des Qiplenes prévus & Tartiels & ot nu para-
propbe 1 de Particle 7 do la présente Yol qul auront exeroé eetc profes-
siea pendant la pdriode menlicande & Uartlede 5 aans dears ba-

rednx ou dams cedul d'vn complable ou vérilleateur. avent In mise en
mn:udobMH:

Courx ot surent assamé. dam leurs proores boreans. 1n vindleatisn
des compies 00 trofe sooMtés amonymes, as molns. perdant un didal s
md&&mmmahmmmah

CoTablran dos Ades Complaldes et des Aldes-Virificateurs
Art 12~ Seront lroerits aa tablonn des Aldes-Comatabils ot a2 Aldre.

a) Ceur qui oot obtenu onléridirement A Ja mise i vigueur de
i, le dipitme ntermédiaire do commerce au meing, eu un cere
ifcat lieré per une Institotlon éramgive recommu fquivalent A ee
pitese par » Ministére d¢ VInstructico Publique &+ coneort avee Je M5
wetiee du Commerce of de T'Industsie, & condition qu'lls alent exereé sans
wnterzuptsen pendant deux ons am molve. astirieuremest A
vigoeur de 3 présente Tol la vrelession de complable e de v'flentewr
fars Yeor preore barean et aw'ils alent ¢4 incorits am Toblsan
comprshien somels des tribumoux Sovptlens oo eu'ils alent exreed sams ine
terrgption Ies fonetions de chef cemplable dune adminktration
pementale ¢ dune Institution financlive. commerciale, Indust:lclle on
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ou towte autrn fomction déterminde par arrétd du Ministre dn Coem.
m“. et de I'industrie rendu sur Tapprotation du Comitd pedvs pw lar.
t 15

3. Avelr exered 1a profession <o compltable cu de wriflealear dans
fouwrs propeot bureaux pendant sept ans au molns. astérieurcmrent 4 o mie
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ET DE VERIFICATECR
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Falt an Palads do Momtazal, d 13 Zulbedjoh 1570 (13 septemnitys 1951
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fesalon &0 compiabie ¢f deo wiridicalour |

Nous, Farouk ler, ol 4'Egyple ol da Soudan,

Le Comié d'sacriptica entendu

.(iﬂnm

Sur 'a peoposition de Nolre Minisire du
o l'avis conforme & Notre Consell des Ministres

(1) Ce décret 5 &6 pubisd o arabe ou « Joumal Officiel » No 14 en

date du 21/1/1952.
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INDEX NUMBER OF WHOLESALE PRICES
(June - August 1939 - 100)

The wholesale price index published Ly the Sislistical De-
pariment, Ministey of Finance and Economy, covers 32 ilems sub-
divided inlo =78 varieties for which 383 quolalions are coliected
weekly. Monthly prices are averages of the weekly prices.

The number of price quolations per item were delermined
yo as Lo give Lhe index implicit weighling so that each article is
weighted according 1o Hs relative lmporlance in the markels.
The system of weighling adopled is that of the indirect method,
in which the prices of an arlicle are repeated in different stages
of ils production, and by its grades hence the weekly quotations
amount to sk,

‘Tho artickes selocted comprise practically the main
commodities used in the country, cither produced or imporied
which include raw materials, semi finished and consumers goods.

The items sre classified by groups. The classification is In
gecordance with the nature of the commedities, thus the 58 itoms
are divided info s groups, six of which represent foodstuffs, and
{lse remain nﬁm'co\w. the other principal commodities. Each
group has its index in which the items are also indipectly weighted.
The weighted geometric average of the relalives is takon for each
group by itself,
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EGYPTIAN COTTON STATISTICS

CULTIVATED AREA, YIELD FER FEDDAN,

STOCK, CROP, CONSUMPTION AND EXPORTS
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1946 5348 68933 — 142355 AL T Y
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AND EACH PRINCIFAL COUNTRY IN THE TOTAL VALUE OF IMPORTS OF EGYPT (1)
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PRINCIPAL EXPORTS OF PRODUCE AND
MANUFACTURES OF EGYPT, 1938, 1051 & 1st. Qrt, 1952,
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INDEX NUMBER OF COST OF LIVING
(June - August 1989 — 100)

The cost of living index number published by the Statisticy)
Department, Ministry of Finance and Bcomomy, i based oy the
principle of the family budgel of expenditure. The families takey,
into account are those of the lower middle class with a monthly
income of L.E. 1248 and wilh 6.3 members on average (or 5 gqp.
sumplion units).

Main expenditure groups and the welght given to ege)
group (im perceniage) are :

Food, fuel and soap &5, Rent (including direct and gengry)
taxes on the permises) 10, Fares 3, Pelly expenses 5.5, Clothing
10,7, School fees 6,3 and Sundry oxpenses 7,

Computation : in the group of food, fuel and sosp, the ag.
gregate expenditure of the principsl arlicles of consumplion
weighted by the quantities nocessary for the monibly consump.
tion of the commodities therein of the ssid family is taken and
related to that of the base period. For clothing the arithmetie
mean of price relalives is used,

The choice of commedities in the foodstulfs and clothing
groups has been made 20 as {o ensure uniformity all the year
round, in order that the index may not be affecied by the seasonal
appearance o disappearance of cerlain ilems.
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1) MM year present ls area population.

) 2627 March 1047 19083 (3 22 Oclober 1920 2003
) 31 Decomber IS s (1) 33 Yebruary 1948 s
W) 7 May 1948 140 9% 1st March 1041 Siae
(ne It 1850 s f11) 1st October 1058 ST
(12 31 December 2052 (12 10 March 104 106
(14) 29 Ocicber 1946 (51151 (13) 16 October 1080 7342
(e 21 Al 1908 @2 an n i»0 =
(13) 31 December 1NS o 119) st December 1950 4900
(29 I Jume IM) 1M 121) st Aprll 109 L1307
22 st July 199 5244 (Z3) 6 June 1950 38
(24) 30 June M7 MWW (1) 25 September 1045 170}
(26) Extimates cbtainad by averaging population st beginning and ena
of each year (IT) 1937006 total pre-partition India: beginn
::3 M' ms’«;.r"wo 1' u‘a:uum 1:‘7,\‘ tere
ritoey of 1607, 1966 population enusserated nwmmﬁmu
(102 emvemeraled for area was 38610 600): beginning 1847,
Westerns Germany only. (30) 18 including Dodecanese. (31) 1937
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