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INDUSTRIALIZATION
AND

THE DECLINE OF AGRICULTURE
IN UNDER-DEVELOPED COUNTRIES

by
rr. ZARD HASHEN

1| —The Precess of Endustrialization,

The ke infustriglizion has boen oflenly wsed in the
sonse o deveduping o cerlain astor of the economy, Vie. mamu-
facturinz.  This appears (o ke Uw oamlemibon thal prevailed,
for imstinee, e the Havsna Conderonce oo Trade amd BEmploy-
b and wihieh was peflecled in ds Charer e distimgubslying
el wosen + inelmstrial = amd o genemi - scanonsic derelopment, 113

Inlemsaendly, lewever, iere bs wolling la e lorm Ulsad
should comfine i S0 mmmtachuring indusiries : [t cosnoles lhe
development of oll eremomic seeloes 1 agrcaliure, TANEE G
pibbie @iilifies, gt welb as masufacaring.

Thiss, infstrialization has been rightly defied as “an b
creas i s gl of capilal equipment and preduclivty pes
cinploy el person and varioly of goods™ (2,

Tndusteiatization 15 then & brosd Serns @ in facl 38 heoad
5 Wb loemy developument ard os such nsighl be wied inlor
changeably., Hoewesver ity wsage bo connole mamufaclorng de
velopmbnt is s eoureenl and habifeal el il &, as Misbal

1) thabind Matiesn Confrrence oot Trade smd Wmiplopiment Flual drt and
Reicind Dorgmenis, (Bavense. Coba, (Dea), b &

121 I Preskel. THf [REElRalisling of AR iralmmml Corsirds enf he
SaapBiites of ¢ New fulersalees) Do of Laber. Eesommie Soopaid,
Vel LITE We §9031) (Deme Mepstember 184030 3 190
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sabl I pespeel 1o dhe Sernn “Mamnfacture™ Hslf, oo la5e™ o
resdore it o 1he corveet ume (), Therelore, e teom indusboial-
laation & v Peew b0 1B sorae of developing the masufaclaring
sector of Ibe eeomany.  Accordimply, developmenl s heowler
than indestrialization amd cannot e idesdilicd wilh it

COAININENTS.

A a eonstifuent clensenl e e process of dovelogument
nduslriabizalion, stricts senss, doss ool differ in its cansalive
factors mid base somponais feon Use while 1o which it bes
longs. It may be deseriliedd as & process hy which fhe mann-
facturing expacity is exlenden and the produclivity per capita
of Ihose cocugied In this economic socter |5 inoneased,

This over-all defmitios poinls up tew [glep-mmilated though
nut  necessanly  corvclnfed, sspocts of ke  Endusteindization
neooess.  Firsd, the exlension snd brosdening of this field so
a8 o provide fur more varieties of goods, Le. diversification.
Becvand, raising the per capila pmduclivity of the persons en-
zuged in this sconomse seclor. Honce, the dofimilica &f in-
dustrialimition as “an incrosse in (he proporfion of industrial
produclen im folad sational iscomge, or pechaps betlor, a de-
crease in the fraction of ssrecultursl productien in nntionsl
incoma’ (7). 13 very defloctive. 0t fails fo inctuds the mest
chameteristic component of industrialization aamely, the n-
erease of per eapils productivity.  Mareover, Ihe allerpative
critorin in that defiaition may be salisfied withoul, bowever,
onbailing necessanly any tadwsteiobizadion,

PROINCERS AND CONSUMERS N NSTRIES,
The imdustralization process peoduens hen. under 1he
erilerion 1 suggested above, 8 divermalied manufactaring pirv-
dution.  This tooches upon e proposal put forll i many
quarbers, hal the underdeveloped compeies shonld confine
[heir incustrialization lo consumers industeios, Sueh n proposal

M) Addred Marstiall, Privciifes o) Soeming, (Eights stitugn, Lopeon
18474, n TME, Ssstaie L

) Ndersas & Mhicharas Dsiilevare Indusfrislimtisn joe  pligher [ms
rEen.  Erenemée Jegrmal. Vol LY Aoy 204 (December g, pp 859549
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i nsually bhased ot lee olserved searcaly of capital and okill in
omleradevelped eommfries, 1he lanilatsons of (he nsarkels aml
e desammbilily of avoidisg ndverse repercussions on (he ade
varieed jmdusdes] Gounlnes,

The aveslate of alverse repercussions oo indasirial
counbrses, desirabde as 1l mdy be, 2 ncd, in the present frame
work of indersalueinl eelabions, a lactor of any considerabds
weight.  Ib i inleresting Lo lahe node here of o significant
anabogy iak lins bevn reevilly asle wilh segard o Lhe Southemn
Sfates amd the et o N Upiled Shales of Amordca !

“The slades of Lhe old Sesthasst play the role on
Ihe American stage lint the wedeveloped cowmtries
May s Ihe inernalional sixge, and that the Sownih's
Industrislization nseels wilh the same mized reoep-
o People in the eslabilished indusirial areas know
that & neare indestrialiosd  omd prosperens  South
will opem up o vast wew market and will Te good
for fhe country as a whele, bt they are fsarful of
Lhe asljustisenls that may have to be made o fit
Ihe New Soully inbo Uhe Amsevican Beononmy'™ (1)

SCARCITY OF FICTORS (F PRODUCTION,

- The searcity of faclors of produetion is of deeisive im-
porlance.  The availability of safficienl resouress is of course
& prior condition i delerming the type of manulfacture lo b
duvnloped.  Avuilabitity, howeser, slonld be conceived pot
o geographie byl in an economie sopme.

A cerlain vesourco may le eooncmically arailable irough
good terms of wxhange, allboush il doex not exist within (he
lerritary of tha given conmbry. Muew proldematie is the question
of relative scarcities.  As st anderdeveloped conntrics Bave
& scarsily of capilal and abundanee of fabor, they should, it is
argaed, devele Wwir efforts 1y light indusiries, ie. industries
requiring & bigh miie of labor tn capelal .

—_—

(1) Sobhm V. Vam Solle.  fAedustrislication dnd The Sowih.  Souikern
Eseverpte Myamnel, Vol MV, M. 0 jansxry 19890 g 13



0 shoald be npbed, ferd of oll, thal, hat pooblers b ils
vesbistic foem s & maiter of ehoice belween sllosaling a given
amounl of eapilad o Lie peoduckion of equipment cr of com-
samers’ goods. 1l lhus resolves imlo a wellare probbem lis be
selilod Ly a poliey decision according %0 e prevailing scale
of priarities. Nelalive searcilies 5, forther, s dymasmbe re-
Ixlismshiip - ¥ chapses combnanily widl the peomomiv svalalion
of e coumley.  Thas, e relatively soares Taclor of bo-day,
tapital, may become refalively abumdanl wilh the advancs of
ndustrinlicstion. Il the evalabionary pallecss of Y advanced
bulustrial enunbries amd the experiments in induslcialmtcn of
the new-coaners into this fadd ame to serve as an imibicalor, the
ehange in (e capitallabor relative scarcity will st likely
Iulboww that eowrse. 10 follows, Thal bo conslruet o long-range
padicy on fle assumplion of a slatie eondilion Toar that relalson-
ship, impliss oily a8 valoe-judpement in favor of the sfaties e

[n sl conneciicn ales, the rmeepl teehnilogical develap
ments whish, reportedly s affecling e enpital-jmtensily of
rodncliog lechimiques, shonld Lo barie in mand.

“Maore erenlly, howwrer, thore bss Twen abssrved o
growing importanee of lechnological clistiges which
rsull lin & moeh smaller demaiid Tor eapital goods
although their effict in incrasing the praductivity
of labor, sy il oosls of peedsetlon  snd
imipreving  pland capacity ennlinges lo e cangides-
uble™ 1.

The same reasoming applies, « fortiord, 4 the availalilidy
of skifl: labor. leehnical o manugerial.  As Staley has ex-
pressad B

"AL peesnl, beclinical gkill, industeisl orgamizing
abilily aml engiveering latenl are sesrce i thise
toewly doveloping) conmlries. Tt fhis bs & siliation
which ean be changed. Ome of (he wavs In ehnnge

—

M) Toved Welsuwon Effects of Ceomest sungd Proisesisrd  Teamolo-
tral Demslogwenls Blpos Coginel Formation.  Ansvicsd Toomomio  Ernkew,
Vel XIEX Moo ) Bapplereas (Musch 18y o opy
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i i o plenge rpidly inlo e prosdielion of modees
indnsteial soods of masy Kinds, oven [hosgh bt
penddiiedien may be 2o copenstve gl Tirst hat 31 wenkl
v cheaper 1o purchase Ihe goods abiroad,. Al o
verfain el o fisnediale sconcaic weltare, in 2heat,
Ihe ywoesss of splistzial edhicslion mny I spesdind
wp" 1.

MANKET LIMITATHIN,

The argwnwnt basml on the Limitativn of the markst, (s
alen vidialed by Ihe stalie concepd unplisd in (L To resbrict
imilnetealinalion lescanse of an awtual snsaliness of 1he gine of
the markel. despile s recogmize]  poleitialitios, balts  the
growlh of both industries amd Ther markels. Por  markels
devilop comiorrently witly U develogument of the ecomonsy.
the e in mcomes aml (e condequent incroase of effeclive
el As bag beon poinited ool -

“There ave couniries represenling so small o market
Ihal there is Hille ecomomic meeslive for npdnstrial
developmeent © bot if swch Jevelopement could be
carried ont In ene siegke, i woulil be talamonnt W
the lermalion of o market bigh encugh Lo sopport
i =k

The above disession does nod purpert bo demy hat—apart
froi extrancous considerations—Eactors of comparalsve adva-
tage moy clesrly ndicale, as & course bo be follkwed at lesst
imLinlly, the developmient af Hght industries, with low capétal
sallay and high labor requiresngwie. The compelilive ndvan-
tagos of sush produets may Lo consideralily on aoeount of cheep
Iabor or availability of leeal rave matrias, sl (herefore may
ot be offset by ihe high techuology med ¢fficient orgnmlzation
of the indestrislly-gdvanced ouniries. This explains the
geowth, for instance, of textile manufacluring in msny ander-

(1) Tugene Staley, Wirld Eegursis Beveiopsent  Effecis on Adestoed
induareigl Commirien (Momgresd iaNgy, n, B9,

2y Lewgss o Natiowe. Padumvsabisaiion osd Forelgw  Tredé. (BEA,
s, B G
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developed comnbries wiich embarkml 'nhliu'i-lgn reeeieddy upon
o perwd of industriglizabion.

Bl factors of comparative advardage, it shomld be ngain
Slrvstend, are mod slslie | COiey are agl G0 changes mml progeess,
Tha margin of sech advaplages i e underaievelopod
coumlries will bend 1o widen amed extend lo new lopders, as
the induslrializstion procdss gos o,

The fallowing observalion derived vt lhe experience
of the Orient i, therefor, very significant.

“I§ mighl seemn that ss Oriental coandeies tm mobe
and more fo the we of machinery, They fend L lod
Their gresicst relalive advandage, since they xoo dis-
placing their cheap direct labor with indizect labar
in tha Form of equipment that in the beginning, al
Tessi, musl be broughl fom the West, The gain is
preblematical. Under such clreunsstances, the Oirienl
15 meaking use of the indirecl cosls of counlries with
bigher wage lovels wnd must nlso sdd the cost af
Iransportmg the equipment from Europe or Amserics
and the expinss of repairs. Wilh e mexl sbagw
of imdustrinlimtion — ihy mapufactare of machnoery
i the Orieplal couslries — the gain lo the Orienl
becoaiies e apparent, The imdusiries then haye
both cheap indirec! and cheap direet labor™ 1],

2 —The Relative Decline of Agriculiure.

The marginal productivily of eapilal defermines the direc-
tion and volome of investments in the varsous cconomie secdors,
Theoretscally, the action of this prineiple is ssssised 80 bring
about the most efficient albocalion, from (he standpoint of their
owners, of capital and ofber resources amome the different
ecanomic activities, But wilhin the framewoek of e private
enlerprive system, this dods nol necessarily achiove 1he best
allscution for sociely as a whole. The diverzence betwen private
marging! produwetivity and social marginal productivity B

113 Jehn B Qeebard, The Sonlal Narslgeswing of Orvapal 2edantriet
il i Erpivration In Dosoniid (ondos 1904, [ 18
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Trequetal, cspocially i waderdeveloped cosnislnes with the ingti-
tulsonal amd other rigwdities inhierend in thesr eoonomis siructure.
Ia a d(ﬁ‘iuﬂiﬂﬂ of Ihi miarkel miechamizns im sech colalries,
thiz phenomen s exeaplified ©

=.Ahe nserelant-capilalists can play sfev by lemling
ol (hiole monay, of cngaging in the asricalluml slapde

" braile, ox in b imparlation of consumers goods, oll
ul rates of relarn which ihey would have diffuwcaliy
i eblyining a8 ponofacturers of comsumer and
enpital poods. They are behaving like frue economic
men and applyvimg thwir nsourmes in ie desy e
mosl  produclive) of the podsibls wses for gl
capeial, baal thee resplt 1 by sp means besl for he
MY S5 a whole™ (s

This faclor of private capital prodecivity may then had
10 a comcontration of expélal 1 one sector or two o the exelusion
of the others. This is gemerally the case in underdeviloped
coanfries, wihens capélnl snall as W may 1 snd in ifs crodest
form, & dimvelod fo and enneontraled on primsary production and
muinly agricullare.  Glark's siatistieal findings testily to the
validily of this cbservalion.

“Bnch slalistics as are available of ibe eonsposiison
of capital in different countries nf differont periods
indicale that in 1he mosl primilive conumunities farm
capilal is first accumubaled, followed by capilal for
railways™,

The next stage is L secunwistion of industrial and
commercial eapityl, but by Uw wealtheest camsiun
tbiew thse miost impoclant fraction of sew sccumalalion
¥ thal which i in fhe form of buildings” (1.

Another relaled faet is the higher propensitics to save
fmong W rural population relstive fo thal provailing io Uie

(L) Nerom 3. Belomen, The Siigetire of (s Market in DwderOronkiped
mﬂuMuMg:m Vol LTI Moo & (kugus §848),
(21 Colisy Gerk. Congitions s Eeememis Progress (Lemdsn D988, » 13
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urban populstion of [he same intotme bevol.  This plonsmenon
—a peoduel of ewllyral, pevelsdigical amd eniviganmndital -
Muences as well & scvmamic Tl —wiimh i oleerved  in
winlerdevedoped ecusmnios, apgwars B le o genval chamelorslic
of farming commumitics (1), This, sowover, dowes nol indiczle
any abemlance m savings smmz the peasanbry of  umders
doveloped soumtries lor he lsewmes of e najur sogsnent arn
jusl safficiont to medd ‘the most vital noeds, Thore is even
meh wvidence of consideralde dissgving—mainly in o Torm of
indeblsdness—among the (mdaviduals of this straam,. O the
olber hard, hoarding 15 & common [unclics amang e geoups
Whose (noomes permil of o margin for saviog.

I & signifeayt t0 nole thal o has been pepoeted thal in
Ika Unided Skaies -

e greated single over-all fsefor associded witly
varislsoms i farmoers’ investinenl i capilal goods
over n period of years ie floclusbons in farm cash
ineome' (=),

Apparently, the inMuence of such & tncfor is obvaded in
umber<deweloped vomntirses by poserfal igstitublomal (sl lEesres
The serarian framework, Ibe swiol strodure, demographic
tactors anil the inadequale markil mechani=m all ecmbine 16
disccarage [he Inlreduclson wof advanced squipment aml efficion
tockmiques.  Agricullure, [berefore, suffors of uisder-investment
Hence, Clark’s comelusin thal cigital invested in agriculture
“from a eomparalively sarly stage, will oaly reprosent s sall
fraction of each wew increment of eapstal™ (), applies with
much greater faree lo umder-developed econcmses,  Agrienitire.
fartbermsare, 15 comlinnously depeeased wnder (he inflnessee of
the wycalied FEapels law.

(3 . Tor mstsace. DADA mhe. peempazipy I eatiinghos 194LY,
L] tey W, Wilcow, Capelal 08 devicuiesre. Quarnly Jourpal =f
Tonamies, Yol LYNL Mo | (Nevemder 983, = g3

A Gtk Op Sl WY

gEY
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“Ag inconiics inercase, Lhe disiribulica of soesuTer
expemlilures ansmi shifferl slems  chanses | '.“II!

cortioen of Lhe incame spend on the necessanies,
sely ns food, decreases. while Ly spead on lusuried
amd (sl ko savings |meresses’ ™ 1),

The aperalion of Uiks fro i aiplendeveloped m'lﬂl'iﬁ i
of pariicalar piguilicance for e reasons. Firsl, azricalteral
produxlion in Those coustibiies is imainly of the staple ilem which
have & low inocome slesticity if med 4 negalive one, Becoind,
palleens of belaviour n bigher ineomy strala nfbuenesd o
institnbional [sebors accentuate th wolght of tnxuees and saving
which is, as Bamuelson sabd, the gressest Turury of all (2).

It folkows, a8 & ecmppence of hese bwo fackors, Ehat
agricubtural produete in wmberaleveloped countries do nol only
decline n valwe relative o nowagricatlsial producls, hul alse
thal e vate of decline is taster tbam in coumlries willi nsore
divewsifiod and advanced agricuare, Therefore, ngricullore s
suffering Team o secular fremal of  decline mlative 1o alher
eeonoane prirsials - although it mighl be expanding in aleolube
terims il is [alling 1o Keep paes wilhy the mile of indusirial
grerwils,

Bt it is ot ooly o mallor of sueven mic of progress.
Agricaliure, in addition, has become miorm and moge conditioned
by the devolopment of manufncluring industies, [ncreasing
the productivity of agriculturs depends 1o a lange exlent on the
amcat of capilalizalion, wlich in one of its morw efficiend
foems, is mwechanical and power equipmenl. This in fact
pormits of intensive cullivaticn and where materially possible,
of gulmsion imn the eullivales] areas.

“Any progress in ferm lechonclogy nowadsys must
mean a gvaler produetivity in Ined.  This i schieved
either by invesling mome capilal, or by employieg
more labor, or by imbrodocing a4 now crop, 3 Bew
_

117 Theodeet W, Setraits, Agricaiture fn an Ussiobe Ecomomy {New

Yok, 19451 B B0
(3) Tagi A Tamnsics. Eeshowied (New Yovk. 1968, ¢ 200
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bereeed, o o new rolafion syslem. Al this may ba
senwnally called fofewsee collivation, |o be distin-
saished from extewsive cullivalion, which iz 1o
Weragse Lhe Tand areas.  Amoag sl farms of intensive
caltivalion, Lhe process of mechanizslion s 1o be
espevially amphissized, Thal process is laborsaving
i mture amd, in additien 1o raising e produclivily
par acee, it inerases the prodisetivity per man-hour,
wheeh is one of Ihe characteristies aof adnetrinlia-
sliom"™ ),

Given the low slasticity of demamd for foodstailiz velative
10 etlier agricollural prodece, the rise in prodeclivily sesults
N lereasing the mlative importsnee of agriculfural raw e
duee neesssary for manufocluring indusdries,  Agricublure be
oaimes, 0 a greater extenl, dependent v manufacturing for e
=pply of s capifal squipmenl and for the disposal of a major
Portion of s preslucts.  Moreover, especially in the densely
popuiated undee-tdeveloped counbries, the expansion of manu-
fseliring sxerts a direel inflseee on Lhe condiions of Tarm
populating. 1t may betler 1heir sort by absorting a subsiantial
share of o escess farm labor amd of the sleady growll of agri-
ealtyral populativn. Faiting this, the pressure of population
o1 e farme continges ob o intensified lempo amd the starmlard

of living s further depressed.

Manufacturing becomses, in beiel, Lie stralegic clue (o the
nidvaficsment of (he whole agraran scciely, Prodissing more
agrieullyml eqripment means mare mechanization, inerensed
productivity, deereased vatio of farm labor o cupital, higher
wamis and g hetlpr slandard of living. Less demaml for agei-
culturs] primary produce, dopresses s prices and adversely
Alfects levels of ineomes i agricsliure.  The impsed of sucli

: is aepvavated by the fict that agricultunal supply s
More respongive, ln e sborl PO, 10 2 vise in prices than to
Tl i them ; that {5 lo say, ifs supply earve in this casp is nok
reversible. (o agricoltural peoduclion is incroassd in re-

B -

A1) PeliEune Chung, dprimultand &3¢ fsdusirialisatios  |Cambeidan,
™%, p oy
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spanse i higher priees, il s difficull, in the shert rum, o
conlracd il This general relutioship las been oboagrved a8
well, i coutilnies wWilh advisced agnicolluve.  Speaking of
“Amigrican agricnlluee's gobden era®, Sehultz mys ¢ “I0 was &
peniod im which industrislaation that took ploce was sufficiently
rapid lo absorh (o) e growiig walpal of sgriculliere aml (b
an imereasing larger shave of Lhe working population.  The
sibelaritial gaine in fhe earnings of farm people, Dodls i also-
tute lepms and relafive 1o the eprmings of workers o imdustey,
wyarw o consequence lagely of thig one factor el

This phewsmonen b, bewever, nol a oneoway  relafion.
ship. Altbough smamnfactaring s the slralegie fastor, agricullur
parforans, 3l the leasl, un imlored fusction whieh aecosding o
ihe degree of msponsiveness may delerimine fhe offortiveness ol
e manufaclureng influeney,  Ilere the stroctuml and oeganis-
aticnal aspeets of agriculbure play 2 leading role in edparing he
way for the tnpact of inilwstialisation o in hlecking . Somi-
fondal relativehiye, for insfanee, whick are pol unccmmon in
uisler<lavedoped eeonnmivs, might prevont Lis alilization of wew
equipanenl and bechimsgues amd hipder the dovelopment of o
moneary econony. by maintaining fragmentation of holdings
and slrip cullivation.  Or they mighl reslricl the migeation of
labor in sifficient numbers neevssary for (he developing sasn-
faclure.  Sweh influencws, passive though Wy are, woull net
fail 1o exert & chiccking effoet on (he indosteializateon process,

T—The Drive for Industrializtion.

- The wrge iy underdeveluped  countries o Industrisles,
vehiel) was strougthensd by e ispact of the Groal Depressséon
of ibe thirties, became very pevaoonced and delermined in the
aflersmath of the lasl Warkl War.

Various mou-sconomie molives mititsle for tbe main.
teianee ulﬁ_:mﬂbmm of that Lremd. Polilical aseendancy
nﬁlﬁhmﬂwhalmuummglmmmhdwﬂhlh
indusirinl nations, while agrarign countrios erambled under im-
perialigt dominslion.  Tlenea, {he observed facl hat, once a
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sounbry rows off the foresgn rule, ol embarks soon upon an
afbempt to industrialize i3 economy.  Technological progress
lranstormaed wor info & dbroggle maindy of malerks] s sgoip-
ment.  Therelove, defense needs, amd, not infrequently, overl
preparafion for agressbon requine @ messrl b (sdestializabion.
Digrieption of sources of supply danng periods af distarbanoes,
and e consequendt duprivslion of mecessary mporls, s anolber
motive.  One shoold add (hat [deolegical conllicls intensily Uhe
drive lownrds fustriakizalban in ws much & eschi eompoline
sysdem o5 wonl 10 display s officleney sl saperenily.

Besidin  thwse  sxngenous  molives for  indlasbrializalion
eorladn eetnomic faclors are ot work in the same dipvelion.
Higher slumlands of liviag are idestalsal walli emdosteinbizsteon
thus furibering (he urge for it in enderdevoloped counlries anid
pughing it info the wealm of public policy issses. o this way.
inbermnal coresideraficns and mbernalionsl peditics join lneds @
push induslrialization o the Fore-franl,

This beliel flsad indusinislizalion beings aboul & higher
dandard, i.0, gher relative lo agwicaliurs] fife, = fhe base
ecomoniic molive o indostrialization. 18 signities 1he impact
of {he wecular lrend agricullom hes beon undergoing vie. - ks
relalive decling, the Basic Tactors of which have been amslyzed
atove.  Specific manifestalions of 1his decline wisa-vis mam-
factarme, which are invoked as particular justilieations for in-
dustrializaton, are nuw analyzed.

E Prodiechiciy.

Manufucloring hns been sccompanied in developed oount-
ries by a high staadand 0f per capita productivity,  The inlen-
sive eapilal strwcture and advanced Sechalques canse the in-
dustrial proceses to merease n officiency a3 they expand, |n
ther words, a8 the scale of production Incresses, the imput per
umit of cuipul decreases.  This phenceneoon, known as the law
of inepeasing reiwrms, is held 1o be penaeally operative in mABL-
Tncturiag.

In eomtra-distinetion, it is mainlained (hal agrieulisre, oa
acoount of the Naisd land sepply, ks subject to the daw of di-
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ninigheing velurns.  Clark’s empirical sbudies cnme fo coavinee

hikm o Tse validity of these lwo phencenena.
The lnw of dimtitiching reftrns in primary produset-
oy is often regaried oz axiomalic.  Nothing shoalkd
le regarded as axlomalie in econonsics, bod in this
case wo have Tend remnrkable evidenes feom every
angle lo eonvimee ws of its truth. Regarding the
exstence of ineressmg relurns in manufeeturing pee
duclivn, fhe evidewce has been found Vo 1w genemlly
stisfaclory, though Ly no means withoul exceplions
or qualifsealions. (1)

It showld be pointed onl, lowever, (hat the bnfluemee of
deonsindshibng  weburns  also  affecls  soene  indusiries.  Flicks
comsiders Thsxl, jn the csse of almady established bisitsess,
“Thno ri‘.‘l‘il}- of imitial -"-'(I“i{'ﬂll‘lilt may thus Fﬂ'l‘l\'idf‘ the
noeessary  dimdnishing  relurns, which  will Bl it not
e wlinate size sy Ko fiem, o) Jeast the rale ab which it
A expand.”™ - He alko cites, in Mo case of o new T, another
examiple of lbss samo influenee, "ihy inercasing difficulty of
Management and contrd as e fiem gels Jarzor™ (3)

| Dn flse olber hand, (g ngricaltore, the margin of i
mumashang Fobisrs, especialiy in under-developed counbres, can
be pustod Turilier ngml furlhor Shruagh virioss @niﬂ”ﬂﬂi
Mfﬁﬂm Al lechmicn) improvements.  These may Whes counber-
Aeb it tmclency —to & certain exient—anid producs ictornal and
Cxlermal econmumies thst riise sgricultural procuctivity.

The low levels of agricultural productivity espeeially in
Usiler-doveloped counirics sluald ned, lserefory, Do take s an
mlringio oleeeml i this somomic seclor, Clark bas shown
Pl v Maral |mll'|llﬂiwl'!-\ virips ||lmmﬂd_m from ooe
Cotnley Lo anolber reaching s high o level as =a83 LU per
gt iy New Mealand 1o o low level of # in Chins (3). lle
Tarther rovealed thal while pivdpetivity in manufactaring i
Use Umblest Stslom amd the Doilod Kingdom was twice or (hrice

0 s, Op 9. Py, 340341, )
o 3 R Mk Valer and Clapidal A% Pequiry iste s Famdusenial
Frinciples nf ESRosdt Thiabep rSeresd ofithn, Oxfotd 138, B 200
3 Clhik Op OF. B Ma
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higher bam thal (o primary prodectioa, the reverse relalivoashap
was frup in Mustrabia mnd New Zealznd ),

The compariscar, ferefore, in relalive peipetivity  bel-
et agricilbore and manafacturing & nod conclasive, lepend-
eng a= il =, dix el specifio cise on imany organizationsl, leehnie-
al s well a8 ecomomic fackirs,  Neveriheliss, ooe iy salely
slale fhal the boundaries o dimshing rolyens mbght Le
reached in agrioilluce sooner than in mamidacluging and thas
the declining tremd of agricwdlure sefs . Manufscluring,
lherelore. by olfering a slill incressing or constant mabe of
growlh presonds (e best means for olwinling [he consequences
of thal treml.

2. Stability.

Agricullural prodece bas an melastie sopply & e in
prices dees nol, I Uhe shord ron, isdece o correspanding ex-
pansion in prodadive, nelibsy does g docline in prices cause s
cuntraclion. The dumand lor agricullural producls is mostly
inolastie ; il does nol incresss or decrease much 10 mesponse o
o rize or fall in prices. Hosmess cycles iberefore affecl ngri-
collure in & way differmnd frons mamifacturing. With gearsl-
ly clastie domsand amd supply schedules, manufscluring macls
1o & Tail 0 dimssnd by a corrmponding decronsy 13 produrction,
while prices fall lo a msch lesser oxtesl. (O Lhe olhor hanel,
when g demand for agricultors] prodocts falls, producticn dees
not eomlyact but perices rapood o a grealer downwarnd move-
ment, Thus, it bas bees found oal thal “la the great dupression
of 1aeqs sgeionflural  production  remubond  practically  con-
stant. Thes sbalailily is in marked conlesst (o industrial prodoc.
tion, the curve for which reflecls the wups and downs of pencral
busipess petivity.. the desp slusop of the eady lhirties, in partis
cular, and the stssrp but less prolongel rcession of 1geear and
gy 3

Agveulioml and manufscluriag prices Wen respond i
the sanse direction to chainges ith demaind, but (be fopmer show
miueh wiger Muctimimns, Cofssquenily, agrieultural inconses

{11 IMsE, p. DA
131 leswes =f Faihoss, Sromomie Elebility in (B Fosd War Worid (Oe-
Blww, 190K B TI
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change abruplly amd in geealer amplitude and elr mstabilily
bevcomes 0 magndlind synaptom of business cyeles, This i agers-
vided by the nsmal dependence of noderdeveloper counlries for
o major pard of [heir naliosa] bicopes oo the expart of a fesw
primary prodects, agricullural or migseral, which are extremely
pricesensitive bo Mlactuakions i demand smsanating in mdesteial
eotaniried,  Evidenlly, a grealer measure of ocomamic diversi-
fieation wemld mliove he impact and spread the rsk over a
wider range.

4. Organizetionn Faerars,

Agvicnltury, based a: 1L is, cspocislly in underaeveloped
swiedus products is by and large operaling ueder conditions
least Infocted with mosopolistis elements, In menufscluring
industries, on ihe olber hand, "the availabilily of Isrze-seale
cawpment peovided the lechmological basis for fhe tendency
\award 3 concentration of produclion in fewer al Inrger
FIM!! il 74 | This comeainlralon Erealos Mﬂ"ﬂlﬂiﬂ' and odigo-
polistic conditions with tieir altendant restrietive practioss and
managed prices.  Thus agriculbum is doubly-hit © nstricing
preduclion scales down fhe demand for agricultural products
and mainlnining high prices decreases fariher 1he azvienitural
Purehssing pawor.

|!a Shotsld be pointed out that In some ander-develaped
omiried, organizationsl facloes exist which exert thelr in
et 1 & way ok diffecent from their connlerpacts in masu-
Aeliring indusiries, This refers particulsrly %0 countries with
Tﬂflﬂﬂllmt plantations syslemiz and fo Ihaese producing minerals,
0 Bolh eases, production is earrid oud mainly for exporl pur-
DRSS, Al &5 subjict o firmiy established monepolistie practices.
Tha fact thay fueh soures are uiealiy wholly or nsuinly con-
!mﬂn_-ﬂ by exlernnl intoppssis of the indusirial countries, doss
Alleviale the isnpact of thyse praclices on he latier countries.

E‘

1l Welnbrase, 02 Cit, 3. 41
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i Terma of Internaticnal Trade.

Under tbe impact of the rlalive declime of agrealiure,
sgmcollura]l proes bave been Tor Jong demoestraling n dewne
wand bresul relalive bo peices of manufactsrs.  In oo recend
sty 1t by been teported that 5

Avernge prices of grimary commodiyes relative $a
manutsciired goods have beon declining over o perssd
af more than hall o eenlury. By so¥ 1he relalive
prices of primary goods had deterorsled Gy aket
w painls or ome thind, o'ete e beginaing of e
period and by abuul 4+ poinls, somewhal less Han
» per cenl, siiee spi3. (1)

Congoqpuently,  wnder-developed  eountries, depondent as
they are on prithary production mostly for cxperl, have been
a disadvantageous position visawis the indusivinl couniries.
For, e voleme of mports of manufaciured poods 1hal a gives
wnil of iheir spriculleral produce san command b fotvign
markels have been usnilergoing a persistent shrinkmg movement.
In edhsbr wards, for the bong peviod refermsd o aliove, the terms
of tsade of ihe underiveloped countries have koo deferarals
Img.

Tlie seticatsaess of sueh an ndverse movemend ooubl
e smindimnised.  Agart Troen s dislarbing effects on the etuils
ibrigm of wield sconenyy and ihe resullant grave mbsrnational
disparilies in tee per capily inpomes, ils iampacd v the wisder-
dovedopod  sountees is  heavy  aod farreaching. For s
countries. Ml movement neeanl nol only & relslive decline i
theiy purchasing power, bal, morsover a conlinual drin of
resairees. thal might, olherwise, bave been direciod 1o (he de:
vedapmend of Lhe cooniny.

A combribaloey motive for indusirialization ln andoedeve-
loped comnlries, ls the desive o alleviale (he dissdvantages in-
herent in the traditional type of exchange, namely mw materisls
seaivst mamufacluned goode By narrowing the  marngin of

Vi Uniied 2eatwvis, Relodine Prites of Dypants shd frpaciy of Gwiter-
rveiased Cpustriss (Lake fumess 1980, 5. B

e N A | [ ————— R T . T
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imporls of manulacliared goods rolalive o exoorts, the mocni-
Inde of their probalile * " oin Therely reduced.  Furlher-
inore, by exporling some of thiely raw malevinls i & processsd
i semi-proceased way, the sppreciation i prices mowns the
lernas of Lraile in their favor. Thus soie of e imbalanee
ficlors im Lhe world econom; musy be meemoved and e wide
lisevepancies ia lbe miersabional distriiwlion of incoties nar
yenyiml dbaowem,

5 Bewographic Toffuonees.

Ia e onder-devedopad eouplries, the mio of papulalion
gowili 15 perervally high, asd & particularly higher 0 il
cammmunifies than in urhan agglomprations. With the esliivalic
lapul rathier fixod and slbermalives for employivent i other eeo-
tzamie sectors severely limited, populalion pressure oo tbe farms
s imlensilil.  The sime of rural population, in relalion {o the
svnilable resources is mever sl or approsefing the  oplimam
bevel.  This is fhe problem of excoss rmrl population or usder-
smployment o widespread in {he wndor<developsl counteies
Phal it sltests 1o the validity of the eonclusion thal “In & relatively
sagnunt slaly of socicly we shonld expeet undersmpbarment |
be the vule” a)

Giiven the present high sl of nel vepeoedoction. sy im:
prowemont o lhe efficiesey of agreuliural lechniques fonds 1o
aggraate 1his problom particalasty i view of the aiffusoce of
the relalive decline of agricullure. It also is complicated By
the econcamic amil soeial paticras of agricullueal organizabion
*:‘:-I' often lhestow @ political amd cinss clingscler upon Lhe
prokilem,

Agrarsan retorms of & natare smil an esteal required for
sedving e probdem, da nad sooms aeceptable wilhin the rame-
wark of mcibing nslitalions.  {Tpded twee ciroumstanees, In:
dustrializtion figures 58 am ffective remedy for Liis demn.
geaphic probdem.  New munulacturing industeies open up the
possibilitios of alternative smplavment Tor the rural popriation,

111 san Raldpstn. Bipaised gsempopmend, Konomds Joemol el
XLUT, Be 188 idune (9085 po 3, .
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"Thus, by reducing the s of oxeess agricullum] popalation and
ihe consequent cccupational redistribution, the under.develinpel
counlries may bo sel on the way b0 a dynambe economy, A
Clark pointed owt :

Abe most impoelunt concomiitand of eeoncanic P
gross () the movement of working pogudalion froms
sercallure Lo manufaclare and feom manuisciure o
commeree i seeviees. [1)

The social amd polilical aspects of this deniegraphic o
Iem and its inlernabional boplicstions, bad much added g
parl o (he urge for Endusteislication in Wose counlries which
face swch a problenms. Morein lies the justification, o & groal
exfent, of such a sweeping staloment as that : "The alm of -
dustrinlisaticn in mbernational depressed aress & o produes g
strocturyl equilibrium is the workd economy by crealing pro-
ductive employment for the sgrarien excess popuelabion,” ()

f—Distacles and Limiting Factors.

Industrislization as hak boen idemostraied gbove, 5
dynamée process of change and evolution. Tl sels in molics a))
the consliluent clements of the economne Orgamism which iy,
2ffect all aspects of life. The mspanss of the soeial and podiie,
in turn have a profound infleence apo il pace and Progress
of that great lransformation. While emerging (rom Berseral.
e of stagmalion, the smocth funclioning of Ihe  soopo,
sysdem i3 ol 80 Do snticipated, It & bound o anoounter Many
nbslacles which imerfore wiln the movemenl and may, if n,
avoroatme soon enosgh, develop ino bolllenecks and heing g,
precess b a slalnmale. .

ity Clash o b, b 210

(i 1 r.nmmmmdfmqm“,
rid Soplh-Batern Parope. Quarterly Jourmad of Beenomics, Yol Ly, N
FZ211 (futeSepleimbar kY], p 19,
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r,  Lagk of Basie Uallitres.

Indusirialization requires the prior exalence of adequsle
Fasie ulililies such os tamdpor], power, leasning, ofe.  The
bitiation of some of these viililies necessitaie largo capital out-
kiys which may be pechildlive or have a reslriclive effert om
cllier phases of the process. They, thorefore, cvanfronl nsasny
wider-developed combries wilh a dilemma.

They might lave la allocabs most of Wi availabibe capiial
resauries Lo soch Dasie wlililies, in tse hope of eashing in on
their extermal ecoeoies in the long ma and thus might have
ir. posipone s developmwal of ollwe sectors which prestal moee
langibile and shorl-run respils. O tsey mighl prefer to emplia-
sae e inibation of variegaled activitivs, o which cass e
scope uil scalo of (he developinent of those Lasic ulilities might
be restricled and tws Uw country is deprived from ihe external
cooncarties provided by (hem. o (he caze the Disl course &
adopled, inereasing muisey inoomes as o resull of the exeention
of e ey projecls, withont an inmediale inerense in e
siritvers goodls, I8 bownd to desl §o bnflabiom.  The allernalive
coarse, mighl however, show down the pase of develogment.
The proldem then (s 1o sfriks a balance between the (mmmediobe
nesds for ineveased comsumplion and (e long run eepuirements
of o systemsalic and planned industrialiation.  Oseviooking the
Tirst produces hordships and inflalion while weglecting the
sefow] may sk e process

I should be pointedd out thal {he seneral strocture of the
eranveny and the rvlative significance of its component paris,
wili not eryslalize witil afee industelalization has made sab-
vlanlial strides. Therefore, # woull be nnscopomical Lo carry
cul unwarrnted large projects of fransport or power that might
inler prove unsullable for lie pow eoompmiée stnscture in berms
of lype, size or location.

2. Internel Regwirements gnd Erport Developenend.

Unléss it is malurally epdowed with abuadsnt and di-
versilind resources, a oountry embarking vpon prudusbrialkzatian
may find #self hard presssd between wo necessities, On Ehe
cne band, i has bo slep up s exports in order W command fhe
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ecessary capital bnports s, perhape, o inesl e charges and
sorvices of forgign Soans and investmenis. Singe, cr hypoihesis,
it i mol ms yel o a position (o export monufactured  goods,
pxportation of mw mnterials wosld seen Lo Le L anly possible
neand of paying for s imposts,  The incluslrializalion process
increases, on the olbher biid, internal demand tor local raw
maltbrials which wosld genevally constilute the basis for the
pewly  imlbiated  pssnufactuering  ondusteiss.  Moreoser, -
duslrializalion directs 1 substantinl portion of she counlry's
resources inle (mvestment aclivilies thais diverling {hens from
imEnedise consompdeon purpeges. A dlrive o shep up exparts
might, under the eercumstances, cul Torlber imle an alveudy
lamited range of resosross aveliable for comsampteon and rosslit
in & lowering of the standand of living.  Suel o consspuence
ix apl to endanger (he whale process for sociy) os well as oeo-
BOIRIE TEASONS,

Aclual situations howeser, are imboml wilh fartors
sersp Lo avert a dilemming of that sert.  Assuming sn afl-joegul
sell-generaling development protess ad & peudent and P
duclive use of fupeign resources, Ihe genersl rise in prodastivity
woulkd Jeud bo an incrsase (n Wie output of mw malerials in soely
& meg=are 1% o ;lroh'i{ilf thee niseigit imlaslres witkh eir PRI
menits and slill leave & surplus for export.  The apprecintiog
ol pxper| prices cansequent upon processmg theml, wand fig.
ther bimsprove the position of Use developing eomntey. gy shaculif
be pointed euf ek when Toveign eapital parlsipup: e Flir
deviloprnent of a comilry, exporls may o expocy] b i
lairly raphtly.  PFuor, foreign ivestiors are inelizeg f, fheshy Db
sestments o activities closely connseled With wxpors 1.
uiider $0 efnsl iae transferabaloly of Lheir IneEe| o T | f"'“'"i
Mappaver, e inorease el concarmenl willy gy, P,‘”‘“'l'
devedopioenl raiws e popmerssily foe anepsos]_ ‘*-ﬂw"it—lull I
wesuming oo poliey ineassires (§110 eondinary, o POrifon ":.:‘ Tu'
meremant @ pwomes will be diverdsd 1 1) o tal i s
fureign goeds.  This propeisity o sipt shows & frend ;: ‘;'
stilar o lbe propensily to CONSUEI.  Staley g hjg g0 "crl
Ihe dovelopmen] stages of varsous andyslriaj coundries, has :u::
fidd this roladiopship :
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“alihough smports s o chise nformidy Wil
growlh in meome, they do ol rise quabe in propor-
tion o mewme, Thal is, over o long period There s
# tendency, exhibibed in al) of Wie charls which eover
arough wars, Tor the ralsa between smports snd .
econzs W dedline ps nwome imcreasss (o)

Accordingly, the influence of the rise i incomies and com-
sumplion apen indoced invesunent, via e acceleratoon 1neehin-
risn will e weskened, The impsel will depend an severnl
Feclors, Lhe interacticn of which delarmines (he magmlude aml
cflects af lhal leakage. The pallem of ncome distribation and
s elaslaeily of demanmad foe (he various calegories of commodilios
vaer! condaderable ifeed 1o Llus respect.  Wlere highey ineomne
greaps make up mosl of the comnlrys effeclive demand, ineome
eamlicity of demand fer Tuxuries will be high and » eonsiderable
inllow wWenld be likely 1o take place.  Tn contesst, when income
is -qmu_..l wilely nmong the poplativa amd diserepancies ave
Lept within closvs limits, the propensily o inperl woald ned
Frew mach and muwsl of e o leetive demmml wauld be satislied
"_‘lf'"‘“lh"-' Governmanlal ecvisamic policies ore, (herefore, der
eisive Tacloms. Bl i eomseqaomlly comeeded that where public
B"““““‘ mr‘“"’li an illlmﬂ.um vl 1 e '||k\m-h‘|[ﬂu‘lli. e
cess, the “planning” of sxteraul imide appears a3 an isevitable
corollary.  Thus, i las been stibed aat :

"Nuticewl “planning” and the regulation of foreign
lrade are inlerdependont, Whils every new restrict.
10 o0 imparts encournges Lhe “regulation” of the
il.flllﬂ]-ry comcernad, jndusivial or sgricultaral regul-
:il-:m ™ iamgeacticnlile willioul s contrel of enaipe
wonn, domestie aig forsign. Thus the extension of
;‘n“'-"f"““ Plsniting—a soowball process, each iy
ul;:; Plan postuluting for ils sucerss (he contbrol of
i Industries—was ingvitably accompanied by an
PHISEM  of  cantraliped  control  over  [oreign

_——&
(kh Sumley. Op. il w. 14q.

@) Leiie of Watioss, Cowsercial Falizy m che dnfer-War  Peried,
feiernetianal Frepomls Ead Nalows! poticter (Gemers LMY P MR
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1. Nearding,

O account of e andeveloped “money ecenomy™, tha arge
o by = sielp of land and the prevalesl social sttitudes, loxrding
Is wicesproad |a under-doveloped eountries and parlicolarly
vmonp the rural populace when they manage |9 3ave o purlion
uf their meager intommes,

“Actonily there is frequeslly in primitive paasand
cconoiies & surplos Incoms which cannol easily be
used for mising comsumplion slancards of for pro
doctive investment. The saving whieh thus nocurs
is likely to take the form of unprodective inveslmen)
in bmslifings or the acquisilion of ireasure for per-
sonal ornamend or boanting™ 1)

This practice may constilite & serious obstacke 1o indusrial:
izallem. For, while incomes snd savings may be expectsd o risg
ns industrislization proceeds, the corallary adjustments in the wo-
cind paflerns oned paychological aliitudes lag 18 Lime.  More.
over, e crestion of new finupcis] inslittions and the roform
of those already |n existones will not be fully operative and
elficient, As a resull, hoarding bemdenches ‘rmlli_l lar sume Tine
and express themsolves in twa ways, both of which moy develop
wlp & cumalative Mmmmﬂr‘:” fmﬂ pl:
lgedive parpoeses v are | vestment pel-
:l.::idm.c I;‘)l' alsa rmﬂ;ﬁ:! i Jeakago of e mneome flow whick
causes & reduction in consumplion ond, llm;wh the acceleraice,
in indueed investment. Therelore, il his leskage &s not com.
pensated for, (he aggregale incume of sociely fails o increase 51
ihe pecessary ralo and might start o scll-perpeluiting contpge-
tion thal is Biadle 1o stsll the process sl an early stage,

4. Menopatistie Properly Relationships,

In many under-developed eounfries, abumdant resourpes
tre unutilized on aecount e properly relationships fhal hogy
neuch resstoblance to monopolistic situations.  Land is a strik.
ing exaniple. The cancenlration of lasd prapeictorship i fhe
hards of o few owners, parlicularly in view of the densily of
population gives them quasi-monopoly powers.

117 leager of Matkms, felsniricieeiion ssd Foretpm Trede. oM
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The demand Tor lasd by bolh those who sspire lo acquire
it for social preslige motives and by those who wand s Ll it
s Uiy way of life, bid Lhe prices up and plsce i land heyond
the sconomic availability of the latter group. Mence, the vary
common paradox of abseniboe ovwners on tho one aand, and on
the other hand masses of ppasants e Tergn labovers deprived
of land bo Libl.

This phenomsen is mel freguenlly in respect o other re-
sourees, resulling in s cnubilization of imporiant assels in he
undeprdeveloped countries. 1L is, however, not parlicular 1o
nder-doveloped countries, Tor iL has l=en observed thal ;

In sny actux] ceonomy lhere is rarely, M oover, full
ufilization, oven of the slralegico factor or faclors, in
olher than the limits =i, nol by potenial physicsl
supply, bu, more or bess olaslically by custom, by the
differential economic power of property rights, and
by owner's real cosls genuine oe ratlonalized. (1)

Nevertheless, ils relative welght for thaso countries s fur
greater than for developed sconomies.  In initiating o duvelo-
ment process the eountry has, thereforo, 1o deal with the rissdily
of properly and similar or derived social relationships in ordes
that thoy ned be instrumenlal in bolding up the unfolling of
the process,

- Another aspeet af theas relatbpnahips (a its effecl ce the
diffasion of the benefils of indusirinlizative. For Instance, un-
dar l_m:u conditions of monopolistic ownership of land, the
proprielors seoceed Ia woquiring all the incremend in value thal
aceriss o !.Im‘llm! on aceouni of gemersl ecvmuosiilo progress
Such o cours i not favorsble eilhier from an econamic or sccial
viewpoinl, 10 o progressive developmeat.,

——

(hh A B Walfa, Felf Diilsstios Soulibrism asd ghe Espengten af
.hﬁwmmmﬂmmm.mcemsunh
»
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§F  The Demographic Problens.

Masiy of the under-developes eountries are wlentified with
r high net rale of reprodostion, despite a hith meslalily rale.
I the Middle East, for instance, "populalion s growkng rapuily
deapals the high déath rate.  Egypl G doubled s popelation
In Tifly years, Syria and Lebanos in lwesly vears and lrag in a
still shoeter poriod,"” (11 An ossantial foctor i peaducing such
n sale s the pravalence of o peasant coonomsy, Wisers a lanpe
family selioves 1he tiring burden of Jubor mudedtaken by its
bead.  Morover, youll and even children are always engxgd
in work whose relums consditge an eddition, thosgh an naign-
fleant one, to the meager income of the family. Desides this
voonmmic faclor, secial stiisdes play an imporiaml wls.

Family form amédl fonelion, relighous dostrine, amd
communily custom are all focused Llownrd e main-
tenance of high fertility.

High evaluations are placed oo ihe perpelustion of
the family, elan, oe othier gronp, bul low evaloal ions
ox (b isdivedisal anud his wellare,  Thoss values are
deeply (mbederd and rigidly enforced by socinl sane.
tions. Bven under {hn lmpact of a rapldly shifiing
environmenl, they change caly gradially ra),

Al b Jmﬁ{llm of mmlf th':‘ﬂnpamn&‘ “nlhllm
iveosures, healtls smprovemenls and geveral betlormont of iy
ing conditions resull in » considerable rﬁuﬂlm in the deatly
vade. Bul the adeption of social and oulturel aftifusdes Ginf Jogd
Iy & decrase in ihe fortility rate, mpes some reislance g
Lheratnry bags in Llime. Il s gm}umﬂr_ ml 1hat -

“The restriction al births is in el incidenlal g 5
vulue-suhstilution alveady undes way boward individ-
ialistic values and away from ibvse of the luge

kinship organizition, the hierrchies| church, or (hg

maystical slyle. Bt the evidence points b fartility

e
Iy Mmmwwlmft.l:l:;: J'm;mar the Worid
pamis Sefucfiom 18R (Lako Discess . B B8
(2 Milbenk Memoriel Pund, Desiooraphie Sindles of Selovied Avasy

Al Bapid Cuowrh (New Yorm, 1), B 1426
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rodpetion desplie oppestlion of  sbule ol clapeh,
given grbanizalinn sl hulustelalizolbon™ {13,

Dirierg thls porsial, the dovelaping comntry foces. There-
fore, an acute Semograplie peoblem o refercnee W Hs weos
nonse prosvess.  Agoenlborul maprovements rolease 4 eonsidor-
ahile serling of the Saming opalatbon which bus bo seck pmpicoy-
el el W,

AL tse sanse tinke manufactunng sl aiher imduslvies are
still b 1heir mascenl sfage and dmew, primarily, upon the re
serves of the skilbed hamsbicraltsmen displaced by the minsiegl-
igalion process, Therelfare & Thin  process & ol Tast
ezl b phsorle psl onde s sgeplus  azesenlloral  popal.
albem. bl glsa the 1wt sddition Lo L workime class Thren=h
ihe ziowlh of popuidstion, ncomes might be deprossad sl
b stamlard of Livieg Tewered.  For, populaion grawlly in fuls
case

“diverts Lo e farmallon pml equipsenl of new -
eremenls of papulation Wbor and  resparces  which
it odbworiwise lave been emploved b produes oo
samer gosle of Lo nerease the cquipanenl of e gives
working popilatie (and leir repdscementsd™ iz

ZAKT FHASHEM.

|
|
|

———

(tp Wibmi E Moord, Frotemis Demspviiliy of Eailarn sod Sosifiare
Farope |Genovs 18844, . 131, _

13} el £ Specaier. Al of he Edemesiicr o) Posnintion Growin.
Eoutiein Beohomte Sounmal. Vel Xev, e 3 (Mboary 188 p. 529






ORIENTATION QUANTITATIVE
DE LA RECHERCHE ECONOMIQUE®

e
RENE ROY

Menphre de UMlastitat de Franee,
Insperieur Géndral des Powty ef Chenssdes,

Dans ce brel exposé, nous mous peoposons e Wolrer
comnsenll Péconnmie politicse s'esl engagée dans la voée quan-
titative en obdissant aux mémes sollicilations que bes aulres bran-
ches de Ix connaiseance. Chemin faisant, nous indiguerons les
difficaltis propoes & la matilre deanomique et nous nous efforce-
rins «"éablir un bilan somomaine des résullels soquis. Nous insis-
ferome en dernier Heu sue les réserves ol bos précaulions qu'exigy
PVapplication de technkues précises i une scsence morale el par
conséquent humaine,

Nows eroyons ne pas trakir la pensée d'Auguste Camia en
soulonand que sa classification des selences difinit une hidrar
chie reposanl sur Jes Tacilibés offerdes pour découvrir des lois,
e'eslddire des rapports de carnctére permanent, o sar lo degrd
d'avancement compard de ces diverses seiences. Or, si 108 souve-
mirs sonl exacls, les maslliématiques représentaionl dans celie
classification, la lbeanche la plus Gvobuse de la compaissance,
Gleas que I sociobogie figurail an dersior rang ol spparaissait
almsl ccmiee un dosnaine parliculiéryenanl réfractaire ou travle-
mwenk ralionnel ol eneor pea diéfrichd. Cependant, moins d'un
sidcle plus tard, Paul Painlove ge craiganid pas d'affiemer, bors-
Gu'sl pedsenstail on st aux lecloyrs framvcnis Ponlvee deonoanique
do Slaniey Jevoms, gie o'@ail la marche nalurells des sciences
da patser du slade qualifalif et descriplif au stade quantitatif
ol cansal, reconnaissanl sinsi & lg science éconcenique, beamche

%) Conlfrenst Drenisdée | |a Sociéid Yousd ler &' Bconomis Politique
é: Stanls o1 de Légiatios 1s 7 Jun 1052 de
fo a1
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do la secsdogie, e droil de parliciper o eelle svodislion very e
daandifnlifl,

En te qui looche li phase descriptive, |08 physsmonles
avaient déjh fait prévaluic colke imporiante wotson de boi st de
rappord Teenld sar by palure nsene s olmes o Jebwrs e Lot
volosdé humnnine, parfols en embradicticn e elle. e wed
dailleurs pus sulement sar ke plan des coneeplinns vjee les s -
seocrabes avidenl inposd lours Voes, puisgils daol parv=oes
# vainere bes lenanbs du oseecaniilame en afllmnchissanl o vie
econtiiiEine de ales e coailiminkes deheiondes & colle (el
perine. Xous savons eowne feds Pésn donng, les Tldrous
imprimbrent an metvemest wne amgdear ok devall cnduine &
o magmiligue dpanisement dent porle Wmoigasge oy e
impdrissalle d'Adams Smidh el do ses comlimusbenrs ; Jean-
Baptiste Say, Wicomdn, Stuart Mill, Bastis, Les résublats yeals.
rpises e 10 codaicnt en ylen mux eonquides de b Uvéorio, Gamige
en fall fol Vavinsmenl da libre ébauge apres Uacessd Sy
brilanmique do ¥,

Cependant, (i @ait faclle de constaber quo dies “ole épogug,
o langge onlinsin mevilasl 'mll-'"’iml 4 uxprimey les oy~
'Mn de tulinne |'||.gl,’i_liﬂﬂs i Iﬂ'lillﬂl“ll'-ln lneis bes LR TR T
e ces peemiers mailres ; Jo [t el pacticolidrement gignificylyy
poir lep travaus de Ricordo qui poctent sur des relodions (¢,
Sdckaes of quil et mal pisé d'exprimer rminmngal S (g
forme perement Jidbiralre. De cetle lh“rl"'-‘ olservalion, Nogus)y
Cnnmrﬂ W 1541 .rmlll'lﬂfll il lﬂ“df’ cn faveur du NetinErg i
Inngage mathématique.

Avee le roenl i lemps, la ptﬂllag_,_alipu des «Beehierels s,
les priovipes o L i e e 1n :!hmn‘a T S
figutre Jévinemen] capilal dm ll@tslrnm (h h mif!un.- =
poingue  szinblable iu!mn tient, pen stulement Voppar.
fanité de entle publieaton QUi peuriant ,m. e remarguce o
com lemps, Maia s FNCoTe vorles i. e vigucur .;{,, Persie o
Fon reconnall aujourd’hui le goeme d'un essor qui w'esl s pris
de s amoindrir. Par s farmation m_nllh&-mhqu astanl quo par
s dons do philosophe. Gournod éait particutivromont qualific

poue mener & blen ce passage du qualitshif se quanlifatf ; j
dchonn ndanmoing, comme i nows le comfesan s bavd, el o'pst
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weviboanen] an débnt ode ce sidcle qutapparul la fecopdile de son
imspradisa.

Pa palnl gne nosis devons sallgier svant boul comer e
Voglignes elams Taguelle #esl placd qodre anlewr @ fanailkrise avee
ba Ulydasrie vles clances o peessenland Pavetale e probasbifisione,
Comimd & ¢lntsl §'éeomomie politigue por climmp o applicalion
he sos Ihgrses an dapaipe e b sociolagie. || enlesdalt ains
miollee #n dvidenee kg conipenzalion: auxipellies s pedtenl bes
eciginns e [lRamemes pu 2ein b grovpe socisl, ol wlfomer avamnl
Pe bellre ol aspeet staluatigue des lis coomamigioes sur dspoel
mans ansisions volemtiors de nos josps. Cetle aftitusde (FCespeit e
bud dslerdlit pas do pessy ob sle pisosilee ceddoing poeblimes pars
liculises de nafmre Iris ronerele, sans senoinoes poir aslant & oone
vise phalrssphisiee of gindiale des vapporls doonopaminues.

Mo aliffivente oot la postlion & UVingensens Jules Duipuit,
qui, ¢is pubikainl dana tes « Annales ez Ponts ol Chogesies » e
Vg gl preisier mdnsoire st elility des  bppvaus  pobiles,
wavl Fandee mobile que la reehiopche o' solislion aus pro-
bitmines oo It sugziendl Pexerciee e sa profession. Aves Do-
i, wais sannes sdone en présenee d'un homme de Larf gui
deamiiite sa leelmbque o 5o demaribe componl (L est pussible b
s faire une opinion sue Tolililé des trovanx qit'sl o poste visks
sion 'oxéeuter. OF, sams 8 dre concerté nvee Augustin Cournol,
saiet e avoir i sos o Rechiorelses = (1 albolil b bes eonelis-
slong whenliques on ce qui touehs 1o carnclére quantitstif des
phéneménis feomamigues el (1 peed en ooy des Bolions fgue
Tem rencontin difh dans Commot, telles que 1 o du debit, o
Ae 1o« Demande » comme neus dirlons aijoard hai. Do msne
se som peidicessetr, il se hotne & résomdre cerlains prolilomes
particoliess @ oo wiest Waillewrs Ly oy o prevve de =a el oslie
enr cn alite e I.‘I.lﬂ_ﬁ"" e PERECS ﬂ'll'l"‘l‘ 1] an colsmine nous
cosluil munddiatement & colui e In taxition, s genéral par
vondsuent,

Avee Lém Walras o ses o Khements « Gomoinie politiqoee
PAIrE b BOUS SOIOIRGS on prsenen de o plas waste syidhise quos
ait & congwe dans b domaine deomomigue. La vase de eel -
fico el ks nolson @ alilibe, que Naabenr assanile b une grandear
mesuralie © Jo printipe aogquel (1 ot pogr cemetiniser e
comportenwnl d'on sujel iconomague o5l celui de Vindenst per-
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sonnel, qui le pousse & prendre lis dicisioas susceplibles de Rui
procumer de maximam dwlildé. Le wésullal se [roave exprimé
par Lo concipd d'e dqizilibre pindral « ol se lradoil au mayen de
systdtmes d'é&qualions qui Géliniseent fee mpporis des diverses
grandsurs entr'olles quand V'équilibre et réslisd. lLe point e
vue auquel se place Léon Walras est donc mécaniste et = ral-
tache & In formalion de cel &eoncmiste qui était ingénicur des
Mipes

Chacon mil commenl Léon Wolrs exposa ses nouvelles
conceplicss 4 Lsusanme oi i emseigan de pombrenses angis.
L paind vulnérable de sa théorie 6tail Ta notbon méme Watilite,
donk be earoclire mesurable ponvail dlre ol Tl econtiste - In con
respanifance échangée b oe sujel snlre Walras ol [Lwipl Paineard,
Mgitime ploingment W moours & o concepd. Copendant, cerlaine
eotdmuatenrs, scioux d'échappss & do lelles enliques, &'wnza-
piranl dans dgulees voiss = tel fol em pardicolsr Wilfeedn 1%-
rele. succesmeur de Waolms & Pésale (o Lansanpe.

Iar étabdir ses  welatbonis  d'équililise  Wilfrodo  py.
relo == référe & Ja notivs d'mdifférence qai permel 'éviter |y,
présiation de I"utlitd des biess Schasgi of pool deater prisy,
en thécrie touk au moins, & Uexpirimenialion sur 4ok sujels par.
ticmliers. Las équations suxquelles aboulit Paréto ne se dislis.
guonl pas de celles qu'avail cblenues Walras, mais cn peul dipy
que par I'@iminaticn de I'utililé comme base fondamentale o,
sa présentation, celle¢d &pparall plas m’lﬂill que ells de snn
JreddtesamIr. Tl mest pas excossif de soutenie que Lz théope 1Hio-
dernie des choix w'inspire plus direclement des exposds ds oy,
relo que de Ta mélhode employée par Walvas.

Avee I'école de Laussnne, s'affirma "influence dg margs.
nalisme, que 'on pent caneldérer comme exprimant 1équiv,.
lence des quanlités infiniment petites do biems ou e servioes
dchangés i Péquilibre @ dond sTinspirivent los combermorins o
Ios comtinustears, depuis Jevoms, Egdeworlh of Marshnll jue
qu's Irwing Fischer ¢ Clémenl Calson, Clesl & e (lorniser, i
ful wolre malitee, qu'est due polammenl a « théoris de 1o .
duglivilé marginals du {eavail of du @pilal » dablissant g0
relation entre le salaing ol lo faux de Pintért,

Rigs qu'ils aiond ust d'ane maniire sysbématiquo dun lan-
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Fage emprunte anx methématiciens ot aux théoricions de la mé-
caiigue ratsonnolie, les &onomisles de l'éoole mathématique
lnssévent ume wuven qui, malgré les apparences, demeure fom-
cibrement qualitative, Noms enfendoss par 1A gue dans Vesprit
de evs aubenrs nentrail nulloment lo dessein d'exprimer mumé-
Figuerment les rapports qu'ils établissaient entre les grandewrs
dzonominues. Les fonetions ulilisées, les coelficients mis on jeu.
gardond un caraclére uniquement représentatif of par conséguent
abetrail ; le langage imsthématique e3t poar oux une commodifé
en ¢ sens qu'il oblige & définir of 4 dénombrer Jes grandeurs
on cause. pois & exprimer de fagon prévise v moven d'équa-
Lioms, lee rapports qoi leal cis grandeurs, alin de digager ce
quo les geomelres appellen] = degrdé de liborté d'un systéme w

Une exceplion dodl dyve cnpemibant consignée en favear Je
Paraba quk enlroprsl, o 1 Tim da ziecle dernier, des rechoiehes
quantitatives sur s disleibulion des rovenus. Nous savons que
ces reclioreles, qui repesalenl sar e teablement de donndes sin-
tislinnes, c'esbasdire quantiatives, permivent & Willredo Pa-
el di propeser plisicurs foreules comportanl 'ussee de soef-
ficsenls numirkgors of dond In plias conne, la o formalke sanpli-
fivn = sert encore sujonsd’hui & obdenir certains ordres de gran-
deur pour la soluticn de probieses concrels, anadoswes U e
Qui se posent en matldve fiseale, Ce ne fut 1 toubefois qu'une
orignlaticn de porlée sirictement limitée qui, ponr un bemps
toud au moins, demeura sans lendemain. Bt pourtand, c'est la,
fans ancun doute, que nous wastons A la naissance de l'éeo-

Abslraclion faile de ces promisres tentslives, Ia risclisy.
che doonomique éait nu dibut de ee sibcle, sollicilée par doux
fendancoy ;

— DWune parl, I's éeale historique « empruntaid ses mabd-
rinux & Vobservalion concrite ol se rattachait & cetle phase des
ariplive que nows venona ' Eviagiser. Celte énale présentabt |'avan-
fago de sitmer Jos fails Geonomiques dans un environnemenl eofi-
forme aux donndes de l'hm,u[m' co qui manifestement esl indis-
perssable pour comyrendre las évinements of on metares In por
e,

« Wagtre parl, s dcole mathémaliguo » donl nous ve
nois de rappeber les objectifs et les mélliodes se fomdait avont
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tout sur Vintrospection ol s'apparentail aivsi i Uécole pageh-
luggique, Les molsiles mvocjuss par Vaise ol par Paotie comsils
bl Tem les Lraids pecmnisents i compoaleEment Bumain ef
dovron] tegjours iee pris en considivatcn yoir Gfnde s rage
poels e carpetire duribile. Mass los docaioiviisles ne panvasenl s
conlimer dams des Ip‘ﬂlllllh’ﬂl’ perenwenl abhsiriles aas nisguor
de rester en debors des grands covranls daction qus s rérely
clingue Jowr L'observalion de soesibis cn perpitintie dvelution,
Nous alloss peécisdmend conslpter gue I deoneinuilete,  luéeiliime
de Fécole  mathémstipue,  &en deslingiee  Toncismoment par son
recours systemstique & Vobservalion quantilalive ol par ks ol
jentifs qu'elle $assigng.

Ldconomidrio o en effel pomr bul wsontid ka détermiimm-
lom de coeffickents numdériques sssceplibiles de  comelérisor
quantitativement les ragports des srmmdeurs en jen S50 sagie
par exemple dun phéncméne e pemsosnmalion, 1ecoanmélein
so 55 horne pas & dicrise lu sens des varabions esrrélatives (ly
prix of do by demands : ello w'elfurea de préciser cés rapports
en déterminant s moyen do coelficients 'éusticits los. propor-
thans auas besquilles so combinent les diles varlatices,

Poar obtenir un el résullal, I'deomormélcse 5o rifive en pro-
auier liew @ la tlwsowie, i Il suggére ln forme tes mlativas
déterminer  ¢lle yeenurt ensuidn i I"edssorvokives slalisbique juoge
effoctuer o calen] des parmidres qul figurend dans s ouig-
tioss. 11 v sams dive que celles-ci opparuissent, Boli poinl com-
me e nalire fonctiannells ol par conshpueod vigsde, mais gy
condraire de moture stochustique, cest-alive Infindment plas
liche. En o autres bermaes, la Jeaidn de cerlaimes grondeqrs e
permel pas de caleuler exactement colles qui oy déipendlent, o
noas offre seulement Jo moyen de leur assigner tes vabeurs |,
Lialhles.

Parmi lis précurseors des recherclies douncmél repaps, |
convienl de relenir Hlenri Mogre aux BlatsUnw el Lanoiy o
France qui, dans les années préctdant la guerro o ks, usbrept
Je milhodes encore employies de nos jours ol pdciserant 1,
pature des fonclions dw demssnde relalives & des produils dp
copsoammntion, commme le soero, les cérdales, lo colon, le eafi,
ole... Ces risullals parmissent d'oulant plus remarquabies que
les difficullés & sainers dnient comsidimbles, su point qoé cor-
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tins e lonalel pour lasspmonbaliles Afin dappideier o fons
0l Sa g abe eos procisieres bemtnlives, o font bien we pindiver
div Flmpossibilile ob noes somumes, v s el domiaine, de pwos
eimher & des experivisces qul moes permeliabnt de el on
cirulenn: dos vapporks de causs § elfel ot d'en asestsrer Pinfloene
g L

L vonnomisle, comnie b soclologioe, s¢ trouve eotndiimmd i
Palservalion, mpaissant gu'id est § neslifior o cours des grans
detars on caase. Nosis souuses Jolwe en paesenice de quanidds g
sopl enlminédes par Uécondensent irevversible du lemps el sur
lesgieelles nous n'avons aucume prise. Les donndes e Vobservas
Ligy 0 prosontent & ois soms forme de o #i5ites benbporolles «
it de o chronsqmes », nesoclant loujours 0 wne valewr namee-
que urs dporjue bien ddersnase. On cosioml qoe dimi de lokles
ooanfilion®, il soil foirt malaieé de désonvrie In aabion des rap-
s qui Tient los vapalions des grnndenns observies, les s
pitissend bes onves aux auleves of en delormimend les valetics fus-
nwrimees. Towles ces dilficollés nome fonk comprenslre bes rai-
poms polir lesquolles des toelmisgues approgrices cot dd dlre nilees
"1 v,

Tour s familinriser avee Io micanismn des procédds em-
plovés o écononsilrie, le micins est de s relézer aus lravagx
dus premiess dconomilres qui oo sant assignd dis objestifs mo-
desles e and T0il usege e conceplions on e procédés relalives
menl simples. Consme nous avons indsqud plus haul, les pe
ehorelien du didbul ond prineipalemsent pordd sur les phénoamioe:
de soesomumalion, cest-b-dire siur les lois e demande @ Bous
Albang saus ¥ aredlsg auelque pou.

les ccaicepticns sur lesquolles se scaf fondes bes prvisiers
ehercheurs ont dbé principalement emprantées a Cournol, ot 88
préscateat i nous comme des oxemples @' Eguilibes parileds, in-
linlment plus simple b mooler quee Fégquitibes géndval de Wal-
ras. C'est & dessein que ces aulgurs ont simplifié lo el ot limitd
le ehiamip de beuvs invostizalions, Sur lo plan lechukjue, l'avan.
lage so braduil par ln eéduclion an minlmum des grandeurs L
popsiderer qui, a débat lout au moins, 5 limides g prix el o
be comsommation du liken e cquse. Toar illustrer cetle comevp-
tiom simpliliée, nous congidérorons en prender leu Jes marches
agricoles, pris en second lien, les Lbtes ol services manopolisis.
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Pour les marchés agricoles, le plus clair des eésullals fut
de melire en Evidence influonce des varinlions de la quankite
peoduite sur be prix de lo dénrée e cxuse ol e oonliemes xinst
Teffet Wamplificslsan comin sous o oo do = lod de King =
) Adja formule & In fin du dixseptitme slécle powr In desnande
de bié en Augleterre : sy un marehé clos, le poarcentnge d'ac-
ervissement da prix esl Irés supdricur au pourceniage de piduc.
bion de Ia récalte ; une lelle bol de demambe est dile « indlasii-
que <, elle offre ceet de remarqualibe que bs vabeuds 0 prodail
sl d'aslast plos élevie quo la récolls est plus Taible. Col impor-
ot résaltal B2 comviend lomlefois go'aus denrdes essenliolles,
donl 1o besoin se révile impdreax tanl que b satéd n'a pas 6
obdemize. Alnsi »'expliquent lo mallhasianisame doonoiniie of
Vinbirdl des produsteurs & conclure dos emlonies.

En matitre de momapole, 11 o3t poasbile, aa mosng dans 1
pirindes & dvololion wgoliies ol lmbe, do msarme Uinflaemes
dis varmliems de priz suv Ia conseonmallon, car iel, W déten.
beur de monapole fixe luianéme lo priv, On peol ming sogte.
nar qu'en Vespbos. il s'agit de virilables expéaionces, qui ne s
présentont gnasser mprment. nesis deEl eas disdasans geep,
fnines Informations sur le eomnporlement dis consommabeurs )
ussers. A partic de cetle olservation teds simple, 8 8 ¢é i
cédd & fa délarminafion de coefficients d4Esslicilé relatity a),
trafic postal, & celii des transporis en commun, & In consommy.
tion de 'dlectricild, du gaz, du tabac, #ic... Nanti de cos eoedl;.
cienls numdriques, lo praticien dispose d'eslimations |y) .
metlant d'dtablir des prévisions sur les consdquences dp tay),,
mesure tarifalre qui il esd suggéede par a silsalion di seryie,
6 cause,

Une étape importanic & @ tranchie par Hoori Sohuity gy,
enfro les deux goerres, hinsgion une sulve mébodo, cello dilx:
« réigression lemposello » plus direclomenal liée an carsolip @y
Intif des phéncanines dconomigues, et précise 1o nalure deg g
mandes rolabives o de neenbeenx produits spricedss ayy Etnte.
Unis. 11 mil en ouvee pour la premidee fois um « waleisl sin.
lisligae » imposant o parvint & en dégager des résultats gy

und largemnent contribab & 1o diffusion of an preslize des melieg.
ches dconomiriques, Pear la ditermination dos coeflicionls 1.
wrigues, Henri Sclmblz & systdmuliquernesl recotiva i I"ajueite-
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mend par la mblhode des maimlegs carvés, qui ' iaspiee de pire-
cldés empruntés aux théories concernaml In mesury des gran-
dewrs physiques. 85, de mos jours, Uajusiement par les moin-
fres carrds demoeure largement ulilisd. ¥l $'en foud qoe ce pro-
codd Tedle Je seul ensploye, car il s'esd révelé Limpuissaml & e
eéler cortaing rappoets of 11 o mdme souvent engendrd des con-
clusicns erroades sur I paluse des relalions enfre grandevrs
Gemnommangies.

Actuellensent, Véconomélrie ne borme plas son amtlion &
trailer Jea peobicenes de portée restreinte ; olle ne craint pas de
s alloguer & des einspmble qui relevent durie comwepdion géné
ralisde de Uiguilibre doncenkpue el lraduisenl avee prévisiva
i'mterdépendance des grandeurs on cause, Cogl & la faveur e
cetle évolitlion ef en vue de preetder i des apspdicalions ayant
pouir objel de prévalr Tis offels de cerlaines décistons, que la re-
charchio Seonomctrique o quelnue pen didaissd 1 mricm-amemyio
ponr aboeder sésalament los probilémes de mulure mpcro-demng:
Ny,

Celle évalulive 3 daillewrs délé en peurlie isspirde par ler
thécries qui onk relong Fattention des écononiisles aptis B erise
de 1020 @1 donl ls plus illustes exemple cst constitisé par 'waviy
de Keymes, Dans la théovie générale qu'aditia cet aulear, il e
particulibrement aisd de constater que les grandeurs envisagess
sont do nature macto-deonamiguee © ainsi en estil de In Densan-
de, du revenu, de Vipargue, de 'investissement. 11 importe av
l}lmhu de noter qu's 1équilibive slatique de V'école matlena-
tique, sest substitué un dynamisme conduisant & un éqvilibee
qui implique des régularites dans I chrooologie des Taits dco-
WWG'-Mmmmgm_m des rapports de cause h
offel. Soulignons b ce pripos quohques difficultés inhérentes &
un fel shargoment de conception.

Noas croyons devoir insistay on prember liew sur le ilanzer
e procéder & dea bivesligations n.,p;luw PO G0N BT o
sans les mblacher & une |hgaee mierodoonomique solidesment
nsaise. L4 Dumande, par exemple, est le résubtad dune dowble
agrégation, I premides effeclude par rappost anx consotmn-
teurs, la seconde, par rappert qux blens. Or, eo travail dagries-
Licgi n'& PRE bou-Jdﬂn (45 mend avee loud le soin d&irable ol Fes
adeples do la macro-feonamie niont que tris rrement explicile
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bes hiypathitses el les npproximatons qu'impliquail le manivipent
dex domndes gholiabes. Nows pemeons en seoaid oo qu'll el asses
hasardeny de pater en peincipe que ke cleunnlogle des @xine-
ments obéil o des Ngles parmanentes, car b olaervations que
Pk Bunanees wn mesare d iEioguoer L el deunl e presenbent
jnmais quiim sspect eonlingent, 11 serail toulafois injuste de o
pas recenmailre ln nécessité «aller au deld uae comoepliog
staligue da Péquilibre, paisgean demearand. le matériel g
pous Slaborons ool foujomrs Tn fornie Be chiviSigies o e
sutifes temporelles, ércilemenl lides A Décotnleyent G fensps,
Desd o allbpurs 16 que miside fa difficalli majoree di batles les
selowoes A'obsorvalinn ol ne pouvent necourir & fn nelbods oy,
perimentnbe.

Des lliples dlaberslions jmegaies par s cononsties,
e v de concilier ces difficullés, les smodbies- parsissen) come
Lidwer wne solulion vraitmenl efflicace un o8 weiis qu'ella faif dint
des interddpendances, puelle ne met oo jou guiun emtue e
treint de variahles ol qu'en outie, ells conserve 1o lénéfien ey
waqualions e compaorientenl gue sugEeTe Vanalyse T devey -
mbgiee. Aussl, ne aml-il point s'élenmer de In fodlane que gon.
paisssal ncluellement les modbles, wiiliséa & des fina Lrie divay.
ses ol susceplibies de parmoltre cerlaingg previsians difl for
14tles.
Ein fait oo lochimigue stalistique appliquee & Focosonmdtyi,
Il imporls @6 uoler les insuffisances do Fajustament pae g
meindres carnds qui exige b choix préalable $'une variable e
pemdsile exprimée en fonclion de varisbles explicatives sy,
woes Indépenidsntes, Pelativement s choix & In varsahie jng.
pendante. pous Mous Tolmerons & rappeer que par suite da pha.
noaning de rigressian, los sesudlals numErKReS peuvenl difféeg,
considéraliement suivand lo padure do co ek, ol quien ﬂli-
tigue, i1 =l souvend malaisé dassigner & belle grndour Gogge.
mique, 1o vide do variable explicxlive of it fells autre, pely; d
variabife dépendanle. [Cnjostemsnl par dos moindes carris sup.
pose en ontre que ks yarfables explientives sont connies gyns
rrenr agpeisinble, ev qui west quiasser exceplionnel, en .
figue, (uaant & Vindépendupee des varmables explicatives, nous
feroms simplensenl obeerver qu'uir pro o) un Ve, par exes.
ple, aungoels on se pifipe nécessairement pour sxprimer une
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conssmmalion, e sl pas lopjours indépendants, sartost Tors-
qa'il Lagil dan bles gul Joss un nile pedpondémnt dans 'eaco-
e obudide, Cesl pour 2 prémunie conlre ces wialions de
codinearidé que M. B, Friseh o sspgiee snomddhiode des Iniseesus.

[ deopansire dispose ¢galement d'anires procédis  parem
lemsguweds noas te Tehendrons que la mélbode da maximue de
vraisembilance, gui e préjuge, ni des riles jouds respestivement
par Jes variables considértes, ni du noembee des égustions qui
bes relsent. Une fois eus relalions déedlies par Jo Iraklement sta-
ligdique, il apprrtient & Ia thiore &onembque de Jes mlerpa
ley : eest lo probléma de Uidentificalion, D'inléressants résil-
lalg wid Glé pliterus par co prooéde,

Nogs mentsonneromns on dernber lew ln meéthode des dqua-
liotss wimmblanies, qul s'elforce dexpliguer les variables endo-
glnes, Cesl-h-dbre intéricores au systémwe, par des variables exo-
glnes, Supposis connuaes aux diverses épogues d'cbeervalion. i
va sans ilive que les @odes ainsi conduibes sont e nalure extri-
memyen! enmplexes el requikrent une parfaite connaissance &es
vessouroes offorbes par 1o slalisibque moderme,

L oifoels Tondis dans ces diverses voles ont pentis d'ahodl-
G i e noaibwesses délerminalions pumérigues suscepiibles de
comlility & dos pedvisions © mais les nisullals sinsi obtenus soml
{ris apgwoxinmlifs, e qul n'est point pour nous IIII'FW" 2l
no faut Jamais cublier oo bes roconsements Gconominues sonk
toujonrs entacliés J'ane large mcertitide ot que, daitee parl,
Thypothise du eomporlement ralionnel, sor baquelle repase lont
édifice Lidorique, o8t éminemmenl conlestable, s P'os observe
que, dons Tn conduite Sconoewigue, I'homme se trouve sollicibé
par ane fouls dinfluenees que Vanalyse ne peut salsir, parce
qu'nlles dehappent & toule prévision. [L n'en demaure pas mains
quo par e jou des compensalions, nous pouvons contevoir et
clhserver des régularitis stalistiques dans Jo oumportement de
b socinl, o o'ost & in favear de e compensibong o
I"éconemédrie se révide ficonde em dépit des diffieniiés qu'ell
pomranbie SUT s chemin,

Pour conclure, mans dirons qoe d'oves o déji, 1"écanome-
lrie peut ppporler d'uliles enseignemonts i Vhomme dachion,
wous riésorve o Sielégrer daps on eadee gindral d'olservations
,.tnﬁm!_iws ayont pour objet amalvsoy avee soln 1o chisp da
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Iinvestigation dconcmique. L'éconcmélrie apparalt ainsi comme
ume anxiligire Urds préciense, mais incapabls de scadme lons
bes prroblémos.

lessondiel, au demenrant, est do me jamais anblier gu'il
Facit 1o d'une sclemco nwerale L gue par conséquent Uexplics-
bion mécanisle na savralt ¥ ébre poussia teop Join. En un bl do-
psine, comme cn bien d'audees, Pesprit de flinesse dail dlre foe-
jours en dveil pour interpréber, compléler o nsme reetifier los
déductions de Tesprit géomélriqtic.

RENF ROY.

-




PREVISION DU RENDEMENT DU BLE
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== INTRODCCTION.

Ayand suivi les cours de Ulpstitit de 1'Universitd de Paris,
jo e suis inapivd de eof enseignerment en derivant ce travail,
Jo me bownerai & une application des mélthodes slatistiques
classiques & la recherche des relations suseeptibles d'exister antre
ks diflérenls faits de Ix métdorolngie o de In production
agrienle-

Ces mélhodes, appligudes O une ou plusicurs sérss
d’observalions permetlent de calenlor des caractéristiques simples
qui nous renssignerond sur la constitution de ces séries € miime
sar la mlatson poovant exister cilre felle ol tolle série. Ces
caractirstiques épargneront la difficoltd de pénddrer ba structure
intimoe el de comprendee ba marcho de I sério dans son mmenss
succession, o, par leur cmplol, on ourra arviver & Ia 1ot reliant
deux o plusiours sdvies onlmo ghles

Le but dn co tewvail est @'onployer cos mithodes & s
recliovehie d”une relation existant ¢n Franee entre 1o refpdement
dy B¢ & Uheclare en quinlaus, of o pales part la lxolour en
millimilre de pluie tombée pondant divorses périodes de l'année
de V'ensémedceiment jusqu's I moksson.

On cherchorn sussi, en plug de Vinfluence de la Guantits
d'ean tombée, Finfluence simubtanés do la température on degrés
contigrades pendant diversss périodies de 'annds.

En somime, je cherehoral d'abord ume formule rolinnt o
rendement du blé & Ja havleur de pluie tombde, d'autre part
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one pllie Tormule eebinnl e rendemend du Bbé ol 4 1o boualear
do pluke el & ba temperalnre.

Cest it eot effel qu'il ¥ a lige Vemplaver ipuhpies caraclé
riglipues Jume sévip Eobservations, felles e fr maprame o
TErarr Type on Stasolerd Deciation @ 5 7side des eatuclérisbigues
wolalivee 1 Jeux oup usicuss stoks on atrivers @ lemver Iy
bei ehisrehwee.

Yai benwo, permd  les  inpandiabiles  supls Fotale o
5 odfrenit au sbalistteien, & choisir eeldi (it & Wpporls i une
Gueslion agrinste, dstimanl gque ¢ dlail b im des slesiadies e
la thehwesse ot de ba prodwetion lvs plus inlinossnls (war b
France «t fes plus importants powi mes pays I'Egyple.

Qanat fn cliokx de In Founce comine loovan o cxpdaienes
stalistique, weld.dire commes pays sir les doniies dquel iy
avonss offectue nos  gecherches, 1 unposail on reisen oy
maximuin de focilité aves baguelle nous a0 miome, & Paris,
do wous decwmonloi sar b quesbion et de yecuetlic s dunnipes
Emerigues  bols  nombreuses gutil Bous dlad  néeessnivg (e
comnalte pour mener B bion ee bravadl ol polr m'assirer §g
eomlrite, en s de Desoin, par MAL les professenes do Plislibig,
de la Gonoe marcle des spplicatioos pratiques dis Uories
niki s

1 gk vemive Jmeorparer dans celle élude Yous oy Glingen,
ais ey waire, et de pellie en drilence i mmélbodis. adoppes,
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. — CARACTERISTIQUES NECESSAIRES
A L'EXAMEN IVUNE SERIE D'OBSERVATIONS
ET A 8A COMPARAISON A UNE AUTHRE SERIE

(Withods direete f'oblcation der seractérinfiguri

- Pour mwontrer lot procédés & adupler pour Uanalyse dane
sirin d'observations dans plnporte quel demaine, je prendial
un exemple conered tind du sujel méns de mon bravail,

Suppesong qu'on  vewlile dludier o faire ressorlir |es
caracliristiques du rendesncnt dy hle & hectare oo quantiax
dens le dépariement de la Cile &'Or repedsoté @ son ool
Fieu « Dijon « (Région Esl-Central).

Les donndes sond palsées dans bes divers volumes de Iy
Sraristigine  Agricole Amuwelle du Mislstire de 1"Agriciltire,
pour lis années prises, of extriles des tableanx des révoltes
de « Cdedales e Jo fromend seul noss GeEnEEnera.

la tabdstu [ combient § cobonmes, les colonnes | ol 2 40
cuniiennent que bes  domnées exirailes de 20 volames de |y
Statistigue  Agricole  Anmuclle depuis Damnds 1996 fusqua
Tanese 1913,

Clest & ln veille de lo graosde suerse qul & Boulevers:
I'écomomie momdisle guion armilexa los cadonls 5 on venicailers
au conlraire wn arvidie tand que bl permellroed fes domndes
combindes du menclonisend du e ol de | haulgur de !ﬂlj.je
tormbdo, ulilisdos pour la calewl llérienr de In corrédlation,

On s'est tpomve ainsl nmend 3 semenber de UCaniéo ja
jusqué Vannbe E894, cr les données concermant la Bsttowy e
la pluie en millimétre cams lo départément comsidéng représeniy
par In ville de Dijon, foot souvent défaut, s0lt pour apieelipy ey
mwis 'wne année, soit pour oo annde eabiere. Quilque fuis |6z
downées sant bies (ndiquies, maig doulesses, Ce doube 081 gy g
par ug poinl Fisterragalion & o¥é de ln donide doutose,

Pussqu'om 3 fabl pllussem & ln quundidé ean tombée, mugs
croyums ubile dimdiquer la source do o observalions. On e
extrail des Anmsles dw Burean Central MNetborologigus de 1y
Franeo (volume 0l ; ohservations). Des lableanx imprimés sows
la rabrigue « Réstuimds = de o8 volimes anouels, on peut
extraire les domnées cunesmam la pluie.
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T est priférable au surplus de caleuler sur ung pricde
awszi longue qoe possible pour Gviler Uinflisence perfurbatrice
des années excoptionmellemien] pluvioiise,

Mais i sl qgaleisen! reeomiandd déviter U'emplal du
prociehi aritralre consistant & romplacer v dannde manguanie
e mme moyenne des neemes donndes  pendank une  périade
enembranle, moyenne gai p'est penl<re pas wie Donde reprd-
gerdlafion Jde In réalié, ou @ sobslituer i celle dommés manquants
ou @ uoe autre douleuse wne valear ohilenue par la comparsisan
des wonbves des jours do pluse. [On doone, dans ces Awneles
wt h odé de ln houleur ale plule, tombie, le tembre des jours
do plukes.)

Ce n'esl qu's Vextrivie rigueur qu'an recourra o ces
procédés di substilolion o de supplianes.

Do lels défauls dans établssemont des Hukisligues,
sioalrenl les difficulbés qs entravent le bevall dy chercheur,
ol justifient In \odérames accondie aux mallwdes slalisliques de
certaines Imperfections qui me leur sonl pas propres, miais
provieunerd des doandes qu'alles ubilisent,

La colemmo & du mime Tableay T contiond bes dearts des
divers redeients por rapport & deur moyeune 12,40, calculée
comme il esl indifed on bns du tallean.

la colomse 4 canlient los carrés des déelations ou éearts.

La meine carvde de lo moyenno de la somme des earvis
tes coarts donners VEeart-lype ou Standard deviation désigné
par la letlre greogue sgma o, Nous avons (rouvé :

Moyosne M = 1240, ot : v = 1M
Mool o sonl s camcliristigues bes plus importanks ol mime
lex seules nvesssiires & I'occomplssemiont do co travadl.

A quoi servenl ees doux caracléristigues ¢ On admet
sisément que M symibétise gn quelqes sorle Ta distributica
envisagie. A Vaide do eolle moyenne M, on poarrs dudes la
disporsion des dléments do L2 sérse en caloulanl Jours Goarls par
papport & M. Clest & s valowr du o qu'on auea recolirs pour
avoir une sorde de mesure de celle dispersion ; 1a connalssance
de » oows permelire, en outes, Jexaminer sk celle sérig se
digtribne ihdoriquement sonforméiment A la Led Morssale des
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Ererears, On reviendes s 28 polal wn pou ploes loin.

En comparant Jes diverses moyenmes el los  divers
ecarls-iypes oes sémes ulilistes, ob pouria areiver & wne jusle
comparaison de ces Sivies.

DISTRIBUTION DES FREQUERCES
DALCUL DES CARACTERISTIQUES
(M ¢thode fudirects ow abrigée

On a loujusrs  I'habitisde do procsder B Ta manidiee
digueée plus Baul, sordoud quasd la serio eésulle -Nabservalions
[ormanl tae sile ahrasalogique, peur délerminer les dinsents
M ¢l o, ot mBEme lo ¢oeflicient de evmrédalion .

Mals =l bes observalions June sicke ehrenologigue sopt des
noenhres consibienbles, ou 8l la série sl considérde pour yne
tris kmgue pivinde. on peut lrouver plus commade ol plus
pratiuse de procédur par la méikode indirecte om abrégée. Gutly
méthnds permat lo ealewl de la moyenne et 1o caloul do Véesyy.
type o d'une srie, ot mime le cabeal du goelicient de sarrédating
cntre deux sévios, en prenonl 68 éeards par rappert & ua nombyy,
ehofs! arbitealrment.

En facs d'ume longoe série dolservslions, W ¥ a indérdt 5
Tui dopner wne sulre farme ol & ranger et observalions dan.
des clasmes comvenables, L'incoovinient du procsdé est qug |,
ehoix de b classe-intervalle, qui osf In distance antre les limipg.
de deux classes voisines, dépend foujours ide lexpérionca
elwrchens, e qu'alle cacks sosvent lo ébail intime dez lirmey
originaires de la séxie. Mais om revapehe, i1 nidall le teawyy
pénilde ¢b souvend fastidiznx du calenl sans alléver sensibanyon
la véalité, Cos classes cholsias comprendioat des lermes gy 3,

gérin, of leup nombry sira la fréquence de chaque clysse |,
distribution aunsi dlablie prendra 1o noms de diatribution .
Fréquences,

Le Tableau TI représente lo rendement de Pavaige g
Ihectaro en quintaux pendant 44 anmdes, dp 8812-1905,

a (rolsitme eolonne condient los méuwes  rendemen|s
exprimés en kilogrammes fquintal mdtrique=100 kilps).

Malgré que le nombre des lermes de colle série ne sot
pas ancore ks dové, le cabeul direet seraft peu pralique.
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i

unp  aulee,

i Vaide «'une

classification convenabile ; on vorra que o calewl de M ol do @
deyiemdrn Beauoup pliss rapide.

E

i

ﬁm-lau#umngﬂm«laqﬁu

-
S

1194
10.50

ane
12.41
13.00

Tamxg 1

Eessdernent l Erntemeny | Rendement
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en xlogy, fm guiniavic | s Eflegr
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1201 FEE 1nm Ly
11580 3 1L8% 1164
iLis i 1141 1141
[[v21) 7 1300 1382
1130 3 1218 124%
o2 9 L4 L6 LT
108 1 1910 (LT 1210
108 i 12.50 1=t
1980 2 1295 1295
s I T 430 jae
102l 14 1208 1250
75 i el (]
110t 1" 1277 LT
1118 17 10,54 1058
1097 T Q.42 QL
0l 1" .80 S50
1300 o0 (262 pon2
13s ! L] 1051 ({1 ]
i | 2 1007 145
e . = 14,558 (B
1241 25 1268 12468
1300 25 TR 1266
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I imperte protigoensent ogue Jo neonbire des classes e
dépasse pas M. On procddera e la moansbre swivanla
Ia lovme supérionr de Ia siviowi 055 Kilos.
- g féreur ¥ = Til =
Diftérence. ....... TI2 kilus

nbors ba classe iniorvolle avee 30 clisses
T2
BeTa== %

= 60 Kiles.
Frenons alors e classoanleryalle de 50 kidos, of comme

presper lorme lo chiffee 700, Le Tabbsau T doamern s
distritwtion des Frigaenees de ladite série,

Tameas 11
Distribwtion des fréguences deg rendements de Tavoiine
e ————— ——— e TR = —
HODOmett b | etiaty Friquezes oa
o3 gemass Nemmbee @ulfibbes oll o fenement
o1 B¢ ST QOERITs
Classs des Rendements fane Lo Hpmites Sommiey |
500 — T '
T — T o
B0 — %9 o
850 — 00 !
900 — 940 ¢
D) e 00D 1
1000 — 1050 i
1000 — [002 i 6
FLO0 = 1150 ' 7
1050 — 1008 &
1200 — 124 a
120 — 190 I 4
1350 125 | 3
150 — 130 t
1500 — 1449 | '
1650 — 1400 i

&
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Comee on Ua dil prdcidesnmnent, la desseinderealie n'ost
qite [ différonde énlre les doux limites d'une elasse de molre
elassilicslomn,

Préciscons 1a clagse-ialervalle de nollré exenipbe : =T105
— @D, (Car on peub considerer qse ks quantilés sont i upe
unile pres.)

On a précisé la limito supdrteare de cliogse classe, comme
on le voul, poar éviler une confusion e inaéranl eerlains bermos
s Vom avail derif, par exemple, la promidre classe 700750, on
nurail en beaucoap do mal A insérer. par esemple, un rendemment

de 00 kilos © om puarndt par ke omeedbee aussi bien & la deuxidma
qua la prvmidre classe.

Pour dablir la deuxitme esdonne du Taldean 10, on a
en recours anx donndes ariginales, Quel ost Te ombre $années
on quelle o5l ba fréquence, d'nprés be Tableaw 11, donmant on
resdement compris dans les limites de la premiyre classe de
nodre nowvells classificalion ¥

Lo riponse cobibent en consullant Jes données originales
du Tablesu IL; parmi les années considériss de 15524925, i)

uw'y on a quune, Tannde 1396, qui donne be rendement de 743
kibos compris duns bes limiles de la clnsse T00-750.

On fera de mdme pour b autres classes, el an voit (et
la manuve des fréguences el 44, nombre des années prizes 4m
N g,idﬁ-.’:' L[m,

Procédons maindenant au ealeud de M ool de .

La colonme | du tableau IV couliond bes classes @ Ia
culosine 2 les Inéquences,

la colomne 3 contéiant les tormes [nlermidiaine 3is classos

la colonne & conlient les Gearts des lermes jnlermédiaires
par mapport & 10745, qui esd, jei, Jo Sarme arbilraive chedsi.

la colonne 5 conlsent ess mémes fenrls, mals mesuns
ayes wie unité égale & 50 poar faciliter e teavail.

La colonne ¢ comtient lo preduit de chsque fearl par s
iréquence.

La moyenne de la somme algibrigque de ces produils
mgitiphie par PUnité de mesure (90) n'esl que la diflérence
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Tameag IV

Calcut da la Moyeame of da I'Bcavt-type
s Rewdements do ' Avoiss

Mérkede Indirecte

Faadawtant 4 | EYTITRCETS
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Racine Carrts de la moyenne de [« vomme des Carrds des éeants par
rappon & 10745 ¢
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enive b3 movenne vrase de la série ot be torme arbitralre. Cefle
ilsiférencs, ajuilds aver s progire signe A ca torme mrbdtrire,
nous doune la moyenne de T série cherchiée. Om comprend que
celle dernsere mayenino diffése un peu de la moyenne cherchée
par la méthods dirccke, qui est 1450 kibes | mais la différence
et mimime, el largoment compensée par "avantage d'un caleal
plus rapide, surlont quand une grande exaclilade nesl pas
néoessaine..

La oolonne 7 conbent le produil des nombres des colennes
6o 4 c'albdire le cayed de chaque écard muliplié par sa
[réquence,

La rmacime carrée de la moyense do ln somme de o
produils, mullipliée par 'unité de mesurs 50, nous dommera ia
moyenne des Gearls par rapport b 10945, Duns en ens, elle
est 168.5.

Lécarttype o est s racine carrde de la différence antre,
duse part s mayenne de la sommo de ces produits, et dsuire
part be earsé do 1n différenes enbtee 1n mwovenne eherchée el le
lermse arbdtralie,

Wapres lo oalewl, o= 144.9,

Il convienl do Fesnarquer que ¢ est uae bonoe mesare de
ba dizpersion des lermes $une sérlo autour do leur moyenne
arithin#tiquoe oy il e minimam ; s comparaison enire 180.5
el 1963 nous eonlirmie ce résoilal.

EXAMEN D'UNE SEHIE INAPRER FA LA NORMALR
DES ERREURS
Pour chercher =1 une sdrvie dvolee mormalement ol oo
hasard ou £ ¥ o Jes causes pobeises qui délerminent son dive
Togipemment walurel, o0 & recours & sa comparnison avee la o
nornaule des errours.

Toul d'abord on cherchers sa moyenne arithmélique =t
son « Gcarl-bypo » o« d'aprés D'une ou Tsuire des mélhodes
expostes plus haot. .

En ¢ qui nous conceris, BOUS calculsrons souvemt ecos
caracléristiques direcloment i U'slde des lermes do b série.
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Revenmns  sur mpolre  premier  exemple, o eld-dire o
rendement du Bl & Mhecthie an quintses dans le déparienwent
de In Chled'Dre (région Est-Conimiy On a trouwé :

' Megenms = 1265,
Eearldype == 000

Or, une meithode permatiant de Taite el examen pesligue,

consisle & dablir mse sorle de = distribulicn g Irquence =

Tastew V
D« Cose 50w Vil o Damx
Hearts des rendemenis die BE & lewr Siogpdnns
e — Sl R — —_
Ay
Aankes Eoms 4 la mapeans
12.46
ﬂ
— +
1804 .86
) | 035
G a3
. G2
® 1ne
0 i.he
1000 0.29
L 1.0y
£ 0is
a .20
% 0E8
o 4,08
é ©.In
k 1.0
8 §.92
9 0.9
(] 334
1 .02
(a .07
s 104

T
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dosil b closses sont  muollipdes oo sousmulliples de | Ecart-
Ivpwe o, eb bes Triquetices 3000 los nosithees oliarls conipivis
onire ces fimales.

fleproduisons sur le labdosu V' les &arls par papparl &
la winyerne de nedre exemple de vendesnenl du bld dans la
Cite d'Cr.

io Tablean VI moitee 1o proeedd & adoples pour faire lan
comMraisen.

Expluquons camament fous avens Trosvd, par exemple, Ia
frspuones dnscrife i B prembiore Nzne Jde la Ivolsiine coloanng
sy Toblesy VI

Taagse VI
Tolleeiv powr Te comparsioon de la Distribwlion
de da Séprle dez Meadenenis o B¢
' @t
w Loi Normale des Evrenrs «

| | Powcietilage
Valedp unml ‘m‘-’; ] W Qes. eFTerale
Cltase dow | Seanivem o oo w | Womo | g @a e shinbooias
cai s ooparea | PROTES | cumumk | SORE e ssns une
wieart Bt SN S A | _mm
2 e | 2 064 8 a a0 20
tie |+ 1SS 5 11 u o0
+ e |+ 1M o 10 80 as
+ 2 | &4 A8 3 10 o0 i
|
|
+ 30 | £ L4 | X0 100 100
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Tl en s rifiranl sux dcarts sur lo Tableau V qu'on
a gbdenn & nombive,

Es effol, énumirons Jes doarls qui somt infiricurs en
valeur nbsolne (i [ =4 o) = - 005 On én Ieouvg dans is parkie
de signe mwing (—) de Ia eobanme X [ — 033 of - 0.20),
osl-a-dirn 2.

Eouwménans dans lu parde de signe plus o) de §a imbme
colonme ceux qui sonk imféricuss & & § o o« + 08, O Iegve
[ = 048, + 029 + 018, * 0, oesladire §

En someme parmi les 8 dearls de nedee séeie, il y on a 6
(2 <+ &) gui sand compris eslie & | o = = 0%

Pour pdus da clarld cherchoms aussi camment a @é oldenue
I [rdquense 5 dans le dousidims eator de minae coulanne,

11 ¥ a deux procéilés ;

1*  Soit de ne pes benie compln des dearts Inférieurs en
vabsur absolue & 3 4 o = 4+ 0.04 dont om & déjd Irouvg |y
friguence cormespondante o de chercher le nombre des écans
dans In partie de signe négatif de la coloane B qui osl ung
valeny comprise enfre 0.0 ¢l 135 10 y ea & un (.84,

Dans In partic do signe positii de la mime colonne, e
dcarls coimpris enlre 064 ol 134 soul aw nombre de & (0
B30, 108, LO5),

1y en a done en toul 5 pue 20 qus convienmeal,

2= Boid de lenir cempie des éearls infivieurs e valuyp
sevloe & + 4@ = & OB Alors on complers e nombpy
des  dearls  gqui senb  inféricurs  @n waleur  absolue
= F o = — 0128 ol evluk des dcarls qui et Bldvicurs 4
+ 3 = 4 04380l y e & 1) oen tout | —OO3, — 0.84, — 0
4 000, ¢ 038 + (.20, = 018 ~ 050, & 02, + 14, & L04),
Nais on e o digh exleait o ol reshe Jone a dorine & |0 cgs,
considdre In dillérence (1L @) = 5

On & énusnerd do la mdame fagen les doards compris entey
fes limmiles multiples of sous-nultiples de .

Lo poureidage do 11 doarts duns la culowne du Gomdgg
cumulé par rapport 2u nombeo tolal des (carls 20, est 55 poue
100,
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Mais Vilode de 1a bl pormale des errenrs sous dil que 1a
sévie pot Mo considime sonune pormale, e'est-dedive évolisan
ol se dévedoppanl am hasard, s'W ¥ & 00 5, de ses Orarte par
rapport & la moyenne qul se rouvent ocompris enfiee bos Rimibes
+ § o

A surplus, do la comparnison des deux demidres ¢oloe-
nes de noire bablesu VI qui Vune conliend les pourcentages des
dearls de molre sére ol UVaulre conliend celles des dearls o une
série nermale Ihéorequee, oo pourea juger de Vanalogic exislant
entro Jis deux sdrses, o8 il et pormis de prévoir que, dans Ly
foltié environ des cas, le mndemenl sera compris enlre :
o4t =— § = 191} en 1108 ol (3246 = § = 1,91 o $0.53%
quininux i Pbectare, foul av maoins pondant les prochaines
anmies.

Romnrguons que ¢ed nisultals ne sullisent pos pour spoil
soil possible d'en conclure l'analogie eomplite de nolre série &
celle d'une série théorbjue normale, car nelre sirie ne presents
pas wne propreiédd lmporlante de la boi normale des grreurs qui
el la sgoidiric de lo convbe représentant colto Jol, ¢'esti-dive
l'éezalité du nombre des ocorle supérionrs ol inférienrs § 1a mo-
yotine. Mais il osb lnés vare que do 1lles séries livdes o8 14 talure
satisfassent & lowles les promiriélis de la Yol normals des erreurs.

Cos mécies principes nous alderopt & I'éidablissement do 1a
tarmule qui sera domnée wn pew plus tasd, reliont lo rondement
du blé ¢ Jes éléments méldorclogiques, el nots pormeliront, en
outre, de mesurer lo dogeé de prdcision de pareilips formsules of
dos prévisions quelles aularisen)

3. — GALCUL DES COEFFICIENTS DE CORRELATION
I"APRES LES RENSEIGNEMENTS RECUEILLIS

Les coefficients da cornilation noms aident b trouver le
degré de latsom enlre deux séries on enire plusieurs =ries. A
caute do Uinflopnce prépondérante de la pluie on chimhers
d'abord Jes confficionts entre les rendoments du blé & heclare
en quintsux el In bawleur de ploie en millimblres tombée dans
divers dipartements de la France ot pendanl diverses époques dp
I'année. On délerminers adngi & quells époque la pliie & #on
maxigom dinfluoncs sur s rendemsent du blé Celle époque
esh connue sous le nom d' Epoque Gritigue =, :
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Colle parfie do molve travall @ une resemblance aves wno
dlade qui o 6lé déja benbdée pomr I'Angletérre ganz lo Jourmal
aof the Hoye! Statistical Secictg, Vol XIN, port 1, Aonde §907,
“par M. R W Meaker, Cef nulear & wlilisd des donndes hiehdo-
madpires pour som calcul. €t i1 o slopts des plviodes sucens-
sives de huil semaimes mi-superpusses e ensomancemsnl jos.
au'h ba mdsson du DiG 11 o caleuld ley coeflicsents de corvélaling
ol it Lrowvi gue le coefficient maxismm so manifesle on seplem-
Bro-celohrn, ¢ostd-dire pendand of un pou avand 1a piriode en.
sepnencemend (qui esl mi-oclobre, mi-nmvesbne,

Co coefficient, négatif, indiges I'nbaence ndeessalie d'tne
pluie excessive pendant cette période pour avoir une assex bhomne
récolte.

M. Hooker s'esl contenté, dans son lravaul de pulsier Jes
résultala de sos calculs, Il na pas era devoir reperoduine les 1a.
by de calenl, Nows avons pensé quil ¥ avait intéril oo can-
teaive, dans nobre Lravail, de publier a 1n fois toufes les dusindes,
quelques lableanx de caleul of los risuliols oblenus, afin dy
pormetive an lectenr de suivie e déail des évaluolions o 4y
pénétrer les mithodes utilistes dans e bul.

I enscmencemenl du blé &effectuant b peu prés on inémeg
femps on Frafice b en Anglelprre, 01 VrTO, A apnls nos cabexly,
que be coelficiond do cornélatics prend su valeur maximun pen-
dant la mime ricde poar bes deux pays,

Dais nofre lravail, en plus de la mecheyelip du ee epoffi.

cienl, mous avons posissé le travail en vue d°srriver au bul dijn
amisancé en expliqiaant fous bes détails du cakeal,

Le cudeul, iel, est fuit sur des périodes de deux mois gye.
ewsaifs el mi-superposis, ear on n'a qile S données Mumsne] ey
eomcertsand la pluie of In bempératmre.

Gt o Q6% indigue o oml 06 tides los domndes néomsyi.
ves au cubenl [ on ropreduim it ees donmies @ rendenent gy i
i Ubeclage en quintaix ol baateurs de duie en oulliméties, g
eernant be dépurlement de ba Cilo-d'Or, représenté par 1o wipy,
de Dijon.

La Tabloan YT montre Ws doninies recocillics pour ee .
parlement em vue de caleuler le cosfficient de corrélation.
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A la verstd, om & eocusilli les données jusqu'h U'inpdée 1885
el wémse quelguefols avant pour cerfains déparlemoents, mais
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par suite de lacumes welalives & des anodes anbirionres & 180G,
ei pour éviter 'srhilraim, noss n'svens commenod sos caleuls,
iek, que depuis Pasnde 1500

Les chiffres do pluie sont dorifs avee uno andée | avanoe,
car pour Jo calenl du poeflicienl de corvélalion e'est svve ume
nnnée deo décalage gu'en n procédd.

En offol, 1a plubs qui tombe aw mois de seplembre d'une
nnnge, par cxemple, aurs une influeste sar pn rendement qui
0o pmous sera eonne quiau mods de juillet ou d'aolt de annde
sislvanie, C'ost ninsl qu'on o calendé les difforents coefficients do
coprélation. Un a endculd des coefficients pour diffirenlns peériodes
d“wie année afin de voir & quel moment se prisonbens be coedli.
clent da coreélstion maxismum,

Pour b Glterminalion de ces coefficients. i Faul dabond
conmaltre los cammelérstiues néosssaires au caloal

On & déjs indiqgud plus haut que ois carclirstigues sonl
les moyennes of 165 Ecartsdypes des séries.

Wos avoms déph, sussi, cherchs (voir Tublosn 1) bes earae
trisinues do ba =ice do rendemont din bl du département con-
sidird. Swivant les mimes mithodes, on obliendra Ta moyorne
o ['Boart-lype de B sivin des haulours do phitle, ¢ on poareail
miime 1n comparer & une séele théorigee, Cetle comparison v
sern pas faite wci, Elle monire dailleurs une snabogie sulfiganic
entre les dmis séries, ef qui n'njonte Fien de mouvenn.

11 e nous resde nhars, pour trouver Jo coeflicient de corné.
lation v, qui cubealer les produils des écarls correspondants des
dex séries aved o décalage nierssaire.

Le Tablean VI mondee b procidé saivi pour caleuler 1o

‘epefficient de corrilation eativ la quanlild scoumulie de pliip

en millimidres peadant lis deux mois « juin-juillel = Ceme année
ol le adement en blé 'aimée suivante.
Dapeis Ia Théorie do la Corpélation, oo safl que @
somutte aigébrigie des Prodwits des dews doariy @
{entrs mogennss,

Nombre &éféments X Ecart-type &une série X
Eenvttype de autre
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Lo caleul pous doaies @i ;
F o= — L1095
aveo les potatbons suivanies :
r,-luwtnlypellehm«llplull,
o, = Ecarttypes de la wérie du rendement ;
lo nombre d’élinsents st 3N

Ce coefficient n'a d'avtre inlérdl que d'élre un point de
départ du calewl, of pour préjuger de la valeur ¢ ¢ pendant
b3 péricdes successives,

Ce point de départ Juin-Judllet) s mime &4 reculd par
ooeEs dans les caleuly eonorrnant 1A niglon (4), destinés & rendre
nos résultals comparables dans le temps aveo evux de M. Hoo-
ckar, ot 06 & pousséd powr ln mémee rason by caleul jusqu'd la
moiszan. Il est loisible de remarquer que, dans oo dernier cas,
b & décalage » ceste au moment ob l'on compare des ééments
d'ane miéme ennés.

On a calooulé de mime les diffdrenls coeffichenls r en avan-
gant peu & peu vers la péricds d'ensemencement. Lo lablean ci-
aprés nous donnera bes valeurs de ¢ Gingi calsulées,

Dépariement : COTE p R, Ville : Dusay,
Valeuss do v

ety | — it | + 0zm | + o =t | < e | = o

Mais il est difficile de tirer une conclusion décisive relalive
i 1n période de I'annde od Is pluse aurs son infloence maximum
@aprés la considératbon d'un seul départoment ponr un pays s
grand & i divers que la France.

Poar coafirmer ou infirmer nole premides canstalation, il
fant éludier ansi d'auires départements, el des déparlements

diftérents #fin d'svoir woe idée générale du phénomine,

Leur choix s3'est, toudefois, imsping do deux comsidérations,
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Tamzww IX

D paptements chosiy

Coeflicients de Correlation

gty e—mIzam

] Es I Tuy de Hud-
Réghons | ooieqy | Word ) Centre | “no o Eat Croest
Dépar- | Cite Massif | Mume
Vil | Dljon | govave| rows | Perrand | SO0 | g
Nomibes
a'ampde an = b it W =
prises

Juim -

Juil. = I 03 | — paak

Je. = = 3

m "m —m‘ "'-w:l
L = -

Sl e | 028 | o a0m | — 02 | — bz | qmT | — o
e
o | B pie | 5 o0m2 | o062 | — o | 04n | —oses
£

Ot | —oam0 | —oaus | —ouer | —ou | —02m | — o

l i I .
L] HHE |
Dee | =028 | — 0137 | — nad0

D'un cdlé, on a pris quelgues villes (nseriles dams les Anmwsires
Stavisiigues, « Tableaux Anmuels s do la Slatislique Générale
de s Framee, D'aolre parl on s'est offored d'svoir s moins un
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dipariemont, roprésenlé par une ville, dans les rigicns sgrcles
admises par ls Minisdére e UAgriculture dans ses publicalicas,
notamment dans son Dublletin de DOffice des Renselgnemernts
JM#.

Le Tablexu 1X monire les dipariemenls prik pour costinucr
14 recherche do r. 1a méthode adapiés est colle déja expliquée.

On e lire pas profit di cslend concernant Paris ; on peut
attribuer o fait aux moyens artificidls employés dans ks Rigion
Nord pour atbémuer |'influence des  Eldments météorologiques
tris défavorables. Par conire les caleuls concernant le départe.
meet de Ulsdre (Réghon Centnd), représenté par Chiteaunox,
noas vieasent en aide, confirmanl 'absence favorabile d'una plisic
excessive en peplamlirs-octobre, Mais il nous msontre que I cosl-
ficient cherché ost reporté & la période suivante. Femamjuons
que citle période contient e mois d'octobre,

Le caltul contermant les ircés aulres dépariements, pwr
Yesquals §o n'ai eru devoir le Taire quisulour de la « piviode eri.
tigue », confirme la comstalatbon déjh Tsile quo b coefficiont do
corriistion enlre le rendement du Blé & I"heclare 2n quintaux ef

fa hautear da pluie &0 millimdlees, est maximim en splombre,
oelobre, ¢ toujours de signe négaltil. |

On tromvera & la fin les doandes concernanl les déparde.
monds ulllisés, el les fableaux indiquant le calenl e r pou,
Dijom pres copme exemple.

“h.

Oeel sarait Jo misullal pour wne région comprenant .
slours départemuonis T

Meon Professeur, M. Lucien Makcar, vico-président dy Cibi.
sail Supérieur do lx Slalistique Géndrale ds Is Prancs ol Digne.
teur Fonorsire de la Stalistique Générale de b Francs o pigy
yvouly mo désigner qualre régions.

La Tableau X inlique ks mighons proposées.

N convienl de remarquer que ks calesls, pour chaque re-
ghan, sonl fails ealre d'une part 2 moyenne des rendements 3
I'hectare en quinlaux des dépariements compris dans la rigion,
el d'autre part Jes glamants méttorologiques dun seal départe-
ment comme caractirisant le elimal do la région,

—— e —

J—
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Tamawg X

Hégions propestes

Wiliss dang Sea

Tiion e psrTEiota Nilles . i
pris poor lo calowd

] Soine-vi-{iza Versnillos
Beine-ed-Moryne Melumn

ARSnE Laon

Nord Dok Dinai
2 (g Fleanvuis

Pas-de-Calais Arras

Somme Amiens

Calvades Cagn Caeni

Eule Evreux
a Manche S1.Lo

Drne Alengon

Selne-Infésipure Rounen

Eure.Loire Chartres

Lairet Orléans Orléars
A Indre-¢i-Laire Lochia

Sarthe Lo Mans

Maysnise Laval




Les Tableaux X1, Nil, XII1 desiment Tt donndes et un des
tablosux du cosfficdent do corrélation de Ia région 4.

Rien do nouvean quant zu procédd adoptd dans le ealoul
des 1.

On trouvera & Ia fin @ donndes o qualques tableaix de
endeul de ¢ oconcormant la région & prise comme exemple,

Las denmées concernant la pluie of la lespéralure sont
extralios des soarces déjh eildes.

L= moyenpes anouelies des rendements des diverses re
gioes ont €18 ajoulées & cos domikes, apris avolr ¢ calenlées,

Tamesy Xl
lidglon 4 — Mendersenis du Wé & 'boctare en Qiinlous
Bk sacthe | Zowet |yeocane

Tntrapls i Laire |MESTERES | oy Laire
_*“‘W}W—W‘W“‘m{ o

i 1 2 3 4 5 12245
2007 L2190 13.55 124 15465 1507
1236 | 2 | 0.0k D.0o7 | 4438 1052
1a.7a 1140 | 134T | 120R 1208 | 1230
1183 3y 2R Tl P | BES | 007
19.84 | 1260 791 | 1230 | 4TS | pxT2
R 1900 | 1200 | 1SE2 | 4TAS | 1600

260 | ton0 | @ | 905 | sao | goss
2481 | §8.27 [ 4T0R | MA2L | 3043 | 1842
2097 | 1540 [ 18891 | IAAT | 470 | 9oy
1808 |1 140 | 1457 1 2 ﬂl- 1747 | 182
291 1% O R '.IM‘? 1002 | saor
2300 | 1531 | BT | 1517 | S | g0
572 | 1200 | 4542 | 1383 | 1080 | 57
1938 | 1270 | 1635 | 1386 | 1796 | qaqa
RO | 38k | pea2 | 138l | s | g
1950 | 14620 | 1708 | 1AW | 1895 | pron
1842 | 10 | 10 | 1368 | 865 | gnay
W00 | 1343 | 2088 | 0842 | 1980 | 4o

18,80 {aL1Hg 11.78 8.6 027 10,52
935 | 2ot | 1587 | 120 | (Lss | 1547
05 | 1647 | 480 | 1800 | (440 | 142
1540 | 1590 l AT |12 | 4200 | 145

Anniées

_3 ' B
-aaaqguauun§SE38!!aﬂﬁg

=

—
L
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- e I —— 2w =5

Taseese NI
Région & — Hautenr de piwie en Aillimistrey

, OELEAKS
Vize
i3
Weew Azt Septemboe Cwtahre I Bavembre
1859 a@n 1.5 BORE & R R
sl Mo O H F2.0
' 20 0 1.0 582
2 2240 00 82,3 5.6
a o0 0.0 813 BikS
A wo =20 S 7.9
b] 6.2 00 [ A5 430
a i 203 1060 1929 i)
7 0.3 &0 1.3 5.5
- 3 38,9 2.1 0.5 2t
e o 20.4 5.0 28.0 100
': 1650 359 asi 1.3 76,4
g t ua T 3.5 14.3
- 2 2.5 0 .4 o2
A 405 21y 1528 0.0
| 4 120 M 0o 1
] .0 5.8 25,3 QLo
(3] 22 130 470 80,0
Y 72 a7 (43 3.1
] 443 1.0 HLE 7
| 9 B85 LN 105,60 o8l
1910 i8.2 23 1248 16340
1 7.8 AOLY "o pLER
12 B4 240 @ 50
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Tamuzan XN
Correlation enirs mayenss des Rendemends et Piuie " Aodt-Sept,” &'Ortdans 155
lhas - GRarres-Laval.-Loches - - )
Vilbar ; l.¢ Mass-Orlénny Soglac-td mllnﬂrriﬂfﬂ-m- : -Lluimu
Piais § Fames bﬂﬁllh]
e - Cwrvdl daw
i Ay | Sapr | wmes L) -
I :
G5 01.% M0 GI.4)
M.0; 0.0 F10 146 41
0| J;e| 0 iE 21
Tro|l el TEN 1= K
o) Sho] T TEL 3
A6 3200 810 .
6.2 a0l ®2 43 %8
T A1050| 0 8 209
63| wo|m.e 2007 &4
o »1| &0 45N .
| H.] 6| e 253 s
35 M| se Ml A3 -l.[u,u}n
LA 77.7] s6.0) i, . 1w
0EL| WG| 09§ 1 %lu.fr
#5] WI1| 7.8 (=1t 4] 15 5
150| N.6] &,5) A0 e N g
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H 12.2| $2.0) 61 FITRET :1
72| BT B 2 o % 13,
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#2485 M5 o0 16 1E| 1%,
178 1| 5.9 L2 0 m.g}
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Les coefficients caleulds sond inscrils dans Te lalsdlesu soi-
vand ;

Coefficients de corrédlation.

Rézions 1 2 a 4
Nombres .
Wanndes prises o " ” %

|
Aalt-Sepl. - 00T | 3 044 | = 002 | — 0120

g Sept.-Oct. — 0T | — 006 | — 0028 | — 0288

| ety l—-o.m_ + 0005 | + o419 [ — 0830

On voit que les eoeflicionts concernant les wigions 2 el 3
sonl faibles et qu'on me peul en lirer d& eanclusions,

Pourtant les signes négoblls des coafficlents de 1a péricds
soplembre-ochobre nous indiguent que Nalsence de plules extes.
sives wsl favorable,

les cosflichants des mighoms | of 4 ajoutont un: prouve
de plus b 1n constalation Aéjd faile que lo coefliclent est maxi-
mum pogr ladite période, ot do signe mégatif,

Pour permolirs da s [sire une idéo plus précise ol pius
coamplile du phénoméne, et afin de facliiler la comparaisen des
résulisls de M. Hooker et des mOtres, nous avons inscril sur le
Tabless X1V b= coefficients de corvédation pour des périodes
mensuclles correspondant la misux peossible aux périodss habdo-
madaires adopléss par cet aulour en Angleberes.

Sans ¢hercher b lirer d'une telle comparaisen des conclu-
sions que s diversith des climals st des conditions agricoles des
denx pays n'sulorise pas, il est remarquable guoe, dans be tra-
vail citd comme dans la nddre, ¢’ également la période sep-
tembre-octobre qul conduil an cosflicient la plus Hové.

Il sembile done que ee 14L 1 o fait géndral, traduisant par
censéquent un phénomdng naturel doal Jes causes seralént & re
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Tamzar X1V
CoNINIeats PoU: TARRIeTStYe Coefhesate pyaT i Prance
= 5 ’.._ — m—

“m.:;".“ Caita- Pichede Cosd [l
046 |26 Pév. - 29 Avril] (002 Fév-Mars .| 40173
= | 13— |27 Maga - 2L k) —-0.2 Mars-Avell || #D.000
Bl 724 |20 Avril - I8 Juin| 027  Avdl-Mal || 40400
3 2l—2% (22 Mai - 10 Juillel| —0.40  Mai-duin . | 40,000
® | &—22 |10 Juin - 13 Aoal| —0.28 Juin-Juillet || 0626
By oo 1T Juil - 40 Sept. | =045  Juiliet-Achl | —0.27%
-g AN |11 Al - 8 Del. | =000 me | —0429
s Fr—id [11 Sepl. - 5 Nov.| —0.00 Sepl.Ock. | o
S8 |0 O, - 1 D | —0A4T Oct-Nov. _ . —0.441
502 |6 Nov, - G0 DNe,| 4020 Nov.dMe. . ,|—0.000
=i (4 INe, - 28 Janv.| 004 Déc.~Jany. . | <0203
&) 1—5 |1 Janv, - 35 Fiv.| 008 Jamv.Fév. _|—027
El 512 |4 Pev. - 2 Mars| —030 Pév. Mars | 029y
g Bt |3 Bév. - 23 Avril] 4032 Mars-Aveil | 0002
Sl 1300 |27 Mars- 2t Mai| 4038  Avel-Mal . ] L0082
47—2% 124 Avril « 1R Juln] 4020  MalJuin . 020}
£ | 2t—=r (22 Mai - 16 Juillet! coo1  Juinduillet | 0220
g | 2532 {19 Juin - 83 Acdl —aT Jullleb-Aodl | <0440

=1 2p—an |47 Juil. - 10 Sept.| —031 1

cherchiér dans uno dude minwicuse des condilians agricoles de
Ia enliwrg du bhé

Pour la réglon 4, mous avens cherchy Uinflugnce sdpapig
do la lempérature des mois d'élé dune annde SUT BN rendemagt
en bid. L4s vnleurs sonl inseriles sur le pelil taldean clapees,

Les renscignements nicessalres pour oo enkeml soml ) 1,
fin, ot an woil que les eoeificients relalifs & des péricdes copsi.
déinfes, saaf 1o période correspondant au moie do « Juig », o)
pew sigmilicatils.

Par comséquent de coafficient pour la période du muls A
Juies esl b rolarir | il est relatif & une chalour excessive, ol memnirs
au'une elle chaleur pendant co mois est défavorable i La rémlte
dll ll“-
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—

Période iun-:um Juln-Tuil. Jain | Juillel

Cootficiont .| 40008 | —o020 | —osie | Lopm

On o calenld ansst e coefficient de corrdlation endrg bs pluie
ombss en soplambie-octobre el In lempéralure au Tois  de
w Jubn 3, pour les anndes donk vt avail dilermibng les copflicients
procédends. Ce coslfliclenl eat égal @ + 0308, Co calenl mows
servire, ccanme on le verea plus loin, o la rechiorche de in den-
xivmg formale relimst 3¢ mondement svee 1o hawteur de pleie of
la bemnpécainre,

b« EQUATIONS DE REGHESSIONS »
PREMIERE FORMULE CHERCHER

Il mo suffit pas de conmallve Jo degeé do lmison, mesurd
par ¥, enlre doux pldsiomenes ; il fasi en compliter I'élude par
o aubres dnayens. )

el dans e bul qu'on emplois une équatios conmue en
Stalislinue sous le nom d'« Bguation de Regrossion = Elle joue
le mime rile qu'i duation oedinaire, mais ses constantes soat
ditermiinges par los eoafficiens de corrdlation entre les phiéno:
enes, el s'sppelivnt « Cosflicionls de Regression =.

Une partie de nolre but, dijs sxprime, e 1a recharchs
d'une premitre formule reliant ln moyenne des rendements du
D¢ o U'bectare en quintaux avee la hanteur de pluie en millime-
tres tombie dans la régson 4.

Utilisant Tanalogie, mise sn lemikoe précidemument, des
deux séries Hudides avos une série théorique pormale, oo adop-
tora une &quation do régression lindaire, qui est la swivante :

=¥ = =1 (x=3
A
Daes baquelle
y=variable déponiamto,
y=moyenme des variables dépendantes,
xwvariablo (miépendante,
x=moyenne des variabloindépendanios,
ywconflicient do corvéinlion entre los deux variabies.
Ty wBoart-typo de ln sirie de b variable ¥,

" w Bcart-type de cella de
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Il n'est pas inolile, nvank de pourswives lo travail, de rap.
peler que lo calenl comcernat la région 4 a porli sor use pé-
ricda de 24 anndes, do 1550-1042, of pour diverses péviodes d'une
anné:.

Citons let valours stivanles, déja calculiss pour Ia périods
« seplsmnbre-cetobire » du coefficient maximum =

L& moyenne de la séric do rendemenl.. ¥ 1540 Quint.

L'éeartlype de la méme série .. .. o, = 238

Ls meoyense de la sécie da la pluic .. ==1196 ML

L'écarl-lype de Ian méme série .. .. o, = B35

CoeMigient de corrédation, bien enlendu

le plues devé .. .. .. .. .. =—053§

Avant de poursgivee ces calesls, il el bon de connallre le
degré de précision du coellicient r abdena.

Or, dons 'iypothise lel justifide d'une sirse O peu pris
normale, 08 & :

Erreur propable ser r, ot o=§ "f:
£13

Romplacons Jes symboles par lours valeurs, om surs :
o=l o
1" 4
- 1 (KER,
On verra dis loes sous peu que |6 formule & laqeells ngyg
arriverans nous donmera da bons résuliats.
11 eat évident qua la variable indépendante x sers o hyy,
beur de plaie, o la Tonetion y sera lo rendement en bilé,
Appliquens slors & Pequation precédents les valeurs ngeg,
riquos se rapporiant sux données imdiquées plus baut, on ayry .

¥ 0,594 e (x—x)
=3 - 5827

(¥ =¥) = = OLRS (& = X].
Pour une varislion d'une unilé de x, il ¥ owra une Varis.
ticn correspandants d'ute valsur égale & — 0.028 pour ¥
Cedle valour est désignée 2003 Ie nom de « Cosfficiant g,
régresaton -,
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Raumplacons de mdme y ek x par leurs valenrs, la formule
dgvient :
(Y — 15.40) = 0.0218 (x — L10.5)

¥ o= 4771 — 00218 x i)

A Taide de ecelle dguslion, gquand on connald, dans la wé.
gian congidérde, la hawlear de pluic en millimdMres lombée dans
les deux mols seplembre-octobire d'ume annde, an peul en dé-
duire powr l'annde suivants la valeur probable do rendement en
bl b 1'hectare en Guiniaux.

Voudra-d-on, par exempls, comnaitre 1o rendement en Lilé
& T'heclsre en guinlaux dans cello région pendant l'année 1590,
il sufMira de remplacer x par sa valear on 1859,

Avec be8 donniées connues, la hauteur de pluie en seplem.
breoctobre pendant Vannde §220 o5t égale & 1354 3 alors on peut
&orite :

. ¥=1TT7l — 00218 = 134
=14.76 quinlaux & 1"hectare,

Romarquons que la valeur réelle consatée du rendement
en Ll pendant L'annds 1800 est égale & 1407, Le résultat est doac
salisfaisant.

Mais il e suffit pas quon puisse appliquer cetle équation
& une soule annés i1 ¥ a len de caleuler los rendements pour

une langue péricdo of de les comparer aux rendements offecti-
vement conslalis pendanl I mime période,

Une leile virification est ulile pour juger du degré de prd-
cision des pravisions que 'ca poud faivg & I'séde de calle dqua-
Licn. Lo Tablesw XV domne les rendements caleulés i ot des
rendemants observis, 1l contienl aussi Jes écarls entro les ronde-
mants correspondonts, ol les carrés de cos denrls afin o'aldenir
e o qui NoUS refseignera sur lo degré de confismee 4 accorder
aux caleuls effectués o L'alde de cells formule. Nous uvons au
surplus lracd sur un mdme graphique ci-apris les rendsments
obsurvés et caleulés afin d'em fasiliter la comparaison.

La valeur de ¢ = 007,

On a O&h vu In signifiecalion de Pieart-typa d'une
sirie. 11 n'ed pas inolile d&'indiguoer que, dang jes pré.
visiong  effecludes & Uaide do  eedte dquation, Yerreur .
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TantEsy XV

Calewl de PEcartdype des éearts entre les rendements obserods
et les rendemends calewlfe par la préswiive formule

A ——
— Nensements ]m Eearts mmtee les deux| Cuerd Gew
nheerids ralzuiby revsl ety Feams
_ — .

50 1507 14,56 0.0 00081
1 1052 | 1008 5394 25 51540

2 13.56 15,52 287 5,808

3 10,07 12,86 270 7841

4 1672 14.85 087 0T

5 16.99 18,48 0.87 075450

6 1587 1648 0.4 pET

T 10.45 142 0.78 000684

8 18,12 16z |50 22400

9 T.91 1556 155 271225
1100 14,52 15.41 o6 OIR44
L 1444 16,20 .88 25344

@ 16.07 1507 100 2.0400

3 18,56 - 15.08 3.33 11 (=20
5 LGIT 13.5% 1,63 _ 2. 8500

5 16.13 19.41 nes 0.0784

# 1557 10,08 0,48 0.9304

7 17.00 15,08 145 §.4085

8 15.8% 1252 LS55 3480

o £7.74 1847 |57 24010

1 1072 e 354 12,3201
I 15.47 1AL 1,360 18450
12 §5.42 1581 1.61 2500y
1213 14,58 1508 (i) 0.8160
| T 20947 05,1007

- F_;*_Hﬁ - |.90T.

commise dans 20 % des cas sera moindm que & § e,
dans 8 % des cos sera moindre que £ o,
dans 80.7 % des cas seva moindre que &+ 3 o,

Nois restarvuenons swssi, avand de lerminer ¢o chapitre,
gue le degré de précision dompd par TEcarl-lype caleuld direc-
temenl &5l o < 1.007, tandis que l'on a4 o =288
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Il est incomtesiabie que ln précision el d'antant plus gran.
do quo 'écarllype est plus petit.

m voul an surplus que les lolaux des rendements sonl i peu
pive éganux, car celui des rendements observés est égal A 30231
tandlis que 'sulre o8l dgal & 302,47,

DEUXIEME FORMULE

O congoil aisément que la pluie n'est pas lo o0l facbeur
susceplible d'infeér sur lo remdement da klé,

On aursit pu S0 borner au nisaliat déjh oblesy, mais afin
d'ablenir plus de précision, nons allons pousser lo travail un pew
plas avanl ¢ rechercher nme aulre formule, sconde parlie du
buk Que NoEs POUTSUIVOES.

Nous allans esleulor musntonant Uinfluesce simultande do
Ja pluie ¢t de la lempératurs sur l& rendement du bls,

La Ihdorie de la corrélation partiells nous fournil I'égua-
lion susceplible de représenter celte doubls influence. Cells
dquation et la suivanbe :

ty_ﬂ -, [x, — i-.’ + l'tx|_ ig,

Um voit que sa conslitulbon est semblable & celly de la pre-
miere formule aves la soule différence que lex variables indépen-
dnntes somt au mombre de e, Mas o qui esl nouvean iel, ea
gomd les comslanles o, of a,. Drapres celle Lworie, ces conslanbes
cat requ le nom do « Coofliclentis parlicls o regression «.

Laours valours sont délecmindes par les coslficients de cor-
rélation enire bea phénamines composants

D'apeis colle théarse, op s

Fat == Tas My il
B e ety 9 e

1 — 13 Ty
el
* V=13 "
Sachant que

r,, = teelicient do corsélation emlre Ia fomclion ol la premidre
variable (ndépendants.

Py = Coefficient de coreélalion enlre ba fonction ot la dencidme
variable imlépendanle.
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T, = Gosflicient de corrélalion entre las deux variables amdd-
pendantbes.
0¥ = Eearliype de la Temelion.
% m Ecarl-type G la peemidry vatebis indépendants,
o w Foarbtype de la deuxitme variable indépendante.
Dass 1o cas presont, comiide dans le précédent, le rende-
el en blé & Vheclare en quinisux est la fonclion,
o La hasteur de pluss en millimétres lombde on weplembre-
oclolire ost Ja premibre varlable Indépendants.
La tempéralure en degrés contigrades au mols de jmig pa
In deuxitmse variable indépendante.
0On so rappelie qu'on a caleuld tous les contlicunls da cop.

Alfectons-les des symboles ci-dessus ot de bewirs valoors ny-
mériques, on aurd ;

l'“ L. —ﬂ.m
Ty = + 0.308
Faiscns de méme aves les dearisdypes ol bt moyennes, on
Wikrn B

O peut dgalement s resdre comple du deged de ligjgy
onire les troie phénomines en caloalant Ja « Cooffisient de gy,
ble Corvélation R i.w-mﬂmihm
enibre deux séries.

D'apris la théarie, 0n & |

" Mo X Mg — 2y Tgg Ty

1 —
Remplagons los symboles par leurs valours, on gyey -
R® «» 044320887,
d'oi
R == 0.664,

Mais comme il n'esl pas saffisant de connaltre 1o dagré ds
liaison évalué par co coefficient, noos poursuivrons la recher.
che do la formuale reliant enlre pux les phénomdnes éludids,




MANSOUR MASHALY BEY. = Privision du Rendement du Rid 33

On na:
fg = Ty Py i,
= T=if e
(— 0835 — [— 0342 « + 0008 _ 2.8
STy ( + o.zo00) X sgor
« 0010775
De midms

oy
[ — 0542 — [ — O.5341« + 0.306) 298
- 1—( + 03087 gEED
= — (20058
La foemules cherchdn el ainsi !
¥ =¥ = — 0016778 (x, —X,) — 0.80658 [x, — X,)

Remplagoss les moyennes par beurs valears, il vient :

et lipabesmenl :
¥ o= 305IE04 — OMET x, — 05088 x, (2

Faisons une applicalion numérique

Sachanl que dars ks rigbon & la haufewr do plule en mil-
limitres tombée pandant les deux mois de seplombre-cclobre de
'amnde 1500 est égale & 1042, o que Ia tempirature en degris
centigrades en juin 1000 o=t égale & 178, quel sera le rendement
dir 136 & Meclare en quinlaux pendant 'annde $000 * Portons eos
walears dams Uégualian, on aldient - .

¥ o= BUOBHEIN — 001675 » 104.2 — 0,850 £ 1T.8

s DA ADRTES = 1040 quintyny.

Notona qui le rendement observé de la mime annéd est
¢gal & 1552 quittanx, On trouvera dans Je Tabless XV les renr
desnents caleulés b Uaide deo cetle formule & oMé des rendements
abservée, Leur tolnd est dgsl & 36195

On voit qun o degré de précision de bs prévision des rende
menis ealculés par celte formule est donné par o = 1.8§, nam-
bre qizl sl & la fois plos petit quo 238 ol qus 1097,

Iei aussl, eomme nous I'avans déji mentionné plos haut,
il ¥ auid on 50 sarvand de cefte dernibre formale dans 00 % des
cas une ermur moindre qus (& § o, dans 68 % dis cas une
erpour Maindre qui [+ o), ol duns 00T % des cas, une erreur
molndre qoe (£ 3 ],
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Tasrraw XWI
Calent de FEcart-type doc doarls smlre o rendvmesle adacrods
ol {cg rewdesmonts Mctr.: v pur fa devxione Io.nmuiu

e ——— — — — —

annges | RS | Sesacnsi T — Cosve des
— *

1806 L4.GT 1570 | 108 100
1 10.72 ID.40 Lar #2702
2 13,56 150 1,70 28000
B 07 0. LI = 208405
i [Tt L4.00 n#2 0.6724
5 16 90 15,62 147 LG
i 1557 14.95 e 2244
] 10,44 §0.05 0.t 0.0021
[ =2 1610 AT 1270
o T2 144087 204 G.A5L
1000 1482 14,49 0.33 0,108
L faal 5.3 091 08250
4 16.97 s P60 0300
A 18.5% | TS 1% I:I.lg

4 1537 14L& 135 L5
] 16,13 15.50 054 0,2086
6 557 15,21 034 R R
7 1700 17,44 0.4 UL 00
L] 458 1285 253 1, 4000
o 7.7 f7re . ath | 000D
Rk 10,52 14.78 &5 10,4830
1 134T 14.25 122 BASs4
| F3 16,42 15.50 [Kix] | .0e¥m

1083 ‘L! 1478 10.23 $55 3,

| oseam | aman _lr:mlrﬂi

L EE

En somme, on connatl dans les deux eas le degré do Dukson
anlne les phdnoménes, meund par e coelficient do coreilation.

On connail ks relation relinnl bes séries, exprimés pur wne

équation.

Enfin, oo coanelt la grandear de Verceur eomamise en
eppliguand celle dquation an caleul de la valesr probabile du

rendement de blé & 'heclare en quinfaus,




ANALYSES ET COMPTES-RENDUS

ALDEET 0, HIRSCHAMAN @ Les Paye fndistriols af inaliestriaii-
saion des Pagas Inawffivermment Dépetoppds. (v}

1l tut un lemps ob tous les pays industeigls infendisaient
lexporiation des machines ¢ I'émigralion des ouvriers spéciali-
wie, s mesurs Mowignaienl de lear evalnte do Bs eoneurremnes
averduello des pays insaffisamment développés, cralnto gue par-
tagea le fameax Goomemiisic Stapley Jevons qui, sn 196, crut
divolr metlro en garde son pays canleo lo danger dencotrager e
déweloppement de Vindusivio métallurgique of charlonnlive des
Etats-Unis. It en ol de miéme & U'égard de 1"Allemagne.

Il g'uvérn par la suile qu'il élail maléciellement impossible
dempleber Uindustrislisation d'un pays guelconque.

Ausst & Uinbordiction dlexporfor sucebda Ja tulle snlre les
pays industriels pour s conguite des marchés impaorlateurs de
ldens de produaction,

Nogmpolus, dans cortains milleux subsisle encors conlm
une felle paliliguwe, un préjugé que bes Elals-Unis ne partagent
gudre. Aun contraire ln polilique ¢ ces dosniors a noloirement
pour olijeclil diencoumger le ddveloppensnt des vays returda-

talres, ecla posir Ia mison nolsmment qu'ils sond surloot expor-
tateuss de liens de prodsetiag,

Quant aux viewx pays industriels teds que I'Allemagne et la
Grande-Brelogne, leur crmbile s justific dans ane cortoine e
sure par be Tall que la réduction de Jeurs exportations diminse
it @autanl beur pouviir d'achal des prodults alimenlaines of
des motibres premitres donl ils oot besoln pour satisfaive les ber
saims de lears popalalioes. D'od lear politique d encourageneat
en faveur de lear agrioulturo ol lewrs entreprises coboninles,

Sans doule Tindustrialisation d'un pays doand cause-1-il un
corfain prijudice 4 cerlalns fowrnlseurs érangers. Mais sans
douto sussi be développement fcomomigque do ec pays présente

—————

(1) Eeopxnis Iriesazionale, Revse de Pinstilut §'Ecomatiie Inferns.
tlosale, wirll 1951, Génes,
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des pyantages considérables dond fe principal est 'arcroissement
de son revenu of de son pouveir d'achal de produils émugers, oo
qui ressord clairement des slatistiques do commaerce extéripur
comlenyes dans onvrage = Indusirialisalion and Foreign Trade »
odité par In S8 DN, en 1035,

Cea satistiques prouvent quon difinitive les pays indis.
triels nont rien & redouter el ont par conire beawcoap & pagnes
de T'indusirialisation des aupires pays, ¢e qui n'esclee pas que
cerlaines industries des premibers puaissenl en soulfrir pour un
temps.

Aflin d'sceroltre sy maximum les avanlages of minlmiser
k= préjedices résullant de lindustrialisstion des jouncs pays,
les vienx pays indusiziels dolvent remplir les trods conditione sus-
vanbes :

1) Leurs exporfaticns vers les pays en vole d'industriali.
salion doivent porler en grande parfie sur des bisns ‘e produc.
ticn ef dp consommation dont la prodisclion est comp’ -te eb dont
la consommation comtriboe i I'actroissement du revi.u des jeu.

s doivent s'appliquer aclivement & insusurer de -
veaux procédés de fabrication ol do nouvells produclions afin
da pouvair maistenir leur pesition commarcizle.

q)  [ls doivent enfin {émoigner d'une cartaing soupless o
A'sdapiabilité dans Jeur éconontie de fagon A powvalr transléree
Wur potenliel de production d'un seclowr & un antm suivanpl
Porientation de iz demande des marchés extériours,

L'Auteur mel, dautre part, en garde lis pays insuflissm.
mont développds eonlry le mythe de industrialisation qu'ily eon.
sidérent comme dunt be seul remide conbre In pauveasld ol qu'jls
appliguent d'uss me=nidre incorsiddrde,

11 famt, dit-il, dwiter ls danger d'une frop rapide industrigl;.
salion. Clest pour cette raison que lea Etats-Uinis, dans lour Poing
1V, envissgenl en promisy lfeu Vorganisation de lenssignensent
en vipe de amélioralion des lechnigues de production agricoie
¢l artisenale.

U'n antre danger d"une halive indusirialization c'et quielle
n'amine ks pays insafllisamment développés b adopler des mé.
tsodes tolalitaires par suile de la nécessié qu'elle peut entrainer
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d'une aide ¢ d'une ingérence dominantes do 'Blgl, Une Lelle
évontualité metirait le progrés k un prix exorbitant dia point de
viue politique el Bumain.

Le probléme de 1"industrialisation gn souléve un sutre : oo
Tzl de la divislon de Lravail entie les pays indusleiels, divisson
qui s'cst automaliquement dablie entee sux dans le tomps of qui
dioit #tre mainlenue mayennank des accords économigues el polili-
ques d'ondre internalictal alin d'éviter une concurrence muluel-
Sement préjudiciable et une dispersion ot un gaspillage des Goer-
gies produstrices.

Dr, 1.G.L.
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INDEX NUMBER OF WHOLESALE PRICES
(June « Augusi 1930 - 160

The whaolesale price mdex publishied Ly the Sialislicsl De-
porlment, Ministcy of Finance and Ecowomy, covers 52 ilems sub-
divaded 1o =78 varielies Tor which 83 Guolalions zro coliectod
wenkly. Monthly prices are avernges of the woekly prices.

The nomber of price quobalions per itam were deleemined
#o as W give e index implicit weighling so thal each ariicle is
weighiled aceording 1o He relalive bmporlance in Ubhe markels.
The systom of waeigldipng sdopbecd ia that of the indirect method,
im wrhich Lhe prices of an arlicle are repested in different stages
ol ils production, and by its grades hence the weekly quotations
pouisl o 58

'The articks seleetod cumprise praclically the main staplo
commudilies used in the country, cither produced or Imporied
which include raw malerials, seeni linished and censumers goods.

The items are closified by groups. The classiticstion is in
gocordnen Wil the natirre of the commedilies, thus the 5 [lams
are divided into vz groups, six of which represenl foodstulls, and
(lve pemnaining nine cover the ollier principal commoditiss. Fach
group has i3 index in which the Menos are alio indipecily weiglited.
The weighted geometric average of the relatives is takon for ench
group by itsell,
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