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Un problème de statistique:
la consommation du sucre aux Etats-Unis, 1875-1931

par P. Lambossy.

Lorsque, dans les sciences expérimentales, on veut dégager
une relation fonctionnelle entre deux grandeurs, on fait varier
systématiquement la première et on observe comment la seconde se

comporte. L'opérateur, maître des conditions de l'expérience, a
soin de maintenir les autres facteurs constants ; si cela n'est pas
possible complètement, il en tiendra compte en apportant aux
valeurs observées des corrections.

Dans les sciences d'observation, telles que l'économie, ce principe

conserve toute sa signification. Mais il faut que les influences
étrangères soient connues a priori pour qu'on soit en état de les
éliminer complètement. Sinon, elles se comportent comme des

erreurs fortuites ou systématiques, s'ajoutant à celles dues aux
grandeurs observées, mal déterminées, et à l'imperfection des

statistiques. Par l'effet de ces parasites, il résulte un tel brouillage
que la loi cherchée peut être difficilement reconnaissable.

L'élimination progressive de ces erreurs et de ces déviations
exige un traitement spécial ; c'est une des tâches de la statistique.
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Cette science possède des méthodes, mais elle exige de celui qui les
manie une certaine prudence, un tact à défaut duquel on peut faire
dire aux chiffres ce qu'on veut. Les résultats n'ont d'ailleurs qu'une
certaine probabilité.

La science économique fournit, dans cet ordre de choses, un
abondant sujet de recherches. Malheureusement les données

statistiques, quoique très étendues, sont presque toujours
déficientes en qualité et en quantité.

Le sucre est un produit qui se laisse assez bien étudier au
point de vue économique parce qu'il n'a pas de rival important.
Les colonnes I et V du tableau 1 donnent pour chaque année, de
1875 à 1931, la consommation annuelle totale de sucre aux Etats-
Unis ainsi que le prix de gros moyen auquel il a été acheté.

Je me propose de dégager la loi de la demande de sucre. Cette
loi dit que la quantité d'une marchandise achetée sur un marché,
«n une durée déterminée, est fonction du prix auquel elle est offerte,
à supposer que le nombre des acheteurs, leurs dispositions, leur
revenu, et le prix des autres marchandises soient constants. La quantité

achetée augmente si le prix diminue, et inversement. C'est le seul
caractère absolument général de la loi de la demande.

On dit qu'une variable y est fonction d'une autre variable
x lorsqu'à toute valeur de x correspond une valeur bien déterminée
de y. Or si l'on portait en abscisses les quantités totales achetées
annuellement et en ordonnées les prix correspondants, on aurait
57 points dont la dispersion serait telle qu'on ne pourrait parler
d'une relation mathématique entre l'abscisse et l'ordonnée.

Quels sont les facteurs qui, certainement, ont joué un rôle
perturbateur Il y en a deux.

1° La population a varié considérablement du commencement
à la fin de la période envisagée, comme le montrent les chiffres
suivants :

1875 44 millions
1895 69 »

1916 100 »

1931 124 »

1 Voir pages 130 et 131.
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On peut tenir compte du facteur-population en calculant, pour chaque

année, la consommation par habitant.
2° La valeur de la monnaie a varié également ; ses variations

sont résumées par l'indice des prix de gros. Si tous les prix augmentent,

corrélativement la valeur de la monnaie diminue. Or, l'indice
de base étant celui de 1913, indice qui concorde d'ailleurs avec celui
de 1883, nous avons

1875 indie
1883
1896
1913
1920
1931

ce 113
100
66

100
227
110

[minimum)

(maximum)

Pour avoir des prix comparables, il faut les évaluer en une
unité monétaire constante, par exemple celle de l'année 1913. On
fera donc subir aux prix observés une correction et l'on aura le

prix réel. Ainsi le prix indiqué pour 1875 sera multiplié par ilo
u
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Ayant apporté ces deux corrections, nous avons les colonnes
III et VII du tableau ; elles permettent de construire 57 points dans
un système d'axes (fig. 1). On aperçoit déjà une ligne générale,
expression de la loi de la demande, mais il y a encore des progrès
à faire.
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Un simple coup d'œil montre que la consommation s'est
accrue avec le temps et que ce résultat n'est pas simplement dû à la
baisse du prix. Des facteurs étrangers sont intervenus, et nous
pouvons mentionner, hypothèses d'ailleurs plausibles:
1. Evolution dans l'alimentation qui comporte de plus en plus des

aliments sucrés.

2. Elévation du revenu des habitants.

Nous ne pouvons tenir compte de ces facteurs, comme nous
l'avons fait avec les deux premiers, car nous manquons de données
numériques. Mais ces causes, ainsi que d'autres, sont des fonctions
du temps, et nous pouvons rendre la variable temps responsable
des écarts de la loi de la demande.

Constatons cette influence du temps sur la fig. 1. Les points,
malgré leur dispersion vers le bas, laissent cependant reconnaître
une ligne générale. Or, si l'on joint deux points correspondant à

deux années consécutives par une ligne droite, on constate qu'en
moyenne cette droite est plus verticale que la ligne dont je viens
de parler. D'une année à l'autre l'influence du temps se fait peu
sentir, et ces droites nous donnent une idée plus correcte de
l'inclinaison de la tangente.

Autre observation. Sur une même bande horizontale étroite
nous trouvons quelques points, et en moyenne, de deux points, celui
qui correspond à une date postérieure est à droite de l'autre. Donc,
à prix constant, la consommation augmente d'année en année.

Faisons donc l'opération suivante. Prenons comme année de
référence une année telle que 1905, et désignons par t la durée
écoulée depuis cette date, de sorte que

pour 1905 f 0

» 1906 t 1

» 1904 t —l,etc.

mais à des lignes droites. Ensuite, il utilise des valeurs de la consommation
par tête fournies directement par l'association des producteurs de sucre.
Ces valeurs diffèrent en général très peu de celles que l'on calcule à partir
de la consommation totale et du chiffre de la population. Elles contiennent
cependant quelques erreurs grossières manifestes; c'est pourquoi je ne les ai
pas adoptées.
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Retranchons des quantités observées une quantité
proportionnelle à t, par exemple 0,6 t. De cette façon un point des
dernières années reculera vers la gauche, et un point des premières
années avancera vers la droite.

Cette transformation des abscisses nous donne la fig. 2. On voit
que les points dessinent une ligne convenable sur un grand parcours.
J'ai choisi le coefficient0,6 par tâtonnement, après quelques essais.

Il y a cependant des points récalcitrants qui ne peuvent être ramenés

dans l'alignement général; ce sont ceux des années 1917-1923,
et l'on reconnaît le trouble économique et la rupture produite par
la guerre de 1914-18.

Cette transformation, qui a une portée purement descriptive,
est évidemment permise ; je donnerai bientôt sa signification
économique.

La question qui se pose maintenant est d'écrire l'équalion de

la meilleure courbe qui passe parmi les points de la fig. 2, sans trop
tenir compte des points extraordinaires. Il n'y a pas de règle précise

pour cette recherche. Voici cependant un procédé qui réussira.
Les quantités x, corrigées de l'effet temps, et ramenées de ce

fait à l'année 1905, seront désignées par xx; donc

x1 x — 0,6 t

Formons un tableau contenant dans une première colonne x'
log xx et dans une deuxième y' log y. Il permettra de construire
dans un plan x', y' un système de points et l'on observera que
les constellations ont à peu près la même apparence que dans la

fig. 2, mais que la ligne s'est redressée. Elle est devenue très
approximativement une droite D ; nous allons tirer parti de cette
circonstance favorable.

La meilleure droite D qui passe parmi ces points a pour équation

x' 2,2065 — 0,447 y'.

Puisque x' log xr, y' log y, 2,2065 log 160,9 on peut écrire
log xx log 160,9 — 0,447 log y

x - 160A (1)Xl — „0,447 y1'

Telle est l'équation de la courbe de la fig. 2.
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Portons notre attention sur la courbe dont nous venons d'obtenir

l'équation, qu'on peut regarder comme dégagée de toute
erreur et résumant les dispositions du consommateur vis-à-vis
du sucre pour l'année 1905. On l'appelle la courbe statique de la
demande parce qu'elle est indépendante du facteur temps.
Suivant les conditions météorologiques et les conditions de production,
le point figuratif peut, a priori, être n'importe où sur la courbe.
S'il est en bas, la récolte de betteraves a été très bonne, et les

producteurs, afin de pouvoir écouler leur marchandise, ont dû abaisser
leur prix.

La forme de la courbe et son équation sont des connaissances
utiles en elles-mêmes; toutefois le but ultime d'une telle recherche
est le calcul de l'élasticité de la demande.

On appelle élasticité de la demande le rapport suivant:

dxx dy y dxx

Xi
'

y a*i dy'

C'est le rapport entre l'accroissement relatif infiniment petit de
la quantité demandée et la diminution relative correspondante
du prix. Un calcul simple, à partir de (1), aboutit au résultat
suivant:

r, 0,447

L'élasticité est donc constante en tout point de la courbe et sa

valeur est environ 0,45.
Ce nombre signifie ceci: Supposons que le prix baisse de 10%.

Il en résulte un appel de quantité demandée, et l'augmentation
de cette demande est les 0,45 de 10%, soit 4,5%. Ce calcul est
approximatif car ces accroissements ne sont pas infiniment petits.
Ainsi donc les consommateurs réagissent assez faiblement devant
les variations de prix. De ce fait, les producteurs, s'ils étaient
solidaires, n'auraient pas intérêt à avoir de fortes récoltes.

Pour une année autre que 1905, disons l'année t (si elle est
antérieure à 1905, t est négatif), la courbe statique de la demande
est exactement la même que celle qui est représentée sur la fig. 2,
à cela près qu'elle est déplacée de 0,6 t dans le sens des abscisses
croissantes. Son équation est

«-0,6 l--j$jgr (2)
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La distribution des points de la fig. 1 peut dès lors être engendrée,

au moins théoriquement, de la façon suivante: Imaginons
autant de courbes qu'il y a d'années dans la période étudiée,
chacune d'elles étant déplacée par rapport à la précédente de la
même quantité 0,6. La première (1875) passe par A ; la dernière
(1931) passe par C. Envisageons une année quelconque; le point
correspondant à cette année, devant déterminer le prix et la quantité,

peut être n'importe où sur la courbe de cette année ; tout
dépend des conditions de l'offre. Le point figuratif passe donc sans
continuité d'une courbe à la suivante.

L'équation (2) montre que si le prix ne varie pas, la consommation

s'accroît de 0,6 livre par tête et par année.

Supposons maintenant que la quantité x ne varie pas d'une
année à la suivante. Pour voir ce que nous apprend cette équation,
différentions-la et faisons dx 0, dt 1. Il vient

dy 0,6 ¦ 1 1,34

y 0,447 ' x — 0,6 t x — 0,6 t

L'accroissement du prix dépend donc des valeurs absolues de x,y,t.
Comme x — 0,6 t varie entre 50 et 100, nous avons

x — 0,6 t 100, ^ i§* 0,0134
y 100

x — 0,6 t 50, & IM 0,0268
y 50

Nous voyons que si la consommation ne change pas d'une année à

la suivante, les consommateurs ont consenti à une élévation du
prix comprise entre 1,34% et 2,68% (en moyenne 2%).

Nous avons dit au début que la consommation s'est accrue
avec le temps. Cette façon de parler est un peu sommaire et nous
allons la préciser.

Ce qui s'est modifié avec le temps et d'une manière progressive
c'est la disposition du consommateur relativement à cette marchandise

qu'est le sucre.
Si le prix n'augmente pas, la consommation s'accroît. Si la

consommation n'augmente pas, un prix plus élevé est cependant
toléré. Cela signifie, ou bien que le sucre est devenu de plus en plus-
nécessaire, ou bien que les revenus ont augmenté, ou enfin les

deux choses à la fois.
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Il est utile de ne pas arrêter là notre étude et de faire une
statistique des écarts des points de la fig. 2 par rapport à la courbe
ou, ce qui revient à peu près au même et qui est plus commode,
des écarts des points dans la représentation logarithmique par
rapport à la droite D.

Il faut ici faire l'hypothèse que la courbe ou la droite, valable
pour 1905 et déduite d'un grand nombre d'observations, représente

l'état normal, et que si un point n'est pas sur la ligne, la
raison est à chercher dans une erreur des données ou dans une
modification de l'état du consommateur. Un simple coup d'œil aussi
bien qu'une analyse minutieuse montrent que ces écarts n'obéissent
pas à la loi du hasard ; en conséquence leur distribution nous
apprendra certainement quelque chose.

Faisons donc un graphique en portant ces écarts en ordonnées
et les années d'observation en abscisses (fig. 3). Les écarts des

«o A 30

Fig. 3

points par rapport à la droite D ont été mesurés horizontalement
de sorte qu'ils signifient un rapport de deux quantités (à cause des

logarithmes), et nous aurions pu graduer l'échelle des ordonnées
en pour cent.

Cette question de mesure est indifférente pour nous ; il est plus
utile de se demander quelle est l'interprétation d'un écart positif.
Dans ce cas, le point est à droite de la ligne et correspondrait normalement

à une année postérieure. Il signifie donc, comme nous l'avons
vu, une élévation du niveau économique du consommateur, une
situation favorable pour lui.

Le graphique de la fig. 3 a deux caractères frappants.
Premièrement, le trouble économique produit par la guerre de

1914-18 et qui consiste en un affaissement dès 1916 suivi d'une
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reprise trois ans plus tard. La situation est redevenue normale
vers 1924.

Secondement, une périodicité nette de 1880 jusqu'à la fin de
la période étudiée. Ce mouvement oscillatoire, que la guerre n'a
pas détruit, mais exagéré, accuse une régularité suffisante pour
qu'on puisse évaluer la période moyenne. Cette période est de 3
à 3% ans, plus exactement de 38 mois.

En maintes circonstances, on a constaté l'existence d'un cycle
économique analogue à celui que nous venons de rencontrer ;
sa période moyenne varie, selon H. Davis, entre 35 et 43 mois,
et les Anglo-Saxons l'appellent le short business cycle, ou petit cycle
industriel, par opposition au great business cycle, ou grand cycle
industriel, dont la période est d'une soixantaine de mois.

L'étude de ces cycles, qui fait partie de l'économie dynamique,
a été entreprise par de nombreux auteurs. Il ne semble pas cependant

qu'ils soient arrivés à déceler leurs causes.

Der Kohlehydratstoffwechsel und seine hormonale Regulation

von L. Laszt.

Es ist besonders charakteristisch für den lebenden Organismus

und die ihn aufbauenden Zellen, dass er aus den zugeführten
Nährstoffen freie Energie gewinnen kann. Man muss ihn daher als
chemodynamische Maschine betrachten, die ständig aus chemischen
Reaktionen freie Nutzenergie zur Lebenserhaltung und Arbeitsleistung

liefert. Die für die Energieproduktion wichtigste Reaktion
ist dabei die Abspaltung von Wasserstoff aus organischen Verbindungen

und seine nachfolgende Verbindung mit Sauerstoff. Daher
ist ein Nährstoff umso energiereicher, je mehr Wasserstoff er
enthält. Diese Oxydationen dürfen nicht direkt vom Ausgangs- zum
Endprodukt führen, sondern es muss eine grosse Anzahl von
gekoppelten Reaktionen eingeschaltet werden, denn sonst würde die

ganze Energie plötzlich frei, und die dabei auftretenden hohen
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