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1I
L’ETUDE STATISTIQUE

DU

MOUVEMENT GENERAL DES AFFAIRES

L’opinion que l'on a de la statistique et de son objet s’est modifiée depuis
une cinquantainé d’années. On considérait volontiers autrefois que cet objet
était d’établir 'inventairc ou la comptabilité des choses de I'Etat ou des
grandes collectivités publiques. Aujourd’hui, I'on admet plutét que la comp-
tabilité est une, soit qu’elle s’applique aux affaires privées, soit qu’elle
s'applique aux affaires publiques, et que la statistique a également son
unité, quel que soit le domaine de son application.

En fait, le role de la statistique dans les entreprises d’une certaine impor-
tance, quelle qu’en soit la nature, s’est précisé et étendu dans les pays ou
I'industrie et le commerce se sont le plus développés, Et cette extension
s’est produite a la fois en profondeur et en largeur.

En profondeur, parce que chaque entreprise a éprouvé le besoin d’appli-
quer dans sa spheére les principes de méthode que I'ingénieur Taylor a remis
en honneur, en les précisant dans la technique industrielle, mais qui ne
différent pas de ceux qu’a formulés, en termes généraux, notre Descartes,
il y a trois cents ans.

En largeur aussi, parce qu’il n’est pas de chef d’entreprise de quelque
importance qui puisse, sans danger, s’isoler dans son domaine particulier.
La marche de ses propres affaires dépend en effet, beaucoup plus qu’au-
trefois, de I’état de toutes les autres affaires. La multiplicité et la rapidité
des communications, les changements plus fréquents d’habitudes, le déve-
loppement continu des moyens de crédit, l'influence plus étendue de la
spéculation et des puissances économiques, la solidarité des différentes
branches de V'activité, rendent plus pressante qu’autrefois la nécessité de
vues claires et précises sur les conditions de l'activité générale. Une entre-
prise qui ignorerait les grands mouvements de cette activité serait comme -
un navire conduit sans souci de 1'état de la mer et des vents. Celui qui
dirige le gouvernail doit aussi prévoir; pour prévoir, il faut voir juste et
interpréter avec sens les observations.

Or, le chef d’entreprise et ses lieutenants sont généralement contraints
de concentrer avant tout leur attention sur les opérations de leur ressort.
Plus les détails de chaque affaire exigent de soin et de méthode, plus cette
concentration devient une nécessité. Comment concilier cette nécessité et
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celle non moins urgente du progrés des connaissances générales? Par une
nouvelle application de la méthode, par la division du travail.

Puisque I'extension en largeur du role de la statistique assigne a celle-ci
I'obligation de noter et d’analyser les mouvements qui intéressent toutes les
entreprises, le principe de I’économie des forces conduit & décharger cha-
cune d’elles du travail commun, celui-ci étant fait une fois pour toutes et
mis & la portée de tous. Chacun disposerait ainsi sans effort des éléments
généraux de prévision qui, se combinant avec les éléments particuliers 3
son domaine, donneraient au jugement personnel les connaissances qui le for-
tifient.

Des institutions particulitres se sont organisées dans ce but. Il y a quel-
ques années (1), j’'ai exposé devant la Société, avec le concours du principal
intéressé, 'ceuvre de 'une des entreprises américaines particuliéres qui se
sont proposé de procurer 4 une clientéle nombreuse des informations bien
classées et présentées sous une forme simple. Il m’a paru alors que la forme
par trop simplifiée, suivant laquelle on assignait aux successions d’assez
nombreux événements $conomiques un ordre & peu prés immuable et Von
résumait ces événements par un signe unique, appelait le contrdle d'une
expérience de quelque durée, car les observations étaient abandonnées aux
hasards d’un empirisme un peu fruste.

La guerre a ouvert un champ d’expérience qui permet de confronter le
mouvement d'une période terriblement agitée & ceux de périodes plus calmes
D’autre part, durant la guerre, les recherches ont été reprises par des
hommes de science qui ont fait du mouvement des affaires une étude
méthodique et approfondie. En 1917, ces études ont commencé aux Etats-
Unis, & 1'Université Harvard, ol un comité d’études économiques n’a point
cessé de s’y consacrer. En 1921, I'Ecole économique, rattachée & I'Université
de Londres, a entrepris un travail analogue pour le Royaume-Uni, travail
continué par un Service économique qui dépend des Universités de Londres
et de Cambridge. Ces comités publient des bulletins, illustrés de nombreuses
courbes statistiques, et des études documentées. La publication d’un recueil
de courbes statistiques analogues vient d’8tre entreprise en France par la
Revue politique et parlementaire. Le moment est venu de mettre la Société
de Statistique de Paris au courant de ces travaux en rappelant les principes
qui en font la valeur. Commencons par ce rappel de notions qu'il convient
de préciser aussi bien que possible.

I — L'OBSERVATION DES MOUVEMENTS

MOYENNES ET INDICES

Les faits économiques dont dépend le mouvement des affaires sont innom-
brables et d’esptces trés variées; les unités qui permettent de les exprimer

(1) Journal de la Société de Statistique de Paris, janvier ef février 1923 : Observation et
stabilisation des prix.,
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- par des nombres sont diverses, Quand on veut classer ces faits, les réunir
par groupes d’aprés leurs caractéres et représenter aussi ces groupes par
des nombres, il est indispensable que, dans chaque groupe au moins, les
unités présentent quelque caractére commun qui permette de les faire
figurer dans un total et que, dans les groupes A comparer, les unités soient
comparables entre elles. ,

D’autre part, la comparaison peut revétir deux formes suivant qu’elle
porte sur des grandeurs absolues ou sur des grandeurs relatives. Par exemple,
si une valeur de Bourse a monté de cinq points, la signification de cette
hausse est autre si le titre valait avant la hausse o francs ou s'il en
valait 5oo. Comme, en général, il n’y a pas de raison décisive pour exclure
I'un des deux modes de comparaison, il est bon de les admettre successive-
ment tous les deux. i

La comparaison de deux groupes de faits numériques qui tous s’expriment
en unités de méme valeur s’effectue naturellement en comparant les nombres
totaux des unités contenues dans les deux groupes.

Par exemple, on comparera les travaux de deux équipes d’ouvriers mi-
neurs, occupés 4 la taille, en comptant le nombre des tonnes abattues. Et si
lon veut faire abstraction du nombre des ouvriers de chaque équipe ainsi
que de la durée de 'abatage, on' rapportera le nombre des tonnes au nombre
des unités ouvriéres obtenues en multipliant le nombre des ouvriers par le
nombre des heures de travail.

La moyenne statistique ainsi calculée est un bon instrument de compa-
raison de l'activité des ouvriers des deux équipes, Elle représente le total
rendu indépéndant du nombre des parties qui le composent.

Cependant les groupes & comparer ne sont pas toujours composés d’unités
de méme valeur. Des conventions sont alors nécessaires.

Ces conventions ne peuvent étre quelconques. On doit les relier autant
que possible A celles qui sont admises dans les autres sciences, en évitant
avec soin les fausses analogies. On doit aussi conformer le langage, qui
permet d’exprimer les rapports, au langage courant et aux idées dont ce
langage est le support. C’est pourquoi par exemple, pour nous, la moyenne
statistique est ‘un rapport qui représente un total, indépendamment du
nombre des parties composantes, le centre des compensations qui se pro-
duisent dans l'exécution d'un marché équitable, en dépit de l'inégalité des
parties de cette exécution, centre analogue au centre de gravité de la méca-
nique.

Cette moyenne est une grandeur intermédiaire entre les grandeurs
extrémes comprises dans le total. Or, on peut utiliser, €t 'on utilise, d’autres
intermédiaires : les especes sont en nombre infini et chaque espéce en
fournit une infinité, Mais chacune de ces grandeurs intermédiaires m’est
qu'une expression arithmétique, un indice; elle représente une valeur plus
ou moins approchée de la moyenne statistique; cependant, elle peut jouer
aussi le role d’'un instrument d’analyse. Par exemple, dans un groupe
d’éléments numériques, on distingue particuliérement et utilement, suivant
les cas, certaines intermédiaires caractéristiques telles que la médiane, la
dominante, la moyenne arithmétique, la moyenne quadratique, etc.
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Cela dit, nous signalerons quelques-uns des indices que l'on emploie
communément pour représenter les mouvements de groupes de faits écono-
miques, puis les principales applications de ces indices.

Ceux-ci peuvent se classer suivant leur destination, suivant leur forme
ou leur mode de calcul et suivant les objets auxquels ils s’appliquent,

Il — CATEGORIES D’INDICES, D’APRES LEUR DESTINATION

La notation numérique des faits dont s’occupe la statistique fournit des
nombres absolus; par exemple, un certain nombre de tonnes de houille.

Les mouvements de nombres analogues, par exemple les mouvements des
quantités extraites dans une mine a différentes époques ou celui des quan-
tités extraites dans différentes mines & la méme époque, sont convenable-
ment représentés par une suite de nombres absolus. Et I'on peut comparer
deux mouvements, par exemple lextraction fournie par deux mines 2
différentes époques, en comparant les deux suites de nombres correspon-
dants, ou en comparant les courbes statistiques qui représentent les mouve-
ments de ces nombres absolus.

Mais si I'on doit comparer des mouvements de nombres composés d’unités
d’espece différente, la comparaison des nombres absolus n’a plus de sens; il
faut alors utiliser les nombres relatifs dont il a été question plus haut, grice
4 une convention, En général, on convient de choisir un certain moment de
base, parmi les divers moments de 'observation, et I’on prend pour unité
le nombre absolu de chaque espéce constaté & ce moment. Par exemple,
si I'on veut comparer, pour une mine de houille, le mouvement de la pro-
duction et le mouvement du nombre des ouvriers dans le cours du temps,
on choisira une certaine époque qui peut étre quelconque, mais qui doit
étre la méme pour la production et pour les ouvriers. Puis on prendra pour
unités, & cette époque, le nombre de tonnes de houille d’une part, le nombre
des ouvriers d’autre part, et I’on, rapportera tous les nombres des deux suites,
respectivement a ces deux unités.

On obtient ainsi des séries de nombres relatifs que 1'on peut regarder
comme des indices des mouvements de ces faits particuliers.

Quand il s’agit d’observer le mouvement de groupes de faits particuliers,
I’ensemble de ces faits, & un moment donné de I'espace ou du temps, peut
étre représenté par un indice synthétique dont la moyenne statistique
fournit en fait le premier exemple.

La moyenne statistique, avons-nous dit, représente le total d’'un compte
¢établi A I'aide de tous les objets entrés en compte, chacun d’eux étant, dans
le cas actuel, caractérisé par deux ou plusieurs grandeurs. Par exemple, le
compte du travail accompli par I'une des équipes d’ouvriers considérées plus
haut est le total des productions individuelles; entrent en compte pour
chaque ouvrier, sa capacité de production, exprimée par la production
horaire, et le nombre d’heures durant lequel il a travaillé; entre également
en compte le nombre des ouvriers. Autrement dit, cette moyenne fait con-
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naitre le rendement par ouvrier et par heure. Cest I'instrument approprié
pour observer le mouvement de ce rendement d’une équipe 3 une autre, ou
pour la méme équipe, d’'un jour a lautre.

De méme, si I'on fait le compte des gains réalisés par ces ouvriers en
multipliant le rendement de chacun par le prix du tarif, on obtiendra le
revenu total dans chaque groupe, puis le revenu moyen par tonne, le
revenu moyen par heure de travail, qui permettra '’étude du mouvement
du salaire horaire indépendamment de la durée du travail.

De méme, si 'on fait le compte des dépenses que font ces ouvriers pour
employer leur salaire en’achats de toutes sortes, on obtient une dépense
totale composée de tous les produits des quantités des divers objets par
leurs prix. Cette dépense totale est comparable d’un groupe & un autre.
Quand les quantités peuvent étre exprimées & I'aide d’'une méme unité, on
peut aussi les totaliser et calculer la dépense, indépendamment des quantités,
de sorte que le mouvement de cette dépense est rendu indépendant des
quantités sinon des qualités des objets.

La moyenne ainsi calculée peut se représenter par le symbole (1) :

Yuv

Zu

v figurant les éléments dont on étudie spécialement l'influence,

u les éléments (2) ou l'ensemble des éléments associés avec les v.

Ce procédé logique et conforme & la pratique de tous les temps, comme
aux usages scientifiques, s’applique a l'étude de résultats effectifs et il
suppose que l’'on connait tous les éléments du total, ou de la moyenne, qui
sert d’instrument de comparaison, ce qui n’est pas toujours le cas.

Cependant, l’analyse du mouvement économique, comme toute analyse
scientifique, procéde par décomposition d’'un mouvement complexe en mou-
vements plus simples réalisés sous certaines conditions qui ne sont point
celles de la réalité. Elle exige, en un mot, des hypothé&ses. D’autre part,
quand les éléments nécessaires & 1'étude ne sont pas tous connus, il faut'y
suppléer a I'aide d’autres hypotheses.

De 14 la nécessité de substituer & la moyenne statistique d’autres instru-
ments de comparaison, non seulement parce que dans bien des cas la
moyenne ne peut é&tre calculée, mais encore parce que de nouveaux instru-
ments d’analyse sont nécessaires.

De ce dernier point de vue, le probléme peut se formuler ainsi : Repré-
senter le mouvement d’'un groupe d’éléments statistiques qui dépendent de.
certains facteurs, indépendamment des facteurs d’un autre ordre qui inter-
viennent dans ce mouvement.

Pour les raisons indiquées plus haut, les éléments numériques du groupe
s’exprimeront en nombres relatifs. D’autre part, les indices, quels qu’ils
soient, doivent, pour répondre au but général qui leur est assigné, satisfaire
aux conditions suivantes :

1° Puisqu’il s’agit de représenter un mouvement collectif, il importe

(1) Le signe = veut dire : sommes d’éléments que.....
(2) Ces éléments peuvent étre indépendants des v oun leur étre liés en quelque mesure.
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qu’un changement de I’'un des membres du groupe, quand aucun des autres
membres ne se modifie, détermine un changement correspondant de 1'indice.
En langage mathématique, cela veut dire que I'indice doit étre une fonction
de toutes les grandeurs du groupe.

2° Un changement égal de toutes les grandeurs dont le groupe est composé
doit produire un égal changement de l'indice, ce qui implique une certaine
homogénéité des grandeurs incorporées.

Ces conditions, nécessaires pour la commodité de I'analyse, sont remplies
par la moyenne statistique. Les autres indices doivent également les satis-
faire.

Leurs formes se distinguent, comme nous le verrons, suivant que le
calcul des nombres relatifs fait intervenir une base déterminée 3 l'un des
moments de I'observation, une base mobile, ou une base moyenne.

Elles se distinguent enfin par le mode de combinaison des facteurs du
mouvement. Comme les indices sont en grande partie destinés & faciliter
I'analyse de ces facteurs, nous comsidérerons successivement les cas sui-
vants :

A) Les facteurs dont on veut étudier I'influence sur le mouvement se
résument en un élément variable et les facteurs dont on veut éviter I'influence
se résument en un autre élément que ’on suppose invariable.

B) Il me parait pas possible de séparer les deux catégories de facteurs,
aucun des facteurs principaux qui interviennent dans le mouvement ne
paraissant avoir plus d’influence que les autres, en raison de la particularité
du groupe.

C) Les éléments du groupe dépendent d’'un facteur simple, le méme pour
tous les éléments, les effets des autres facteurs ne paraissant point pouvoir
étre isolés.

1 — Indices de la catégorie A

On connait les superficies cultivées pour différentes récoltes et le rende-
ment moyen par hectare de chaque récolte, dans un pays donné,

Si la récolte pouvait &tre déterminée pour chaque hectare cultivé, le
compte des différentes récoltes fournirait un total observable d’année en
année et I'on suivrait le mouvement du total, ce 'qui donnerait une idée
de la richesse agricole du pays.

On se pose un, autre probléme. On se propose d’examiner le mouvement
de la récolte, indépendamment des superficies cultivées qui varient chaque
année. Aucun recensement ne fait connaitre la récolte totale; les rendements
par hectare sont évalués par épreuves.

Pour synthétiser le mouvement de la récolte totale, indépendamment des
superficies, on suppose naturellement ces superficies invariables. En leur
appliquant les rendements variables indiqués par les épreuves, on obtient
une série de produits dont la somme ne change que par le changement des
rendements.

On évite I'influence de la grandeur absolue des superficies en rapportant
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la somme au total des superficies et I'on obtient ainsi un indice du mouve-
ment des rendements qui est indépendant de la grandeur absolue des sur-,
faces cultivées. La formule de cet indice est

_Euv
— Xu

en appelant v I’élément variable et u 1’élément invariable dans 1'étude du
mouvement, L’indice A a \donc la mé&me forme que l'indice R, mais cette
fois, les éléments u sont supposés invariables.

Autre exemple : On se propose de rechercher l'influence des prix des
choses sur le mouvement de la dépense d’'un ménage, indépendamment des
changements survenus dans les quantités des choses consommées et des
changements de ces choses ellesimémes. Dans ce cas, le nombre et les quan-
tités des €léments qui entrent dans la somme Zuv doivent rester invariables;
u représente les quantités et v les prix.

L’expression %Eul—) bien qu’elle ne corresponde plus A& une dépense réelle,
mais 3 une dépense théorique, est encore une moyenne statistique parce
qu’'elle exprime le quotient d’un total par un nombre de parties compo-
santes et que les éléments de chaque espéce, u ou v, sont mesurés avec la
méme unité.

Sa valeur est indépendante de 'unité de mesure des quantités u, qui appa-
rait au méme degré, tant au numérateur qu’au dénominateur, mais elle
dépend de I'unité de mesure des v.

Or, si I'on veut comparer le mouvement de 'un des indices au mouvement
d’'un autre, il importe que chacun d’eux soit indépendant de I'unité de
mesure de 1'élément variable.

A cet effet, on considére mon plus les indices absolus de la forme

Suv

A:E-E

mais des indices relatifs de la forme

Tuv,  Tuv, 2 uv,

() — =
8 = Tu * Zu T uv,

puisque les quantités u sont supposées les mémes dans les deux termes de
la fraction (S; o désigne un groupe de base et i le groupe dont on observe
le mouvement. Nous reviendrons plus loin sur le choix de la base.

Les quantités u peuvent étre celles qui correspondent 4 la base ¢, mais
elles peuvent également correspondre & tout auire moment commun 2 tous
les mouvements étudiés.

La somme qui fournit 'un ou l'autre des termes de l'indice S suppose
que toutes les quantités v sont mesurées avec la méme unité. II peut n’en
étre point ainsi. On remplace alors cet indice par un gutre dont I’expression
est

X o
IA—E—u2uXvw
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L’indice Ia n’est égal 4 I'indice S que dans des cas exceptionnels. En général,
il s’en écarte plus ou moins.

2 — Indices de la catégorie B

Dans le cas B, il semble que 'on ne puisse établir de distinction entre les
influences qu’exercent les éléments u sur les éléments v, ni considérer certains
de ces éléments comme invariables. Les éléments v varient sous des actions
nombreuses dont on ne peut guére considérer que I'effet total et d’ailleurs
I'importance relative de chacune de ces actions m’est pas connue. Alors,

. . )
on convient de représenter l’ensemble des rapports —v—‘ par une grandeur
o

intermédiaire. Comme rous I’avons dit, on peut choisir celle-ci dans une
infinité d’intermédiaires. En général, la représentation ainsi obtenue est
d’autant meilleure que les influences dont il a été question sont plus uni-
formes, c’est-a-dire affectent 3 peu prés de la méme fagon les grandcurs
représentées, que 1'on regarde alors comme des grandeurs & peu prés homo-
génes.

Elle est d’autant meilleure aussi que le nombre des éléments incorporés
dans l'indice est plus grand.

Par exemple, pour caractériser le mouvement commun d'un certain
nombre d’actions de valcurs industrielles, on déterminera le cours relatif
de chaque action par rapport au cours constaté 3 un moment choisi pour
base et I'on formera la moyenne arithmétique des cours relatifs de ces
actions.

De méme, si 'on veut suivre le mouvement de 'activité du travail dans
I'industrie d’'un pays, d’aprés I'6bservation d’un nombre limité d’établisse-
ments, on peut, pour chacun deux, déterminer le rapport du nombre des
heures de travail par semaine A un certain nombre d’heures hebdomadaires
noté dahs une semaine de base, puis prendre la moyenne arithmétique des
rapports ainsi calculés pour les divers établissements.

L’indice obtenu de la sorte fournit une estimation plus ou moins approxi-
mative de la moyenne statistique que 'on obtiendrait, dans le dernier cas.
par un dénombrement complet des heures de travail accomplies aux diffé-
rentes époques, dans fous les établissements.

De nombreuses épreuves indiquent que cet indice est généralement trés
voisin de la moyenne, quand on opére pour un nombre assez grand de rap-
ports, et qu’en tout cas le mouvement de I'indice suit de trés prés le mouve-
ment de la moyenne quand le nombre des rapports, notés sans choix préa-
lable, n’est pas trés petit.

Cet indice est de la forme

In = L Xz b
no v,

n étant le nombre des rapports,






