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INTRODUCTION

Prévision et décisions dans l'entreprise

L'entreprise doit baigner dans la prévision comme le poisson dans
l'eau, et "l'esprit de prévision" devrait se développer en méme
temps que "l'esprit de marketing" dont on dit - a voir 1l'abondante
littérature dont il est 1l'objet - qu'il commence a souffler trés fort...
Acceptons-en l'augure si, par-dclda les mots, des transformations
véritables s'opérent dans la formation et le comportement des

dirigeants.

Prévision et Marketing, voila en effet deux mots fortement liéds
dans la mesure ou le marketing va au-devant des besoins des consom-
mateurs qu'il s'efforce de satisfaire de maniére rentable. Il y a
dans le marketing une attitude d'anticipation du futur, pour appré-

hender l'évolution des marchés et y adapter les produits offerts.

Les méthodes de prévision, utilisées naguére dans la seule macro-
dconomie, se développent donc de plus en plus pour apporter concre-
tement une aide aux cntreprises dans la préparation et la prise de

leurs décisions.

Ces décisions peuvent &tre rangées en trois catégories bien distincies :
la stratégie ou préparation du futur qui doit assurer le développement
& long terme de l'entreprise, la mise en oeiuvre & court terme par Ia
construction des budgets annuels, la gestion courante de treés court

.

terme avec des décisions quasi quotidiennes. Explicitons-les briévement :

les ddécisions stratégiques , ou dicisions d'investissement,
concernent l'augmentation des capacités de production, la crdéation
de nouvelles capacités, le lancement de nouveaux produits, 'acqui-
sition de sociétés, 1'¢largissement des moyens de ventle, des
implantations & 1'¢tranger, ctc... Ces ddcisions engapent 1'avenir

& long terme et lour préparation nécessite 'établissement de

(&4



prévisions & 5 ou 10 ans par excmple. Le plus souvent, il
s'agit d'obtenir un ordre de grandeur approximatif permettant
d'obtenir une valeur constituant un plancher, ou au contraire
un plafond ayant trés peu de chances d'étre dépassé. Les

deux situations se rencontrent naturellement dans la pratique ;

en voici quelques exemples. :

En 1960, le marché des ecaux minérales s'était trés forte-
ment développé et paraissait avoir atteint un niveau si
important que des industriels s'interrogeaient sur de
nouvelles possibilités de développement. L'analyse détaillée
des besoins des consommateurs et le modele qui furent
réalisés a l'époque avaient permis de chiffrer avec une
excellente précision les niveaux de consommation en 1970,
mecttant en évidence les larges possibilités qui restaient
offertes sur ce marché (cf chapitre V ci-aprés).

Pour un bien durable d'équipement des ménages, une
analyse permettait au contraire de mettre en évidence
I'existence d'un niveau de saturation pour les ventes totales
(premicr équipement et rcnouvellement) et par consdéquent
de mettre en garde contre des investissements qui se

fussent révélés cxcessifs.

Une étude réalisde en 1967 sur le marché mondial du
cognac mettait en évidence la hidérarchie des pays dans
lesqucls des développements pouvaient &tre attendus,
permettant ainsi de répartir les efforts de prospection et

d'implantation commerciales,

Outre cet ordre de grandcur quec l1'on obtiendra par des modeles

o U . -~ B . 1 PR A

annuels”, descriptifs d'une tendance & long terme, on a quel-

quefois besoin d'obtenir une iddée des "fluctuations" autour de

lo tendance, pour on tenir compte dans le dimensionnement des
’ F

capacitds de production.



Enfin, il peut &tre utile de connaftre les modulations de la
demande tout au long de l'annde pour tenir compte de phéno -
ménes saisonniers ou de phénomeénes de "pointe journaliére"
(par exemple, consommation de gaz), également pour dimen-

sionner convenablement les capacités de production.

les décisions lices aux budgets annuels concernent les program-
mes de fabrication, les approvisionnements, les besoins en
personnel, les volumes des dépenses de promotion, etc...Géné-
ralement, pour tenir compte de l'inertie des décisions, le
budget est élaboré dans les six mois précédant son démarrage
et nécessite des prévisions & 15 ou 18 mois (court terme). On
raisonne essentiellement par différence avec les niveaux actuels,
car ce qui importe c'est de déterminer de quelles quantités
devront varier les différents postes de ventes, de production,

de dépenses diverses par rapport a la situation de l'année en

cours. Le développement récent de modeéles dits de “fluctuations"

.

répond particulicrement bien & de tels besoins.

- les décisions courantes concernent la mise en oeuvre d'activiiés

& trés court terme (mensuel, hebdomadaire ou journalier); elles

touchent également les niveaux et rythmes de fabrication, de
répartition des effectifs, de régulation des stocks, d'actions de
vente ou promotions a cowrt termec, etc... Il faut donc pouvoir
disposer de prdévisions a trés court terme (quelques mois, voire
quelques semaines) ; c'est a ces buts que répendent 1'étude des
: 4 o & ~ s Dy N L5y A=y T . AN -

mouvements saisonniers et les modeles de "lissage' basés sur

la connaissance desventes passées.

Le tableau ci-dessous illustre schématiquemment ces différents besoins
en prévisions ot mentionne briécvement les types de modéles de pré-

vision adaptds,



Type de modele Terme de la prdévision But

modeles explicatifs Prévision & moyen terme Décisions
annuels (2 4 5 ans) d'investissement
(tendances) Mise & jour annuelle
modeles explicatifs Prévision pour l'année (-contrdle
: . ‘ du budget
annuels ou suivante (15 & 18 mois) ¢ 5+
Budget( en cours
trimestriels Mise & jour trimesirielle (-prépara-
. ( tion du
(fluctuations) :
( budget
( suivant
modeles autonomes Prévision a court terme - Planning de
- . roduction
mensuels (1 - 3 - ou 6 mois) P
2 (rythme de
(inertie) Mise & jour mensuelle production
stocks)

- Cont rdle
commercial

Pour satisfaire de tels besoins en prévisioh, il est de plus en plus
difficile de s'en remettre au seul "flair" de quelques hommes trés
imaginatils. L'évolution des marchés est en effet devenue tres chao-

tique, difficile & analyser et & prévoir sans dtudes approfondices :

- soit qu'il y ait des fluctuations importantes dans la croissance
de certains marchés (Je marché des camions se développe en
France en movenne & 7 % par an, mais certaines années la
croissance a dépassé 20 % et d'avires fois elle a été proche

de O ou négative)

L
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soit encore qu'il y ait des mutations dans la nature de la

demande

pour des raisons de progrés technique (postes radio
transistor, cmballage plastique)

pour des raisons de politique de tarification (polyéthyléne
en France)

pour des raisons d'évolution des golits ou des habitudes

du public (fréquentation du cinéma, plats cuisinés).

On a donc vu apparafitre dans les anndes soixante la fonction de
prévisionniste d'entreprise. lLes hommes qui la remplissent sont

naturcllement en relation trés étroite avec les hommes de décision

qu'ils ont mission d'éclairer. En outre, s'est développde une atti-

tude systématique d'esprit de prdévision qui doit &tre partagée par

tous les exécutifs et qui se traduit dans les faits par la construction
de budgets annuels et de plans & long terme (scuvent réactualisds
tous les ans). Il faut ajouter que les instruments de travail se sont
améliorés considdérablement au cours des 10 derniéres années grace

a la conjonction de trois éléments :
progrés accomplis dans 1'analyse, la formulation et l'cnsei-

gnement de la théorie économique et dans la pratique des

études de marché ;

- progrés dans la collecte de l'information : développement des
enquétes par sondage et de 1'information économique en prove-

nance du sccteur public et du secteur privé ;

performances des ordinateurs qui ont complétement bouleversé
les possibilités de traitement de l'information : des programmes
de qualité permettant de traiter, a des conditions trés économi-

ques, de mulfiples moddeles de prévision.




Comment prévoir ?

A moyen et long termes (5-10 ans), c'est & partir des besoins des
consommateurs que scront principalement appréciés les marchés :
il faut donc diagnostiquer les besoins futurs, déceler les changements
et saturations possibles, etc... Cette attitude - disons cette optique
"keynésienne" qui donne la prédominance a la demande - doit &tre
complétée d'un examen des conditions possibles de 1'offre, qui pcut
accélérer ou retarder la prise de conscience de certains besoins.
Ainsi le transistor a-t-il rendu possible le poste de radio puis le
poste de télévision portatif ; ainsi le prix de plus en plus bas des
résines plastiques (conséquence notamment des grandes unités de
production d'édthyléne) a-t-il entrathé un développement trés important
des applications ou les matiéres plastiques sont devenues compdtitives.
Cette évaluation des marchés futurs met en ocuvre, comme nous le
verrons plus loin, des movens d'analyse de plus en plus perfectionnés ;
pour l'entreprise, il faut ensuite passer du niveau global d'un marché
au niveau possible pour ses ventes . Cette estimation, & long terme,

a un caractére quelque peu normatif. Compte tenu des positions
actuelles de la concurrence - notamment sur les différents segments
du marché étudié - compte tenu des possibilités commerciales (distri-
bution - promotion) de la firme, on retient un objectif de part de

marché vraisemblable.

A court terme (jusqu'a 18 mois), il a unec inertie beaucoup plus
!
LY
grande au niveau de chaque marque, et l'estimation des ventes se

fait en donnant une forte ponddération aux situations actueclles : s'agis-

sant du trés court terme Gnoins de 6 mois) on s'atiachera & prédire
les ventes en partant de la situation historique des ventcs passées -
essentiellement - et pour le court terme (1 an-18 mois) on tiendra

comple a la fois de 1'évolution globale du marché et de ia situation

des ventes présentes.




lLes différents modeles de prévision

La prévision est un jugement sur l'avenir que chacun porte selon

son expérience personneclle. Le plus intuitif, commec aussi le plus
simple, consiste & sc¢ référer au proche passé : si pour tel article
les ventes ont augmenté de 20 % par an au cours des 5 derniéres
anndes, on s'attend & ce qu'elles continuent a ce rythme, au moins
encore pendant quelques années. Cette méthode fruste porte le nom
d'extrapolation des tendances : elle donne parfois de bons résuliats
(telle laloi du doublement tous les dix ans constatée pour la consom-
mation d'électricité) mais elle repose sur 1'hypothése implicite que
toutes les conditions du marché vont produire les mémes effets que
par le passé, ce qui est une hypothése tres restrictive et rarement
observée. Nous examincrons en détail cette méthode qui reste extré-
mement utile comme instrument d'analyse.

Une autre méthode usucllement cmployée consiste & se référer a des
comparaisons internationales et tout spécialement au marché des USA :
pour de nombreux produits on constate effectivement que le marché
américain présente, comme l'on dit,"8 & 10 ans d'avance sur le
marchd frangais'., 11 s'agit alors d'une indication d'ordre de grandeur,
intéressante pour le moyen terme, mais qui est loin d'@tre une loi
universclle : bien des habitudes alimentaires, de résidence, de¢ modes

de loisirs, de comportements sociaux, etc... ne sont-clles pas pro-
fondément différentes d'un pays & l'autre ?

Un pas important est franchi lorsque 1'évolution dun marché peut &étre
relide & celle d'un ou plusieurs indicateurs économiques : on recher-
che s'il v a corrdlation (c'est-2-dire variations corrélatives) entre
ce marché et ces indicateurs. Ainsi la croissance de la production
industrielle entrathe-t-clle celle de la consommation d'électricité,
ainsi la demande d'automobiles ncuves ddépend-elle du revenu ct des
liquidités des ménages, etc... lLa mise en évidence de ces corrdla-
tions s'appuie sur les méthodes de I'dconomdéirie statistique, dont

les applications ont é1é considérables en ce domainc, notammaent

depuis une dizaine d'anndes; nous en verrons de nombreux exemples.



Ces méthodes se sont enfin perfectionnées jusqu'd présenter de véri-

tables modtles de comportement des consommateurs ; il s'agit la de

faire d'abord une analyse fine de ces comportements et de les décrire
ensuite par un ensemble d'équations qui feront appel aux mdthodes de
1'économétrie statistique (modéles récursifs, édquations simultanées,

etc...).

Parallelement & ces méthodes basées sur 1l'économétrie qui gardent,

méme dans ce dernier cas, un caraciére global, se sont développées

d'autres approches qui s'appuient sur une segmentation des marchés :
le principe est de constituer des classes relativement homogénes de
consommateurs, d'observer leurs différences de comportement,
d'établir une prévision pour chacune de ces classes et d'en faire
ensuite la sommation. C'est une approche suivie généralement pour
l'étude des produits "intermédiaires", c'est-a-dire vendus & l'industrie:
s'agissant par exemple de matiéres plastiques, on examinera séparément
les débouchés dans la construction automobile, l'ameublement, 1'habi-
tation, les peintures, l'industrie navale, 1'habillement, etc... Ces
méthodes de segmentation ont pu se développer grace a la multiplica-
tion des informations obtenues dans des enquétes par sondage. Nous

en verrons un grand nombre d'exemples,

Enfin, disons pour finir u'il s'agisse de modeéles simples ou de modeéles

’ b <
"sophistiqués', que ce qui est fondamental c'est l'analyse rdéaliste des
conditions du marché par la prise en compte de tout ce qui peut jouer

~ . . AL x ) A .
un rdle important que ce soit du ¢8té des consommateurs {(dont les
gofits changent), du cbté des producteurs (qui peuvent imaginer des
produits concurrents ou baisser les prix), du ¢8té des distributeurs
(dont la structure et les hahitudes évoluent), du ¢8té des pouvoirs
publics (qui l1égiférent, décrétent, et sont sensibles & l'epinion publigue).
Le développement des outils comme cclui des moyens de traitement ne
doivent pas nous faire oublier que ce qui est esseniiel c'est la qualité

1

de 1'analyse ot que la aussi "micux vaut 18te bien faite que téte bien

pleine'.



Plan de l'ouvrage

Une premiére partic est consacrée aux outils de base de la prévision
et présentera successivement des rappels sur l'économétrie statisti-
que, les fonctions mathdématiques usuelles, 1'analyse des tendances,

et la recherche des facteurs explicatifs pour la construction des

modéles,

Ensuite on distinguera probletmes et techniques du moyen terme et du

court terme.

-

La deuxiéme partie est consacrée au moyen terme, et l'on examinera
successivement les biens de consommation fongibles, les biens de
consommation durables, les biens industriels (ou intermédiaires). Les

méthodes sont en effet différentes pour ces trois catégories.

La troisiéme partie traitera du court terme :la prévision a trés court
terme (avec les modéles de lissage), & court terme (avec les modeles
de fluctuation), et les systémes intégrés de prévision & court terme

(prenant en compte le maximum d'informations notamment commerciales).

La quatrieme partie est relative & la mise en oeuvre des prévisions
et traite des fonctions d'un service de prévision, et des problemes

de développement et planification & moyen terme .
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CHAPITRE ler

RAPPELS THEORIQUES

Les modéles de prévision couramment utilisés s'appuient en grande partie

aur les résultats de 1'analyse théorique de la demande que nous allons rappeler
briévement dans une premiére partié, en indiquant notamment certaines insuffi-
sances de cette théorie.

D'autre part, 1'ajustement des modéles sur les données disponibles du présent
e du passé fait appel aux méthodes de 1'économétrie statistique que nous

é&voquerons ensuite dans une deuxiéme partie.

1. L'analyse de la demande et les résultats de la théorie des choix du

consommateur

Dans la prévision des marchés, 1'étude de la demande des consommateurs
joue un rdle privilégie.

Reportons-nous en effet au tableau ci-aprés qui donne pour la France
1'évolution des emplois de 1a production intérieure brute (PIB) (1)

(En milliards de francs) {en %, du total)

i 1950 | 1960 | 1870 | 1980 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980

Production intérieure

brute ....... ...l 89,7 2718 | 730,1 | 1894 89,8] 91.0| 830 87.7
Importations - solde ...{ 10,2 | 27,0| 99,1 266 | 10,2 90, 120 123.
Consommation
. des ménages ....... 65,3 | 179,6 | 464,5 | 1080 654 | 60,0| 559 50,0
Investissements

productifs .......... 12,1 38,6 | 126,4 |{ 460 12,1 12,91 153 || 213
Variations de stocks .. 3.3 11,2 255 {1 3.3 38 31 (="
Consommation des Ad-

minist. et Instit. ..... 38 12,1 | 276 ) 3.8 40 3.3 S
Autres investissements 1.6 701 284 354 1.6 23 3,5 ) 16,4
Logements (1) ........ 23 | 154 | 547 |{ 23| 82| 66|/
Exportations (1) ....... 11,6 34,9 | 1021 266 11,5 11,7 12,3 12,3

TOTAL ........... 9890 | 2988 | 829,2 2160 | 100,0 | 100,06 | 100,0 | 100,0

(1} Conjoncture et nrasnective "écenomie de la fFrance 1371 < 1385

Editions Cujas (1971;. Christian Coux, Rédacteur en Chef.



Le poste “"consommation des ménages" occupe prés de 56% du total en 1970,

sans compter les logements (qui sont destinés aux ménages) ; certes ce

poste n'a cessé de diminuer en part relative et le Professeur Goux

prévoit, dans son analyse, que cette part baissera jusqu'a 50%

en 1980. Cependant, i1 faut noter que, parmi les autres postes, les
investissements productifs et variations de stocks sont relatifs a des
entreprises qui ont comme clients soit les ménages (pour une part importante)
soit d'autres entreprises, soit les administrations. Enfin, les exportations
concernant, pour une large part, des produits destinés a des ménages.

IT s'ensuit que dans les décisions d'investissement des entreprises,
la prise en compte de la demande des consommateurs privés est un élément

essentiel.

En définitive, et au moins pour ce qui concerne les économies des pays
occidentaux, les choix des consommateurs exercent, et devraient continuer
d'exercer une action primordiale, et 11 convient d'y attacher une grande

importance dans 1'établissement de prévisions.

Cependant, il faut également examiner 1'évolution du rdle des Etats, role
de réglementation de plus en plus multiple  ( pollution), ou rdle d'orien-
tation de plus en plus effectif (aménagement du territoire, armements,

"plan calcul", etc...).

Enfin, i1 convient de tenir compte de 1'évolution de 1'offre, sous les

trois aspects principaux : produits nouveaux, niveau des prix, nature de
la concurrence, car ils ont indiscutablement un effet sur la structure de
la consommation des ménages, méme Si nous ne pensons pas que la publicite
et ce que 1'on appelle "les moyens modernes de persuasion" transforment le
public en un jouet inconscient de la société dite "de consommation".

Nous sommes donc amenés a prendre en considération, dans 1'établissement
des prévisions, ces trois éléments que sont la demande des ménages, le
role de 1'Etat, et 1'évolution de 1'offre, et nous en verrons des applica-
tions dans les exemples présentés dans cet ouvrage. Cependant, compte-tenu
de son rdle priviiégié, nous allons nous attarder quelque peu sur la

demande des consommateurs.
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1.1 - Principaux résultats de la théorie des choix du consommateur

11.1 -La théorie des choix du consommateur a été imaginée pour rendre

compte Togiquement du comnortement économique d'un consommateur,
Supposé caractérisé par son revenu, en face d'un environnement
caractérisé par des biens déterminés, offerts a des prix donnés.
D'aprés cette théorie, les consommateurs associent & la possession
de chaque bien une certaine "utilité" ; ils sont capables de
comparer de maniére cohérente les "utilités" relatives a la posses-
sion de divers ensembles de ces biens. I1 s'ensuit que 1'on peut
définir dans un univers a n dimensions des "surfaces d'indiffé-
rence" telles qu'en chacun de leurs points 1'utilité U (91' 32"'9n)
associée a la possession de la quantité 9; de chaque bien 1,
soit 1a méme. On peut 1'illustrer simplement dans le cas de deux

biens 1 et 2.

N ;
bien 2 %
9 T .
(E)
o 94 bien 1

Soit un point M, reflétant une situation définie par des consomma-
tions a, et g, des biens 1 et 2. Le long d'une demi-droite 0D

proche OM, on peut trouver un point N reflétant une situation

jugée par le consommateur équivalente & la situation initiale (un pe
moins du bien 1, un peu plus du bien 2). Lorsque 0D varie, N décrit
la courbe d'influence associée a la situation M. Tout point du
quadrant hachuré ayant son origine en M est jugé préférable a M

(en vertu des axiomes postulés par la théorie) ; si 1'on considére
un point M' dans ce quadrant et la courbe d'indifférence E' associée
a M', la satisfaction ressentie par le consommateur le long de E'

est supérieure & ce qu'elle est le long de E.




11.2 -

Une demi-droite issue de 1'origine coupe une courbe d'indifférence
en un seul point. L'équation de ces courbes, ou surfaces "d'indif-
férence" dans le cas plus général de n biens, peut donc s'écrire
en fonction d'un paramétre, soit par exemple U = U(g1 > 9y - gn).
L'indice U, ou fonction d'utilité, est choisi de fagon a croitre
avec la satisfaction du consommateur, donc avec la consommation :

3 U

— =0 pour tout i

3 9

u.
1

Le choix du consommateur

Le consommateur a un revenu limité r :

i

r = pl qq + 02 9 * .. +Pn g, (1)

en supposant qu'il le consacre aux quantités 91 “-- 9,

de prix unitaire pl ... pn, 1'épargne étant considérée
comme 1'achat d'un bien durable particulier.

Ce consommateur cherche alors 1'ensemble nge consommations
Tui donnant 1'utilité maximum compatible avec son revenu :

U=U(q 9 .- 9,) (2)

A Y

on en déduit, en différenciant les équations (1) et (2)

E P1 dg"l =0

quels que soient les dqi

d'ol U1 _ U2 U

pl . pz pn



yz.

Ces (n - 1) relations, jointes & 1'équation (1) permettent de
calculer les quantités q; » ce qui résout théoriquement le
probléme du choix du consommateur.

L'interprétation géométrique est claire dans le cas de deux
biens : la droite r = Py 91 * Py Uy est tangente & une des
courbes d'indifférence, et le point de contact M indique la
situation choisie : il correspond & 1'utilité maximum compte-

\ M

tenu du revenu disponible.
qu

On a donc déduit de cette théorie le résultat fondamental que
la consommation d'un bien i par un consommateur de revenu r,
est une fonction de ce revenu, du orix Py de ce produit et des

prix P; des autres produits :

% = fi (b5 9y) i

Par ailleurs cette fonction est homogéne et de dégré zéro, ce
qui revient & considérer que des variations monétaires affectant
de la méme maniére les prix et l&s revenus n'influent pas sur

la demande :

q; (mr,mpy ...mpo) = q; (rs py s ...-pn)

Ces résultats peuvent s'étendre a la demande d'un ensemble de
consommateurs ; d'autre part, dans 1'analyse de la demande

totale, on suppose généralement que, les prix étant donnés,

tous les consommateurs de méme revenu r ont Ta méme fonction

de demande q (r, Py s Dy s . pn). pn peut alors tirer des
indications sur la demande toutale a partir d'hypothéses simples
sur 1z fonction de demande (par exemple, constance de 1'élasticité

au revenu) et de la connaissance de la répartition des revenus.



-

11.3 - Notions d'élasticite

Pour étudier 1'allure des fonctions de demande au voisinage d'un
point, il est commode d'utiliser la notion d'élasticité ;
1'élasticité d'une fonction f (x, y, z, ...) par rapport a x

en un point s'écrit :

f (X, v, Z, «..) X

d x f (X, ¥, 2, ...)

Nous intéressant aux facteurs dégagés par la théorie du choix des
consommateurs, nous retiendrons les. élasticités suivantes :

Elasticité au revenu

E; = 9 r 5
< .
ar 95

elle est généralement positive, sauf pour les produits qui
déclinent dans la faveur du public (pain, charbon pour les

foyers domestiques).

Elasticité directe au prix

elle est généralement négative, sauf pour des produits trés rares

comme des objets d'art.



-~..
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Elasticités croisées aux prix

K pj

. o

Yy %

- 1'élasticité croisée est positive lorsqu'il s'agit de biens
substituables entre eux, tels que beurre et margarine:

- 1'élasticité croisée est négative lorsqu'il s'agit de biens
complémentaires, tels que automobile et essence ; ou appareils

photos et pellicules.;

- 1'élasticité croisée est nulle lorsque les deux biens sont

indépendants.

Nous verrons plusieurs exemples (tabacs, matiéres plastiques,
oléagineux) ol interviennent des élasticités croisées aux prix.

Elasticités et dépenses

Dans 1'analyse de la demande d'un ensemble de consommateurs, le
vendeur d'un bien 1 s'intéresse a la fois aux quantités vendues
et & 1a recette percue, c'est & dire aux dépenses consenties par

les consommateurs, soit

fy =Py x4,
- Si le revenu global R varie seul (et proportionnellement
pour tous les individus), les prix étant constants, on peut
écrire
df. = p, dg; =p, q, E. dr= f. E. dR
i i i L R R o L B

Ce qui montre que Ei , elasticité de.la consommation par
rapport au revenu, est aussi 1'&lasticité de la dépense globale

par rapport au revenu.



- Si le revenu global reste inchangé ainsi que les prix autres

que p, , on peut écrire :

df; =g dpy + py dqy = g; dpy (1 + py day )

ou dfi o

On constate ainsi que la dépense totale fi (ou recette du

vendeur)

- varie dans le méme sens que D, si 1+ e; >0

soit e; > -1
comme, en général, e; < 0 .
cela signifie -1 < e, <o ce qui caractérise

une demande dite "inélastique" -
' b

- varie en sens inverse de p. si 1l +e. < o

i i
soit e, < -1 ce qui caractérise une demande
dite "élastique".
A} \
Lorsque e; = -1, i1 y a compensation entre les deux effets.

Bien entendu, nous n'avons parlé que de dépense (ou de recette
globale) : la marge brute du producteur incorpore également les
couts de production et distribution qui peuvent dépendre des
quantités vendues et en dépendent effectivement en général.



1.2 - Limites de la théorie classique de la demande

12.1 -

12.2 -

12.3 -

La théorie est bien adaptée pour beaucoup de biens fongibles

de consommation

Le role privilégié fait par la théorie au revenu disponible au
moment du choix, ainsi qu'aux prix des produits, convient assez

bien pour de nomhreux biens fongibles de consommation ainsi gu'on le
le verra au chapitre 5.

Stagissant du prix, le graphique ci-aprés relatif & la consommation
du beurre aux Pays-Bas illustre clairement 1'opposition entre la

quantité consommée et le prix correspondant au méme moment.
A 1'intérieur d'une méme famille de produits, par exemple entre
des cigarettes de prix différents, on trouve également des substi-

tutions dépendant des nrix relatifs (cf. chapitre 5).

La théorie est moins bien adaptée pour les biens durables

En effet, pour ceux-ci i1 faut tenir compte d'un effet de stock,
constitué par 1'ensemble des biens durables déja possédés ; cet
effet joue négativement, a partir d'un certain degré d'équipement.
IT joue en revanche positivement, dans la mesure ol il faut
remplacer les biens usés, détruits ou périmés. On voit donc que
1'analyse classique doit ici étre complétée.

L 'expérience montre en outre que les consommateurs ont des réactions

différentes a court et & lona termes.

La théorie précédente est en aquelque sorte "statique", elle néglige
des comportements 1iés a 1'historique ces consommateurs, notamment

3 leurs habitudes de consommataon.
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La théorie désormais classiaue de Friedmann, développée dans

le 1ivre "A theory of the consumption function" améne & considé-
rer le "revenu permanent", au lieu du revenu réel (cf. chapitre 10
ci-aprés sur les "fluctuations"). Les consommateurs tiendraient
compte de leurs habitudes de niveau de vie, lesquelles sont plus
rigides que les fluctuations de leurs revenus réels. Le "revenu
permanent" n'est pas observable directement : seules sont acces-
sibles les conséquences de la théorie.

Partant de ces idées Gabriel Vangrevelinghe, administrateur &
1'Insee, a adapté pour la France un modéle proposé par Houthakher

et Tay]or(l):

La consommation observée dans une période dépendrait du revenu

de la pvériode et, en partie, de la consommation passée ; cette
derniére influence est résumée par une "variable d'état" caracté-
ristique du bien ou service considéré.

L'équation s'écrit :

g (t) = K+ Bs (t) +Y¥ x (t) + &(t)

avec s (t) - s (t-1) = q (t-1) - d's (t-1)

avec les notations :

q (t) = consommation .

s (t) = variable d'état ( %, B, ¥ constantes

x (t) = revenu ) J constante 0 <S < 1
£ (t) = aléa

(1) "Modeéles et projections de la consommation" par Gabriel

Vanarevelinghe, "Economie et Statistique", n° 6, novembre 1969.



Dans cette formulation, un terme x (t), revenu de la période t,
est sensible aux fluctuations instantanées, tandis que le terme
s (t), variable d'état, intéare 1'historique des consommations
puisque 1'on peut vérifier (& partir de la formule de définition
de s (t+1)) que :

s (t+1)=q (t)+ (1-6)q(t-1)+(1-5)2q(t-2)

+ ... + (1 - S)i q (t-1i)+ ...

On retrouve ici les formulations du type "lissage exponentiel”
auxquelles conduisent Ta théorie du revenu permanent, et que
1'on retrouvera sous une autre forme au chapitre 10 consacré
aux modéles de fluctuation.

Le modéle conduit a deux expressions différentes de 1'élasticité

de consommation a court et & long termes, ce qui semble effecti-
vement mieux convenir pour représenter le comportement des consom-
mateurs, tel qu'on 1'observe du moins en France. En voici quelques
résultats donnés par M. Vangrevelinghe dans son article précité ;

on trouvera des résultats plus détailiés au chapitre 5 "la prévisior

a moyen terme des biens fongibles de consommation”.

Elasticité - revenu (calculées au
point moyen d
la période
courte période | longue période| 1949 - 1965)

Alimentation 0,2 0,4

Habillement 1,8 0,95
Habitation 0,8 1,2

Hygiéne et santé 0,4 2,8

Transports et 1,3 1,6

télécommunications

Culture, loisirs, 1.2 1,5

distractions

Hotels, cafés, 0,9 1,1

restaurants, divers




12. 4 -

12.5 -

12.6 -

Les besoins évoluent au cours du temps

Conséquence du progrés technique et de changement dans les
habitudes, les besoins évoluent indépendamment des variations
de prix relatifs entre produits et de 1'évolution des revenus
ainsi en a-t-il été par exemple du développement du fuel (ou
de gaz) dans les foyers domestiques au détriment du charbon
pour des raisons telles que la facilité de mise en oeuvre, la

propreté, ou la régularité du service.

Les besoins peuvent étre percus différemments selon les lieux

ou les pays, indépendamment du revenu et des prix

Nous avons cité plus haut 1'exemple de la consommation du beurre
aux Pays-Bas ; dans ce pays, ol 1'on consomme beaucoup de
margerine, le beurre est percu comme un produit de luxe, ce

qui se traduit par des élasticités relativement élevées
élasticité/revenu = 0,44 et élasticité au prix du beurre = -1,35
En France, en revanche, ot la consommation du-beurre est treés
développée depuis fort longtemps, on ne constate pas d'élasticité
au prix significative, et 1'@lasticité au revenu est plus faible,
de 1'ordre de 0,3.

En conclusion, 1'analyse classique de la demande doit étre

complétée, grace a des modéles prenant en compte les habitudes
de consommation passées (théorie du "revenu permanent", par
exemple) et 1'évolution psychojogique des consommateurs, qui
se traduit notamment par des élasticités variables au cours

du temps.



2. Rappel des méthodes d'économétrie statistique

Les modéles de prévision que 1'on construit sont fondés sur une
analyse des mécanismes des marchés, analyse dans laquelle on s'efforce
de mettre en évidence des relations entre diverses grandeurs de nature

diverse (économique, sociologioue...).

Si 1'analyse était parfaite, on parviendrait 3 décrire ces mécanismes
avec des équations du type

Y @ f(X, X X )

1 %o e Xy

X1 X2 cen Xn constituant des variables "explicatives" de la variable Y,

ces variables elles-mémes étant reliées & d'autres Z1 22"' Zp par

des équations dont 1'ensemble constituerait un véritable systéme cohérent

On concoit que, compte-tenu du faible nombre d'observations en général
disponibles en regard du grand nombre de variables explicatives que 1'on
devrait ainsi retenir, 1'identification des paramétres de ce systéme ne
puisse étre réalisée avec une précision convenable.

Le rdole de 1'économétre est de proposer un schéma acceptable de la

réalité, avec un petit nombre de variables explicatives et un petit
nombre d'équations.

Du fait de cette limitation, 1'adéquation du "modéle" a la réalité ne
peut étre rigoureuse et i1 subsistera entre chaque valeur observée et
1a méme valeur "théorique" calculée & 1'aide du modéle un écart. On
pourra souvent admettre que ces écarts, résultant du fait que 1'on
néglige un grand nombre de variables explicatives ayant chacune d'elles
un faible impact sur le phénoméne étudié, se comportent comme une

variable normale de moyenne nulle.

On voit ainsi apparaitre la notion d'écart aléatoire, et c'est la

raison pour laquelle 1'économétrie statistique est 1'instrument
privilégié des économistes dans la construction de modéles d'analyse
de la demande, destinés d'ailleurs & étre utilisés le plus souvent

comme outils de prévision.



Nous rappellerons les principaux résultats et les conditions

d'application de la méthode des moindres carrés classiques, puis nous
examinerons les principales complications rencontrées en pratique.

Nous nous en tiendrons & une pbrésentation rapide, renvoyant aux excel-
lents ouvrages spécialisés existant sur ces questions.

2.1 - Les moindres carrés classiques

21.1 - Cas d'une seule variable explicative

A

X;‘/

t -

Supposons qu'une variable ygconnue sur la période de temps
(0, T) dépende d'une variable dite explicative Xy d'une maniére
linéaire

Yy =@ X + b+ Et

Et est un écart aléatoire représentant 1'ensemble des
variables autres que x susceptibles d'agir sur y.

Connaissant 1'ensemble d'observations Yt o et les X; corres-
p ondants, le probléme est de déterminer les "meilleures”

amproximations possibles pour a et b.

La méthode des mcindres carrés permet d'obtenir des estimations

”~ AN . . . - -
a et b qui rendent minimum la somme des carrés des écarts Et
a la droite ajustée



€5

On peut démontrer que, sous des conditions que nous allons

préciser :

n A . —
. a et b sont des estimateurs sans biais

- * 3 - 3 - . ~
. parmi les estimateurs linéajres sans biais, 3 et b sont les
meilleurs, c'est & dire qu'ils ont la variance la plus faible.

Conditions fondamentales

1°) Les variables x, et Yt peuvent étre observées sans erreur.

t
2°) Xt est une variable certaine
&, est un écart aléatoire, donc Yy est une variable aléatoire.

3°).L'écart Et est de moyenne nulle E (gt) 0
.sa variance est constante : E (Etz) -2 quel que soit t

.les écarts sont indépendants les uns des autres, autrement

dit : E (Et & ) =0 pour t' 3& t »

Cas oll les écarts aléatoires sont des variables normales :

L'hypothése d'une distribution normale des Et n'est pas nécessaire,
on vient de le voir, a 1'application et aux propriétés des moindres
carrés. Mais on peut souvent retenir cette hypothése et dans ce

cas :

A )

- 1'estimation par les moindres carrés se confond avec 1'estimation
du maximum de vraisemblance

. A ,\ 3 .
- les variables a et b sont des variables normales dont la variance

peut étre estimée (loi de Student).



Principales formules {(qui sont naturellement programmées systémati-
- quement sur ordinateur)

Estimation sans biais de 52
A
G‘- - __].'___ Egtz
T-2

) . . . A
Estimation sans biais de a

st (% - %) (yy - V)
/5}:%:. t __gt
;Z:(Xt - X)
Variance 2 : 0‘2

- -2
};(Xt'x)

A
Estimation sans biais de b : e

A
b

2y A%y -x =S g - Y)

Vam'an_ce /B : 6"2 < %t =5 x 2

>

i

N
H
<
[o}]
=3
—
[oF]
>
()]
13}
o
>
g y,
(+

>

. AN . ~
Covariance (a, b) = -variance a X

Tests de Student dans le cas ol les &t ont des distributions normales

Signification de 2

T ———— e it

v/
¢ N . \ ;o= - 2 N
- DT - -
t (a -a)\ == (%t X) _ a - a

[l T T . . /“»

A e 4 estimation Ja

\/wfwt i

\\/ T - 2

suit le loi de Student & T-2 deurés de liberté.



Signification de b

~ N
b-b b - b
t = A = ~
estimation Cb
\///‘ﬁt L, S

suit le loi de Student a T - 2 degrés de liberté.

Variance totale = variance expliquée + variance résiduelle

. s 2 1 s
Variance résiduelle : = = =F§
ge T t
Coefficient de corrélation empirique R
RZ = variance expliquée _ , _ variance résiduelle
variance totale variance totale

Ce coefficient résume en quelque sorte "1'intensité" de la

-

relation observée.

Dans la pratique, on donnera les résultats :

la variance résiduelle, et le coefficient de corrélation

b

emnirique R.



A1

21.2.- Cas de plusieurs variables explicatives

Dans 1'ajustement linéaire sous sa forme la plus cénérale, les
variables Vi sont supposées 1iées & un ensemble de k variables
explicatives :

Xl,t X2,t . Xk,t sous la forme :
Yt = B1 X1 , t 4 82 X2, t+ ... + Bk Xklt * &

ft étant 1é résidu aléatoire et les Xk des variables

dont 1'une peut étre une constante (ce qui raméne & une équation
avec un terme constant).

En utilisant le langage matriciel, on écrira :
Y=X.B+E

Y est un vecteur colonne a T composantes :

Y = . = (Y5 Yps on




B est un vecteur colonne & k composantes :

B = (B, B

1> Bps - B

)

E est un vecteur colonne a3 T composantes :

E= () 265 0 E7)

Hypothéses sur le modéle linéaire :

1°) les coefficients B peuvent étre quelconques ;

2°) la matrice X est de rang k €T, donc

~

-~

. il y a plus d'observations que de paramétres & estimer ;
. aucune combinaison linéaire des X n'est nulle ; ce que
1'on traduit par absence de collinéarité entre les X

(condition difficile a réaliser dans les analyses

de séries temporelles).

A ces hypothéses, nous ajouterons, comme précédemment dans le cas
d 'une seule variable, des hypothéses de nature stochastique sur les

wariables éléatoires considérées :

- les & sont des variables aléatoires, dont la loi de probabilité

conditionnelle dépend des X.
On suppose comme précédemment :

E (&) =0

E(eg) =001

I = matrice unité

<
>
1]

2

c'est a dire que Tes 5t ont tous méme variance & (hypothése

d '"homoscédasticité), et sont sans autocorrélations.




Application de la méthode des moindres carrés

On estime le vecteur B de sorte a obtenir le minimum de la somme des
arrés des écarts entre les observations Y et leur calcul théorique e

fonction des X.

Avec les hypothéses faites, on trouve

B=(x' )7t x'y

~
Donc B, fonction linéaire de Y, est une variable aléatoire et

1'on démontre que : .

- B est un estimateur sans biais ;

A
- B est optimal dans la classe des estimateurs linéaires sans biais
? A A
-s"= 1 €& = 1 (Y-XB)' (Y- XB)
T-k T-k

constitue un estimateur sans biais de 6;2

Tous ces résultats généralisent ceux que nous avions vus précedemmen
dans le modéle a une variable explicative ;i1 en va de méme si les

ereurs £ sont distribudes normalement :

dans ce cas, 1'estimation de la méthode des moindres carrés coincide
avec celle du maximum de vraisemblance des paramétres, et ceux-ci

suivent une loi normale, ce qui permet de tester la signification des

coefficients (loi de Student).

Les programmes utilisés sur calculateurs donnent maintenant systéma-

t iquement tous ces résultats.



2 .2 - Quelques complications dans 1'apnlication de la méthode des

moindres carrés classiques

Dans la pratique, les conditions que nous avons vues pour
1'utilisation des moindres carrés ne sont pas toujours remplies ;
1a méthode doit alors étre complétée ou transformée. Nous allons

passer en revue ranidement différentes complications :

22.1
22.2
22.3
22.4
22.5

22.1 -

auto-corrélation des erreurs
hétéroscédasticité des erreurs
modéles auto régressifs

modéles a retards échelonnés
équations simultanées.

Autocorrélation des erreurs

La matrice des variances et covariances des résidus aléatoires

n

'est plus diagonale, car E ( Et Etpe) ;74 0 au moins

pour certains © qﬁ 0.

Ce cas se rencontre fréquemment, notamment lors de 1'analyse

de séries temporelles ol les résidus successifs sont souvent

corrélés.

La méthode des moindres carrés reste sans biais, mais n'est

plus ontimale : i1 existe dans la classe des estimateurs

linéaires sans biais un estimateur de variance plus faible.

La méthode dite des "moindres carrés généralisés" vermet

de trouver cet estimateur

avec les mémes notations aue précédemment, V étant la matrice

des variances - covariances (aui est, rappelons-le : 5~ I,

Torsqu'il n'y a pas d'autocorrélations).
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- Tests pour déceler 1'autocorrélation des résidus :

a) Iests non paramétrigues :

En 1'absence d'autocorrélation, les résidus observés ont un signe
aléatoire ; on peut donc observer soit le nombre de séquences S

de résidus de méme signe, soit le nombre de changements de signes R
des résidus. Les lois de probabilité de S et R ont été tabulées,
notamment par Kendall, Prais et Houthakher.

L'efficacité de ces tests est limitée.

b) Test de Durbin et Watson :

Dans un processus purement aléatoire :

T-1
2 - 2
=1 = Xtp1 ~ X¢)
T-1 t=1

. . . . 2
constitue une estimation sans biais de 2 ¢

-

S'i1 y a une autocorrélation d'ordre 1, S  sur une estimation sans

biais de 2<54 (1-rq ) (ry coefficient d'autocorrélation d'ordre 1
1'estimation habituelle de dwz étant
S S R 0k

T-1 t=I

Te rapnort g;f. (appelé souvent : "rapport Von Neumann") est donc
2 \

s

proche de : 2(1—r1) ; $i 1'autocorrélation est faible le

rapport est proche de 2, si elle est forte il est proche de zéro.
Le test de Durbin et Watson est alors le suivont :

- le modéle linéaire, ajusté avec une constante, comprend k'

variables exogénes, autres gue 1 ; .

- ayant fait 1'ajustement nar les meindres carrés classiques, on

~

calcule sur les résidus observés &t
-1
= AN

4 = 1 Uy &)

™D

0
¢



o
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Durbin et Watscn ont montré que d é&tait nécessairement compris
entre deux valeurs d[ et dU ; si d < dz on acceptera
1'hypothése d'autocorrélation positive, si d > du on acceptera
1'hypothése d'indépendance, si d, < d < du on ne pourra pas

conclure,

Cas ol les erreurs sont définies par un processus auto-régressif simple

Faute d'informations suffisantes, on suppose souvent que les résidus

sont 1iés par un processus auto-régressif
+ Uy i7"

E(u) =0 E(u;C Ut o) = O si 8:}‘:0
ofzu si O = o pour tout t

It

-

On en daduit :

Ye ~Pypy = B (X - P X ) g

Dans cette régression de Yy - P Yioq SUr Xt - P Xt-l on peut apoliquer

la méthode ordinaire des moindres carrés, qui a toutes ses propriétés

d'optimalité compte-tenu des conditions sur les résidus Uy -

A}

b

En particulier, si p = 1 i1 s'agit d'une régression sur les différences

premiéres, pour laquelle la méthode ordinaire des moindres carrés est

optimale.

En revanche, si P est nroche de zéro, la régression sur les différences
premiéres introduit une autocorrélation dans les résidus, et elle est

moins efficace que la réaression effectuée sur les variables elles-mémes.



Procédures d'estimations

La matrice des varijances - covariances”Vr est en fait trés difficile &

estimer, et 1'on a recours a divers palliatifs

- faire les deux régressions (sur les variables, et sur leurs différences
et comparer les estimations ; en effet dans un schéma autorégressif
les estimations de variance minimale sont comprises entre les deux

précédentes (P =0 ,p =1).

- calculer, sur les résidus empiriques d'une régression par les moindres
carrés ordinaires, le coefficient P d'une autocorrélation supposée

B = P &gty .

- déterminer simultanément les coefficients de la régression et de la
liaison des erreurs ; revenant au processus autorégressif du ler ordre,
nous avons vu que les moindres carrés classiques sont une méthode
optimale nour régresser - sur X X ", le paramétre p

P 9 Yt = P Ve t-p “t-1 7 '€ P P
étant inconnu.

-

La méthode proposée par Durbin consiste & estimer d'abord p par

une régression : y, = py, o+ ap Xo+a, X+ oup

(sans aucune restriction sur les coefficients a; et az).

A
- puis de régresser Ye = P Ygop SUT Xt A Xt-l pour avoir une
estimation de B. On peut éventuellement continuer cette méthode

par approximations successives.

- employer une méthode empirique de balayage des valeurs de P dans
1'intervalle (o, 1), en estimant B & chaque fois par les moindres
carrés classiques. On retiendra le counle (P, B) minimisant la

fonction : =5 (y, - Yt)z

Cette méthode peut étre proarammée facilement sur ordinateur.
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Formules de prévision :

IT y a intérét & tenir compte de 1'autocorrélation des erreurs dans
la formule de prévision ; par exemple, dans un processus autorégressif
du premier ordre, on prendra

N _ B N

Yie1 T X t+1 * Et+1
~ AN

avec Et+1 = F Et

En ce qui concerne B, on a vu les différentes méthodes d'estimation
possible ; M. Vangrevelinghe note (1) que "on se contente souvent
d'estimer @ par la méthode habituelle des moindres carrés, mais on
tient compte de 1'autocorrélation des erreurs, aue 1'on estime sur
les données disponibles, pour améliorer la prévision.

Hétéroscédasticité des erreurs

Situation du probléme

L'une des hypothéses fondamentales de la méthode des moindres carreés
est 1'homoscédasticité des erreurs, c'est 3 dire qu'elles ont méme
variance d'une observation & 1'autre. Nous examinons ici le cas
d'heteroscedasticite : E ( £,2 )£ E (£, 2 £ o £ E( ed )
mais en supposant que les erreurs ne sont pas corrélées les unes

aux autres.

La matrice des variances et covariances est symétrique et s'écrit

5 \
51 Ouvennnn
V = 0 CEZ 0 ... \
) I
e v /

Cette matrice se présente comme un cas particulier de la matrice
générale des variances et covariances examinée & propos de 1'auto-
corrélation des erreurs et 1'on r~ut anpliauer les résultats

corresnondants.

(1) Gabrin? Vangrevelinaas, cours ¢'Ecencmdtrie a4 1'ENSPM,
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Méthode de Ta régression pondérée

Dans certains cas, on a une idée sur la nature de la loi qui relie ces
différentes variances ; on cherche alors a trouver un changement de
variable permettant 1'application directe de la méthode des moindres
carreés.

M.‘Vangrevelinghe en donne 1'exemple suivant : dans les enquétes de
budget de famille, la dispersion des comportements croit avec le revenu
( puisque les possibilités de choix entre plusieurs biens augmentent) ;
dans 1'estimation de la loi de demande

C,=a+b Rt + Et .
on supposera E (Etz) = 62 Ri

En régressant Ct 2 +b+

R R

o+
o+

par la méthode des moindres carrés, on a une estimation optimale des

p aramétres a et b, car 1'erreur U = € a pour matrice des variances

t

et covariances 52 I. R
t

On a donc pondéré les différents termes par 1  avant de faire la régressior

par les moindres carrés : il y a un certainRt nombre de situations dans
lesquelles on peut procéder par des régressions pondérées de cette sorte.

22.3 - Modéles autoréaressifs

a) Présentation aénérale

Dans 1a construction de modé’~s expiicatifs de séries chronologiques,
i1 est fréquent oue les valeurs passdes de la variable & expliouer

interviennent sur le niveau de cette variable a 1'épogue que 1'on

considére : ainsi les niveaux des consommations Cy , Ct~2 Gy

peuvent-ils parfois intervenir comme facteur explicatif de la consom-

mation Ct
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On en verra des exemples en divers chapitres de ce livre. Ainsi
encore Ducsenberry faisait-i1 intervenir un "effet de cliquet"

pour expliquer 1'évolution de la consommation des ménages américains
la consommation & 1'époque t dépend des niveaux maximum enregistrés
précédemment, traduisant le fait aue les consommateurs habitués a

certaines dépenses ne vont pas volontiers en arriére.
Un modéle autorégressif s'écrira

Y Y Y LET - Yt-h t X B rE

t =% Loyt o

Peut-on déterminer les coefficients ay et p par la méthode des moindres
carrés en considérant les quantités Y, . comme prédéterminées ?

Puisque les variables Y, ; ;.. Yi_|, déoendent chacune de €eq s Epop oo

Et-h , la distribution conditionnelle des Et n‘est pas, a priori, la
méme quel que soit t. I1 y a donc hétéroscédasticité des erreurs et
la méthode ordinaire des moindres carrés n'a pas ici ses conditions

générales d'aobplication.

Procédures d'estimation des paramétres

Si les erreurs ne sont pas liées entre elles, il n'y a cependant

généralement pas d'erreur grave & estimer les paramétres par la méthode
13 3 . - . “ -
ordinaire des moindres carrés en considérant les valeurs retardées

de la variable endoaéne comme des variables exoaénes. Cenendant les

prévisions obtenues & 1'aide de cette méthode ne sont nas trés bonnes,

car les variances réelles des paramétres peuvent étre notablement

supérieures & celles que donne la formule habituelle & vartir des

moindres carrés.



Si les erreurs sont 1iées entre elles, les estimations ne sont pas

convergentes lorsque le nombre des observations augmente ; on va
examiner les méthodes utilisées dans les régressions simples avec

autocorrélations des erreurs {cf. ci-dessus 22.1).

- autocorrélation par processus autorégressif :

£t=PEt__1 + Y]t
les erreurs n, étant indépendantes

La transformation : Yt - P Yt-l permet d'obtenir par les moindres
carrés une estimation correcte des paramétres ; il faut cependant

~

pouvoir connaitre ou estimer F .

- réalisation de deux régressions : 1'une sur les variables, 1‘'autres

sur leurs différences premiéres, en comparant les résultats obtenus
sur les paramétres : s'ils sont voisins, on les conservera.

- estimation simultanée des paramétres et du coefficient P :

Partant de : Yy o a Yi g th X+ &

P&y * e
On déduit

Y =3 Y + b X

t-1 t-2 g1 &

t-1

d qu Ve - p Yiog=aY -2 P Yiop ¥ D Xo-b P Xeop * Mt

—<
I

t (a + P) Yt—l - a P Yt~2 + b Xt - b P Xt"1 * Ny

I1 faut estimer a, b, p ; le modéle n'est pas linéaire, mais si 1'on part
d'une valeur Pl i1 le devient et 1'on peut estimer a et b, nuis par

itération estimer Fz etc...



22.4 -

~I~
=]

Les modéles 3 retards échelonnés

L'observation économique met en évidence des décalages et des étalements
dans le temps de 1'effet de variables économiques les unes sur les
autres ; nous le verrons plus loin, dans le chapitre consacré aux
"fluctuations". Signalons par exemple que 1'évolution des liquidités

des ménages d'une année sur 1'autre a des effets en France sur 1'achat d
biens durables importants (automobile, notamment) 1'année suivante.

Les progrés réalisés dans les modéles de prévision a court terme (1 an,
18 mois) viennent d'une meilleure analyse et d'une meilleure mise en

oeuvre de ces phénoménes économiques.
Un tel modéle s'écrit sous la forme générale :

Y, = (a0 X

t + a

X te.o+a Xt—h) +(by Zy * by Zy_y + ...

t 17t-1

+ b, Z ) + Et

h “t-h

s'il y a deux variables explicatives intervenant depuis des époques
différentes.

IT1 est bien évident que, si 1'on ne connait rien sur les paramétres
a, et bj , on est 1imité dans la pratique par le faible nombre de
données disponibles pour obtenir des estimations précises de ces
paramétres.

A}

Aussi cherche-t-on nar le raisonnement économique & imaginer des lois

concernant des paramétres de maniére a limiter le nombre des inconnues

a estimer.

On supposera souvent que les naramétres décroissent selon une progres-

sion géométrique (techniques du lissacge exnonentiel que 1'on retrouvera

dans les chapitres 9 et 10 de ce livre)

4+

a, X + k + Et

h

soit le modele Yt =a, Xt +a xt_l + t-h

S 5 - 1 ) .
avec 1'hypothése a; a, p 0 < 1

V2N
-3
FAN



Le modéle s'écrit :

- h
Yo =a, Xg + 2y p Key oo vagp X ot k+ &,

donc Y, =p Y, _ h+1
t P t-1 + a Xt ao P X

0 t-h-1 T K (1) (€ - p &gy

~

-

Le modéle 3 retards échelonnés considéré est donc équivalent 3@ un modéle
p cr s . o e . h+1 .
autoréqressif a erreurs liées en négliceant, si P est suffisamment

petit, 1a variable retardée X, .

-

D'une maniére générale, un modéle & retard échelonné portant sur une seule
variable peut étre transformé en modéle autorégressif, et inversement

un modéle autorégressif stable, & une seule équation, peut généralement
étre transformé en modéle & retards échelonnés. (On a déja vu 1'application
de cette propriété & propos des modéles de revenu permanent, développés
notamment par M. Vangrevelinghe par la France, et on le retrouvera

aux chapitres 9 et 10 ci-aprés).

A}

Estimation des paramétres des modéles & retards échelonnés

On 1'a déja dit, 1'estimation directe est souvent imprécise, & cause du
faible nombre d'observations dont on dispose généralement et aussi du fait
des collinearités fréquentes entre les valeurs d'une méme variable décalées

dans le temps.

On est donc amener & spécifier des hypothéses sur ces paramétres.



I~
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a) Formes utilisées

" On trouvera différentes formes de courbes pour les coefficients a,

analogues a celles que nous signalons sur 1'influence d'actions
diverses de marketing, notamment hors d'actions de promotion

(cf. chapitre X). a, 0
Par exemple une courbe % ] I I }
décroissante telle que (I) \\\\\w\\\
OuU avec un maximum T
telle que (II)
§ \ { 1 N
0 1 l 3 4 h”

Dans le cas de la forme (I) on retiendra souvent une décroissance selon

une raison géométrique

. i
3 =% P
Dans le cas de la formule (II), divers tyoes de fonctions ont été
proposées(polynomiales, ou fractions rationelles, etc.).

b) Estimations directes

Shirley A]mon(l) a proposé une représentation polynomiale pour les

coefficients a; s telle que

2 +1 0 Bgh
= v 4 / =
a6 o(o+ 16+o<28 + .. +D\‘]+L Oc!

8 prend les h + 1 valeurs =0, 1, 2, ... h

Almon propose de prendre q + 2 trés inférieur @ h + 1, soit q
trés inférieur & h-1 pour que 1'on ait notablement moins de paramétres
'l ]

3 i 5 Si r se que ans inf n ur Y
a estimer ; si on sSuppose aue Xt+1 est san luence s t donc
a =0 et aue X est sans influence, donc a =0 0On
-1 Que A4 (h+1) ’ h+1
introduit deux contraintes linéaires sur les x et il reste q paramétres
& estimer,
(1) Shirleyv Almon “The distributed 130 hetween canital apnronriations
and exnenditures”  Econcnetrica I - 1965,
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En pratique, on déterminera q points (choisis au hasard) de la fonction
polynomiale par ajustement classique des moindres carrés entre les obser-
vations Yt et le modéle spécifié en fonction de X.

Ayant calculé ces points, les autres valeurs de la fonction polynomiale
seront déterminées par des combinaisons linéaires.

Modéles & équations simultanées

a) Situation du orobléeme

Dans les modéles aue nous avons examings jusqu'a présent, on rencontrait
une variable endogéne expliquée dans une équation par une ou plusieurs
variables exogénes, c'est a dire prédéterminées.

Ainsi dans 1'équation liant la consommation d'un produit au revenu et

au prix,

Ct = a ht + b Pt + c+ Et .

les variables Rt et Py sont supposées déterminées indépendamment de Ct‘
S'agissant du rdle du prix, par exemnle, c'est lui qui fixe le niveau
de la demande, toutes choses étant égales par ailleurs (cf araphique
n° 1) '

N
C
Ct < /

\\‘ﬁ—-.-—
\(
! b — v,..._-_'>. 8 }f
| P prix Py prix
t v
graphiaque 1 graphique 2

On peut considérer que la demande de transport aérien est & peu prés

dans ce cas.
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A 1'inverse, il est des situations ol 1'offre d'un produit, c'est a dire
la quantité offerte, détermine son prix : par exemple sur le marché mondial
c'est la quantité d'arachide offerte qui détermine le cours de 1'arachide

(cf. agraphique n° 2).

On peut enfin trouver des situations intermédiaires ol la quantité

demandée et la quantité offerte sont toutes deux fonctions du prix. Ce
serait le cas du transport aérien si les -compagnies faisaient varier

leurs tarifs en cours d'année pour agir sur la demande de maniére & assurer

un meilleur coefficient de remplissage des avions.

IT importe donc de faire une analyse du phénoméne économique pour
spécifier correctement les modéles, et ce n'est pas toujours trés facile.

Dans le cas ol 1'on se trouverait avec une guantité demandée et une
quantité offerte fonctions uniquement des prix, telles que :

(demande) ¢t = &, + By Pt * El,t . -

(offre) ‘pt c<2 + [32 Py E2,t

On ne peut pas déterminer les paramétrescv(1 s ﬁl » &Ky s ﬁz .

En effet, partant de ces équations que 1'on appelle structurelles
(du fait qu'elles sont écrites en reflétant 1'analyse économique

faite), pour résoudre py et 9t

on trouve : g, - PLote 7P ™1 Pifee " Pofue
t
By - By Br - B2
s e IS Wl N
t B —
P1 - B Pr -5

c'est & dire les coordonnés du point d'intersection des courbes d'offre

et de demande.
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Pour parvenir & une identification de la fonction de demande, il suffit
d'écrire que 1'offre dépend, outre du prix, d'un facteur tel que la

climatologie, que nous appellerons O,.(C'est le cas par exemple aux

A
t
Philippines ol 1a production de coprah dépend de la quantité de pluie tombé

au printemps). L'équation d'offre s'écrit alors :
Jo= Kot By pt¥, Oty
L'équation de demande restant :

A S

H]
avec, a 1'équilibre cherché : offre = demande.

Eliminant ¢t entre ces deux équations, on obtient une expression de Pt

en fonction de Gt =

Pe (By = Bp) =% By - € L+ E, - X

Cette relation montre que Py dépend de El t et gue 1'on ne peut donc
résoudre directement 1'équation de demande par les moindres carrés
classiques.

A

En revanche, si 1'on substitue p, par son expression en fonction de ﬁt s

on obtient @E en fonction de b, =

P By = Bp) = CylBy = Bp) + By (X =Xy wdy B+ & - E ¢
+ El,t(Bl - Bg)
ou 9 (B - By) =X, By - & B, + By, 0, +(B €t "By €1 4)

Ces expressions de b, et q; en fonct on de @t sont appelées équations
réduites, car Teur sianification Gcev-mioue n'est nas évidente ;

Ta variabie intermédiaire ﬁt norte le nom de variable instrumentale.




On peut estimer séparément les paramétres de ces deux équations réduites

par la méthode habituelle des moindres carrés et obtenir des estimations de
o(l et B1 ,
demande. En revanche on vérifie qu'il manque une relation pour identifier

biaisées mais convergentes : on connait donc 1'équation de
les 3 paramétres X, , B, et ¥, de 1'équation d'offre.

L'identification de cette derniére équation devient possible si la.
demande des consommateurs est fonction d'un autre facteur (par exemple

leur revenu), en plus du prix.

En revanche si 1'offre des producteurs est 1iée non seulement au prix Py
mais encore aux prix aaricoles de 1'année précédente, alors on a trop
d'éauations pour déterminer les paramétres de 1'éauation de demande qui

est dite suridentifiable.

Remarquons enfin deux cas particuliers ol 1'identification de ia fonction de

demande est possible:’

- Supposons d'abord le cas ol la fonction de demande étant stable au cours
du temps, 1'offre se trouve étre entiérement élastique, c'est & dire
s'ajuste automatiquement & la demande faite pour un prix donné.

Dans ce cas, les différents counles ((9t , ft) se déplacent le long
de la courbe de demande dont on peut effectivement déterminer Tles

~ - 0
parametres en régressant (yt sur p,

A

- A 1'inverse, si 1'offre est totalement inélastique (situation rencontrée
en agriculture pour les productions d'arbres fruitiers), c'est la quan-
tité offerte qui déterminera le prix sur la courbe de demande et 1'on

obtiendra cette courbe en régressant cette fois Py sur <?t .

On retrouve les deux situations "nures" décrites au début de ce paragraphe

et reorésentées sur les granhiques N° let N°2



b) Résolution des systémes

. Cas particulier : systéme récursif d'équations simultanées.

Un cas simple est celui ol les équations peuvent étre résolues 1'une
aprés 1'autre, grace & leur caractére récursif. L'économiste Wold

a particuliérement étudié ces situations. Prenant comme exemple les
hui]es(l), on a pu mettre en évidence le fait que la quantité produite
de coprah déterminait son prix sur le marché mondial

. prix du coprah = f (quantité coprah) + El t

tandis que pour 1'huile de palmiste son prix €tait déterminé a la fois
par la quantité offerte de palmiste et par le prix du coprah :

. prix de palmiste = g (quantité palmiste) + h (prix coprah) + 52 t

-

. offre de coprah _____5 prix du caPrah
. offre de palmiste ——3 prix du palmiste

Dans une telle situation, on commencera par régresser le prix du coprah
sur la quantité offerte, nar les moindres carrés ordinaires :

Log pyy = Xy log qp + & 4
puis par régresser le prix du palmiste sur 1'offre de palmiste et le prix

du coprah déterminé par la relation précédente :
Log Py =XpL0g gy + B,LOG pyy + €5y

€,

4t‘) = 0 pour toutes valeurs de t et t

(I1 faut,bien entendu,que : E (8lt
D'une manicére aénérale, lorsque les équations pourront se mettre sous
forme d'un systéme récursif on nrocédera de maniére analogue en appliquant

de proche en proche les moindres carrés.

(1) Etude faite pour .le comnte de la C.CL.E. pour la Sema, sous la
direction de Daniel Bachelet et développée au chapitre V ci-apres.
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. Cas général des équations simultanées

Lorsqu'il n'est pas possible de construire un systéme récursif on
ne peut utiliser la méthode ordinaire des moindres carrés ; plusieurs

solutions ont été proposées a ce probléme :

- le passage par les équations réduites

- les doubles moindres carrés, de Theil

- les triples moindres carrés, de Zellner

- la méthode de la Cowles Commission, dite aussi du "maximum de
vraisemblance & information 1imitée"

- les estimateurs de la classek de Theil

Nous ne parlerons ici que des deux premiéres solutions, renvoyant pour
les autres aux ouvrages spécialisés.

- Les équations réduites

-

Passant de la forme structurelle & la forme réduite, nous avons vu

qu'il était possible d'appliquer les moindres carrés ordinaires a

chacune des équations réduites.
Les difficultés d'emploi de 1a méthode tiennent :

soit & la comnlexité d'écriture de ces équations ;

soit aux impossibilités d'identification des parametres
des équations structurelles & partir des estimations

des paramétres des équations réduites, soit qu'il y ait
sous-identification, soit qu'il y ait sur-identification
la méthode ne peut s'utiliser que si le modéle est juste
identifiahle.

- Les doubles moindres carrés de Theil

Cette méthode suppose que le systéme soit sur-identifiable.

Si 1'on revient a 1'équation de demande

G = Ny * By Pt &y



supposée associée d une équation d'offre faisant intervenir le méme
Py on sait qu'on ne peut employer les moindres carrés ordinaires

a cause de la corrélation existant entre Pt et El t

?

Le principe de la méthode des doubles moindres carrés est de procéder

en deux temps

- régresser d'abord Py en fonction de 8 ( qui caractérise la

climatologie, et est exogéne)
Py = Ao+ Ay B ¥ my ¢

A N ~
on obtient A0 et A, par les moindres carrés ordinaires.

1
- 3 A . . - 3
- réaresser ensuite Q¢ SUr Py valeur estimée de p dans la régression

nrécédente :

I

A A
Pt B Ao * A1 et

A ) . .
pt est une fonction exacte de Ot sans corrélation avec Et

. A
q= %+ Byp+ (&) ¢+ By )

~
par ailleurs Pt est son corrélation avec Nt (propriété de 1la

méthode ordinairi des moindres carrgs).
L'estimation de Pl obtenue par cette méthode est convergente.

. Forme générale de la méthode des doubles moindres carrés

En prenant la relation matricielle, le systéme peut s'écrire

B Yt + C Xt = Et



Yt est le vecteur colonne des n variables endogénes a 1'époque t

. Xt est Te vecteur colonne des p variables exogénes a 1'épogue t

. Et est le vecteur colonne des n résidus aléatoires correspondant aux n
équations structurelles

. B est la matrice carrée des coefficients des variables endogénes

dans les n équations structurelles (coefficientsbij)-

.

C est la matrice rectangulaire (n x m) des coefficients des varaibles

exogénes du modéle. (Coefficients Cip)-

(Remarquons que le systéme n'admet de solutions que s'il y a au moins
autant d'équations structurelles que de variahles endogénes, ce qui

est relativement intuitif).

On prendra par commodité bii =1 et le systéme s'écrit donc
L oby o Ll v, | fe, c, ¢ 1% ] e
b ;1 b |l Y2 1+ ] C21 Coorr Lo pl¥et =] f2
S N - A

Le principe de la méthode est analogue & ce que nous venons de
voir sur 1'exemple ci-dessus ; prenons par exemple le vecteur Y1
qui a T composantes (t varie de 1 & T), i1 peut s'exprimer en fonction

des vecteurs Y2 s e Yn et X1 X2 A Xp ; mais chacune des variables

Yh est en corrélation avec le résidu El . Dans un pemier temps, on va

régresser chacune des variables endogénes Y2 ce Yn sur toutes les

variables exogénes X1 X2 ce XP par la méthode ordinaire des moindres
Ccarreés.

. 0 . . . - " /\
On obtient ainsi des variables estimées Y2 Q3 e Yn

Dans un deuxiéme temps, on réaresse Y sur 1'ensemble de ces variables
et les variables exnagnes X, en anpiiauant ainsi une deuxiéme fois la

méthode des moindres carrés, d'ol le nom donné & cette méthode qui est

trés utilisée en pratique car elle est programmée sur ordinateu:.



K

Conclusion sur les rappels d'économétrie statistique

En définitive, on aura vu que 1'imagination des économétres s'est largement
employée - en particulier au cours des trente derniéres années - pour mettre
au point des outils raffinés d'estimation des paramétres des équations.

Nous voudrions en retirer quelques réflexions :

. Tout d'abord s'affirme la nécessité de bien spécifier les modéles, c'est
a dire d'imaginer les relations possibles de causalité avec leurs

conséquences

- d'une part sur la dépendance ou 1'indépendance des é&quations

entre elles,
- d'autre part sur les liaisons possibles entre les erreurs.

On verra notamment au chapitre 9 les proarés accomplis dans les modéles

de prévision a trés court terme grdce a 1'Atude systématique des lois

réagissant les erreurs.

. £n second lieu, il impoftera toujours de garder bonne mesure entre les
raffinements statistiques et les travaux sur les données elles-mémes
i1 est inutile de raffiner sur des données imprécises et une partie
fondamentale du travail du prévisionniste consiste & élaborer et
critiquer des données : nous insisterons a maintes reprises sur cet

aspect tout au long de ce Tivre.

Enfin, le troisiéme point que nous voudrions mettre en valeur, c'est en
quelque sorte le caractére fondamental, en pratique, de la méthode des

moindres carrés

- soit que 1'on puisse 1'utiliser directement lorsque les conditions
fondamentales sont remplies, ou qu'elle reste non hiaisée méme si
elle n'est pas la nlus efficace (auto-corrélation des erreurs) ;



- soit que 1'on s'y raméne

. par des transformations sur les variables
(modéles auto-régressifs, régression pondérée) ;

par 1'intermédiaire de variables "instrumentales"
(Bquations réduites, dans le cas des équations

simultanées) ;

en procédant par étapes, comme dans la méthode de
Theil des doubles moindres carrés (équations

simultanées) ;

par itération dans des approximations successives
(méthode de Durbin, pour les modéles auto-régressifs).
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CHAPITRE II

PRINCIPALES FONCTIONS

On a regroupé dans ce chapitre les types de fonctions les plus couramment
employées ; dans une premiére section ficurent celies relatives a des flux
de produits, ou fonctions de demande. Dans une deuxiéme section on trouvera

(1)

celles relatives a des stocks ou parcs.

Fonctions de demande

Les variables explicatives les plus courantes sont le revenu et les prix ;
parfois la variable temps figure explicitement lorsqu'un produit est nouveau
et que son développement est 1ié aune mode ou & un changement- des habitudes.
Nous désignerons par C la consommation a expliquer, et par x la variable

explicative.

Fonction linéaire

C=ax+b si x est un revenu, a est> o
si x est un prix , aest< o

L'élasticité dc . dx a X 1
C X ax +b 1 +b (

. Si a >0 (consommation en fonction du revenu)
o L'évolution de 1'élasticité au revenu dépend du signe de b.
Si b est »>o (ce qui caractérise des biens nécessaires) 1'élasticité est >o,
elle croit de o0 a 1 en tendant vers 1 par valeurs inférieures.
Si b est <o (ce qui caractérise des biens dits "de luxe") la consommation
n'apparait qu'au dela du seuil de revenu x = -b et 1'élasticité décroit de

. } y . ) :
+A 3 1 en &tant constamment sunZrieure & 1.

(1) Les Tnsarithres aue nous avons considérads dans ce chanitre sont des
loaarithmes népériens.



[Ren

B

Si a==o0 (consommation en fonction du prix) seul le cas oti b est=>o
a un sens ; 1'@lasticité est constamment négative et décroit vers -2
lorsque le prix tend vers la valeur -b/a.

Fonction exponentielle

C = eax + b

En prenant les logarithmes, on se raméne a& la fonction linéaire précédente
ng C=ax+b

On obtient graphiquement une droite sur du papier semi-logarithmique.
L'élasticité est égale & ax.

Lorsque x représente le temps, on voit que le taux d'accroissement d'une
année sur 1'autre est constant, ce qui est la propriété de la croissance

exponentielle.

Une telle fonction est fréquemment utilisée pour représenter des tendances
croissantes sur des périodes de développement d'un marché nouveau.

Fonction linéaire

a >0 (consommation fonction du revenu)

- . c
a>0 et b>o N a=0 et b=<o
|
WA
C=ax + b
C=ax + b
7
-~
- N S Ao e =
0 X/ ’ ’ . = b 2
. Y
. H
v Pt
{ \\
i \'.\\

N S A ' N -

? F ‘ ~ ) [

| 1 /

£
e —_ — — } . e e e e e - ‘-)
/ x :,



a<0 b>>0 (consommation fonction du prix)

C=ax + b

a4

N
7
, . N . s ) . ’ . .
ago bg¢o la consommation serait négative = cette situation
' n'a nas de sens.
-b/a
;- \;\ >
\\\C P
\\
~
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21.2 - Fonction de puissance

Cette fonction se raméne & une fonction linéaire en prenant les logarithmes
Log C = a Log x + Log k = alog x+ b

si X est un revenu, a est ==o

si x est un prix, a est=o0

Les élasticités, au revenu ou au prix, sont constantes et égales a a ;
ces fonctions sont trés utilisées, au moins sur des plages de variation
pour lesquelles on peut admettre que 1'élasticité est constante.

. c B
| ' N \ a <<o
C /\ a=—=o0 ,'! /,/azl A\\ 1

‘.ll ay 1/ . \ "

: t
‘ / . \

::‘ . N \4\\ ‘\
'i [T \\\ N
! /" ) . \..;\f\ 0>a>-1
‘ o< ak k N
Ry \’\ } |
//// ’ i \T\\\\ a = _1
e i \\ ~—
S/ \ \
ey \
/ | .
s | % N
v"//,/ { a<-1 \"
o | |
) P S.
0 1 > - : ;

( x est un revenu) (-x est un prix)



Fonction semi-logarithmique

C=alogx+b
1° a=o0

a a

C a log x+b

E décroit constamment de +9 3 0
quand x varie de

e 5 4w (élasticité constamment

décroissante)
X est un revenu, la croissance

de la consommation se fait
avec ralentissement.

2° a~<<o0 —> b=o0

La consommation décroit de b a o
tandis que loo x varie de 0 a -b
a
x peut étre un prix (zone de variation
) Timitée)
ou éventuellement un revenu s'il s'agit
d'un bien désuet (mais cela ne présente

peut-étre pas d'intérét pratiaue).

L'élasticité est négative et constamment
décroissante, trés fortement Torsqu'on

moroche de la valeur -b  pour loag x.

a
Cela comprend bien a une élasticite

au_prix pour un bien non nécessaire.

C=a log x +b_

a o
./‘)
j'_/
e'% X
AR
E b
o
' )“,
|
|
!
l (\“\\
\,_\\ )
!
4 >
§
' X
! -
ANC
P -b log x
a
t
(I
:
l
|
i
I
¢ e i
-b log x




21.4 - Fonctions homographiques (proposées par Tornqvist) /
: e ./
1 a' 3/
C = a X '
1 — i ' C, o
x+b | e e
: a /- '
= o X=C ' P S
G o= S ' e
X=C : “1 'ﬁ/’//:/
-b f- - - -~ - ,; - Al
S 7 C b+c X
| £ /
' YA /
/ i /
1 / i /
!

L}
Ces fonctions, proposées par 1'économiste

scandinave Torngvist, font intervenir le revenu sous forme de fonctions

homographiques
- Cl et CZ prennent en comnpte une saturation de la consommation.
- C2 et c3 prennent en compte un seuil de‘revenu. e
. ' \ A N -
' \\\ E Vo E (C 3 )
i \ Y
A t \‘ \‘\
Elasticités : '\ ' AN e
AL LA . | WE( C2 )
! . \" ..... l. ..... e = e m - - -
E = ' .:“-. b “w ! A \\~
- ( C 1 ) ;(TE‘)—B ' \ ‘\“\\ : - Y “
. ~.E (€.) S
| E ( C2 ) 1. ” --\‘:\l% T
si b>o L 1 i >
> T :b f 0 , C X
\\ i ) |
Cette &lasticité décroit de 1 & 8\\\ ! '
« !
quand le revenu croit de o & +o0  \ , |
\ ; y !
Loy
E(C,)) \ -
n
E(CQ = (bt+c) x b>o C>o0
(x+b) (x-c¢)

pour les revenus x supérieurs a C E (Cz) est > o et décroit constamment

de + <o &8 0 .




21.5 -

6/

E(C.) = L@@)Z— b (b+c)
3 (x+b) (x-c)

La fonction nous intéresse pour x>c ; 1'@lasticité décroit de +«043 1

(par valeurs supérieures) quand x varie de ¢ a+dd.

Ces propriétés des fonctions et de leurs élasticités permettent de dire
que C1 convient pour des biens nécessaires.

C2 ....... demi-luxe
C3 ....... de Tuxe
CA C=a,
Fonction inverse “~ X
a>o et b>Mo 'ﬁm“wm

c = 24+ > b .

X ;o e e e e e e e e e o a e w
dC _ -a
dx = 2 -

X 15 - 7 X

_dc X _ _ _a /f/”#e
€e T x *Tt a + bx e
<1

e croit de (-1) & o quand x varie de o & + 2.

X est homogéne .a un prix.

La présence du terme b caractérise un niveau incompressible de consommation ;

i1 pourrait s'agir d'un bien “"nécessaire".



a>o

log C D
21.6 - Fonction loaarithmo-inverse ) e
b 1 ——
- e e - - — - - - - _;\
logC = a
X
0 >
1.dC _ -a o X
C dx  x° e
E = dC . _)_(_ = _é_ '
dx C X siaest>0  xestunprix

et 1'élasticité varie de -0 & 0 quand x passe de 0 & +o0 .
On a une représentation proche de celle de la fonction inverse ; 1'élasticité

a une olage de variation plus large. .

Si aest<o alors x est un revenu e

E décroit de ++ a o quand x croit de

b- .
0a+a0. ' € 2 ,
A SNSRI -
Le point d'inflexion est atteint ) ;r ~
par X = - a ° -8
2 2
—5 10 € = b-2.5C = e’ 1 e
7
A\E
ac . e% +b ('—g) est toujours > o ' )
dx X
\\
et s'annule quand x—>o0. \‘\

L'élasticité décroit constamment e

de +903 0o quand x croit de
0 a + .




21.7 - Fonction logarithmo-inverse généralisée

logC = a - b aetb>»o

(hyperbole é€quilatére dans ces axes)

>
*
(@]

.,

dC _ b dx

C (x+c )2 - T o4

!

Dans la zone x>0 1'élasticité AE

commence a croitre, passe par-un maximum

pour x = C et décroit en tendant vers o

)

lorsque le revenu augmente indéfiniment. /

Ces propriétés sont trés intéressantes, car

~
— e e
}
i
I

pour de nombreux produits (notamment alimen-
taires) i1 semble que cette évolution

de 1'élasticité soit plus adéquate

qu'une élasticité constante, ou croissante,
ou décroissante, avec le revenu. '

e e eme emm e

En coordonnées douhlement logarithmiques, ~Aldog C
la courbe de consommation & la forme d'un

S , le point d'inflexion correspondent & S

x = ¢ (loa x = log C) ; la nente de 1a

tangente en chaque point correspond a

1'élasticité E.

Cette représentation convient particuliérement
bien pour les résultats d'enauétes de consom-

mation des ménages (coupe instantanée).




21.8 - fonction logarithmique et inverse

logC = a - b - ¢ logx
X

En coordonnées (C, x) la courbe passe
rapidement par un maximum, puis
s'infléchit et tend asymptotiquement
vers 0 quand le revenu audmente
indéfiniment.

L'élasticité est :

E= x X 1d . x | 5~ -)
C dx X X
F= b-¢ _ b _¢
X X

(hyperbole équilatere)

E est constamment décroissante,

stannule par x = , et est

b
c

ensuite constamment négative et tend
vers - €, quand X

64

augmente indifiniment.

h C
~
\ » -
fa“T“‘\WJnflex1on
; : \\\M\
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1 l “a
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|
I
N
=
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“
‘\\,,\_k
C ) T
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Fonction . . C e h .
de demande Variable Elasticité Représentation graphique de 1'élasticité
a>o b>0 ax»o b<o ] a<o b>o
' [ ' " ]
1. Linéaire a»>o x=R |Eoue = fl ’[\ ____ 1{ ! \‘\ t T !
R - : i j
{ | -
C=ax + b a0 Xx=p AT lb b J' L S| ’ ’ N
ax + b +— t1al '|° X ] -b X | . b 7
| a \\\' ; a
2. Puissance a>o x=R
a a - E ou e constante
C =k x ago x=p
Aa(o b>o
3. Semi- a>0 x=R |E oue= :-b
logarithmique a<l ol XP a a |3
= a log x + b X=R 1€ aldogx+b 6 o
at.. ! log X
- b \’
1. Homoaraphiques  x=R NE ;“\\\
proposées par | .
Tornqvist l . E\_.{C;.?)
L " Ul e
x+b x+b ~e Ny
:2 = 9.' X= E = ——-___L.___( tc) X : ‘ | \\“"‘“‘-“‘m«‘ et
x+b (x+b)(x-c) 0 iC -
{
S atx xe¢ e . (xrb)? -b(bre) |
3 b | (x+b) (x-c) !
. Inverse /i\ a>o et b>o
=24 b X=p e = - a o e
X g ,.u-»}»u«wﬂf'“’“ T
+
atb x 1 B
. Logarithmo- e 0 a>0 ‘ "E\ a<o
inverse a>0 x=p je=-a .
X e e
og C =2+ p a<o x=R B 0 X >
. E=-a e X
X //
/
. Logarithmo- x=R N e
inverse | R -
amerahsce ~= ‘
uuuuuuu N bX I -
b ? E = — —WVBHWMMNWC }X
og C = a - T | (x+C)
. Loaa mﬂ.mque? ; E A
et inverse i X=R i | b/C
——— : | ! . ————— T "_,"
: C = a-b ”’;;;‘vz I B :




Remarques sur les élasticités décrites par ces fonctions

. Elasticités au revenu

Sauf pour les biens sur le déclin (cf. modéle 8) les élasticités au revenu

sont positives ;

elles sont croissantes modéle 1

7

décroissantes modéle 1

3
4

constantes modéle 2

. Elasticités au prix

deo a 1
pour revenus limités < C.

de + 00 a1
de + 0 & 0o (revenus > a -b )
a

de 1 & o

~

de + & o (revenus > C)
de +«0 & 1 (revenus > C)

de+ & & o

de valeur finie & o (revenus> C)
de +o0 a -C ( C etant > o)

Elles sont trés généralement négatives ;

croissantes modéle 5

6

décroissantes modéle 1

3

de -1 & o
de -o & o

de 0 § - et
de a/b a -ob



Répartition graphique des fonctions de consommation

A
N N
1) Lingaire ¢ ¢ ¢
AN
_ = ax +b
Zax +b C=ax +b
<= > - > >
-b X ’//—9 X X
2 a>o b>o ’ ? a>o0 beo a<o b>o
A c A
C=a logx +b
3} Semi-Tlogarithmique e , b
/ \\\§= a log x +b
S \\\
° = Fg x
a>o bxo a a<o b>o
4) Homographiques
Torngvist - ix:‘:;wrwa
G
“x
c P . a>0 b>o
\\C )
5) Inverse “7.<% + b
bl _ . LT
> X
©) Logarithmo- \'109 ¢ c A
inverse 320 a<0
t
- — I "::,\.
X 0 -a %




log C = a- b
log C X+C
7) Logarithmo- | A o log €
inverse généralisée! hé “““““ '“‘ﬂjiéiﬂf o e e e
' » -
| ~ .
l
L, v
T d

| / '/;1

/ pan
! // /,,./ !

» ~ . ] }
¢/ X 0 log ¢ log x
i
¥
s ™ ¢
8) Loagarithmique
et inverse
= logC=2a-b -c logx
\\3 <

L4




2.2 - Fonctions de parcs (ou de stocks d'équipements)

Un parc étant une somme d'équipements en service évolue d'une maniére relati-
vement réqguliére en fonction du temps ; des modéles de "tendance pure" (c'est

a dire ne faisant intervenir que le temps comme variable explicative) convien-
nent donc souvent trés bien. Cependant on peut les perfectibnner par 1'introduc
tion des variables classiques telles que le revenu ou les prix.

22.1 - Modéles de tendance pure

Nous caractériserons ces modéles par la vitesse d'équipement d Pt

dt
Pt représentant le parc {(ou stock) & la fin de 1'époque t.

a) Modéle linéaire

Si dP est constante et écale & a, ona P, = Po+ at

dt t »

Ce type de modéle peut convenir pour décrire une phase de démarrage.

b) Modéles exnonentiels

= On suppose aque dP est proportionnel au parc existant :
dt

On décrit ainsi une phase de démarrace, dans laquelle les personnes
équipées jouent un rdle de “contagion" pour 1'équipement des autres ;

la vitesse d'équipement est croissante dP = k Po ekt
dt



- On suppose en revanche que dP est proportionnel a ce qui reste &

¥ de X
a (P" - Pt) P” étant le niveau de saturation du

équiper = dP _
dt parc.

On décrit au contraire ici une phase de saturation, la vitesse

d'équipement étant décroissante dP _ pk -at
a“f— a e

c) Modéle logistique

Pour décrire 1'ensemble du processus d'évolution, i1 faut emprunter
aux caractéristiques des deux modéles précédents en supposant que
dP est a la fois proportionnel au parc existant et a ce qu'il reste

dt

a équiper :
P _ X
a-f—o(Pt(P Pt)
¥
d'oi P = pX avec ( a = log ( P 1)
t 1+ g2 bt ) Po
(
2b=‘>< p*

Ce modéle est & trois paramétres p¥ (qui correspond & Px ), a, b.

La courbe a la forme d'un S ; ce modéle convient trés bien pour représenter
1'évolution des éaquipements des ménages en biens durables, tels que
automobile, télévision, machine a laver, etc...



1)

/N
Py
P* - — - = = = = = = — - e - — - - e o3
Pyl - - - - -
l
{
l
- !
e |
: |
| >,
0
n 4P ,
dt
|
|
E_E# e e ——m ——
4 y ' " ~
| \‘*y
| .
t
it ' :
| >,
t

La dérivée passe par un maximum correspondant au point d'inflexion i
*

de la courbe en S. On vérifie que Pp= 1 PP, ti=a et
2 b
dP. x .
1 -y P” . Le point d'inflexion est centre de symétrie de la
dt 4
courbe P, 5 la dérivée dP a naturellement un axe de symétrie.

at

Ces pronriétés de symétrie résultent de la définition initiale :

dP *
rr o Pt (P™ - Pt)

qui donne un rdle symétrique a Pt et & (Pi< - Pt).



. p . L %
Nous avons dit que la courbe dénendait de 3 paramétres : P”, a et b.
. , . s . % < NP
Leur interprétation géométrique est simple : P” correspond a P infini,

a est 1ié a la fois & Po et P* , b est caractéristique du point
a

d'inflexion i dont 1'abscisse est ti = 5 tandis que la pente de
la tangente d'inflexion vaut b E% .
4

En pratique, 1'abscisse du point d'inflexion est trés incertaine tandis
que la pente s'apprécie avec une bonne précision : on peut donc définir

la courbe

. par la connaissance d'un parc ol 1'on fixera 1'origine des
temps (i1 vaut mieux que ce ne soit pas la période, générale-
ment mal connue, du démarrage d'un produit, mais une époque
ol le développement est déja assez régulier) ;

. par la pente d'inflexion, qui se confond généralement avec
la courbe sur une longue période de temps ;

. par 1'appréciation de pX ,» qui dépend naturellement de 1'idée
que 1'on se fait du marché potentiel d'un produit.

Notons que 1‘aécroisement relatif du parc = l-x dP est proportionnel
. P dt

a P* - Pt , ce aqui traduit bien 1'effet d'attraction prédominant lors

du démarrage du marché et 1'effet de saturation qui se développe ensuite

progressivement. Ce type d'équation est utilisé dans bien d'autres

domaines (par exemple autocatalyse chimique).
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d) Modéle logarithmo-inverse

dp
La vitesse d'équipement dt est encore proportionnelle au parc Pt,

mais le facteur de freinage est de la forme b

2

L'accroissement relatif du parc 1 dP  est ici de la forme b _

P dt £
11 décroit donc plus vite dans le modéle logistique.
ANt s
On en déduit : ) e
b e
log Pt =a-g g
ga
5 -
ou encore P, = e b
t t - - - -
P.
i
avec dP g§_ X ea-% -
dt t 0
C'est un modéle a deux paramétres ;
a caractérise le niveau de saturation :
Py = ea Ejf.
dt
d%p a-b b 2
= be g (7 - 3)
dt t t
donc t.=b S
2 ! - R
] - -
]
P - L - n =
ar ailleurs P'o = P'o = 0 ! t ¢

La croissance de P, au voisinace de 1'oriaine, est donc moins rapide

aue dans la fonction logistique ; elle devient ensuite plus rapide. La

moitié du parc de saturation est atteinte pour t = b soit aprés
loa 2

Te point d'inflexion ce qui accentue le caractére asymétrique de cette

courbe.



e) Modéle de Gompertz

Ici la vitesse d'équipement dP est encore proportionnelle au parc Pt,

dt

et @ un facteur de freinage du type (log p - log Pt) au lieu de p* - pt

dans le modéle logistique.

On écrit dP

— - Y * -
7 (- log ¢) x Py X (log P log Pt)
avec %—i— = 0 c'est a dire 0 Tcgl1
t A
s _ a-bc dPt
On en déduit Pt = e It
Eléments caractéristiques
/
Po = e27P -
,’ ! -7
P«,’:P‘X:ea P|0//‘ i\‘
, o . e
- ] >~
P'o = -b lTog ¢ e? b 0 t. -
\ i
P. = E# - b
i e a f\P(t)
S L.
to= - log b -
i
log ¢
La également la moitié du parc a M,
e bt e e - oo
de saturation est atteinte apres 3 I‘;
le point d'inflexion. P.t- = - = - T
1 '{ :
La courbe est asymétrique (comme - ; !
dans le modéle logarithmo-inverse). ! ; >
0 t t t



22.2 -

Ajustement pratique de ces modéles

Nous présenterons une méthode convenant a la fois aux trois modé&les :
exponentiel, logistique et de Gompertz.

Dans ce but, nous les mettrons sous la méme forme : en introduisant
un paramétre supplémentaire pour le modéle exponentiel,

PX (1 - k e?h

1) Exponentiel modifié P

t
2) logistique P, = —
t 1+ ea bt
a-b ct

3) Gompertz Pt = e

On peut encore les écrire :

¥ t

1) po= PP(1-ke™®
2) —_1. i} 1 + ea"bt

Pt I
3) log Pt = a-b ct

L 3

Les seconds membres sont tous trois de la forme :

(<_BX1: :E’(-ﬁ et]OgX

en posant pour chaque modéle successivement :

1) x - pX B = k p% X: o2
2) x=1_  p=-e Yoo
pX p*



On remarque que est toujours positif

positif dans Tes modéles 1 et 3,

(

z Z’ positif, inférieur a 1

) B !

( négatif dans le modéle 2.

. Méthode graphique

On porte en abscisses 1e temps en ordonnée la quantité g?t qui
est soit Py » soit 1, soit log Pt selon le modéie.

Py ‘
On n'a besoin que de 3 points pour ajuster, alors que 1'on dispose
en général d'une vinataine d'observations (séries annuelles débutant
aprés la guerre). On a intérét & choisir des points répartis sur la
totalité de la courbe observée ; une méthode consiste & prendre le point
moyen des 5 premiers points, des 5 derniers points, et -de 5 points pris
dans la partie moyenne de la courbe ( 5 ou 6 selon la parité des n
observations). On obtient ainsi des estimations empiriques deX, Ps ¥ s

si cet ajustement semble convenable, on recherche des valeurs plus
précises par anplication de la méthode des moindres carrés.

. Méthode des moindres carrés (ou de Gomes)

La méthode consiste & minimiser

L}

n
2 - = (gt -X + B Yh?

t=1

c'est 3 dire oZ




n n t
S 4, -ht +BEY = o
1 1

Nt ot "ot oot

=y § -t =Y +p=Zy =0

1 1 1

n . t-1 n t-1 D 2 t-1
t.o)t - t =t =
SRR L

Ce systéme est linéaire en & et ? ; on peut donc les éliminer

facilement et obtenir une &quation ne contenant plus que ¥ =

n n t
=4, n =¥
1 1
n t n ot n 2t
EQt'?f/ =% = = 0
1 1 -1
n 1

noo t-1 t-
?Qt.tj zltX

n 2t-1
=R

La résolution peut se faire pmar calcul sur ordinateur ; on peut
encore trouver ¥ nar 1'intermédiaire des fonctions Jn't (%)
: . 4 ) =
dites fonctions de Gomes, tel que = (9t Jn,t () 0
‘ 1
Ces fonctions sont tabulées par des valeurs courantes de n, t et X . -

X'étant obtenu, on peut calculer X et P par les relations :

) |
. =%y =y
Ly




22.2 - Modéles a facteurs explicatifs

Ces modéles sont en général des perfectionnements des précédents, par
1'introduction de facteurs explicatifs en plus du temps.

a) Modéle logistique généralisé

P, = P
t =
1+ ea'bt T G %

ou les Xs représentent des facteurs explicatifs tels que revenus,

prix, etc... -

Cette formulation équivaut & opérer des redressements & la logistique
classique, en modifiant ses coefficients par le jeu des paramétres X5 s

mais sans changer 1'asymptote p¥ | .
L'élasticite Ei t = 9 1og Py = G X (1 - EE)
d Tog x, pX

dépend du temps par 1'intermédiaire de X5 et de Pt ; elle est proche
de C; X; en début de processus et tend vers zéro & long terme.

Dans le cas ol X; serait un revenu, oF serait positif, et il est
normal que 1'influence du revenu soit ainsi plus forte en début

qu'en fin de processus ; dans la période intermédiaire, tout dépend
des développements relatifsde X, et de (1 - E}_) qui varient générale-
ment en sens opposé. P

En revanche, garder tout au long du développement d'un produit une
limite de saturation fixe p¥ n'est pas trés réaliste, car 1'expérience
prouve que 1'on n'imagine pas toutes les applications possibles d'un
marché (elles se font jour progressivement), et donc que le niveau de
saturation P* estime dépend en fait du moment ol 1'on ajuste le modéle.

Par conséquent, & mesure que le produit se développe on est conduit a
"redresser" le niveau de saturation PX |



Du point de vue mathématique, i1 est plus simple d'introduire une
saturation variable Pi que d'opérer des redressements successifs
de période en période. C'est ce que nous allons voir dans les deux
modéles ci-apreés.

Modéle de BONUS

On admet dans ce modéle que c'est 1'é@lévation des revenus qui
entraine le redressement du niveau de saturation. Si P* est le
niveau absolu de saturation, on peut proposer :

* .
39-735 ou y, est le revenu et c>o

_F
1+ ¢ yt

Cette relation s'écrit encore :

P*% ) P%x
-b Tog Vi B

O
ot &
u

l+ce

a
en posant ¢ = e

Le niveau de saturation suit donc lui-méme un modéle logistique

de paramétres Pﬁe, a, b fonction non du temps mais du logarithme
du revenu. :

A

Or le revenu a souvent une croissance exponentielle

d'ol : Yi = Y, egt

.x.
P'X - P “d

1+ e b Toaq Yo ~ bg t

qui est une logistique classique de paramétres:

P ,a-b logy , bg

o b
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Les paramétres g et log yo étant déterminés par ailleurs, il reste &

déterminer naturellement 3 paramétres, tels que Rﬁ » a, b.

Si 1'on admet alors que P, suit une logistique classique de paramétres

t
Pi ,a'y, b'y il y a en tout 5 paramétres a déterminer.
Ce modéle est évidemment trés souple mais délicat a ajuster.

Modéle de Klaassen et Koyck

La encore le revenu de saturation est variable, mais le prix intervient

~en plus du revenu:

ol Y¢ représente le revenu et Pt le prix moyen du bien.

On peut considérer que cela revient & faire 1'hypothése que le marché
potentiel p¥ est la somme de deux marchés :

. potentiel "réel" représenté par Pﬁ

. potentiel "éventuel" représenté par ;ﬁ + 3 Pt
t

le monde potentiel "éventuel" doit diminuer si 1'augmentation relative
du revenu est plus forte que 1'augmentation relative du prix (pour de
nombreux biens durables, le prix a tenhance da baisser sur Tongue période,
au moins relativement au revenu) ; on détermine des coefficients & et }(
satisfaisant a cette contrainte.

Par ailleurs, on prend :

P B Py (Pp - Py)
dt
qui est la relation de définition de la courbe logistique.

IT y a donc également dans ce modéle 5 paramétres & déterminer.



CHAPITRE II1

LES TENDANCES

L'observation et 1'analyse des tendances constituent la premiére étape
de toute prévision. Comme 1'ont fait remarquer de nombreux auteurs, la
qualité de la prévision dépend étroitement de la qualité avec laquelle
on connait le présent et le passé ; il convient donc d'attacher toute

son importance a cette étude.

Nous examinerons successivement dans ce chanitre le rdle joué par les

" tendances comme outil d'observation et d'analyse, “uelaues exemnles de
tendances emnruntés a différents domaines, nuis les méthodes de recherche

et d'interorétation des tendances, enfin les conclusions.

3.1 - L'étude des tendances, outil d'observation et d'analyse

31.1

Pourquoi s'intéresse-t-on aux tendances 7

Rechercher des tendances, c'est s'efforcer de déceler dans les
chroniaues certaines régularités, plus, ou moins apparentes et simples,
certains "invariants" liés & 1'inertie des phénoménes économiques.
Ainsi, énoncer que les immatriculations d'automobiles neuves en France
s'accroissent au rythme moyen de 8% par an, c'est exprimer une tendance
constatée sur un certain nombre d'années ; i1 est clair que cette
tendance n'annaraitra pas immédiatement si 1'on ne dispose par exemple
que des chiffres mensuels de ventes des deux derniéres années : les
moyennes annuelles ont pu en effet différer notablement de ce taux, et
au niveau de chaque mois d'autres phénoménes, notamment saisonniers,

masquent la tendance a lona terme. Une tendance n'a donc de significa-

tion nrécise que si on la ranporte a une période de temps déterminée

ainsi on parlera de tendance a long terme pour caractériser un phénoméne
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s'étendant sur une dizaine d'années ou davantage, on appellera
tendance intra-annuelle le rythme moyen d'accroissement mensuel

entre janvier et décembre de la méme année, abstraction faite des

mouvements saisonniers, enfin on appellera "tendance récente"

le rythme constaté au cours du ou des derniers mois (abstraction
également faite des mouvements saisonniers)

Exemples

. Tendance de longue nériode " (1950 - 1972)des immatriculations
d'automobiles neuves en France.

. Tendance intra-annuelle, de janvier & décembre de ces immatriculations.

. Tendance récente :accroissement désaisonnalisé de décembre 1971
par rapport a novembre 1971

L'analyse des chroniaues, telle qu'elle est conduite classiquement,
conduit & distinquer un terme de tendance Tt , un terme saisonnier St R
et un terme de fluctuation (souvent appelé "erreur résiduelle") Yt :

Yt = Tt + Stf+ Yt

parfois on ajoute un terme cyclique.
Dans cette optique, le terme de tendance Tt refléte un mouvement de

fond qui serait indépendant de "1'écume de surface" que constituent
le terme saisonnier et le terme de fluctuation. Ainsi 1'étude des

tendances a-t-elle un premier intérét qui est d'éclairer les évolu-

tions grdce a cette distinction entre mouvements de fond (caractéris-
tiques d'un courant relativement lourd) et mouvements de surface
(caractéristiaues des aléas de la conjoncture instantanée, ou d'opé-
rations de tactique commerciale).
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31.2 - Limites de 1'utilisation des tendances pour la prévision

L'utilité de cet aspect de 1'étude des tendances est rarement
mise en cause, dans la mesure ol une telle analyse se borne a
constater une évolution ; mais la tentation est évidemment grande’
de vouloir extrapoler dans le futur des régularités constatées sur
le passé et c'est 1a que bien des objections sont élevées. On peut
relever trois sortes de critiques, parmi les plus importantes

. Ces méthodes sont insuffisantes pour la prévision, étant donné leur
caractére passif et purement descriptif. L'appellation d'"extrapolation
najve", parfois décernée aux exemples les plus simplistes, refléte
cette impression. De fait, un cinéaste filmant le cours d'un événement

peut-il par 13 méme prétendre en connaitre la suite 7.

Comment se contenter de procédés dépaésés, a une époque ol les outils
d'analyse, aussi bien que les techniques de calcul, permettent des
méthodes bien plus élaborées ?

Quand bien méme une observation vigilante aurait décelé des "régulari-
tés", comment en faire usage pour 1a prévision alors que la rapidité
croissante des &volutions techniques, économiques, sociales rendra &
coup siir le monde futur de plus en plus différent de 1'ancien ? Plus
grave encore : comment voir venir les renversements de tendance ?

Face & des arguments aussi sérieux, nous ne tenterons évidemment pas
une "réhabilitation" des tendances en tant qu'instrument exclusif de
prévision, mais i1 nous parait justifig¢ de mettre en relief leur
utilité quelquefois oubliée, celle d'un premier outil d'observation
qui doit presque obligatoirement étre comnlété par d'autres.

En ce qui concerne d'abord les deux premiéres critiques, insistons sur
le fait que 1'observation n'exclut pas 1'interprétation : elle doit

au contraire la précéder. C'est cette interprétation qui permet ou
facilite la ccnnaissance des phénoménes étudiés, suggére des relations
causales et prélude a 1'application de méthodes plus élaborées. C'est
ainsi par exemple que 1'examen d'une chronique de ventes, avec un
responsable du marketing, permet de mettre en évidence un certain

nombre de points "aberrants" correspondant a des événements ayant influé
sur la vie du produit : gréve générale de mai 1968, dévaluation, hausse

de prix, camnagne de promotion, etc...
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La derniédre critique concerne les changements qui affectent le progrés
technique, les habitudes de vie, les structures ; on ne peut le nier,
mais cela ne rend pas caduque pour autant la mise en évidence de

certains "invariants".

En effet, on peut déduire de certaines tendances les facteurs qui
risquent de peser le plus dans 1'avenir-et cela donne un minimum de
voies de recherche fructueuses au prévisionniste. En outre, tous les
modéles de prévision - qu'ils soient formalisés dans des systémes plus
ou moins complexes, ou informels dans 1'esprit des décideurs -
supposent un jugement sur 1'avenir ; ce jugement est raisonné - comme
dans tous les servomécanismes que nous connaissons - en écarts par
rapport & une situation de départ connue : il est extrémement fructueux
de préciser le mieux possib]e\cette situation de départ, c'est a dire
la tendance connue. On verra d'ailleurs plus loin (chapitre 9) que
c'est la démarche suivie dans les modéles de prévision a trés court
terme utilisés actuellement : la tendance est une référence de base
pour la fixation des objectifs et le contrdle des écarts(l).

Notons d'ailleurs que ceci suppose uné excellente qualité des informa-
tions constituant les chroniques considérées et rappelons qu'il est
indispensable, avant tout traitement, de discuter et contrdler la
pertinence de ces informations ; ce travail ingrat, trop souvent sous-
estimé, est cependant la condition nécessaire a 1'amélioration de la
qualité des prévisions. C'est la raison pour laquelle les sociétés

qui pratiquent une politique de marketing "intégré", c'est a dire ol
1'étude du marché, la prévision et la planification du marketing sont
les bases effectives des actions décidées, ces sociétés donc constituent

(1) La portée de telles méthodes est générale : les calculateurs de tir
anti-aérien sont concus sur des principes analogues : ils anticipent

un point futur de 1'avion & partir d'informations récentes sur les
tendances de la vitesse et de 1'accélération.
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leurs informations d'une maniére systématique & 1'aide de panels ou
d'enquétes répétitives de maniére & disposer en permanence de 1'évolu-
tion des données chiffrées : pour elles 1'observation des tendances

de leurs produits ou de ceux de la concurrence, la mesure et 1'expli-
cation des écarts par rapport aux tendances, constituent des instruments
de travail indispensables.

3.2 - QUELQUES OBSERVATIONS -

I1 s'agit seulement d'évoquer quelques exemples de
chroniques, non point pour approfondir leurs techniques de
traitement, mais en vue d'analyser 1l'évolution de phénoménes
économiques, ou pris dans divers domaines liés de prés ou de
loin & 1'économie : démographie, production et consommation,
activité (main-~d'oeuvre), revenus et prix, progreés technique,
données physiques....

Nous présenterons d'abord ces exemples sous la forme
de graphiques - ol le temps sera évidemment toujours porté
en abscisses. Puis nous tirerons de ces graphiques, qui consti-
tuent ici moins 1l'illustration du propos que sa substance
méme, des indications sur les caractéristiques d'emploi des
tendances, 7

372.1 - Exemples
a) Démographie

Les exemples choisis concernent les évolutions
suivantes '

~ Population mondiale, estimée depuis le début de
notre ére sur des périodes de longueurs trés
diverses, plus bréves pour le dernier siécle
(graphique 3.1., courhe a).

- Accroissement annuel de la population mondiale
au cours des mémes périodes (graphique 3.1.,
courbe b).

- Population francgaise, depuis le milieu du XIXé
siécle, et accroissement annuel moyen au cours
des périodes (généralement quinguennales) sépa-
rant deux recensements successifs (graphique 3.2,
courbes a et b),

- Composantes rurale et urbaine de cette population
(gruphique 3.2, courbes ¢ et d).

- Population de divers groupes de départements, dont
1'¢évolution sur un siécle est schématisdée sous
la forme d'une dizaine de profils-types (gra-
phique 3.3).



b)

c)

d)

e)

- Taux de natalité et de mortalité en France, de
1801 & 1967 (graphique 3.4.).

Production et consommation

Nous cmprunterons nos exemples aux séries suivantes:

~ Production et consommation d'étain dans le monde
de 1913 a 1967 (graphique 3.5.).

- Production de pétrole brut dans le monde, de
1900 & 1965 (graphique 3.6).

- Consommation de pétrole brut et de gaz naturel
aux Etats-Unis, de 1885 & 1968 (graphiques 3.7,
4 ordonnées arithmétiques et 3.8, &4 ordonnées
logarithmiques) . :

-~ Indice de la production industrielle en France,
de 1956 4 1968 (graphique 3.9).

- Production de tissages en France, de 1951 a 1967
(graphique 3.10). - )

- Evolution des taux d'équipement des ménages
francais e¢n biens durables, de 1953 & 1968
(graphique 3.11). - '

Activité (main d'oceuvre)

-~ Offres et demandes d'emplei non satisfaites en

France, de 1949 a4 1966 (graphique 3.12).

Revenus et prix

A ]

- Revenu national par habitant, en France, de 1900
.4 19653 (graphique 3.13).

- Prix du sucre aux Etats-Unis, de 1900 & 1859
(graphique 3.14). :
Données techuiques

- Congsommation spécifique de combustibles par Kwh
de 1947 & 1969 (graphique 3.15) .



- Vitesse d'un avion (records aériens) de 1906 2
1967 (graphique 3.16).

-~ Saut A la perche (records mondlaux) de 1912 a
1969 (graphique 3.17).

f) Données physiques

- Climatologie : températures moyennes annuelles
4 Paris, de 1851 a 1959 (graphique 3.18).

32.2 = Premiers commentaires

Directement inspirés par la-série de graphiques,
119 porteront sur les notions et les unités utilisdes
dans la présentation des chroniques, avant que nous
n'approfondissions en 3.3. les voies de recherche des
tendances,

a) Longueur totale de la période d'observation

Elle va, selon les exemples,de quelques années
(moins d'une dizaine) a p1u51eurs siécles. Mais il
ne faut pas confondre la notion neutre de longue
période, mesurée a une horloge ol le temps s'écoule
de la méme facon pour tous les événecments, avec des
notions de court terme, moyen terme, long terme,
liées 2 la nature des phénoménes étudiéds et des
décisions a prendre. Les différences s'analysent
simplement dans les cas d'individus ou d'objets aqui
naissent, vivent et meurent : la durée d'une'géné-
ratipn' peut alors caractériser 1'unité de tenps,
trés variable selon les especes, depuis les éphémeres
qui ne vivent que quelques heures jusqu'aux infra-
structures construites pour des décennies, voire
des siécles. On congoit que les évolutions corres-
pondantes ne puissent &tre wesurées avec la m&me aune,
et que le court terme d'une egpéce puisse paraltre
long & une autre : de mémoire de rose, on n'a jamais
vu mourir de jardinier, dit un proverbe persan. Ainsi,
les périodes prises en compte, éventuecllement trés
longues pour rendre compte de phénoménes démographiques,
seront plus bréves pour des biens durables courants
(autres que logement), dont la durée de vie est de
l'ordre de la décennie - a fortiori s'il s'agit de
produits récents dont 1l'histoire limite la période
d'observation. :



S'il s'agit de données techniques ou économiques
(rendements, prix, revenus,...) n'ayant pas ou peu
de support concret assorti d'une durée de vie, la
question est de savoir quelle est la longueur de la
période a prendre en compte pour éclairer la connzig-
-sance qualitative des phénoménes, préalable & la
prévision : 1'analyse historico-économique fournit
généralement des éléments d'appréciation & cet
égard.

b) Période élémentaire s

Pour les observations en trés longue période,
notamment d'ordre démographique, 1'année constitue
la plus petite période élémentaire ; des périodes
plus longues sont également mises & contribution
(cf graphiques 3.1 4 3.3)., En particulier les pé-
riodes quinguennale et décennale correspondent aux-
intervalles couramment observés entre deux recense-
ments successifs de la population : en France, aprés
1a loi relative & ce sujet du 22 Juillet 1791, le
premier 'dénombrement général® de la population a été
réalisé en 1801. Puis fut choisie en 1822 la pério-
dicité du lustre -~ au sens fort ancien du terme (1) «
respectée depuis, les années un et six, & quelqgues
exceptions prés : lors des guerres (recensement réa—
lisé en 1872 au licu de 1871y pas de recensement en
1916 ni en 1941) et depuis une vingtaine d'années
(recensements en 1954 auv lieu de 1951, en 1962 au
‘lieu de 1956, puis en 1968). Sur le plan interpational,
la périodicité décennale est adoptée dans un grand
nombre de pays (recensements rézlisés les années un).

A}

L.es observations relatives & des périodes moins
longues sont généralenent effectuées soit au rythme
annuel, soit au rythme mensuel, ce dernier visant
particulieéremnent-a faire apparaitre les fluctuations

. salisonniéres des phénomnénes obusecrvés, lissées par
les moyennes annuelles (voir par exemple le graphique
3.9) . '

(1) Lustre : cérémonie expiatoire qui avait lieu A
Rome tous les cing ans, apres le recensement
de la population.
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Ainsi la période annuelle régne sur le domaine
des chroniques, imposée par une longue habitude ol
interviennent, avec le rythme éternel des saisouns,
les coutumes sociales qui en découlent, et aussi
les procédures comptables. Cependant des périodes
différentes sont maintes fois mieux adaptées A
-diverses ¢évolutions ; période de cing ou dix ans
comme nous l'avons vu a4 propos des données démo-
graphigques, ou au contraire périodes plus courtes -
en particulier trimestrielles-pour des données
macroéconomiques, utilisées couramment dans la
comptabilité nationale des Etats~-Unis, moins fréquem=-
ment en Lurope.

c) Amplitude des variations

On observera que les graphigues présentés dans ce
chapitre se répartissent en deux catégories, selon
1'échelle de leurs ordonnées : arithmétique ou loga-
rithmiqué (sans parler de graphiques gausso-loga-
rithmiques, dont il sera question plus loin).
L'échelle logarithmique corregspond évidemment aux
cas ou l'amplitude des variations est considérable
(1 a 10, 1 a4 100, 1 a 1000 ou davantage). Ces cas,
relativement fréquents, peuvent correspondre notam-—
ment a4 1'une des deux circonstances suivantes

~ Phénoméne (population, production, consommation...)
prartant de valeurs trés faibles pour se développer
considérablement au cours d'une longue période
exemples des graphiques 3.1 - 3.6.- 3.7 - 2.8 =~
3.16. En partjculier les graphiques 3.7 et 3.8,
relatifs aux némes séries (consommation de pétrole
et de gaz naturel aux Etats-Unis), illustrent
1'influence du choix de 1'échelle (arithmétigue ou
logarithmique) sur le profil d'une courbe reflétant
un phénoméne ascendant ; allure paraboligue ou
hyperbolique dans le prenier cas, linéaire (ou 2
faible courbure) dans le second.

~ Phénoméne économique oscillant entre des valeurs
trés ¢éloignées : production ou consommation d'une
matieére prewmiére (graphique 3.5), offres et demandes
d'emploi non satisfaites (graphique 3.12 : exemple



de cycles économiques), prix d'une denrée ali-
mentaire dont le marché mondial fluctue largement
(sucre : graphique 3.14) ; selon le cas ces
graphiques sont présentés en ordonnées arithmé-
tigques ou logarithmiques,

Par contre, des évolutions moins contrastées
apparaissent plus nettement en ordonnées arithmé-
tiques : ainsi pour les taux de natalité et
mortalité (graphique 3.4.), en dépit de fluctuations
accentuées lors des périocdes de guerre ou d'immédiat
aprés-guerre, fluctuations qui se superposent &
des tendances réguliéres : décroissance en trés
longue période, rattrapage partiel dans les années
qui ont suivi la derniére guerre.

Méme dans des cas de chroniques & variations
limitées, 1'ordonnée logarithmique a 1'avantage de
permettre une présentation -simultanée de séries
impliquant des ordres de grandeur différents (gra-
phique 10, relatif a4 la production de tissages
cing produits distincts). ~ -

d) Dimensions et unités

Toute prévision de demande doit &tre précédée
d'une analyse gqualitative des mécanismes de consofi~
mation, dans laquelle le choix d'une variable (ou
de plusieurs) adaptée au probléme constitue une
phase essentielle, qui peut comporter divers essais
et tatonnements. Les variables utilisdées dans
plusieurs graphiques donnent des exemples de ces
essais

A Y .

~ variable élementaire (consommation, production...)
ou bien variation par unité de tenmps de cette
variable. Ainsi, s'agissant de 1'évolution démo=
graphigue mondiale (cf graphique 3.1), la présen=-
tation et le raisonnement peuvent concerner soit
la population N, soit la variationlN de cette popu~
‘lation ; cette variation, presque nulle au départ,
est passée au cours des deux derniers siécles de
moinsg de 4 millions & une cinguantaine de millions
d'unités par an. Pour la population frangaise

(graphique 3.2.), 1'évolution est sensible, mais

relativement moins marqudée.



- Consommation globale ou consommation par habitant
(variable C ou C ) ou taux d'équipement par

individu ou pafN ménage (cf graphigue 3.11), ou
encore proportion de la dépense totale affectée

4 1l'achat d'un bien i :'"coefficient budgétaire™ -du
bien i, soit, si p. et g. désignent le prix uni-
taire et la quanti%é acheétée de ce bien

Fi Pi Qi
é.— PiQi
o 1
~ Production (ou consommation....) exprimée soit en

quantité, soit en valeur (monnaie "courante'" ou
"constante'"), soit en indice du montant atteint au
cours d'une période de réiérence.

- Moyennes de valeurs consécutives de la variable
moyennes mobiles couramment utilisées dans le
lissage des séries chronologiques (graphique 3.9
par exemple) . '

- Rendement (ou performance réalisée par unité de
référence) : par exemple consommation spécifique
de combustible par kWh produit dans les centrales
thermiques (c¢f graphiques 3.15), "mise au mille"”
ou consommation de coke par tonne de fonte pro-
duite dans les hauts-fourneaux, productivité de la
main d'oeuvre....

Avec les caractéristiques d'un rendement, les
vitesses ont une importance particuliére puigque
la variable de référence y est le temps : nous y
revenons ci-apres. :

e) Rythme d'évolution

I1 s'agit de la principale caractéristique des
tendances ; aussi ces commentaires qualitatifs,
ingspirés par une premiére vue des graphiques,
devront-ils étre approfondis en 3.3.

On notera seulement ici que ce rythme varie
considérablement selon la nature des phénoménes
étudiés '



~ Démographie : les évolutions ,relativement lentes

(couramment de 1'ordre de 0,5 & 2 % par an),
ménagent 4 moyen terme une stabilité qui peut
étre remise en cause A trés long terme (cf gra-
phique 3.2).

Le graphique 3.3. représente une tentative in-
téressante pour schématiser différents profils
possibles d'évolution démographique a4 trés long
terme dans diverses zones géographiques.

Consommation : les évolutiongsont généralement
lentes pour des biens alimentaires courants
(céréales, sucre, lait...); elles peuvent méne
se borner a une stagnation pour la consommation
par individu. ) ' o

Pour divers biens intermédiaires et biens durables,
1'évolution, rapide tant qu'il s'agit de produits
relativement nouveaux, pent plafonner lorsqgu'on
approche d'une certaine saturation (cf graphique
3.11, pour les taux d'équipement des ménages
francais en divers biens durables).

Revenus, prix, main d'oeuvre.... : les fluctuations
signalées plus haut peuvent s'ordonner en cycles,
plus ou moins réguliers et marqués ; cette compo-
sante des séries chronologiques, a-laquelle les
analystes attachaient avant la derniére guerre

une grande importance, en relation avec les crises
‘économiques, est devenue moins accentuée danus

les chroniques plus récentes, marquées par une
évolution relativement plus réguliére et mieux
maitrisée de 1'économie. Plus que de véritables
cycles, on trouvera seulement dans des séries
relatives aux quinze ou vingt derniéres années

les traces d'a-coups conjoncturels : guerre de
Corée en 1950-1951, ralentissement de 1'écononie
frangaise en 1958-59 et en 1963-64, par exemple
(cf graphique 3.9 : indice de la production
industrielle) .



- Rendements, données physiques

Les évolutions sont alors soumises 4 des contraine-
tes d'ordre technique : par exemple les rende-
ments d'une transformation ou d'une réaction
s'améliorent avec le progreés technique, mais
restent en-decgd des rendements théoriques corres-
pondants (cf graphique 3.15: consommation spéci-
figque de combustibles par kwh produit, transfor-
mation par 1'intermédiaire de vapeur dont le
rendenent effectif ne peut étre qu'inférieur au
rendewnent théorigue découlant du principe de
Carnot).

L'amélioration progressive d'une technique peut
conduire & 1'accroissement des performances,
qu'il s'agisse d'un moteur (graphique 3.16) ou
d'un athlete (graphique 3.17).

Mais dans le premier cas, le changement de tech-
nique peut centrainer une véritable mutation :
selon les appréciatiocns, la différence entre
progres technique et mutation sera considérée
comme une question de nuance, ou d'ordre de
grandeur (c¢f plus loin en 3.3). :

Pour des données purement physiques, telles que

le débit d'un cours d'eau ou des éléments clima-
tologiques, on peut s'attendre & une grande
stabilité en moyenne annuelle, quoique les acti-
vités humaines risquent de provoquer des modifi-
cations écologiques perceptibles en longue

période (cf graphique 3.18 : températures moyennes
4 Paris). La prise en compte de données en plus
courte période (mois, jodr, heure,  scconde)
conduit ici & l'analyse de fluctuations climatigues,
importante pour la prévision de pointes a la
demande, dont il sera questicn ultérieurement.



3.3 - RECHERCHE ET INTERPRETATION DE LA TENDANCE

« -
‘l
.

Une premiére analyse de séries chronologiqués; en
rarticulier sous forme de graphiques, suggére couramment une
régularité parmi diverses possibles : par exemple, comme en
mécanique rationnelle, '"vitesse instantanée' de la consomma-
tion dc constante, ou proportionnelle au temps... Avant de se

décid§¥ pour le choix d'un "ajustement", c'est-a-dire d'une
formulation quantitative liant le phénoméne économique étudié
(consommation en général) et le temps, il convient d'approfon-
dir un peu les principales caractéristiques possibles des
analyses de tendances : taux d'accroissement, asymptotes,
renversement, changement rapide, paliers. ‘

33.1 - Taux d'accroissement

I1 s'agit & présent d'approfondir et de quantifier
la notion, évoquée un peu plus haut, de rythme d'évolu-
~tion ; nous utiliserons dans ce but le taux moyen d'ac-
croissement, soit, pour une consonggion, fonction du
— ¥ . . .

temps C C (t), 1a varlap}e \ o T
Il nous suffira, pour en concrétiser 1l'application, de
rappeler les quatre types d'ajustements les plus fréguem-
ment utilisés pour décrire la tendance, dépouillée de v
ses conposantes accessoires éventuclles (variations cycli-
ques et conjoncturelles, variations saisonniéres, résidu
aléatoire) : fonction linéaire, fonction exponentielle,
fonction puissance, fonction logistique, examinées au chapitre
précédent. :
a) Fonction linéaire : Ct = a + bt (a, b = constantes)

La'vitesse instantanée’ est alors constante g% = a

et le taux moyen décroilt avec le temps selon une loi
hyperboligue

_ 1 dc A
) C df a2t + b
b) Fonction exponentielle : Ct = ebt

Le rapport entre deux valeurs consécutives de la
congsommation est alors constant :

= BE = e

b

s b

t e




o)

Le taux moyen d'accroissement est constant lui aussi

log C = Bt (1)

. 1 daC _
dOﬁV"E-—a'E B

. k

Fonction puissance : é.ou;Ct = At

4C o pxi®-1 ; ou encore log C = a log t + b ;

dat

d'od v = -2 décroissant avec le temps, . .comme dans le
: t

cas de la fonction linéaire (qui constitue en effet
un cas particulier de la fonction puissance, avec

"k = 1) ; ceci traduit un effet de pénétration décrois-
-sante : le taux d'accroissement décroit au fur et a
‘mesure que le niveau de consommation s'éleéve.

(1) 1a constante B tient compte de la constante M de

" passage des logar%thmes népériens aux logarithmes
décimaux : - _ e

B =



{5
fan

d) Fonction logistique : C, = I—: KET:
Cn
c* —~
Cet ajustement 3 wxfwf’
trois paramétres ”Vﬂfwf“
(contre un & deux - ,>t
pour les précédents) v P
traduit un effet de kcX

saturation du niveau
de la consommation.

" S
0 C ¢
Corrélativement, le taux moyen d'accroissement décroit

linéairement lorsque la consommation s'accroit, s'annulant

pour le niveau limite C = c*

t) (cf. chapitre II).

Aprés avoir ainsi passé en revue les structures et les taux
moyens d'accroissement de ces quetre types d'ajustements, il
reste & s'interroger sur les raisons qui peuvent conduire &

choisir 1'un d'entre eux.



a) Le principal avantage de 1l'ajustement linéaire tient
évidemment & sa simplicité, a4 sa rusticité, acceptable
notamment lorsqu'on ne recherche pas une précision
trés poussée, du fait de 1'état des données disponibles
ou du fait des objectifs visés. Cet avantage, il est
vrai, ne lui est pas spécifique : un simple changement
de variables assure, on 1l'a vu, la méne simplicité a
1'ajustement exponentiel., Cette caractéristique est
apparue unetiement sur les graphiques semi-logarithmiques
(c¢f par exemple le graphique 3.6) : une tendance li-

" néaire, aisément et rapidement décelable sur un tel
graphique, suggére un ajustement exponentiel, dont la
pente de la droite reflete 1'exposant.

' b) L'ajustement exponentiel constitue en fait, implicitement
ou explicitement, la référence la plus courante de toutecs
les tendances sous~jacentes aux chroniques, du fait de
cette simplicité d'emploi et de la généralité de la
notion de taux d'accroissement constant. Celui-ci im-
plique les propriétés de la progression géonmétrique,
dont des applications économico~financiéres courantes
mettent particuliérement en relief les effets cunmula-
tis, déja sensibles en courte période avec des taux
d'accroissement élevés, encore sensibles méme avec de
faibles taux lorsque la pérlode prise en compte est
‘suffisamment longue,

Si 1'on veut s'en rendre compte, l'on peut dire
qu'il y a ... intéret a déborder des marges trop étroi-
tes des tables financieéeres pour envisager des taux
soit trés faibles (évolutions démographiques, par
‘exemple), soit trés élevés (développement d'un produit
nouveau) .

Une fagon caractéristique et bien connue de prendre
conscience des effets combinés du temps et du tauvx
consiste A rappeler les temps de doublement correspon-
dant A divers taux moyens annuels d'accroissement




14

Temps de doublement i taux constant.

Temps Taux Tenmps Taux Tenmps Taux

(années) (%)
1 100 10 7,1 40 1,75
2 41f. 15 . 4,7 45 1,6
3 27 20 3,6 50 1,4
4 19 25 2,8 62 1,1
5 15 30 2,3 - 70 1,0
6 12 100 0,66
N 10,5 -36 2,0 139 0,5

-

Cette gamme d'une treés large amplitude permet de
couvrir des phénoménes économiques de nature et de
rythme trés différents (ou diverses périodes, différem-
ment rythmées, d'un méme phénoméne) .

-Ainsi, comme on a commencé de le dire en 32.2.e, les
évolutions démographiques connaissent des taux peu élevés

(doublement en plusieurs décennies, voire en un siecle

ou davantage). Mais ces taux varient largement dans le
temps et dans 1l'espace. Ainsi le graphique 3.1. nous

montre trés clairement que 1'évolution en trés longue
période de la population mondiale, gquasiment nulle,

durant les premiers siécles de notre ére, pour autant

gqu'on sache 1'évaluer a posteriori, s'accélére au cours

des derniers siécles & un taux qu'on ne saurait considérer
comme constant (sinon pendant des sous-périodes restreintes
vis-a-vis de la longueur totale de la période d'observation,
mais encore importantes vis-2-vis d'horizons 3 ccurt terme).
Par exemple, lés taux annuels atteignent et dépassent 0,3 %
4 partir du 17¢ siécle ; puis, du milieu du 19& siécle au
milieu du 20¢&, la population mondiale s'est accrue a

un rythme voisin de C T

:

]

s e



0,7 % par an (un peu plus du doublement en un siécle).
Mais ce rythme, & peu prés égalé en Europe, n'a pas été
atteint par 1'Asie (coefficient multiplicateur 1,7), dont
le poids relatif a diminué mais reste important (des 2/3
4 plus de la moitié) ; il a par contre été dépassé par
1'Afrique, 1'URSS et surtout par 1'Amérique (coefficients
multiplicateurs respectifs : 2,2 - 2,6 -~ 5,4), Les taux
relatifs aux vingt derniéres années sont généralement en
augmentation sensible par rapport & la période antérieure.

Pour la France (cf graphique 3.2), 1'évoiution au cours
de cette méme période 1850-1950 a été plus lente (coef-
ficient multiplicateur d'environ 1,2, soit un taux d'a
peine 0,2 % par an), mais la croissance est plus rapide
pour la population urbaine, qui, & total relativement
stabilisé, s'accroit au détriment de la population rurale
(courbes ,c et d du graphique 3.2). En moins longue pé-
riode (une vingtaine d'années), les taux de croissance
les plus élevés atteints par des agglomérations fran-
¢aises importantes sont de l'ordre de 3 a4 5 %. A 1'étran-
ger, on peut signaler des cas exceptionnels, comme celui
de la ville d'Abidjan qui se développe depuis X950 au
rythme de 9 & 10 % par an- (doublement en huit ans enviro:,
d'oll des probleémes évidents en matiére d'infrastructures,
de construction de logements, d'équipements collectifs...).

Avec les revenus, niveaux de vie, indicateurs globaux
d'activité, congommations...., on observe des évolutions
plus rapides que pour la démographie. Les taux annuels
relatifs aux revenus et niveaux de vie, sont couramment
de l'ordre de 3 &4 5 % pour des périodes récentes : 3,7 %
par an pour le niveau de vie en France de 1950 a 1965
(+ 70 % en quinze ans, soit 4 peu preés doublement en vingt
ans) ; + 2,2 % envisagés aux Etats-Unis d'ici la fin du
si¢cle (doublement en 30 ans). :

La c¢onsommation dans son ensemble suit 4 peu pres le
rythme des ressources globales ; mais lorsqu'on la désa-
grége en biens et services de plus en plus détaillés, on
observe évidemment un éventail trég large de tsux d'ac=-
croissement, le passage de 1'échelle des revenus 4 celle
des consommations se faisant commodeément par l'intermé-
diaire des élasticités au revenu.lLes produits "nouveaux",
d pénétration rapide, se caractérisent par des taux
d'accroissement élevés : 1a "loi du doublement en
dix ans", classique pour 1'électricité et
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observable également pour d'autres biens (c¢f graphique
3.6., relatif A la production de pétrole dans le monde
depuis le début du siécle) correspond A un taux d'ac-
croissement de 7,1 % par an ; pour les matiéres plas-
tiques, par exemple, les taux observés sont de l ordre
de 15 % par an (doublement en cing ans).

La encore, comme pour la démographie, les taux d'ac-

.croissement évoluent dans le temps ; ainsi, pour des

indicateurs nationaux d'activité économique (produit
national brut, production intérieure brute....), les
taux, de l'ordre de 1 A 2 % entre les deux derniéres
guerres mondiales, sont nettement plus élevés depuis.
Pour des biens dont 1'élasticité-revenu est seusiblement
supérieure 4 1l'unité, les effets de ces disparités sur
les tendances a long terme de la consommation sont treés
marqués ; nous en verrons des exemples concrets au cours
des chapitres suivants.

L'effet cumulatif, déja signalé, de la progression

“géométrique, explique l'importance attachée & des varia-

tions, faibles en apparerce, des taux de croissance, Ainsi
en France, pour la décennie 1970-1980, la production na-
tionale, partant d'un niveau de l'ordre de 600 milliazrds
de francs, atteindrait environ 1 000 ou bien 1 100 mil-
liards en fin de période,.selon que le taux de croisszance
moyen annuel pour la décennie serait de 5,4 % (poursuite
de la tenddnce antérieure) ou de 6,2 % : 1l'écart final

est évidemment considérable - de 1l'ordre de toute la

- production actuelle suisse, =i 1'on veut rappeler des

comparaisons de style journalistique.

L'ajustement exponentiel, largement mis i contribution
pour rendre compte des progreés économigues, peut 1'étre
également 4 propos des progrés techniques. Le graphique
3.16, relatif 4 1'éveclution des vitesses aériennes les
plus élevées atteintes depuis le début du siécle, nous
en fournit un exemple. Mais ce domaine d'application
sera surtout évogué un peu plus loin, 2a propos dcs effetQ
de mutation et de saturation.

Nous avons vu que deg variations du rythme d'accroisse-
ment d'un phénoméne au cours de sous~périodes succes-

-sives peuvent étre reflétées par des ajustements expo-

nentiels & taux différents. La fonction puissance permet
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de représenter directement de telles variations. Nous
1'illustrerons par un seul exemple, celui d'un modéle
utilisé - parmi d'autres - pour rendre compte de 1'évo-
lution a4 long terme de la consommation d'électricité

en Grande-Bretagne, modéle de la forme : C, = k (t-t )
ol Ct représente la consommation d'électricité au cours
de 1l anndée t, et to la premiére année d'électrification,
soit 1878.

Le parametre a a été estimé a 4,92, d'apreés un ajus-
tement réalisé sur les données de plusieurs décennies,
Cet ajustement rend compte d'une pénétration lentement
décroissante avec le temps. En effet, le taux moyen
d'accroissement 1 a

. v = C

= =2
C dat | _ ¢

décroit progressivement selon une fonction hyperboligue

du temps : de 9,5 % 4 8 % par an environ au cours de

la décennie 1930~1940 ; de pres de 7 % 4 6 % par an environ
au cours de la décennie 1950-1960.

d) Le choix de 1l'ajustement. logistique est frégquent lorsque
1'on souhaite modéliser des phencménes de retournement
progressif de tendance et de saturation ; il sera évequé
A ces titres au cours des paragraphes suivaats., Mais les
deux caractéristiques correspondantes scont relativement
difficiles a ajuster et 4 interpréter : le "passzge® du
point d'inflexion ne peut &tre considéré comme assuré que
largenent a posteriori. Quant a 1'asymptote, ses carac=
téristiques sont plus nettes, mais dirficiles A prévoir
longtemps &4 1'avance, lorsqu'on est encore sur la partie
ascendante de la courbe, assimilable a4 une exponentielle.

33.2 - Asymptote ' .
a) Signification '

La logistique contient en germe la notion d'asymptote
cette liaison a été exposée brillamment par Bertrand de
Jouvenel (1), notamment & purtir des travaux de 1l'abbé de
Pradt sur les évolutionz demographiques atiendues (au

(1) c¢f "L'art de la conjecture" (Futuribles, Editions du Rocher,
1964) Chap. XV : Sur la quantification en général.



b)

début du 19e siécle) pour la Russie et les Etats-Unis,

et 4 partir des hypotheéses de Malthus et des ajustements
de Verhulst. Selon Malthus, la croissance serait "composée
de deux termes, une fonction .exponentielle correspondznt
4 la croissance virtuelle selon le rythme naturel supposé,
et une fonction retardatrice exprimant 1l "inrtluence des
obstacles" (c'esT nous qui Soulignons). Verhulst en
propose une expression mathématique : "accroissement ins-
tantané... somme de deux termes, 1l'un positif proportion-
nel 4 la population présente, le second négatif, propor-
tionnel au carré de la population acquise a partir d'un
certain niveau™.

A 1'examen de ce modéle; la schématisation de la deu-
xiéme composante~le frein - parait plus arbitraire que
celle de la premiére -~ la croissance exponentielle. Pour
en revenir & 1'analogie chimique que nous avions évoquée
plus haut ‘A propos de la logistique, le niveau
de saturatien fixé par 1l'asymptote, qui avait un sens
précis s agissant de la teneur d'un corps dans un composé,
en a-t-il encore un dans'le demaine économique ? Nous dis-
tinguerons deux cas a cet égard : phénoménesdémographiques
et économiques d'une part, données techniquesd'autre part.

Evolutions démographiques et économiques

Du fait de 1'arbitraire signalé, il ne semble pas qu'il
y ait lieu dans ce cas d'attacher une importance et une
précision particuliéres a4 la position de 1'asymptote, et
ce d'autant moins que 1'échéance de la prévision est plus

. éloignée. Nombreux sont d'ailleurs les exemples d'ajus—

tements anciens dont les résultats se sont avérés a pos-
teriori nettement "dépassés par les événements®”,

Mais il faut noter 1'importance de la nature, de la
dimension de la variable dont il s'agit d'exprimer la
saturation (ef plus haut en 32.2.d) : un taux d'éguipe=
ment en appareils, par exemple, s'y préte mieux qu'un
parc. Encore convient-il de prendre garde auvx dérinition=
et & leurs nuances : ainsi, pour les parcs de biens dura-
bles (ef chapitre 6), unc limitation du taux de posses-

sion (proportion de ménages €quipss) n'implique une

limitation du taux d'équipemwent (nombre d'appareils pour
100 ménages) que dans la nmesure ol 1'équipement d'un
ménage est plafonngd & un appareil : cette hypotheése
limitative est de plus . en plus fréqguemment levée dans la

pratique (automobiles, postes de radio...). Quant au

.parc d'appareils, il peut diverger pour suivre la crois-

sance du nombre de ménages (asymptote oblique),

momnn T ARy



c) Données techniques

Dans ce cas, les contraintes des rendements (cf plus
haut, 3.2.2.e) peuvent donner un sens précis au niveau
de 1l'asymptote, qui n'a plus ¢&étre lide 4 1l'ajustement
‘d'une logistique. mais & une analyse technico-économique
(cf graphique 3.15). Nous y reviendrons ultérieurement,
4 propos de modeéles de prévision a coefficients techniques.

LA encore, le choix de la variable importe forf. Pour
reprendre et prolonger un exemple cité par B. de Jouvenel,
la vitesse moyenne du transport transatlantique, da

"Britannia" (1838) au "Normandie® (1935), puis au Boeing
(1960) et au "Concorde' (1975 ?) aura ¢été multipliée
successivement par 3,6, puis 12,5 puis environ 2,5, le
temps de transport s'abaissant respectivement de 15 jours
a 100 heures, puis 8 heures et 3 heures. A supposer que
la vitesse continue 4 croitre dans des proportions impor-
tantes, 1'économie de temps, elle, tend vers zéro.

-

d) Risques de dépassement -

Les éventualités de dépassement de 1l'asymptote ne sont
pas de méme nature dans les deux cas cités, correspon-
‘dant aux situaticns d"'épuisement et percée' évoquée par
B. de Jouvenel. Dans le premier cas, 1'évolution est
généralement floue, traduisant en quelgque sorte une
translation plus ou moins continue de la logistique. Il
peut en &tre ainsi dans le second cas, sous l'effet d'un
progres technique lent et régulier (cf. graphique 3.1.5) ;
mais il s'y ajoute des effelts de mutation, impliquant un
bond ou un changement de tendance (cf graphique 3.1.6.).
L'une des méthodes utilisées en matiére de prospective
technologique (c¢f bibliographie) consiste précisément &
rechercher des régularités dans ces percées et 4 en tracer
des enveloppes.

33.3 - Retournements de tendances

I1 peut parattre relativement facile de représenter uune
évolution d'allure réguliére. Le choix entre divers ajus-
tements pessibles peut alors n'&tire pas déterminan
c'est le cas si les résultats de ces ajustements sont
voisins jusqu'a une échéance a partir de lagquelle il



faudra, en tout état de cause, revoir et éventuellement
refaire les prévisions. Il est plus difficile, et géné-
ralement considéré comme plus 1mportant de prévoir les
retournements de tendances.

* Mis & part les phénoménes conjoncturels -~ dont nous
nous préoccuperons plus loin d'ol peuvent provenir de
tels retournements ? On peut chercher des éléments de
réponse pour certaines des notions économiques et des
évolutions évoquées précédemment.

a) Démographie

b)

Référons-nous simplement au graphique 3.3 et & ses
"profils" schématiques d'évolution démographique séculai-
re pour les départements francgais : profil 7 (remontée
aprés une décroissance de plusieurs décennies), profils
3 et 4 (évolution inverse, conduisant en fin de péricde
au-dessous ou au-dessus du niveau initial). Sans rentrer
dans le détail d'analyses départementales, remarquons
seulement que ces évolutions résultent d'une part de
pliénoménes purement démographiques (mortalité, natalité),
d'autre part de migrations elles-mémes lides 4 l'activité
économigue et & l'emploi. C'est donc & ces niveaux gque
doivent se situer analyses et prévisions.

Production et consommation

En ces domaines, dans le cas - le plus fréquent -
d'un maximum suivi d'une décroissance, un renversement
de tendance peut notamment provenir :

- d'un essoufflement de la demande d'un produit, auquel
d'autres produits se substituent pour la satisfaction
du méme besoin, la fourniture du méme service.

- de la résultante de mouvements décalés dans le temps
nous verrons en particulier au chapitre 6 le cas fort
important des biens durables : les deux composantes
de leur demande (premier équipement et renouvellement)
peuvent conduire a wune demande globale structurellement
croissante puis décroissante.



-~ de phéromeénes cycliques, observables par exemple
lorsque 1'offre et la demande réagissent aux condi-
tions du marché et visent 4 s'y adapter selon des
rythmes distincts. C'est 1'exemple, classique en
économie agricole, du cycle du porc. C'est également
ce que l'on peut constater pour des matiéres premiéres
telles que 1'étain (graphique 3 .5).

¢c) Prix

I1 est plus difficile encore d'en rendre compte que
des autres variables économiques, et de déterminer si
des mouvements observés en courte période s'inscrivent,
comme pour la population ou les revenus, dans des ten-
dances a4 moyen ou long terme, ou bien dans des oscil-
lations autour d'une position d'équilibre. Ces deux
cas s'observent couramment, par exemple :

- L'évolution du coGt de production et donc du prix
d'un produit peut refléter d'une part des tendances 2a
la baisse, résultant de progreés techniques, de ra-
tionalisationsdues 4 des fabrications en grande
série, de baisses desprix de certaines matiéres pre-
miéres...., d'autre part des tendances & la hausse
liées au renchérissement des salaires..- Selon la
pondération et le rythme d'évolution de chaque compo-
sante, on pourra observer soit une décroissance
continue des prix (cas des réfrigérateurs depuis une
quinzaine d'années, par exemple) soit une croissance
(journée d'hopital...), soit un retournement (cas
du charbon en Europe occidentale, en longue périocde :
baisse suivie d'une remontée).

- La aussi peuvent se produire des phénoménes cycliques,
caractérisés quelquefois par une grande irrégularité ;
ainsi en est-il des taux de frét maritime soumis &
de fortes oscillations pour des variations relative-
ment réduites de 1'offre et de la demande de trans-
port ; ainsi également de certaines matiéres pre-
mieres et denrées asgricoles (cf graphique 3.1.4.,
relatif au prix du sucre aux Etats-Unis).



Que conclure de ces diverses observatioans sur les
retournements, sinon qu'elles mettent en relief les
limites de 1l'analyse de tendances ? Pratiquée de
fagon systématique et unidirectionnelle (consomma-
tion, par exemple, en fonction du teups), elle risque
en effet de ne pas déceler les renversements virtuels.
Ce sont des analyses qualitatives approfondies qui
permettent de démonter les mécanismes économiques,

de dégager les principaux facteurs influant sur la
consommation et les divers termes auxquels agissent
des tendances divergentes. LEs chapitres suivants
montreront dans quelle mesure de telles analyses sont
possibles.

Pourtant 1'étude des tendances n'est pas compléte-
ment démunie face & ces problémes d'extremum et de
-retournement. Certains modéles ont en effet &té
construits pour rendre compte d'évolutions A4 extremum,

Citons 4 titre d'exemple la théorie du Hongrois
Kasper, qui a ajusté des lois rnormales 4 la durée de
vie d'un certain nombre de produits (1) ; les quanti-~

E)

tés produites 1l'année t seraient de la forme :

.-’ 2 - 2
y/t = a.e b= (t-h)

ol a représente le maximum de production annvelle du

produit,

3

h représente 1'année oll ce maximum est atteint,

b caracteérise la forme de la courbe de vie.

A Y

33.4 - Changements rapides et mutations - Paliers

I1 s'agit 1a encore de situations difficiles a4 dé-
crire par de simples ajuvstements en fonction du temps.
Mais tout d'abord, la distinction entre évolution et
mutation est-elle une question de nature ou de degré ?
Peut-on 1'exprimer quantitativewment - en considérant
par exemple comme certains auteurs (¢f L. Armand et
M. Drancourt : voir plus loin) qu'il y a motztion lorsque,
sur la période en cause, l'échelle du changement dé-=
passe le rapport 10 &4 1 - ou seulement de fagon quali-
tative ?

(1) Egon Kasper "Thecry of product life curves and technico-
economic progress” communication présentéc au Congres
d'Econonmétrie de Varsovie - Septewmbre 1966,
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Sans prendre parti sur la définition précise de ces
‘modifications de structure; on peut noter qu'elles cor-
respondent en particulier a deux types de situations,
qui impliquent chacun leur type de palier :

a) Effets du progreés technique

Ces effets peuvent &tre observés sur une longue pé-
riode (développement des télécommunications) ou
concerner la mise -en service d'un produit nouveau :
radio 4 transistor, bouteille en plastique... Bien
des auteurs ont mis 1'accent sur 1l'accélération du
progrés technique, devenue de plus en plus sensible
depuis le début et surtout le milieu du XXe siécle.
Ainsi L. Armand et M. Drancourt (1) insistent sur
1'interdépendance des techniques,; et sur le fait que
le mouvement fait désormais partie intégrante de

notre histoire économique : "1'évolution devient une
des composantes de ce que par habitude on appelle
1'équilibre économique.... Les formes mémes de la

pensée s'en trouvent modifidées'", notamment par 1'ac-
-coutumance des hommes, dés leur enfance, a ces change-
ments permanents. Divers exemples numériques montrent
1'importance des mutations réalisées dans divers
domaines technigques en longue période - de 1l'ordre

du siécle : mais n'en est-il pas logiquement ainsi a
propos de séries longues rapportées aux premiéres
années de vie du produit considéré ? En tout cas, selon
ces auteurs, la représentation de ces séries ne posge
pas de probléme méthodologique ardu, des exponen=
tielles pouvant traduire 1'évolution de toutes les
techniques.... La réalité nous parait quelquefois plus
complexe.,.

b) Evolution des modes de vie

Pour etre plus progressive, 1l'évolution de certaines
habitudes de vie n'en est pas moins quelquefois
déterminante en tant que moteur de diverses activités
économiques. Nous en prendrons seulement pour exemple
le secteur des loisirs, dont 1'importance éceononmicgue
transparait dans les grandes migrations hebdomadaires
el saisonniéres, dans la création de stations de
.sports d'hiver, de -stations balnéaires, de ports de

(1) Louis Armand et Michel Drancourt "Plaidoyer pour 1'avenir"
Calmann-Lévy, 1961 ; cf en particulier la section "1'Epogue
buissonnante’™ pp. 41 et .seq.



c)

plaisance, de complexes spécialisés... Or ce déve~
loppement est 1lié d'une part & un changement des
comportements (ainsi le bain de mer, jadis corvée
médicale infligée & quelques-uns, est devenu une
distraction de foule), d'autre part & un phénoméne
socio-économique récent (dans une optique de longue
période) : 1l'extension des congés payés.

Une analyse classigue de séries chronologigques couran-
tes (production industrielle, par exenmnple : cf graphigue
3.9) est d'ailleurs révélatrice de ces mouvements en
profondeur. On observe en effet une modification de

la répartition dans 1'année des coefficients saison-

niers (hebdomadaires, ou plus souvent mensuels, ou

trimestriels, selon le rythme des relevés) ; ces coei=-
ficients, on le sait, refletent les fluctuations autour
de la tendance = ' :

donnée brute

coefficient saisonnier =
donnée corrigée des variations
saisonniéres :

-

Le "profil saisonnier™ de la série analysée retranscrit
ainsi 1'influence des phénoménes naturels, économiques
et sociaux qui rythment l1a vie des hommes, 1'influeuce
de fluctuations en plus courte période (dont nous repar—
lerons Plus 1oin)étant 4 ce niveau "lissée", c'est-a-

dire éliminée, ou au moins atténuée.

Si les institutions et le cadre de vie étaient stables,
ces profils seraient immuables. En fait, on observe une
évolution, lente sous certains effets (modification
progressive de l'importance relative de diverses bran-
ches industrielles, changement de certains modes de
production...), plus brusque dans d'autres cas - encore
qu'un recul de quelques années soit nécessaire pour en
apprécier précisément 1'incidence : la généralisation
de la quatrviéme semaine de congés payés entre dans
cette derniére catégorie.

Paliers

Les paliers sont le plus souvent complémentaires des
mutations dont on vient de parler, s'intercalant entre
elles, ou illustrant leur absence, On en observe en
particulier dans les circonstances suivantes :



cy.

02.

Ao

"Essoufflement” d'un phénoméne économique : ainsi,
sur le graphique 3.10, la courbe relative A la

production cotonniére et linieére.

Temps nécessaire A la mise en oeuvre d'un nouvesau
progrés, de nature généralement technique : cas

des graphiques 3.1.6. (vitesse maximum des avions)
et 3.1.7. (records d'athlétisme). On a déja signa-
1é plus haut 1'accélération du progres technique,
anglysée par de nombreux auteurs, et gui se traduit
ici par une diminution de la durée de ces paliers
de mise au point de nouveaux progreés.

Selon certains auteurs, une technique nouvelle

peut au mieux doubler ses peérformances tous les
trois ans, mais cette tendance résiulte de bonds et
de paliers. L. Armand et M. Drancourt (op. cit.) se
référant a4 Westinghouse Engineer Electric, mettent
en relief "la réduction continuelle (du délai) qui
sépare une découverte des principes de =a mise en
application : -

- entre la découvérte de l'effet thermo=-ionique et
la vente de la premieére lampe triode : 35 ans.

- de l'cbservatoire Rocntgen aux tubes Looldge :
20 ans. .

- de la découverte du neutron a la premiére pile
atomique : 10 ans.

-~ -de la découverte des propriétés des ondes trés
courtes aux radars : moips de 10 ans.

- de 1a fission de 1'atome a la premiére bombe
atomique : 5 ans.

= de la purification des semi-conducteurs a 1z

-,

vente du premier traassistor au germanium : 3. ans™.



Evolution liée a4 des changements institutionnels :
ainsi, pour reprendre 1'exemple des congés évoqué
plus haut en b, et de la durée du travail (1),
celle~-ci résulte de composantes qui décroissent en
longue tendance - depuis un siécle

- nonbre d'heures par jour : de 7 - 10 ou 10 - 14
(selon les saisons) 4 8 = 9 ;

- nombre de jours par semaine : de 6 & 5, le plus
souvent ;

- nombre de semaines par an : de 52 a 47 - 48,

Cy- Systéme écologique : le palier correspond alors au
maintien d'un équilibre, menacé si 1'on observe
une évolution. Ainsi, sur le graphique 3.1.8 (tem-
pératures moyennes annuelles & Paris, de 1851 a
"1966), on observe d'une part des fluctuatiors de
l'ordre de 1 & 2 degrés autour de cette tendance,
d'autre part, pour cette tendance, une’ constance
Jjusque vers 1910, suivie d'uue remontde vraisem-
blablement liée & une nodification écclogique. I1
n'entre pas dans notre propos de rechercher ici
les facteurs ayant pu influer sur le milieu et
le microclimat (inteusification des. chauffages de
locaux, accreissement de 1 agglomération, circula-
tion automobile, fumées industrielles, réchautffe-
ment de l'eau prélevée A des fins industrielles @
centrales thermiques, etc...) mais seulement de
constater que l'analyse des séries permet de
-déceler de tels changements,

A}

(1) Cf notamment : - le rapport du groupe de travail "Durée du
Travail de la Commission de la Main d'ceuvre, Commissariat
Général au Plan, Paris -,1964.

-~ Jean Fourastié "Les 40 000 heures”™ Laffont-Gonthier,
Inventaire de 1'avenixr, 1965.
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3.4 - Conclusions

34.1 - Possibilités et limites d'utilisation

Comme on 1'a vu, 1'analyse des tendances, d'application

relativement simple - au moins dans de nombreux cas -
permet de juger de la régularité de 1'évolution des
phénoménes étudiés, d'apprécier le poids du passé et

le rythme de mouvements économiques (ou & incidence écono-
mique) dont on recherche la composante a long terme,

observable et prévisible.

- Dans tous les cas, elle constitue une premiére étape
essentielle de 1'analyse et de la prévision économiques.
I1 y a donc toujours lieu de la pratiquer, fiut-ce sous
une forme anparemment sommaire (graphique, en particulier).

- Dans certains cas, elle peut suffire & assurer la prévision,

et notamment :

. lorsqu'il s'agit de produits largement diffusés (matiéres
premiéres, denrées alimentaires...) pour lesquels on
dispose déja d'une base étendue d'observations et
d'expériences ;

.

. lorsqu'il s'agit d'une évolution monotone (par exemple,
constamment croissante), au moins sur une période de
temps assez large, telle que 1'évolution d'un parc de
biens durables en service ou de taux de possession de

ces biens ;

. lorsqu'il s'agit de la part d'un constituant dans un
ensemble, par exemple le pourcentage du trafic total de
marchandises transporté par la S.N.C.F. ; mais dans de
tel cas, 1'étude et le prolongement de la tendance ne
constituent naturellement qu'une approximation, parfois

grossiére ;

y
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. lorsqu'il s'agit de produits & utilisations
trés diversifides (par exemple biens inter-
médiaires tels que l'acier, 1'électricité)
qui conduisent & une certaine stabilité dans
1'évolution de la consommation, par exemple
a4 une régularité dans 1'expansion, exprimable
en termes de tendances ;

lorsque la prévision est & faire en termes
neutres, c'est-a-dire par un observateur
extérieur, qui ne dispose pas de possibilité:
d'action sur 1'évolution. ’

- Mais l'analyse des tendances est insuffisante
dans la plupart des cas, dés l'instant qu'il y
a lieu de restreindre le cadre de la prévision
de toute une branche a un produit ou & un petit
nombre de produits, cas le plus fréquent dans
les problémes d'entreprises. 11 convient alors
d'affiner cette premiére analyse en tenant compte
d'une part de phénoménes de substitution entre
produits et de mutations, d'autre part de la
signification des écarts quelquefois importants
observés par rapport a la tendance,

Dans la réalisation de cette deuxiéme phase,
venant aprés 1'analyse de tendances, il y a lieu
de transcender la formulation mathématique des
phénoménes, et de recourir 4 une analyse quali-
tative - avant d'étre quantifiée - des facteurs
qui influencent la consommation : c'est 1l'objec~-
tif que permettent d'atteindre les modéles &
facteurs explicatifs, qui font 1l'objet du cha-
pitre suivant.

e Ay Ty G S o Gt MRS e e Gt o s St s e Gt Y e e

‘Noug avons vu qu'elles peuvent etre trés varides,
allant de la simple analyse graphique a 1'élabora-
tion de modéles ¢laborés, "sophistiqués'. Elles
peuvent &tre élargies par la prise en comptle de
données cn coupe instantanée, et notamment de
comparaisons régionales et internationales. Il y a
une ¢évidente analogie dans ces deux approches
(séries chronologiques et coupes iis tantandées)
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consistant & multiplier les observations dans le
temps et dans 1l'espace pour reconstituer les
phénoménes économiques, & la maniére des archéo-
Jogues ou des naturalistes recherchant a partir

de quelques éléments 1l'identification et 17'évolu-
tion des espéces ou des civilisations ; & la
maviére également, pour reprendre une image de _
G. Th., GUILBAUD, de quelqu'un qui voudrait compren-
dre le mécanisme du vol des oiseaux soit en filmant
les mouvements d'un seul d'entr'eux (chronique),
soit en photographiant tout un groupe d'oiseaux
en vol (coupe instantanée) et en comparant leurs
attitudes respectives pour arriver & les relier
entre elles.

34.2 - Rythme d'évolution et terme de la prévision

L'analyse économique pratiquée en vue de la prévi-
sion doit s'adapter A 1'horizon de celle-ci. Mais, comme
1'ont montré les analyses relatives aux diverses caractéris-
tiques des tendances, les évolutions peuvent avoir des
causes de natures et de rythmes différents, selon les phéno-
ménes : démographiques (renouvellement de générations ;
changements de rythme possibles en longue période), techni-
ques et technico-économiques (rendements, taille des unités
de production, confrontation de 1l'offre et de la demande...),
sociaux, institutionnels, politigues, internationaux...

Dans ces divers cas, la mise en oeuvre d'équipe-
ments implique. une rigidité liée a4 leur durée de vie ;
la mise en cause d'hommes implique en outre 1'éventualité
de changements difficiles a prévoir, de processus de
constante adaptation.

On congoit qu'il soit difficile de travailler
simultanément sur ces différents ''registres'", En fait
tel -ou tel d'entre eux sera privilégié, selon le ternme
visé. A tres court terme (cf.chap.IX), on s'intéresse a des
évolutions relativement autonones en courte période, qui
risquent d'apparaltre 4 moyen terme (quelques années) comme
des péripétics masquant des tendances & rythme plus long
(migrations, revenus...) déterminantes a cette échéance.
A long terme - une dizaine d'amndes, pour fixer les idées -
et & treés long terme ~ quinze, vingt années ou davantage =~
ce sont d'autres tendances plus lourdes (démographie,
habitudes de vie ...) qui peuvent intervenir parce que
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leurs effets, peu sensibles en plus courte période, se
sont accumulés assez longtemps pour peser a leur tour.

A cet horizon et pour des horizouns encore plus éloi-
gnés, on passe de la prévision & la prospective. La
différence, apparemment peu nette quant au terme, l'est
bien plus quant & l'esprit et aux méthodes. Elle apparait
dans les deux fonctions que B. de JOUVENEL (1) attribue
4 la prévision chiffrée "1'une de contribuer A& la solution
d'un probléme posé, 1'autre de nous faire entrevoir les
problémes",

Ainsi la prévision a long terme au niveau des entre-
prises dégage les tendances les plus vraisemblables de
leur environnement, pour leur permettre de faire leurs choix
jusqu'a un terme défini par la période qu'engagent ces
i choix (durée de mise en oeuvre des décisions, durée de
vie des installatioms ...).

La prévision a trés long terme, au niveau des respon-
sables de grandes organisations, de régions, de pays,
entendue comme le prolongement de trends statistiques,
permet entre autres conséquences de faire apparaitre dans
le lointain certaines incohérences, certaines impossibili-
tés et de mettre en garde vis-a-vis des changements de
rythme a attendre. On peut ranger dans ce cadre les
exemples fréquemment évoqués de phénoménes dont le rythme
de croissance ne saurait se prolonger treés longtemps,
parce que la pariie dépasserait le tout : par exemple
évolution des consommations d'électricité au sein des
consommations d'énergie, des effectifs de certains services
(éducation, soins, télécommunications) au sein de la
population active, etc... La prospective, elle, permet
aux mémes responsables de "prospecter" les futurs possibles
en vue de les infléchir. Son rdle est exploratoire, voire
provocateur : 1'évocation de situations futures qui parais-
sent actuellement vraisemblables mais non souhaitables
conduit a prendre des mesures qui permettront, aux carre-
fours a4 venir, de suivre dlautres voies parmi les voies
possibles dans divers domaines d'abord rapprochés dans une
vue globale : démographie (politique de natalité), écononmie
(structures industrielles, cofts et prix), environnement
(pollutions), institutions, etc..

(1) L'art de la conjecture - op. cit. Chap. IX : sur la quanti-
fication en goéndéral. ‘
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Mais notre intention n'est pas de développer les
caractéristiques de la prospective ; elle se limite a
indiquer ses frontiéres avec la prévision, qui nous
préoccupe ici, et leurs points communs, notamment dans
l'emploi des tendances - avec des horizons et des degrés
de précision fort différents.

Pour conclure sur l'analyse des tendances, nous
pourrions dire, comme a propos de la langue, que c'est
la meilleure ou la pire des méthodes, selon 1'usage qui
en est fait, Si 1l'on en revient aux remarques et aux
critiques du début de ce chapitre, nous décernerons a ces
méthodes une place & la fois modeste - puisqu'elles ne
suffisent généralement pas & la prévision - et essentielle -
puisque la prévigion commence presque toujours par elles.
-Elles assurent ou plus souvent préparent la compréhension
- des phénoménes économiques, elles permettent de situer
' les échelles temporelles de la pirévision en classant les
évolutions observées par degré de '"lourdeur". Elles
constituent en effet un prisme qui différencie les
couleurs élémentaires correspondant aux rythmes des di-
vers phénoménes qui interviennent dans l'activité_écono—
mique. ‘
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GRAPHIQUE 3.2.
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GRAPTIOUE 3.3.

EVOLUTION RELATIVE DE LA POPULATION DES DEPARTEMENTS
DEPUIS 100 ANS
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GRAPHIQUE 3.4.
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GRAPHIQUE 3.10

PRODUCTION DE TISSAGES EN FRANCE DE 1951 A IS67
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GRAPHIQUE 3.11.

EVOLUTION DES TAUX D'EQUIPEMENT DES
MENAGES EN BIENS DURABLES
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GRAPI{IQUE 3 .12

DEMANDES D'EMPLOI NON SATISFAITES EN FRANCE. de 1949 a 1946
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CHAPITRE IV

MODELES A FACTEURS EXPLICATIFS

Le coeur des techniques de prévision est la recherche de facteurs
explicatifs permettant d'enchainer des effets a des causes dont 1'évolution
sera plus facile a prévoir que celle de leurs effets.

Cette démarche comnrend divers aspects que nous décrirons comme des étapes
successives pour la commodité de 1'exposé mais qui sont en pratique étroi-
tement imbriquées en raison des processus d'itération bien connus entre
hypothéses et vérifications. I1 s'agit de 1'analyse des mécanismes du
marché, la recherche et la sélection des facteurs explicatifs, la schéma-
tisation & 1'aide des facteurs essentiels, enfin 1la quantification et
Tes tests des modéles explicatifs. Nous terminerons le chapitre avec des

apercus sur les sources d'information utiles & la construction des modéles
explicatifs.

4.1 - L'analyse des mécanismes du marché

La démarche essentielle commence par, le démontage des rouages du
marché et c'est de la qualité de cette analyse que dépendra le plus
la qualité des modéles prévisionnels. Il s'agit d'évaluer comment
des produits répondent & des besoins des consommateurs et quelles
évolutions sont prévisibles.

41.1 -~ Besoins et produits

C'est la satisfaction d'un besoin qui caractérise un marché.

Aussi Torsque 1'on étudie le marché d'un certain produit doit-on
commencer par déterminer 1'ensemble des autres produits susceptibles
de satisfaire le méme besoin, ce qui permet de bien délimiter Te
domaine corresnondant au marché de ce produit. Donnons-en quelques

exemples :
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- Le cognac entre en concurrence avec 1'ensemble des spiritueux,
et 1'on pourra situer sa place par rapport 3 la consommation
globale d'alcool pur de ces spiritueux, mais sans prendre en
compte le vin, la biére ou des vins d'apéritifs.

- Les différents tabacs frangais sont théoriquement tous en compéti-
tion ; en fait on constate une séparation presque totale entre
fumeurs de tabac "hlond" et fumeurs de tabac "brun". On étudie
donc efficacement les différentes cigarettes brunes en négligeant
le tabac "blond".

- Lorsqu'on lance un nouveau magazine, il n'entre en compétition
pratique qu'avec certains magazines existants.

- Entre une camionnette de Tivraison et un camion semi-remorgue
de 35 tonnes, on percgoit bien que les types d'emploi sont différents
et qu'il n'y a pas de concurrence directe.

- Inversement les placements en valeurs mobiliéres ne peuvent étre
étudiés indépendamment d'autres formes de placements (obligations,

bons de caisse, constructions immobiliéres, terrains, etc...).

etc...

La dépendance du produit au besoin peut se faire indirectement,
par 1'intermédiaire de produits complémentaires : le marché des
pneumatiques dépend de celui des automobiles et camions, le marché
de 1'énergie de chauffage dépend du type d'équipement adopté et
vice-versa, le marché des ascenseurs dépend de celui des immeubles

a plusieurs étages, etc...
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L'évolution du marché d'un produit dépend du degré d'urgence de
satisfaction du besoin correspondant pour les consommateurs et,
d'autre part, de la bonne adaptation du produit correspondant &

le satisfaire: le besoin de se chauffer s'est considérablement
développé au cours des vingt derniéres années et des combustibles
comme le fuel, le caz, les gaz de pétrole liquéfiés ont profité de
ce développement, tandis que d'autres comme le bois et le charbon
ont régressé, et que le chauffage électrique s'est encore trés peu
implanté (comparativement & la place que ce mode de chauffage
occupe dans d'autres pays). I1 y a donc lieu de faire une double
analyse : au niveau du besoin et au niveau des produits.

Ces analyses doivent mettre en évidence 1'appétit & 1'égard du
développement des besoins (par exemple en matiére de tourisme,
ou de résidence secondaire) avec les “"freins"correspondants
(finances, peur de 1'inconnu, etc.), ainsi que le "potentiel"
propre d'un produit et le rdle de la pression extérieure :

- Par potentiel, nous entendons la plus ou moins grande aptitude
d satisfaire un besoin : le poste radio & transistor avait un
potentiel trés élevé di & la fois & son bas prix et & sa commodité

d'emploi tout en présentant une qualité d'audition convenable.

- Par pression extérieure, on peut entendre le rdle de 1'entourage,
de la mode, de la publicité, de la télévision, etc...

L'analyse doit mettre en évidence tous ces aspects, sans se limiter

aux facteurs économiques ‘classiques (revenus, prix) qui sont certes

importants,et parfois suffisants au niveau d'un besoin global, mais

qui gagnent toujours & étre complétés par des facteurs plus qua]ita¥
tifs notamment Torsque 1'on raisonne au niveau de produits.
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On sera amené a caractériser 1'évolution des besoins en précisant
d'une part 1'évolution structurelle 3 long terme (bien refiétée

par exemple par les élasticités au revenu de certaines consommations,
fortes pour la culture et les loisirs, faible pour la consommation
alimentaire) qui résulte de 1'élévation progressive des niveaux

de vie et des changements dans les habitudes et les mentalités,

et d'autre part 1'évolution conjoncturelle & court terme qui peut

étre influencée par la mode ou des variations des conditions économi-
ques, comme c'est par exemnle le cas pour les achats d'automobiles neuve
Les recherches effectuées dans la détermination d'élasticités a long
terme et d'élasticités de court terme (1) sont déja trés intéressantes
d ce titre ; on peut utilement les compléter par la mise en évidence
des facteurs qualitatifs prépondérants & cet égard.

Consommateurs

La description du marché doit ensuite étre complétée par celle des
consommateurs actuels et potentiels : i1 faut connaitre leurs
caractéristiques p?incipa]es de maniére a pouvoir associer telle
tranche de marché a telle catégorie de consommateurs. C'est la segmen-
tation, dont on parle de plus en plus dans les études de marché.

Dans certains cas, i1 s'agit de délimitations géographiques si 1'on
s'intéresse a des marchés régionaux desservis a partir d'unités

de fabrication rénarties.

L'attitude des consommateurs & 1'égard du besoin, leur appréciation

de la maniére dont les différents produits le satisfont sont évidem-
ment des €léments essentiels de la compréhension d'un marché : nous

verrons plus 1oin quelles sont les techniques utilisées.

(1) cf. Gabriel Vangrevelinghe : "Modéles et projections de la
consommation : dans "Economie et statistique", n° 6, novembre 1969.
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Enfin i1 faut essayer de déterminer comment se forme le processus

de familiarisation des consommateurs avec un produit, quel est le

role de 1'entourage, de certains prescrinteurs, des distributeurs...
Par exemple on a constaté combien est imnortante ‘1'influence de
cinéastes amateurs expérimentés auprés de cinéastes "potentiels"

ou de cinéastes débutants. D'un autre cdoté 1'évolution des goﬂps

des fumeurs se manifeste par un processus de “duplication" qui

les améne a essayer de temps en temps une autre marque de cigarettes
avant de 1'adopter ensuite comme marque "principale”. Ainsi 1'étude
des processus d'apprentissage est -elle des plus féconde pour compren-
dre 1'évolution des marchés. C'est sur une analyse de ce genre que

le professeur Urban, du Massachussets Institute of Technology (M.I.T.)

a fondé le mécanisme de son modéle de marketing sur 1'évaluation et

la gestion d'un produit nouveau "Sprinter”.

Producteurs

-

Ce qu'ils font, ont 1'intention de faire, ou la possibilité de faire,
doit étre pris en considération pour apprécier les développements
possibles d'un marché. Citons-en seulement quelques exemples

- En matiére de prix, la concurrence des réfrigérateurs italiens
a transformé le marché dans les années 67-68, entrainant une
baisse considérable des prix de vente qui a eu pour conséquence

d'accélérer 1a concentration de la production.

*

- En matiére d'innovation, 1'adoption par Vittel de la bouteille en
plastique pour prendre un avantade sur ses concurrents les a tous
obligés & adopter ce mode d'emballage qui a, par ailleurs, élargi

e marché.

- En matiére de jeux et concours, les initiatives des :grands pétro-
lTiers ont accentué le processus de banalisation des marques

d'essence.
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Ce qu'ils disent n'est pas moins important :

- Les constructeurs d'ordinateurs ont développé des croyances trés

fortes - parfois exagérées - dans les possibilités d'amélioration

de gestion gréce aux ordinateurs : cela a eu une influence consi;

dérable sur 1'évolution des habitudes de direction des entreprises
aui ont priviiéaié trop fortement les techniques d'administration

ou de pure comptabilité au détriment des techniques d'amélioration
de la production ou du marketing.

Les déclarations, parfois imprudentes, de certains gestionnaires
de fortune sur les taux de rendement de placements ont entrainé
la méfiance des éparanants et compromis certaines formes d'épargne.

Facteurs divers

IT y a Tieu en outre de considérer bien des facteurs spécifiques

a

chaque marché ; par exemple :

L'évolution des habitudes de vie, 1iée notamment au développement

de la population urbaine, aux vacances, a la télévision...

Le role de 1'entourage : dans un grand ensemble d'habitation,
la possession de certains biens d'équipement se fait
par "contagion".

Le rdole de certains prescripteurs Y on a déja signalé que 1'avis
des cinéastes expérimentés avait une agrosse influence sur les
cinéastes "potentiels", notamment en ce qui concerne le choix

de leur caméra.

Le rdle des distributeurs : selon 1'accueil qu'ils font & un produit,
ils favorisent ou non son développement (exemples : attitudes favo-
rables & 1'égard de 1'emballage plastique de 1'huile, puis de 1'eau
minérale, attitudes défavorables ou neutres & 1'égard de la carte
bleue).

Le role réglementaire des Etats, qui sera par exemple déterminant

dans la lutte contre la pollution.
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On doit examiner tous ces facteurs pour apprécier leur importance,
et en particulier se rendre compte si certains sont susceptibles
de jouer un rdle déterminant dans le dévelonpement d'un marché et
a quelles conditions ; a cet égard, une appréciation erronée de
1'attitude de la distribution (ou de certains circuits de distri-
bution) peut conduire & de graves échecs.

4.2 - La recherche et la sélection des facteurs explicatifs

Nous évoquerons rapidement les principales méthodes utilisées pour
rechercher et sélectionner les facteurs explicatifs les plus importants.
Ces méthodes permettent soit des descriptions purement qualitatives
(psychosociologie), soit des classements avec relations d'ordre
(typologie, analyse multi-dimensionnelle non métrique), soit des
relations quantitatives (économétrie, seamentation). Elles ont connu

maintenant une trés large variété d'applications & de nombreux domaines.

42 .1 - Meéthodes psycho-sociologiques

Leur ambition est de connaitre ce qui se passe réellement dans la
téte ou le subconscient du consommateur grace a des méthodes
d'investigation indirecte. Dans 1'entretien clinique en profondeur,
le psycho-sociologue fait parler une personne sur un sujet plus vaste
que celui qui est objet d'étude : par exemple, s'intéressant & telle
catégorie de voitures on abordera la conversation sur 1'automobile

en général. Lors de cet entretien le psycho-sociologue s'efforce d'étre
aussi neutre que possible, se bornant 3 relancer la conversation
lorsque son interlocuteur s'arréte. L'enregistrement est le plus
souvent fait sur magnétophone, ce qui permet aprés coup d'inventorier
tous les thémes abordés et de considérer les expressions mémes dont
s'est servi 1'interviewé. L'expérience prouve qu'avec une trentaine
d'entretiens de ce tyne on a fait le tour de 1'ensemble des thémes
quf préoccupent le public sur un sujet donné. Avec ce matériau, le
psycho-sociologue dresse la liste des thémes et des attitudes rencon-
trés, et batit (c'est 13 qu'il fait oeuvre d'imagination) des schémas
explicatifs des attitudes et des comportements : cela permet donc

d'identifier les facteurs importants et la maniére qualitative dont
ils jouent.



Une phase en extension auprés d'un échantillon qui est, cette fois,
représentatif de 1'ensemble de 1'univers étudié permet a la fois une
vérification des hypothéses formulées et une quantification du nombre

d'individus appartenant & chaque type répertorié.

Un autre mode d'jnvestiaation consiste a réunir un oroune de personnes
sous la direction d'un animateur qui les fait parler sur le sujet

qui est objet d'étude ; on réunit ainsi de huit & dix personnes, et
1'on note 1'ensemble des sujets abordés ainsi que les échanges et
répliques qui ont pu opposer les protagonistes de cette séance.
L'animateur s'efforce, 1a encore, d'étre neutre quant au fond, et

son role est de faciliter les échanges d'idées. Une telle méthode

est généralement moins riche dans 1'inventaire des thémes et des
attitudes, ne serait-ce que parce que les participants "jouent un
certain role" les uns & 1'égard des autres ; en revanche, elle met

en lumiére les réactions a certaines déclarations ou 8 certaines
attitudes et permet donc de mieux comprendre une certaine dynamique.

Enfin lorsque 1'on dispbose déja d'informations suffisamment riches

et précises sur le sujet étudié, on peut compléter par la technique

des "entretiens centrés" : 1'enquéteur administre ici un questionnaire
centré sur le sujet qui est objet de 1'étude, mais en laissant la place
a des questions "ouvertes" c'est & dire pour lesquelles 1'enquéte

peut s'exprimer librement.

De tout cet ensemble de matériaux,on peut donc dégager des attitudes,
des comportements, des schémas explicatifs faisant ressortir le rdle
des motivations et celui des freins, ainsi que les caractéristiques
des individus que 1'on peut classer dans tel ou tel groupe. Ces
résultats, soit viennent servir de base & d'autres types d'analyse,
soit les corroborent s'ils ont déja été dégagés par d'autres méthodes,
soit encore les complétent sur tel ou tel aspect.
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A titre d'exemple, dans une étude concernant 1'avenir des cyclomoteurs
en France, 1'analyse psycho-sociologique avait mis en évidence quelques
éléments trés simples mais trés fondamentaux tels que ceux-ci :

- La substitution progressive & la bicyclette chez ses utilisateurs

réquliers.

- La concurrence de la part des transports en commun : services publics
ou transports de 1'employeur, lorsque ceux-ci sont commodes et
bien organisés.

- L'absence de concurrence réelle avec 1'automobile sur la période

envisagée par 1'étude.

- Le caractére essentiel d'instrument de travail aue représente
le cyclomoteur pour ses utilisateurs réguliers.

- La clientéle : jeunes d'une part, catégories socio-professionnelles
de revenus moyens ou peu élevés d'autre part.

- L'existence de "motivations" trés fortes et de "freins" relativement

peu éleves.

A partir de ces résultats, psychosociologues et économétres oeuvrant
ensemble nouvaient proposer un modéle explicatif détaillé et cohérent
du marché des cyclomoteurs en France, et en déduire des perspectives

d'évolution sérieusement fondées.

Enfin, un intérét particulier de ces méthodes est de fournir une

indication sur des réactions du marché d des changements des produits
ou & 1'apparition de produits nouveaux : on peut en effet - soit
observer 1'attachement qui existe & telle forme de produits - soit
sentir 1'appétit latent pour des modifications {par exemple, en
matiére de baisse de prix) ou méme des produits nouveaux dont on
esquisse les caractéristiques lors d'une enquéte (tests de concents).



Grace a ces méthodes, la limitation du "toutes choses égales

par ailleurs" des économétres se trouve déplacée, laissant ainsi la
possibilité d'imaginer des chanvements par rapport a la situation

de référence au'a analysée et mesurée 1'économétre. Cet avantage
nous semble d'une grande portée dans le développement futur d'études

combinées qualitatives et quantitatives.

472 .2 - Méthodes de classement et typologies

Au dela de la connaissance qualitative, on cherche évidemment a

guantifier pour pouvoir batir des prévisions chiffrées ; un mode

de classement utilisable dans les enquétes consiste & rechercher
la construction d'échelles hiérarchioues, c'est & dire d'un ordre

selon lequel se classent les consommateurs actuels ou potentiels.
Un ordre simple peut étre constitué a partir des réponses aux

questions suivantes

- connait la marque ; -
- connait au moins une caractéristique du produit ;
- a 1'intention d'acheter le produit ;

- a essayé le produit et en est satisfait ;

- est acheteur régulier du produit.

Malheureusement, dans les cas ol il existe un ordre tel que celui-ci
(c'est & dire gu'un consommateur franchit successivement tous les
barreaux de cette échelle), on ne sait pas mesurer la distance psycho-
logique qui sépare un barreau du suibant : on est obligé de disposer
de plusieurs enquétes au cours du temps pour se faire une idée de

la vitesse d'évolution (c'est un principe un peu analogue qui est
utilisé dans le modéle Sprinter du professeur Urban, déja cité).

Des méthodes d'analyse multi-dimentionnelle non métrique ont été
récemment développées, et permettent de constituer des aroupes
homoaénes sur plusieurs de leurs caractéristiques, ce que 1'on
appelle des typologies. Par exemple considérons une gamme



fictive de cosmétiques avec six produits : crémes BIBA
et STYL, rouges a lévres SUCYS et BATE, poudres VENUS et
DYANE. Les six produits sont distribués dans un-grand
nombre de points de vente : drogueries, parfumeries,
salons de coiffure, grands magasins, bazars, etc. ..

On cherche a savoir dans quel type de point de vente
chaque produit se vend le mieux.

La réponse a cette question peut é&tre obtenue en faisant
successivement deux typologies, 1'une sur les produits,
1'autre sur les magasins.

On réalise une typologie des produits en constituant des
groupes dont les ventes paraissent liées, c'est a dire

que 1'on réduit 1'ensemble des produits & quelques "types”
ainsi, dans cet exemple, la créme BIBA, le rouge a lévres
SUCYS et la poudre VENUS se vendent bien ensemble et consti-
tuent en quelque sorte un type "mode", tandis que les trois
autres constituent un type "classique".Ayant fait cette
réduction 3 un certain nombre de "types" (qu'il est intéres-
sant de pouvoir caractériser), on &tudie dans un magasin

les ventes globales de chaque type.

On en arrive ainsi a la typologie des magasins, qui sont
regroupés en fonction de la répartition de leurs ventes

dans chacun des types de produits retenus. Ayant constitueé
ces types de hagasins, il s'agit de les analyser pour pouvoi
en faire une description utile pour les services commerciaux
on peut d'ailleurs se servir de méthodes de segmentation

(cf. infra) pouf faire cette analyse.

Dans cet exemple, le graphique ci-aprés met en évidence
quatre types de magasins

- groupe 1 = produits "mode"

- groupe 4 = produits "classiques”
- groupe 3 = gamme trés large

- groupe 2 = ventes peu importantes



Ventes des magasins

en produits modes

AN

Ventes des magasins

en produits classiques
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42.3

Les typologies permettent donc de mettre en évidence des structures
dans un marché : ici on vient de montrer un classement de magasins
en fonction de oproduits, mais on peut également structurer des
consommateurs a 1'éaard de aroupes de produits, par exemple lecture
simultanée de plusieurs magazines. Ces techniques permettent de
classer, d'organiser les données, mais pas directement d'expliquer
les raisons de ces classements : c'est le propos des méthodes de
segmentation et d'économétrie statistigue dont nous ailons parler
maintenant. Signalons dés a présent que 1'on effectue trés souvent
une segmentation sur une typologie pour mettre en évidence les
facteurs exolicatifs : ainsi une seamentation effectuée sur les
quatre groupes de magasins détectés précédemment permettrait-elle
de dégager le rdle du type de magasin; de son implantation, de 1'age

des détaillants, etc...

Seamentations

P’

Le but des seqgmentations est de classer une population de consommateurs
selon un critére (et non plusieurs comme dans une typologie) qui sera
par exemnle 1'importance de consommation d'un produit donné.
L'exemple donné ci-dessous est un arbre de segmentation.
relatif & des consommateurs de biére : partant de 10 000
personnes consommant en moyenne 8,7 bouteilles de biére,

on constitue des groupes aussi distincts que possible

par i'intervention d'un critére efficace. Ainsi au premier
niveau c'est 1'age + ou - de 35 ans qui est le plus effica-
ce. On procéde de proche en proche pour chaque paquet de

consommateurs.

Le programme (utilisé) teste toutes les possihiiitZs de
séparation du groupe "pére" en deux groupes "fils", un
test statistique permettant d'apprécier la vaieur dec cette

séparation.



Sur cet exemple, on voit que les groupes (4) et (6)
sont faibles, et 1'on constate également 1'impact de la
publicité sur les deux sous-groupe (8) et (5) du groupe (6

Du point de vue marketing, on peut retenir deux utilisa-
tions principales

- la constitution de segments de clientéles homogénes et
bien typées : cela permet notamment de nuancer 1'action
que 1'on veut avoir selon les clientéles,

- le contrdle de 1'efficacité des investissements commer-
ciaux tels que publiciteé sur lieu de vente, opérations
promotionnelles, impact de différents média, etc...

Des segmentations répétées au cours du temps permettent
de saisir des évolutions, ce qui est trés important soit
pour contrdler son action (ou celle des concurrents), soit

pour déceler des tendances.
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42 .4 - Econométrie statistique

Le chapitre ler a donné de nombreux rapoels théoriques sur 1'emploi
de 1'économétrie statistique qui est encore 1'outil le plus employé

nour la construction de modéles de prévision.

Signalons seulement qu'avant d'utiliser des programmes performants,
il est utile de procéder & une premiére étape d'ajustements graphiques,
a la main, permettant de dégager les premiéres observations sur les
tendances, les accidents ou les rapprochements possibles avec d'autres

chroniques qui peuvent jouer un rdle explicatif. (cf. chanitre III).

Les bibliothéaques de nrogrammes des ordinateurs contiennent des
programmes de corrélation multiple avec méthode de sélection
proaressive des variables explicatives utiles, ce qui permet
d'effectuer trés commodément et & peu de frais la centaine d'essais
conduisant au choix de la réagression la plus performante. A titre
d'exemnle, voici auelques caractéristiques du programme de corréla-
tions multiples BIMD 29, établi par la Division de Biostatistic

de 1'Université de Californie & Los Angeles et peut étre utilisé
facilement sur de gros ordinateurs comme le Control Data 3 600 :

- Ses possibilités sont presque illimitées pour analyser 1'explica-
tion d'une variable par différents facteurs : nombre maximum de

variables 60, nombre maximum d'observations 100 000.

- Chaque variable peut étre transformée de plusieurs facons a

volonté, par exemple en :

C

—_ X
Toa x, k , V7Xx, e”, x~ etc...

X
ou en Xp + XB s Xp ot Xg s Xp X Xp s xA/xB

dans les fonctions nrécédentes faisant intervenir deux variables

xA et xB .
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Ces possibilités donnent une trés grande souplesse d'utilisation

et permettent de tester différentes formes de modéles d'élasticité.

Le mode de sélection des variables explicatives est basé sur la
réduction de variance attribuée successivement a chaque variable.

explicative ; & chaaque étape le choix Se porte sur la variable qui
apporte la réduction maximum de variance.

4.3 - La construction d'un schéma de fonctionnement du marché

43.1

Ayant mis en évidence les différents protagonistes : besoins, consomma-
teurs, produits, concurrents, distributeurs, réglementation, etc...

et les différents facteurs intervenant dans les comportements des uns
et des autres, & ces phases d'analyse va maintenant succéder une phase
de synthése. I1 s'agit de construire un modéle, un schéma qui relie
entre eux les protagonistes au moyen des facteurs explicatifs, c'est

a dire le schéma qui explique le fonctionnement du marché.

Nous en verrons une série d'exemples dans les chapitres suivants
de ce livre ; bornons-nous ici, pour 1'illustration du propos, a

décrire deux schémas simples :

Marché des cigarettes

On constate que le consommateur est sensible aux variations de prix,
et que Ta quantité consommée diminue’momentanément si le prix augmente
ensuite la reprise de la consommation se fait progressivement.

En second lieu on observe un déplacement progressif de la consom-
mation vers les produits Tes plus élaborés, donc les plus chers et

on 1'exnlique nar le mécanisme de la "duplication" : un fumeur régulier
de gauloises achéte de temos en temps un paquet de gitanes, soit pour
offrir lorsqu'il a des amis, soit pour faire un "extra" le dimanche

ou en vacances ; il se peut que, sous des influences diverses telles
que la nrésentation ou le golt du oroduit, les habitudes de son entou-
rage, etc..., il prenne orogressivement 1'habitude d'augmenter sa

consommation de gitanes et de diminuer sa consommatlion de gauloises.
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Ce processus de "duplication" n'est certes pas général pour tous les
fumeurs, mais semble devoir expiiquer correctement une grande partie

de 1'évolution du marché. Que se passera-t-il sur la consommation

de gitanes lors d'une augmentation du prix ? On suppose aue les

fumeurs de gitanes se répartiront en deux groupes : d'une part les
"connaisseurs", devenus attachés au produit, qui n'envisageront pas

de modifier leurs habitudes et qui accepteront de payer plus cher

sans diminuer les quantités fumées, et d'autre part des fumeurs
sensibles au prix, mais plus attachés au fait de fumer qu'au produit
lui-méme et qui, pour maintenir leur consommation totale, se rabattront
sur un produit moins cher comme les gauloises. C'est un retour en
arriére dans le nrocessus de "dunlication". On fait en outre 1'hypo-
thése qu'il n'y a pas de daroupe intermédiaire, c'est a dire des

fumeurs attachés aux gitanes mais sensibles au prix et qui diminueraien
leur consommation de gitanes pour compenser 1'effet de la hausse des
prix.

Voila un schéma simplifié du marché, qui est descriptif des comporte-
ments mais qui ne les chiffre pas, ce qui est 1'objet de 1a phase
suivante. Disons d'ailleurs que ce schéma s'est trouvé globalement
vérifié par 1'expérience, comme on le verra au chapitre V.

Marché du charbon dans les foyers domestiques

Cet exemple sera développé un peu plus loin (chapitre 6), bornons-nous
a en indiquer le schéma. *

La consommation de charbon des ménages dépend

a) de la nature de leur équipement de chauffage ;

b) de la consommation unitaire de chaque type d'équipement.
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Nous nous bornerons & examiner ici 1'évolution des
équipements. Ceux-ci sont connus & partir d'une enquéte
par sondage auprés d'un échantillon de ménages. Dans
une étude faite en 1966 sur la région des Pays de la
Loire, on avait retenu 7 classes d'équipement :

~ Classe 1 : chauffage centrol collcetif au charben plus n'importe

e i gt

quel autre appareil de chauffage

~ Classe 2

.o

chauffage central individuel au charbon plus n'importe

quel autbre apparcil de chauffage

N

- Glasag pas de chauffage central, pas de pofle & charbon, mais

cuisiniére & charbon sans-autre appareil de chauffage

~ Classe 4 1 pas de chauffage central, pas de po&le & charbon, mais

cuisinitére & charbon avec autre appareil de chauffage

qui n'est pas au charbon

,

pas de chauffage central, pas de cuisiniére a charbon,

~ Classe 5

msis polle & charbon

pas de chauffage central mais cuisiniére et pole &

charbon

~ Classe 6

rien au charbon.

13

-~ Classe T
DR

A ]

Cette detniére classe comprenant aussi bien les ménages
n'ayant pas d'appareils de chauffage ou des appareils
ne consommant pas de charbon, que les ménages ayant un
chauffage central fonctionnant & un combustible autre
que le charbon.

Le choix de ces classes se justifie essentiellement
du fait de 1a faible dispersion des consommations
unitaires & 1'intérieur de chacune d'entre elles et
aussi du fait des catégories de charbon employées.



On fait 1'hypothése que pour les logements anciens, les ménages
modifient leurs équipements au cours du tempns, passant ainsi d'une
classe d'équipement dans une autre. Le passage est exprimé au moyen
de probabilités de transition entre 1'époaue t et 1'époque t+h .
Le but de 1'étude sera de mesurer ces probabilités et de voir en

particulier si elles sont constantes ou si elles évoluent au cours

du temps. On remarque que certaines probabilités, qui correspondraient
d une régression dans le degré de confort du moyen de chauffage
peuvent étre considérées comme nulles. Les flux traduisant les évolu-
tions des ménages entre les diverses catégories d'équipements sont
figurées dans le graphique ci-dessous.

Pour les logements neufs qui seront construits, on distinguera
d'abord entre logements individuels et logements collectifs, et
1'on tient compte en outre des caractéristiques régionales (types
de climats) dans le choix des équipements possibles.

-

Graphe des passages entre équipements
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4.4 - Le calcul des paramétres et la validation des modéles
. Les modéles une fois schématisés, il convient :

de mettre au point la forme mathématique des relations intervenant

entre les grandeurs : linéaire, exponentiel, logistique, etc. ;

de chiffrer les paramétres figurant dans ces relations, en trouvant
les valeurs les mieux adaptées ;

. de vérifier que les modéles expliquent convenablement la situation
présente et 1'évolution passée ;

de faire les hypothéses sur le futur pour utiliser les modéles en
vue de prévisions.

Cette phase de quantification est faite a partir des données numériques
dont on dispose ou que 1'on rassemble dans ce but, & 1'aide par exemple
d'une enquéte par sondage ou d'un panel de consommateurs. Les techniques
d'ajustement sont connues et ont été rappelées au chapitre ler; ici nous
devons souligner 1'importance d'opérer sur des données aussi précises

que possible, répondant a des définitions rigoureuses. Tout modéle doit
étre précédé d'une étude critique des données mises en oeuvre ; en parti-
culier, i1 est rare que les termes d'une série chronologique soient
homogénes entre eux et le premier travail consiste a modifier les données
de base pour les rendre cohérentes au cours du temps : ainsi dans une
étude du marché francais dd carton d'emhallage devait-on corriger la séri
annuelle des tonnages consommés pour tenir compte des progrés dans la
qualité qui permettaient, avec un poids moindre, de rendre un service
équivalent ; la série corrigée devenait homogéne en ce qui concernait

les besoins d'emballage, ce qui permettait d'établir un modéle et des
projections a 1'aide de cette série “corrigée", et 1'on pouvait ensuite
revenir, grace a un coefficient technique, aux tonnages réels dont on

aurait besoin.
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Les variables explicatives retenues doivent

. 8tre commodément repérables, ou mesurables, avec une précision
suffisante ;

. avoir un champ de variation suffisamment étendu, pour étre sensibles ;

. expliquer statistiquement une large part des variations de 1*inconnue,
ou contribuer & une réduction de variance substantielle si elles sont
combinées 3 d'autres variables ;

. étre plus facilement prévisibles que la variable & expliquer ; en
‘particulier on recherchera soit a construire des sous-modéles
explicatifs (ce oue 1'on anpelle des modéles récursifs) soit a
utiliser des variables explicatives décalées dans le temps par

rapport a4 la variable & expliquer, par exemple connues quelques
trimestres ou un an & 1'avance.

La question de la nrécision des modéles explicatifs est en effet posée
dans cette derniére remarque : étant donnée une variable & expliquer
prévisible avec une certaine variance, comment faire en sorte pour que
1'erreur sur la structure du modéle s'ajoutant & 1'erreur sur les
valeurs futures des variables explicatives, leur somme soit notablement
inférieure a la variance initiale ? La réponse réside effectivement
dans le choix - heureux ou non - des variables explicatives.
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Toute cette recherche nous conduit 3 examiner :

44.1

. les piéges a éviter
. les raisons de choix entre divers modéles

. 1l'application a8 la prévision

. le contrdle des prévisions

Les piéges a éviter

a) les corrélations factices

.

Lorsque l'on trouve une excellente corrélation
entre deux grandeurs, cela ne signifie pas néces-
sairement que 1l'une est la cause de l'autre ;

par exemple, le nombre d'ascenseuyrs mis en
service est trés bien corrélé avec les séries
annuelles des divorces en France (r = 0,98 pour
les 8 années de 1962 & 1969) et pourtant il ne
viendrait 3 1'idée de personne de prévoir le
marché des ascenseurs d partir des mésententes

conjugales !

D'une maniére plus générale, de nombreuses séries
économiques sont croissantes depuis la fin de la
guerre et, par le fait méme, ont entre elles de
fortes corrélations sans autre signification
particuiiére gu'une concomitance de développement

on peut le vérifier aisément :

si y = at+b+u

z = a't + b' + v
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u et v étant deux variables aléatoires indépendantes
l'une de l'autre, t représente le temps, a, b, a', b

étant des constantes, on en déduit :

a'y —az=D>ba'~-ab'+a'un-av

_a b a' - ab' a'n - av
ouy = "a"lz + a’' + al

qui est de la forme :
y = A z + P + w
A et '& étant des constantes et w la variable

aléatoire a' u - a v
al

2 Var (u) + a2 Var (v)»

2

On en déduit : Var (w) = a'

al
(en supposant que la covariance entre u et v est

nulle).

Si les variances de u et v sont faibles, la variance

de w, tout en &tant plus grande que Var (u), restera

faible et la corrélation entre y et z sera bonne.

S'il y a une covariance entre u et v, alors les deux
variables y et z peuvent étre effectivement étroite-
ment liées (ce qu'une analyse qualitative peut
confirmer), et la variance de w pourra étre plus
faible que la variance de u : il y aura alors intérét
d exprimer y en fonction de z plutdt qu'en fonction

du temps.

a.2l - Pour éviter la caractére fallacieux des
corrélations résultant d'une simple concomitance des
évolutions, on remplace les variables par leurs

accroissements, par exemple annuels ; on obtient :
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A Ye Azt + a a' + ( u, Uy vy + Ve-1)
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Si u, et Ve sont indépendanté et chacun d'eux sans

autocorrélation,
Var (wt) = 2 [&ar (uty + Var (vt{J

La variance de w_ est donc beaucoup plus importante

t
£
(c'est-a-dire pas de liaison entre

qgue celle de u Donc s'il n'y a pas de liaison

entre u et Ve
A Yy et A Zt)’ il n'apparaitra pratiquement pas

de corrélation entre A y et A z.

En revanche, une liaison effective de causalité entre
z et y se traduit aussi par une liaison entre u et v,

et il apparaltra une corrélation entre Ay et Az :

en effet, on peut écrire par exemple :

Et étant un aléa indépendant de u et v, et supposé

non autocorrélé (comme u et v),

wt s'écrit alors

= (r-1) v, - (r-1) Veop t Et - 8t-1
we = (r - 1) (v - Ve

2
Var (wt) = 2 (r-1) Vgr (vt) + 2 Var Et



-

si r est suffisamment proche de 1, Var (wt) sera
petit, caractéristique d'une forte liaison entre

Ay et A z.

Si, de plus, il y a autocorrélation entre les termes
Uy (donc entre les termes vi, d'aprés nos hypothéses
ce qui est assez fréquent dans les séries chronolo-
giques - on peut écrire

¥, étant un aléa indépendant de u et v, et non
t _
autocorréleé

il s'en déduit :

We = (r- 1) (p - 1) v+ (r - 1) (X %)
+ Et - gt—l
o o 2 2 .
of Var (w.) = (r - 1)° (p - 1)° Var v, _,
+ 2 (r - 1)2 VarX; + 2 Var &,
0= N? (p - 1)? vary,
+2 (r - 1)2 Varb’t + 2 Var &,

Var (w

2
Var (w,) = 2 (r = 1) yar Xt + 2 Var €

1 + P t

Donc si p est proche de 1, 1'autocorrélation sera
forte, Var X} sera faible et donc Var (wt) aussi.
On retrouve le fait connu que la méthode de régres-

sion sur les différences premiéres est d'autant

plus efficace que 1'autocorrélation des aléas
sucessifs est plus élevée (cf. chapitre I - paragra-
phe 22.1).
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Notons enfin que dans la pratique, on.dti1ise souvent
la forme '

A,

A
A log y = ~yl en fonction de /A log z = —

c'est-a-dire que 1'on travaille sur les différences
premiéres des logarithmes.

a.22 - Autre méthode

Si la variable explicative croit en fonction du temps
ainsi que la variable expliquéé on peut, au lieu de
travailler sur les différérences premiéres (ou celles
des logarithmes, ce qui revient au méme) employer la
méthode suivante

on ajuste chacune des deux grandeurs en fonction du
temps par la méthode des moindres carrés.

N
A z

Soit

Yy = 2 t + b + Uy

N
I

] 1]
a t‘+ b' + vt
et Vi étant des aléas
centrés (on emploiera
naturellement une autre

{
i
1
i
1
forme que linéaire si ! ! A - ; >
. . : t temp
elle convient mieux),

les variables u, et v, sont alors les écarts au trend

t t
et 1'on cherchera a& expliquer Uy en fonction de Vi

par application de la méthode des moindres carrés.
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a.23 - Cas_particulier_du_revenu

‘Lorsque la variable explicative est le revenu, elle

est souvent corrélée avec le temps et il est difficile
de mesurer séparément "l'effet revenu" et 1'effet de
diffusion propre au temps ; on cherchera a]oré une
mesure directe de 1'effet revenu grdce a des données
en coupe instantanée dans des enquétes, par exemple
des enquétesv"budgets de famille".

Soit a 1'élasticité au revenu mesurée dans une telle
enquéte, on écrira

log q)= a log R+ b t + c+ Uy (ut, aléa)

p . . x .. .. 2
a étant imposé a priori, b et ¢ ainsi que 0 u étant
estimés lors de la régression par les moindres carrés.

La formulation convenable des variables explicatives

Une variable explicative, dont le role est soupgonné,

peut parfois ne pas sembler significative si la formula-
tion sous laquelle elle est proposée n'est pas convenabl

Rappelons 1'exemple donné par Suits, sur le marché
américain de 1'automobile ; Suits suggére d'introduire,
dans le marché de renouvellement, 1'effet "prix" sous

la forme suivante

PN X q - Fo = P

o
it

prix moyen des voitures neuves

prix moyen des voitures d'occasion

o
o
i

taux minimum de paiement comptant.

0
it



P représente alors la somme que le ménage doit débourser
comptant ; on a eu 1'occasion de vérifier que 1'influenc
de P pouvait étre significative, alors que l'essai,
parmi d'autres variables, des facteurs PN’ Po, q
conduisait &8 les rejeter.

Dans une autre étude, relative a la fréquentation des
salles de cinéma en France, il n'était pas possible de
mettre en évidence une liaison significative entre 1la
baisse de fréquentation observée et la possession de
téléviseurs : au niveau des statistiques nationales,
les évolutions étaient trop réguliéres pour que

1'on puisse établir une corrélation significative entre
les deux phénoménes, et dans les enquétes auprés des
individus les comparaisons entre les taux de fréquenta-
tion de cinéma par les possesseurs et les non possesseur
de poste de télévision étaient fallacieuses, car ces
deux populations étaient trop hétérogénes du point de
vue socio-économique.

En revanche, une liaison a été mise en évidence sur
longue période en faisant une "coupe instantanée" des
départements frangais : la variation du nombre d'entrées

par habitant de 1962 par rapport a8 1954 est étroitement
corrélée au parc de téléviseurs des ménages en 1962:

E 62

log TTs = 0,268 1log TV62 + 0,211

le coefficient de corrélation, calculé sur 88 points,
est r = - 0,860,
La liaison est illustrée par le graphique ci-aprés
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Cette 1iaison a d'ailleurs été également vérifige,
au moment de 1'étude, sur les données de 1'année 1963,
pratiquement sans changement '

log £—23— = - 0,269 log TVy, + 0,234

Variables endogénes et exogénes

Soit un modéle écrit sous la forme

oll les Xk sont les variables explicatives, ay des
constantes et u un aléa.

On fait ]'hypothésé que tout ce qui est . a droite, c'est
da dire les Xk, est exogéne tandis que Y est endogéne,
en d'autres termes que les Xk sont prédéterminés, tandis
que Y est expliqué par le modéle.

Si tel n'est pas le cas, 1'application pure et simple
de la méthode des moindres carrés peut conduire & des
biais importants dans 1'estimation des paramétres ay

L'analyse des comportements des consommateurs, faite
d'abord qualitativement comme nous 1'avons vu plus haut

dans ce chapitre (cf. paragraphe IV - 3), doit mettre
en évidence les liaisons de causalité et 1'ordre dans
lequel elles interviennent. Cela peut conduire a des
systémes d'équations simultanées, qui ont été examinés
au chapitre I. Un exemple, sur le marché de 1'huile
d'olive en Italie, est donné dans le.-chapitre V.



d) Instabilité de certaines liaisons en coupe instantanée

Une liaison mise en &vidence par une coupe instantanée
n'‘est pas toujours stable au cours du temps:

- soit qu'il s'agisse de produits en fort développement
pour lesquels existe un effet "de diffusion" s'ajou-
tant a 1'effet "revenu" ; nous en donnons plus loin
deux exemples : le marché des eaux minérales au
chapitre V-et le marché des biens d'équipement du
ménage au chapitre VI ; '

- soit qu'f] s'agisse de coupes instantanées "géogra-
phiques", comparaisons internationales, ou comparai-
sons entre départements francais, parce que la seule
variable explicative prise en compte dans la coupe
instantanée ne suffit pas & expliquer les différences
de situations entre les différentes zones géographi-
ques : nous donnons 1'exemple des matiéres plastiques

dans le monde au chapitre VII.

44.2 - Les raisons de choix entre divers modéles

.a) Modéles globaux et modéles fondés sur une segmentation

du marcheé

On distingue deux grandes catégories de modéles

les modéles globaux ou modéles économétriques, et les
modéles analytiques ou fondés sur une segmentation du
marché. En fait les modéles de cette deuxiéme catégorie

comportent souvent des éléments de nature économétrique.

Les modéles économétriques s'appliquent efficacement
lorsque la quantité d'information est suffisante,
notamment sous forme de séries chronologiques, et
lorsqu'aucune mutation technologique brusque (pouvant
entrainer une transformation rapide de 1'offre) n'est

susceptible de se produire.
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Les modéles analytiques sont développés lorsque
1'absence de données historiques empéche la
construction de modéles économétriques (en parti-
culier lorsqu'il s'agit de produits nouveaux), mais
aussi lorsque le marché étudié est trop hétérogéne
pour étre considéré seulement de maniére globale.
Dans ce cas, on procéde a un découpage en marché§
élémentaires que 1'on analyse et projette séparément.

Donnons-en quelques exemples :

Dans la plupart des cas, les produits industriels

ont des applications trés diverses, et sont utilisés
par des entreprises de dimensions trés variables

et pouvant appartenir & des secteurs industriels
également variés ; i1 est alors nécessaire d'analyser
le marché pour séparer les diverses applications,
mesurer les marchés potentiels et faire des prévisions
en tenant compte des évolutions techniques probables.
Cela aboutit souvent 3 élaborer des sortes de "coeffi-
cients techniques" caractérisant la consommation
spécifique du produit étudié dans une branche. indus-
trielle et un certain type d'entreprise. De telles
études nécessitent naturellement des enquétes de
marché industrielles auprés d'échantillons suffisants.

Dans les études sur la consommation d'énergie, il est
nécessaire de procéder 3 un niveau géographique assez
fin pour mesurer 1'effet des variations climatiques
prises globalement au niveau de la France entiére,
cela n'a pas grande signification (un hiver trés
clément sur la Cdte d'Azur ne compense pas 1'effet
d'un hiver rigoureux en Lorraine). Dans ce cas, la
finesse de 1'analyse est nécessaire a la construction

d'un modéle explicatif.
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Dans le domaine de 1'énergie encore, on ne parvient
pas a expliquer convenablement ]'évoiution des diverses
- formes d'énergie utilisées par les foyers domestiques
uniquement par 1'analyse économétrique des séries
chronologiques globales de fuel, charbon, gaz, gaz de
pétrole liquéfié, électricité, bois...a 1'aide des
facteurs classiques : revenus des ménages et prix:
de ces produits. Cela n'est possible qu'en prenant
en compte, de maniére détaillée, les équipements de
chauffage possédés par les ménages, car la décision
d'utiliser tel ou tel combustible est 1iée @ un choix
d'équipement, qui dépend lui-méme des équipements
existants. Un exemple en est donné au chapitre VI.

Dans 1'étude des marchés de renouvellement de biens
durables (tels que réfrigérateurs, automobiles,
télévision, etc.), on ne peut généralement pas appliquer
une durée de vie movenne & 1'ensemble du parc en service
il faut tenir compte de la structure par age du parc
selon des méthodes classiques en démographie.

On pourrait multiplier les exemples ol la démarche
analytique est fondamentale, non seulement pour bien
comprendre le fonctionnement d'un marché, mais également
pour pouvoir mesurer l'effet de différents facteurs dont le
jeu se trouve masqué au niveau global. En revanche, on
verra de nombreux exemples de modéles globaux convenant
parfaitement bien pour d'écrire des marchés de produits

de grande consommation, sans doute pour la raison principal
que les marchés sont relativement plus homogénes et
concernent une population & laquelle les lois des grands
nombres s'appliquent avec efficacité.
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Naturellement les meilleurs approches sont une v
combinaison de ces deux types de méthodes, 10rsdue Ta
4ua]ité des données statistiques le permet. On en verra
des illustrations dans les exemples donnés aux_thapitres
V, VI et VII et dans un exemple sur le marché américain
du café que nous allons présenter rapidement(l)

La consommation de café par habitant aux U.S.A. s'est
développée trés fortement jusque vers 1950, date a partir
de laquelle s'est amorcé un déclin ; les statistiques
disponibles. aux U.S.A - grace notamment 3 des séries
d'enquétes importantes réguliérement répétées - permettent
d'expliquer clairement cette évolution et notamment le
retournement de tendance depuis 1950. On constate d'abord
1'effet de ta structure par dge : la population de moins
de 15 ans, qui consomme beaucoup moins de cdfé, a augmenteée
sa part dans la popnulation totale depuis 1940, mais surtout
depuis 1950. On peut constater, par ailleurs, que la
consommation en nombre de tasses par jour commence &
diminuer en 1962 dans le méme temps ol la consommation de
soft-drinks se développe trés fortement. Il semble que la
hausse relative du prix du café par rapport & celui des
soft-drinks favorise cette évolution. Enfin on peut voir
que c'est surtout dans la consommation & la maison, aux
autres moment qu'au breakfast, que le café est concurrencé
par le soft-drink. A cette diminution du nombre de tasses,
s‘ajoute le fait que le poids de café vert par tasse a
sensiblement diminué depuis 1950 et surtout depuis 1962,
cela étant di & de meilleurs rendements de la torréfaction
et - a un développement du café soluble, qui contient relati-

vement moins de café vert.

(1) Etude réalisée pour la FAO par G. Lovasy et G. Kawata.
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Ainsi peut se trouver démonté et mesuré complétement

un mécanisme complexe, grdce aux observations disponibies.
On peut le décrire par un ensemble de modéles qui combinent
approches analytique et économétrique. Il est malheureuse-
ment rare que 1'on puisse en Europe réaliser des études -
bénéficiant d'une telle documentation.

b) Choix des fonctions mathématiques

Quel que soit le type de modéle (économétrique ou analyti-
que), on doit choisir entre plusieurs fonctions mathémati-
ques intervenant dans les liaisons entre variables a
expliquer et variables explicatives : on doit par exemple
choisir entre élasticité constante et variable, modéles
avec ou sans niveau de saturation, coefficients techniques
constants ou variables selon telle 1loi, etc... Nous

=

voudrions faire & ce sujet trois séries de remarques.

C'est d'aprés 1'idée que 1'on se fait de la situa-
tion actuelle et de 1'évolution probable que 1'on
choisit le type de fonction avec ses caractéristiques
de croissance et de saturation éventuelle. Bien
souvent, on est guidé dans ce choix par des compa-
raisons internationales entre produits analogues
c'est par exemple un fait bien connu que, dans de
nombreux pays, le rythme de développement de la
consommation d'électricité est proche du doublement
tous les dix ans. Bien entendu, 1'observation de
similitudes entre des pays n'entraine que des
présomptions sur la forme des courbes de développe-

ment et i1 se peut que les particularités propres
a tel ou tel pays se manifestent par des comporte-
ments trés éloignés de la moyenne observée.
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Les comparaisons internationales sont trés utiles

dans les études de produits industriels, notamment
dans la mesure ol elles suggérent des types d'applica-
tions variables d'un pays a 1'autre, donnant ainsi

une vue plus large des développements possibles a

long terme pour les produits considérés. On en verra
des exemples au chapitre VII.

Pour les produits de consommation des ménages, et tout
spécialement pour les biens fongibles, on constate de
grandes différences dans les habitudes des ménages,

de sorte que les comparaisons internationales doivent
€tre interprétées avec précaution: on le constatera

d propos de 1'étude internationale des produits oiéa-
gineux exposée a la fin du chapitre V. S'agissant

‘de la consommation du café, dont on a exposé plus haut
1'évolution aux U.S.A., une étude conduite sur 1'Europe
avait mis en évidence la nécessité de choisir des
modéles de forme différente pour expliquer 1'évolu-
tion passée : ainsi un modéle & élasticité constante
au revenu est bien adapté pour la Belgique dont 1la
consommation annuelle par habitant est de 1'ordre de

6 kg (avec une élasticité prix : - 0,73), tandis que
c'est un modéle semi-logarithmique qui convient pour
la consommation suédoise qui est de 1'ordre de 12 kg
par téte et par an (avéc une élasticité prix de - 0,24
en 1965).  Remarquons d'ailleurs que les modéles
"globaux" qui ont été réalisés & 1'occasion de cette
étude sur le café ont permis de mesurer les effets
revenu et prix, la saturation étant éventueliement
constatée par le modéle mais non expliquée. Au
contraire, nous avons vu que les chiffres disponibles
aux U.S.A. permettaient de bien é&tudier les causes du
phénoméne de saturation de la consommation par téte.
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| La qualité globale de 1'ajustement est mesurée par le

coefficient de corrélation, mais la considération de
ce seul critére n'est pas suffisante. I1 est intéres-
sant d'y ajouter un certain nombre d'éléments tels
que les suivants

- la mise en évidence du caractére significatif de
facteurs dont on a de trés sérieuses raisons de
penser qu'ils jouent un rdle substantiel ;

- la maniére dont un modé]é rend compte plus ou moins
rapidement de changements de tendance, qu'il s'agisse
de variations de taux de croissance ou de retourne-
ments de tendance ;

-

- la sensibi1ité‘du modéle & des fluctuations de courte

période ayant un caractére conjoncturel ;

- la plus ou moins "bonne" répartition des écarts entre
valeurs calculées et valeurs observées.

La prise en compte "a priori" de certains facteurs

L'analyse peut mettre en évidence des facteurs dont

le réle, bien qu'indiscutable, n'apparait pas de
maniére significative dans les corrélations : nous
avons déja évoqué cette situation. Elle peut résulter
soit d'effets "de masque" (les fluctuations causées

par la variable étant accidentellement compensées

par d'autres), soit d'une insuffisance des variations
de la variable considérée sur la période étudiée

(par exemple, prix nominal restant inchangé pendant
plusieurs années), soit encore du fait que le rdle

de cette variable est nouveau (par exemple, le dévelop-
pement relativement récent des résidences secondaires).



L'attitude traditionnelle consistait & négliger de
telles variables, tandis que la tendance actuelle sera
d'en tenir compte en se donnant la valeur du paramétre,
d'une maniére non statistique mais en prenant en
considération toutes les informations disponibles, et
en prévoyant une procédure pour réestimer le paramétre
au fur et & mesure que de nouvelles informations sont
disponibles. On reconnait dans cette approche le
principe des méthodes bayésiennes d'estimation statis-
tique que 1'on commence effectivement a utiliser,
notamment pour pouvoir tenir compte d'informations de
nature trés différente : résultats de corrélations en
séries chronologiques, en coupe instantanée, analyses

psycho-sociologiques de comportement, etc...

44.3 - L'app]icatibn a la prévision

Si les modéles sont ajustés, c'est & dire validés, sur
les données du présent et du passé, leur utilisation
concerne 1'avenir. I1 faut alors porter un double
Jugement

- sur la validité de 1a forme du modéle pour 1'avenir ;
- sur les valeurs futures des variables explicatives.

a) La réponse & la question posée par le premier point
découle des remarques faites au paragraphe précédent
le modéle qui nous paraitra le meilleur s'appuiera sur
une bonne connaissance de 1'évolution passée du marché
tout en intégrant les éléments de modification qui
paraissent vraisemblables pour 1'avenir. ('est
d'ailleurs pour réussir au mieux dans cette démarche
que nous préconisons - pour les biens de consommation
et les services - 1'intégration poussée des approches
psycho-sociologiques et économétriques, intégration
dont nous avons eu personnellement 1'expérience depuis
plus de dix ans, et qui a pu effectivement donner lieu
d de nombreuses réalisations, dont certaines sont
évoquées au fil de ce livre, notamment au chapitre VIII

consacré a la prdvision des produits nouveaux.



b)

- H

Pour les biens et services de nature industrielle,
c'est ta collaboration entre techniciens spécialistes
d'une branche ou d'un produit, et économistes qui
permet de réaliser une symbiose analogue. Nous en
indiquons également des exemplies, au chapitre VII
notamment. )

La prévision des valeurs futures des variables exp]i-
catives n'est-elle pas une simple transposition du
probléme général de la prévision, et dans ce cas
n‘aurait-on pas simplement reculé le probléme sans

pour autant le résoudre ? Ce serait le cas si les
variables explicatives retenues étaient aussi difficils
d prévoir que les variables expliquées et toute une
partie de -1'art difficile de la construction des
modéles vient du choix judicieux des variables
explicatives. .

Remarquons d'abord que si un marché dépend de deux
variables ayant des effets opposés, telles que 1le
revenu et le prix, 1'évolution résultante n'est pas
simple & imaginer méme si les deux variables ont
chacune des évolutions relativement simples. I1 n'est
donc pas paradoxal d'imaginer qu'en décomposant ainsi
le probléme en deux éléments,chacun d'eux soit plus
simple & prévoir que 1'ensemble, ce qui est d'une
certaine maniére la démarche proposée par Descartes.

IT n'existe pas de solution universelle pour la prévi-
sion des variables explicatives, mais un ensemble

d'approches dont nous allons examiner quelques-unes

L'emploi de modéles économiques se généralise pour

la prévision de données économiques globales telles
que revenus, prix, production industrielle, investis-
sements, etc... Ces modeles économiques peuvent
comporter de véritables systémes qui entrent en
interactions les uns avec les autres avec des
contraintgs de cohérences gliobales.C'est par exemple

e cas du modéle "physico-financier" du Commissariat

B



Afo

Des comparaisons internationales peuvent étre utilisées

par exemple 1'évolution des prix des camions dans
quatre pays d'Europe occidentale a permis de batir un
modéle explicatif du prix des camions en France ;
celui-ci devient & son tour une variable explicative

de la demande de camions.

Des analyses qualitatives ou des avis d'experts sont

fréquemment retenus pour prévoir des évolutions
techniques, par exemple des capacités de production

de produits chimiques et des évolutions de procédés
entrainant ainsi des prévisions a ]ong>terme sur des
niveaux de prix & la production. Elles peuvent étre
naturellement intégrées dans des modéles de simulation,
tels que SIMARI mis au point par la SEMA pour les

produits chimiques.

Des modéles récurrents peuvent parfois étre construits,

de maniére a& transposer la prévision sur des variables
plus faciles a prévoir. Par exemp]e‘surfle marché
mondial la quantité de coprah (relativement facile a
prévoir) détermine le prix du coprah ; par ailleurs la
quantité de palmiste et le prix du coprah déterminent
le prix du palmiste. (On retrouvera ce modéle au
chabitre V).

guantiteé - quantité de
de coprah palmiste

Y
prix du 5> | prix du
coprah palmiste

Des variables décalées dans ‘e temps, de quelques

trimestres, voire d'un ou deux ans, conviennent dans
certains cas, comme on le verra d propos des modéles

de fluctuation (chapitre X). Dans ces cas, la prévision
de la valeur future de la variable explicative peut &tre

trés précise.



44.4 - Le contrdle et la mise & jour des prévisions

Un modéle de prévision n'‘est pas une divination de
1'avenir : c'est une construction faite & 1'aide des
informations et des connaissances disponibles & un
moment donné et sur lesquelles un jugement s'exerce
pour imaginer le bien fondé du modéle dans 1'avenir.
C'est donc tout a8 la fois oeuvre d'analyse et

d'imagination.

Malgré cet effort d'imagination, il peut surgir des
gévénements ou des situations que 1'on n'avait pas
envisagés ou auxquels on avait attribué une possibi-
lité trés faible : il importe donc d'en tenir compte
pour interpréter les réalisations et les comparer aux
‘prévisions.

La prévision faite & 1'aide des modéles est donc
conditionnelle, avec une explicitation des conditions
retenues ; elle constitue en quelque sorte une ligne

de référence.par rapport a laquelle on devra situer les
réalisations et élaborer de nouvelles prévisions.

Ainsi un modéle de prévision doit-il étre quelque chose
‘de vivant et non de figé ; on doit le mettre a jour'
réguliérement pour qu'il demeure utile et c'est ainsi que
1'on arrive & le rendre de plus en plus sir, de plus

en plus précis.



Pour y parvenir, il est nécessaire de disposer d'infor-
mations répétées réguliérement au fil du temps  ; ainsi,
par exemple, pour une prévision concernant un bien
durable, on devra suivre régquliérement 1'évolution

des parcs successifs d'appareils en service ;
des taux d'équipement des ménages par tranches
de revenus ou catégories socio-professionnelles ;
des achats de renouvellement ;
des courbes de survie des appareils ;
des équipements multiples ;
etc...

Ceci impose parfois un programme régulier d'enquétes
par sondage (lorsque les informations ne sont pas
accessibles directement) et 1'on constate que pour
pouvoir bénéficier de ces résultats a des prix de
revient intéressants, les sociétés ont tendance &

se grouper de plus en plus autour d'un programme
d'enquétes. C'est par exemple le cas, entre autres,

du Syndicat de producteurs d'appareils de télévision

en France (SCART), des sociétés productrices d'énergie,
des annonceurs, média, publicitaires (CESP), etc...



44.5

Conclusion

Et pour terminer, livrons guelaues recommandations qu'il n'est sans

doute pas superflu d'avoir a 1'esprit lorsque 1'on construit des

modéles :

1°)

3°)

4°)

La valeur d'un modéle est 1iée a la consistance, 1'abondance

et la précision des données de base : le travail de définitibn et de
collecte est fondamental ; s'il y a lieu de recourir a des enquétes,
leur assigner des objectifs bien précis.

Le choix des variables essentielles doit étre quidé par la nature
économique (ou psychologique) du probléme : il vaut mieux retenir

une variable imparfaitement connue mais en Tiaison causale directe
avec 1'objet des prévisions qu'une variable bien connue, mais n'ayant
qu'un rapport assez lache avec le phénoméne.

Une bonne liaison statistique n'implique pas forcément une liaison
de causalité, i1 y a des corrélations fallacieuses dont i1 faut se
défier. '

Expliquer le passé n'est pas porévoir ; il faut donc raffiner d'autant
moins l'ajustement sur le passé que 1'on soupgonne le futur d'en
pouvoir différer fortement.

La discussion de la vertinence du modéle pour 1'avenir est un
probléme central aui doit donner lieu & un exposé complet des
hypothéses implicites.

Le choix des fonctions et des variables dépendent des objectifs
recherchés et en particulier du terme de la prévision.

Les modéles et Tes prévisions étant entachés d'erreur, i1 faut
en évaluer les ordres de grandeur et les signeler de sorte qu'on

n'attribue a ces nutils que la valeur qui peut s'y attacher réel-

Tement.
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4.5 - Les sources d'informations

45.1 -

Séries chronologiques et coupes instantanées

Les données se présentent soit sous la forme de séries chronologiques
c'est a dire d'une succession de valeurs prises au cours du temps,
soit sous la forme de coupes instantanées, c'est a dire d'un ensemble
de valeurs saisies au méme moment.

Les séries chronologiques présentent généralement des valeurs

échelonnées réguliérement, a rythme hebdomadaire, mensuel ou annuel.
Leur grand intérét est de mettre en évidence des rythmes d'évolution
traduisant une certaine dynamique ; leurs limitations sont d'abord

le faible nombre de points observés : des séries annuelles dispo-
nibles depuis la fin de la querre donnent 20 & 25 points utilisables,
ce qui est relativement peu ; d'ailleurs, sur des périodes trop
Tongues on risque d'étudier des développements peu homogénes et par
conséquent difficiles a extrapoler pour le futur. Ensuite, conséquenc
de ce qui précéde, on ne peut utiliser qu'un nombre restreint de
variables explicatives pour laisser suffisamment de degrés de liberté
Enfin, i1 faut se méfier des auto-corrélations : de nombreuses séries
évoluent de maniére analogue avec le temps, elles peuvent étre
conséquences d'une méme cause sans qu'il y ait entre elles relation
de causalité. Pour éviter cet inconvénient, on travaille souvent

sur la série des accroissements et non sur les grandeurs elles-mémes.

Les coupes instantanées montrent, & un moment donné, les différentes

valeurs prises par une méme variable dans des sous-populations
différentes : de ces variations on tire des indications sur 1'effet
de telle ou telle grandeur. Ainsi dans une enquéte par sondage
peut-on observer le rdole sur la consommation de variables telles
que le revenu, la catégorie socio-professionnelle, 1'habitat, 1'age
etc... Il y a deux grandes sources de coupes instantanées : les

enquétes et les comnaraisons géographiques.



Les enquétes ont connu un développement considérable au cours

des années 60 & 70 en France et leur rdle comme instrument
d'analyse des marchés est primordial : nous leur consacrerons

un paragraphe ci-dessous. Les comparaisons géographiques jouent

un role plus modeste, mais souvent wutile : ainsi 1'utilisation
de données connues dans chacun des départements frangais permet des
analyses intéressantes. Nous en avons vu plus haut un
exemple & propos de 1'étude sur la fréquentation du
cinéma en France : la coupe instantanée permet de.mesurer
1'impact de la possession de téléviseurs sur 1'évolution
du nombre d'entrées au cinéma par habitant entre 1954

et 1962.

On utilise également des comparaisons internationales mais i1 faut
étre prudent dans les interprétations car les marchés ainsi compa-
rés entre différents pays sont souvent dans des contextes trés
variés. : 7

L'intérét des coupes instantanées, notamment par enquétes, est de -
pouvoir analyser 1'effet d'un trés grand nombre de variables
explicatives (certaines peuvent étre qualitatives) soit a 1'aide

de simples tris et analyses de variances, soit grace a des

modéles de segmentation. L'inconvénient est 1'absence de "dynamique":
i1 faut donc compléter les résultats d'une enquéte soit par ceux
d'une autre enquéte effectuée a un moment différent, soit par des
éléments de séries chronologiaques susceptibles de s'y raccorder.

En pratique on cherche & combiner au maximum séries chronologiques

et coupes instantanées.



45.2 - Variables de base et-variables liées au produit

Certaines grandeurs économiques jouent un rdle dans le développement
de plusieurs marchés et peuvent étre ainsi considérées comme des
variables "de base" dont la connaissance doit &tre précise et les
évolutions bien connues : ainsi en est-il de la population, active
et totale, de la répartition en catégories socio-professionnelles,
de la structure par age, du nombre de ménages, de 1'évolution des
logements, et aussi du revenu des ménages, de 1'épargne, dés taux

de salaire, des prix, etc...

D'autres concernent plus directement le produit étudié : son prix,
celui des produits substituts ou concurrents, sa présence dans tel
ou tel réseau de distribution, son attrait de la part de telle
catégorie de population, sa durée de vie (s'il s'agit d'un bien
durable) etc... Le rdle de ces divers facteurs est souvent étudié
a travers les enquétes faites dans'ce but auprés'ées consommateurs.

Principales sources de variables de base

Variables démographiques

La population totale, sa structure par age, par habitat, par
ménage, sont des variables essentielles, connues par les recen-
sements et mises a jour par 1'INSEE entre deux recensements.

Les prévisions démoaraphiques ont la réputation d'étre parmi les
meilleurs dans le domaine économique ; en fait si 1'on prévoit

hien 1'évolution des taux de mortalité, on prévoit moins bien celle
des taux de fécondité et relativement mal celle des migrations.

La connaissance des données démographiques & un niveau géographique
assez fin (département, agalomérations, communes, cantons) s'est
beaucoup développée a cause des besoins entrainés par 1'aménagement
du territoire.



a.

La répartition de la population active par catégorie socid—profes—
sionnelle (C.S.P.) ou celle des ménages en fonction de 1a C.S.P.
du chef de famille sont trés utilisées ; en effet cette catégorie
socio-professionnelle est trés souvent typique d'un mode de vie

et joue un role discriminant dans les achats ou la possession

de nombreux produits. Pour cette raison, le critére C.S.P. est
1'un des plus fréquemment employés dans la fixation des quotas
lors des enquétes faites avec ce procédé d'échantillonnage.

La connaissance des logements (statistiques de mises en cHantier

et de logements terminés élaborées par le Ministére de 1'Equipement)
et de leur évolution globale par grande catégorie : logements indi-
viduels, collectifs, résidences secondaires, au niveau national

et au niveau régional ou local, est une donnée de base pour 1'étude
de nombreux biens comme le chauffage, 1'éclairage, le mobilier,

les matériaux de gros oeuvre et le second oeuvre, etc...

Variables économiques

Les données principales sont suivies réguliérement dans les Comptes
de la Nation. La consommation des ménages donne lieu de la part

de 1'INSEE & des analyses et des projections, a la fois fréquentes
et detaillees(l).

Les revenus des ménages sont globalement évalués dans les Comptes
de la Nation ; au niveau individuel, leur connaissance n'est pas
trés précise et les sources disponibles (statistiques fiscales,
enaquétes) ne donnent que des renseignements aporoximatifs.
Mentionnons les recherches du Centre d'Etudes des
Revenus et des Colts (C.E.R.C.).

(1) cf. Gabriel Vangrevelinghe "Modéles et projections de la
consommation”, Economie et Statistique - n® 6, novembre 1969

(deja cits).
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Le revenu des ménages est une variable trés discriminante de
leurs comportements et est utilisée de maniére privilégiée. Selon
les applications, on peut en retenir plusieurs définitions. -

M. G. Vangrevelinghe dans Etudes et Conjoncture - n° 9, septembre
1966, en propose 4 variantes :

revenu disponible des ménages

Y1 =
Y2 = revenu disponible moins amortissements, dommages de guerre
et subventions d'équipement ’
Y3 = revenu disponible moins financement de la formation de
capital par les entrepreneurs individuels
Y4 = revenu disponible moins financement de la formation de capital

par les entrepreneurs individuels, moins 1'évaluation de
1'autoconsommation alimentaire.
Dans ce méme article G. Vangrevelinghe indique que les meilleurs
ajustements concernant la consommation des ménages ont été obtenus
presque systématiquement avec la définition Y4 ; 11 ajoute, ce qui
est fort instructif, que la recherche d'une meilleure définition
de la variable "revenu" a permis d'obtenir une amélioration trés
sensible de la qualité des ajustements, "beaucoup plus nette que
celle qu'avait permis d'obtenir le recours, pour une définition
du revenu donnée, & des méthodes d'estimation statistique raffinées”.

La production intérieure brute (PIB), la fbrmatioh brute de capital
fixe (F.B.C.F.), sont des données annuelles trés utilisées, et qui
donnent lieu a prévision & 1 an, lors de la présentation du budget

au parlement.

L'indice de 1a production industrielle (avec ou sans batiment et
travaux publics) est un indicateur mensuel trés utilisé.



En matiére de prix, 1'indice mensuel des prix a la
consommation (base 100 en 1970) est calculé sur 295
postes de dépenses(l) H 11'a pris la suite de 1'indice
dit "des 259 articles" (base 100 en 1962). I1 est publieé
chaque mois par 1'INSEE.

Signalons enfin que le Professeur Christian Goux a pris 1'intéres-
sante initiative depuis 1967, de publier fin décembre de chaque -
année un rapport économique dui dégage les faits saillants de
1'année économique écoulée, et donne des perspectives chiffrées

de 1'économie frangaise sur 1'année a venir. Ces travaux qui

s 'appuient notamment sur les recherches de 1'équipe de prévision-
nistes de Sema-Conjoncture sont utilement complétés par une abon-"
dante documentation chiffrée sur les économies occidentales (2).

Principales sources de variables liées aux marchés et aux produits :

les enquétes par sondage R

En dehors des informations aue possédent directement les sociétés
dans leurs rapports avec leurs clients (commandes, ventes, rapports
de représentants) ou avec leurs confréres (statistiques syndicales),
la trés grande majorité des informations nécessaires provient
d'enquétes par sondage soit auprés de la clientéle finale, soit
auprés d'intermédiaires (grossistes, détaillants) ou de prescripteurs

(médecins).

I1 est hors de 1'objet de ce livre de décrire les principaux types
d'enquétes réalisables ainsi que les méthodes techniques mises en
oeuvre. Nous renvoyons le lecteur aux livres existant sur le sujet,

(3)

notamment & celui de J. Antoine

Notre propos sera ici d'indiquer briévement quelques modes d'utili-
sation des sondages en vue des prévisions et les précautions a

prendre.

(1) Economie et Statistique, numéro 21, mars 1971

(2) Editions Cujas.

. (3) "L'opinion, techniques d'enquétes par sondage"

par Jd. Antoine, Dunod Editeur.



Les types d'enquétes les mieux adaptées et les plus couramment
utilisées pour des prévisions sont les enquétes répétitives au

cours du temps ; elles peuvent étre faites auprés de populations
différentes (comme c'est le cas pour les enquétes INSEE sur les
intentions d'achat des ménages en biens durab1e$) ou de populations
identiques, ce que 1'on appelle des "panels" (panels de ménagéres :
SECODIP, de foyers : SOFRES-Postal, de détaillants : NIELSEN et
SOFRES, de médecins : DOREMA).

L'intérét d'obtenir une série d'informations au cours du temps,
soit auprés des mémes populations, soit auprés de populations
comparables, est évidemment trés grand, puisque 1'on peut ainsi
mettre en évidence des évolutions qui n'apparaissent pas dans une
seule enquéte. A ce propos, signa]ohs un type de difficulté que '
1'on rencontre dans 1'interprétation des résultats d'une enquéte P

’ . consommation r
supposons que la consommation /\C 0 SergonHS

par personne d'un produit i

. . . . . . C .
puisse étre représentée, a partir . N

X

des résultats de 1'enquéte, par la

droite ci-contre obtenue par une
revenu pai

personne
! 'y

par personne ; on peut étre tenté R' R >
d'interoréter ces résultats en disant que lorsque le revenu évoluera
de Ra vers Ry la consommation passera de Cp 3 Cg 5 ceci n'est

X
f
1
!
I
!

l
1
[
1

régression en fonction du revenu

exact que si la relation linéaire observée est fixe au cours du
temps, ce qui est rarement vrai pour des produits nouveaux ou dont
le développement est encore important. Cette hypothése revient 3
supposer que le revenu est la seule variable exp11cGt1ve et qu'il
continuera de Jouer comme par le Dassé.

I1 est prudent de vérifier, sur plusieurs enquétes, la stabilité
de la relation.
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ci-contre obtenwe lors d'une enguéte. On mesure 1a un effet de 1'age,
mais il peut aussi bien s'égir d'un effet de génération ; s'il y a
changement dans les habitudes d'une aénération on ne le verra pas
directement, et i1 faut, 13 encore, disposer de plusieurs enquétes
ou disposer d'informations précises sur 1'historique des compor-
tements des fumeurs (ce qui est pratiquement irréalisable lors

d'une seule enquéte si les informations doivent faire trop appel

a la mémoire).

Parmi les précautions dont i1 convient de s'assurer, signalons :

. la nécessité d'une bonne représentativité de 1'univers étudié,
de maniére a ce qu'il reste bien comparable au cours du temps ;
i1 faut donc disposer d'une bonne base de sendage et d'un mode
d'échantillonnage homogéne au cours du temps,

. le dearé de précision des résultats ; 11'dépend de la technique
d'échantillonnage et de 1'effectif de 1'échantillon. Dans un
tirace aléatoire, 1'estimation d'une proport1on est connue

avec une distribution d'écart - type g =

n

q = 1-p
n = effectif de 1'échantillon

Si 1'on recherche une précision caractérisée par 1'écart - type -
on en déduit 1'effectif minimum de 1'échantillon & interroger.



la définition précise des catégories étudiées ; en particulier
i1 faut avoir des découpages fixes de classes (par exemple d'age,
de revenus, de type d'habitat...) au cours du temps pour pouvoir

effectuer des comparaisons.

la préparation de 1'énquéte en fonction du but recherché : pour
que les résultats soient utilisables dans un modéle de prévision,
i1 faut que le schéma de ce modéle ait été arrété et que 1'on
définisse précisément les observations dont on aura besoin dans
1'enquéte. Cette remarque parait évidente et pourtant... bien des
enquétes sont décidées sans qu'on sache parfois 1'utilisation |

que 1'on en fera.
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5.1 - Données et modéles de base sur la consommation des biens fongibles

par les ménages

Les biens fongibles consommés par les ménages ont donné lieu & de
nombreuses études étagées par des sources statistiques variées,
enquétes et séries chronologiques, de telle sorte que la connaissance
et la prévision de leur consommation peut atteindre maintenant un

bon degré de précision. Nous allons examiner comment ces diverses

sources ont été utilisées.

51.1 - Analyse & partir des enquétes

a) Historique

C'est en 1857 que 1'économiste Engel dégage pour

la premiére fois la 1oi de consommation en fonction
du revenu attachant son nom aux cdurbes représentant
ces consommations dans une "coupe instantanée" ; en
1936 les économistes anglais Allen et Bowley publient
"Family Expenditures",la premiére étude détaillée sur
des budgets de famille.Des nombreux travaux effectués
entre les deux guerres mondailes émerge le nom de

H. WOLD qui fit en Suéde des analyses extrémement
détaillées. Citons encore SCHULZ aux U.S.A. et,

plus récemment, STONE en Ang]eterre, ROTTIER et
VANGREVELINGHE en France. '

De nos jours, des travaux comparatifs intéressants sont faits

par la FAO & Rome et par les organismes d'étude des C.ommunautés

européennes. En France, les travaux de base sont effectués par

1'INSEE(en collaboration avec le CREDOC pour certaines parties)

des études particuliéres, touchant notamment des produits
nouveaux ou modifiés, ou des problemes 1iés & des décisions

de politique commerciale, sont confiées & des organismes prives.

Parmi les enquétes fondamentales, citons 1'enquéte "budget de
famille" INSEE - CREDOC de 1956 - 1959, faite auprés de 20 000
ménages, qui a été 1'objet d'analyses extrémement détaillées,
de méme que ‘1'enquéte budget de famille réalisée & nouveau par
1'INSEE en 1963 ; citons encore deux enquétes permanentes
disponibles depuis 1965 sur 1'alimentation et les conditions
des ménages. ‘
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Parmi les enquétes spécialisées faites par 1'INSEE, notons
les dépenses d'habillement (1953), la consommation de viande
et produits laitiers (1956), les dépenses de santé (1960),
1'enquéte comparative sur les "budgets temps" (1966).

Nous avons déja indiqué que des enquétes réguliéres ou ad hoc
réalisées par des instituts de sondage permettaient de saisir -
outre les habitudes de consommation - les aspects "marketing"

tels que la place des différentes marques, le rdole de la distribu-
tion, éventuellement 1'impact d'actions publicitaires ou 1'attitude
des consommateurs & 1'égard des marques et des produits, etc...

Ainsi les moyens d'investigation sont-ils nombreux ; tant pour
étudier le marché global d'un'produit, que sa ventilation par tranche
de prix, ou sa répartition régionale, ou enfin 1'évolution au niveau

des marques et parts de marché.

Lois de consommation utilisées

Le plus fréquemment‘on ajuste des lois de consommation en fonction
des revenus soit sous forme semi-logarithmique, soit sous forme
doublement logarithmique ; ainsi dans 1'établissement en 1964 de
projections pour 1970, M. G. Vangrevelinghe indique qu'il a retenu
les lois de consommation rassemblées dans le tableau ci-dessous

(en N.F. 56 par téte)

Personnes fAgées Familles nombreuses Agriculteurs Autres ménages .
" Lot Loi Loi Loi Lof Lot - Lot Lol
. A flasticité 4 élacsticité A dlasticlté 3 élasticité
~semilog  constante semi-log constante semi-log conslanlq ] semi-log constante
2 ) a a ' a s T oa i a Y T
Alimentation.. .. v.veven., ~ 1.528,09 1.195,89 1.249,04 1.129,45
Habillement...vovuveen, L 930,14 657,74 . 578,02 1.262,33
Lquipement du logement, 2,08 265,75 1,80 621,20
Fournitures, énergie. ..... 0,77 " 1,00 0,93 0,73
Iygitne, eanté.cveiirvas 1,3 1,10 1,21 1,03
Vacances.. ... eveesnees . 4,16 3,27 1,57 3,55
Culture, loisits. voee.. cees 2,06 2,25 1,72 2,12
Tabac et divers........ . 1,80 1,44 1,54 1,72




11 a constaté qu'en dehors des 3 catégories de population isolées,

11 est inutile de décomposer les autres ménages selon leur catégori

socio-professionnelle car les lois de consommation y sont
pratiquement identiques pour les produits de consommation

M. Vangrevelinghe ajoute d'ailleurs une remarque importante en
notant que les élasticités des dépenses fournies par 1'enquéte

"budget de famille" sont voisines des élasticités en quantités
des séries temporelles de la Comptabilité Nationale, ce qui permet

de les utiliser dans des projections.

Mais 1'emploi de telles élasticités "spatiales" peut soulever
des problémes : d'une part, une élasticite moyenne est une
approximation insuffisante, et il convient d'associer élasticité
instantanée et courbe de distribution des revenus (on en verra
des exemples plus loin en plusieurs endroits) ; d'autre part,

1'élasticité spatiale mesurée & un moment donné évolue au cours

du temps de maniére suffisamment rapide pour qu'il devienne

nécessaire d'en tenir compte explicitement : ce peut étre le cas
pour des produits en phase de développement rapide, donc parti-
culiérement pour des produits nouveaux. Dans un tel cas, la courbe
d'Engel se déforme au cours du temps, selon une loi que 1'on
cherche a exprimer. Le modéle METRECO mis au point par la SEMA
vise 3 résoudre ce probléme.

Le point de départ est élasticité au revenu E (r)

a r2 +br+c

E(r) =
a'r2 +b'r+ c'

qui contient de nombreuses fonctions connues comme cas particuliers.
Si 1'on désigne par C_ (r) une famille de courbes d'Engel dépendant
de 1'ensemble de paramétres P, on a

d log C
3

dr a'r




d)

d.1)
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On détermine aisément les primitives (logarithmes et arcs tangentes)
de ces fractions rationnelles.

Les 5 paramétres de 1'élasticité permettent naturellement une grande
souplesse d'ajustements, et 1'on peut obtenir pour C_ des courbes
en S (y compris des logistiques), des courbes & élasticité constante

des courbes en cloche notamment.

Distribution des revenus

On associe aux courbes d'Engel les courbes de distribution des
revenus (densité de distribution ou distribution cumulée).
Diverses formes en ont été proposées :

Loi de Pareto

A partir de recherches méhées dans de nombreux pays, Pareto

&nongait que le nombre N d'individus disposant d'un revenu

supérieur & une valeur donnée R s'écrit :
N = No x R™®
ou Log N = Log No - a Log R

Cette représentation ne convient que pour les revenus élevés H
Pareto a trouvé pour le coefficient a une valeur voisine de 1,5
pour les diverses époques et les nombreux pays auxquels s'appli-
quaient ses recherches. I1 en a déduit la stabilité de 1'inégalité

dans la répartition des revenus.

En coordonnées doublement logarithmiques, la répartition cumulée

des ménages a 1'allure d'une courbe parabolique.

N N

S R

*\\Pareto

AN

AN

\
\

o/

Ldg R
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d.?2) Distribution logarithmo-normale -

Gibrat a proposé une représentation dans laquelle le logarithme
du revenu est distribué selon une loi normale.

Ainsi dans une enquéte faite par 1'INSEE en 1967 sur 1'épargne
auprés de 2 700 ménages a-t-on obtenu de tels ajustements, en
distinguant les distributions selon 6 tranches d'age pour le |
chef de famille (1) ; en combinant les résultats du modéle
avec la distribution des ménages selon 1'age de leur chef
observé lors de 1'enquéte. On obtient les deux distributions

suivantes observées et ajustées :

Distribution des ménages selon leur revenu (en %)

Revenu en francs 1967

0 3.000f 6 000 |10 00C |15 000 |20 000 |30 000 {50 0CO | 75 000|100 00C

a a a a a a et total
300016000 {10 G000 |15 000! 20 000 |30 OCO |50 000 {75 000 [100 0OC plus

an
fol/
on

7,21. 112,99 | 14,50 |22,42 |16,80 |15,70 7,64 2,00 0,40 0,34 100,0

7,31 (12,12 118,03 |20,16 | 14,60 | 15,87 9,33 2,03 0,37 0,18 100,0

0 = Distribution observée A = Distribution ajustée

L'ajustement théorique est donc convenable, comme on le voit
d'ailleurs trés clairement sur le graphique en échelle gausso-
logarithmique ci-dessous :

(1) Etude DGRST menée en collaboration avec M. philippe L'HARDY, Administrateur & 1'INSEE,
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d.3) Lois d'Halphen

Pour T'utilisation du modéle METRECO, Nghiem et Béchetoille ont
proposé 1'emploi de lois d'Halphen pour représenter la distribution
des revenus (1) ; la densité de probabilité s'écrit :

Dr)=__ 1 . "2
2 p¥ Ky (a) 2

ou Kx(a) désigne la fonction de Bessel d'argument imaginaire de

deuxiéme espéce d'ordre X.

On obtient comme cas particulier la distribution de Pareto en

faisant a = 0 et Yo .

En coordonnées doublement logarithmiques, les paramétres a et ¥
fixent la forme de la courbe et de son intégrale,-le paramétre v
intervenant seulement comme un paramétre d'échelle.

La moyenne de cette 1oi est donnée par m = p ,K5/+1 (a)

Ky (a)

Le paramétre ¥ est un indicateur de la concentration des hauts
revenus ; dans les situations observées ¥ est toujours négatif.
Plus bfest grand en valeur absolue moins les revenus sont é&talés.

Quant au paramétre a il fixe approximativement le revenu au dela
duquel la distribution cumulée peut se représenter par la loi de

Pareto.

(1) NGHIEM PH.T. et B. BECHETOILLE, "Le Modéle METRECO", note
interne de la Direction Scientifique de SEMA, janvier 1966.
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Les 3 graphiques ci-aprés illustrent les déformations des courbes
d'Halphen en fonction des différents paramétres ; le quatriéme
graphique montre un ajustement sur les revenus frangais en 1962 :
les deux distributions, théoriques et observées, sont trés voisines
avec une légére distorsion dans la zone des revenus élevés.
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Quelques remarques techniques sur la construction de modéles a
e)
partir d'enquétes

e.1) Retour sur le probléme des élasticités spatiales et temporelles

Nous avons vu plus haut que, dans 1'étude citée de M.
Vangrevelinghe, celui-ci avait observé que les élasticités
spatiales de 1'enquéte budget de famille recoupaient les
élasticités temporelles des séries de la Comptabilité Nationale,
et que ceci avait permis d'utiliser les élasticités spatiales
pour des prévisions. Mais cette circonstance ne se rencontre

pas toujours, notamment lorsque les produits concernés sont
relativement nouveaux, ou que leur développement est 1ié a

des facteurs jouant un rdle important & coté du revenu.

L'idéal est donc de disposer de p]usieurs»enquétes, faites

d des époques différentes, et permettant ainsi de voir s'il

y a une évolution des paramétres des modéles. Cet intérét
d'enquétes répétées a intervalles réguliers, ou permanentes
(comme des panels), s'est déja traduit en France par un
développement trés important de telles enquétes. Outre leur
utilité pour la connaissance des comportements, des enquétes
permettent également de saisir les évolutions des parts

des marques, des lieux d'achats, etc... Car en matiére d'action
commerciale, i1 est également fondamental de pouvoir observer

des tendances au cours du temps.

Lorsque 1'on ne dispose que d'une seule enquéte, on peut
cependant parvenir & introduire des paramétres variables
lorsque 1'on peut se raccorder, par exemple pour la consomma-
tion globale d'un produit, & une série chronologique : la
déformation des paramétres est calculée de maniére & étre
compatible avec les résultats de cette série chronologique.
Nous en verrons un exemple ci-aprés concernant 1'eau minérale

en France.



e.2) ynités de consommation

. Dans 1‘étab1issemeht des lois de demande, on cherche souvent
3 s'affranchir de 1'influence de 1a taille de la famille : on-
raisonne donc souvent en quantité par téte. Mais cela n'est

pas suffisant pour la consommation des produits alimentaires,
ou de tous produits pour lesquels jouent des-

"économies d'échelle" : chauffage, transport...

et 1'on utilise souvent la notion "d'unité de consommation".
P]usiéurs échelles ont été proposées ; notons celles de 1'INSEE
pour 1'exploitation de 1'enquéte budgets de famille de 1963
(cf. Etudes et Conjoncture n° 10 - octobre 1968) : le premier
adulte du ménage a le coefficient 1, les autres adultes le

coefficient 0,7, et les enfants le coefficient 0,5.
Cette échelle est connue sous le nom "d'échelle

d'Oxford" ; citons encore 1'échelle de Wold et
Jureen : homme adulte 1, femme adulte 1,
enfants : variable selon 1'dge a partip de 0,1.

e.3) Nomenclature par "fonctions"

Nous savons par la théorie économique que les quantités
achetées d'un bien dépendent de 1'ensemble des prix de tous.
les biens et par conséquent des quantités achetées des autres
biens. Mais 1'expérience montre que les liaisons sont plus ou
moins proches et, en premiére approximation, on peut ignorer
certaines d'entre elles, ce qui revient a constituer des
sous-ensembles de biens relativement indépendants les uns

des autres. On a été ainsi amené a constituer des nomencla-
tures par "fonctions" telles qu'au sein de chaque fonction

des substitutions puissent s'opérer, mais que d'une fonction

a l'autre il n'y en ait pratiquement pas. On verra de tels
classements dans les tableaux que nous donnons a partir des
exploitations des enquétes INSEE. Signalons qu'une nomenclature
intéressante de 1'enquéte 1963 concerne la plus ou moins
grande "modernité" des produits, ce qui permet de mettre en
évidence des tendances d'évolution (cf. Etudes et Conjonctures

n® déja cité d'octobre 1968).
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e.4) Evaluation du niveau de vie

Le revenu - ou le niveau de vie - peut étre apprécié dans une
enquéte de trois maniéres différentes :

- par saisie de certains biens d'équipement du foyer (automobile,
biens durables, etc...) ; mais des &tudes trés poussées sur ce
sujet montrent que 1'on n'obtient pas de cette maniére une
évaluation précise du revenu ;

- par question directe aux interviewés, en les amenant & inventorier
toutes les composantes de leur revenu, ou & se situer dans des
tranches annuelles de revenu. De 1'avis de nombreux
spécialistes, cette méthode entrainerait une sous-esti
matiocn des revenus réels ;

- par sommation de 1'ensemble des dépenses faites par le ménage,

y compris les placements financiers, grace a des relevés
systématiques sur carnets d'achats comme 1'on procéde dans
les "panels" ou dans les enquétes de budgets de famille de
1'INSEE. Cette méthode est plus précise ; on saisit ainsi les
composantes “permanentes" et “transitoires" du revenu selon les

idées maintenant largement admises de Friedmann.

En pratique, ce sont ces deux derniéres méthodes qui sont
appliquées.

Elasticités-quantité et élasticités-qualité

Les analyses que 1'on peut faire sur les résuitats d'une enquéte
sont d'une trés grande richesse : dans la mesure ol 1'on dispose
d'un nombre suffisant d'interview, on peut en effet mesurer Te
role d'une grande variété de facteurs explicatifs (catégories

de population, catégories d'habitat, age, modernité des produits,

- structure de 1a famille, etc.). On s'en convaincra en se reportant

directement aux publications correspondantes. Parmi les résultats
quelque peu nouveaux qui sont issus de ces enquétes, nous voudrions
dire quelques mots de "1'effet qualité", qui est caractéristique

des économies développées.



On peut considérer que 1'élasticité d'une dépense d'un produit
par rapport au revenu est la somme d'une &lasticité quantité et
d'une élasticité qualité :

partant de la relation Ci = Pi q)i

"

consommation en francs du produit

v o
n

prix moyen du produit

quantité moyenne du produit

P

et si R est le revenu des ménages :

AG AR_AP AR AG AR

C, R P, R 9, R

ou E = E1 + E2

-

E est élasticité en va]eur, considérée habituellement.

E, est 1'élasticité qualité, mesurant 1'élévation du prix moyen

1
en fonction du revenu.

E2 est 1'élasticité quantité, exprimant 1'évolution du volume en

fonction du revenu.

L'élasticité qualité se détermine le plus souvent par différence
entre £ et E2 dans la mesure ol les enquétes permettent de saisir
directement les volumes consommés et par conséquent E2 .

L'INSEE a déterminé des élasticités qualité pour un certain

nombre de produits d'alimentation a partir de 1'enquete de 1963

et le tableau ci-aprés en reproduit les résultats qui sont
intéressants car ils indiquent des tendances d'avenir dans la
mesure ol il y a de plus en plus recherche de produits de qualité

par les consommateurs.



Décomposition de 1'élasticité

en élasticité quantité et élasticité qualité

(Population non agricole, y compris autoconsommation)

source INSEE
(Etudes et Conjonctures, n® 10, octobre 1968)

Produits : ‘ qd‘y:"’ Elasticité Flasticits flasticits
. 1oi valeur quantité qualité
| l

2 S, —007 —018 0,11
Pommes deterre..vevevenenes P P SL — 0,02 — 0,12 0,10
Agrumes et bananes. ... ceeerns A P | P 0,63 0,57 0,06
Autres frnits frais. . ovviiinii e iei it i ctes i SL - 0,70 0,49 0,21
Viandes de boucheric.v.eveeieevennnns J SL 0,57 0,40 0,17
Viandes de beeuf........... e SL 0,46 0,28 0,18 -
Viandes de Ve e v eieeeiecenneeiosotosscsssasasroenns SL 0,56 0,44 0,12
Viandes de mouton. cciveieneriircntrrecestnsasrasccenes SL 1,35 - 1,13 0,22
Viandes de cheval ..o iveniinii i iiiiiniiiiiiiiae SL 0,62 0,57 0,05 .
Porcs frais, salés, séchés, fumés..ieoeineeieiniirencenennas SL 0,29 0,19 0,10
Volalle ..ottt i i it i iieaaraneen e eeeaaeeeana SL 0,55 0,44 0,11
Lapin, gibler. v iniiiiiavsresasssserrasesosceseonnssnaens SL 0,10 0,01 0,09
L D £ SL 0,23 0,12 0,11
Latts frals. cvevenriniieeiteeeneneenenonannssannnsacnnnna SL — 0,13 — 0,19 0,06
Beurre. ..ottt it it i ii i it a e SL 0,23 0,20 0,03
Hulle. .t vtiiiiiiiiiiiiiietneenneecnnanecaacnonassssns SL 0,06 0,04 0,02
Margarine et autres graissés végétales.......vevrvieinene..n SL 019 — 0,18 — 0,01
[ T T LL " 0,60 0,38 0,22
VNS COUTANES . . e ieereenenanneeeroonoeerrannnnnonancnn LL 0,30 0,29 0,01 -
Vins QSTet AOC. . .oiii i LL 1,53 1,39 0,20
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51.2 - Analyse & partir des chroniques

Les chroniques présentent des avantages et des inconvénients

en quelque sorte symétriquesde ceux des coupes instantanées :
1'avantage principal est de prendre en compte globalement

toutes les variables ayant de 1'influence et de mettre en
évidence la "dynamique" des évolutions ; en revanche, les .
séries sont souvent trop courtes pour que 1'on puisse mesurer
1'effet de nombreuses variables explicatives (on-se contente
généralement de 2 ou 3) et d'autre part, de fréquentes colli-
néarités empéchent souvent d'identifier avec précision le role

de ces variables. Certes, comme on 1'a déja vu au chapitre 1V,

on peut s'en affranchir (au moins en partie) en travaillant sur de
modéles en accroissements, i1 n'en reste pas moins que 1'analyse
des séries chronologiques est beaucoup moins riche, en ce qui
concerne 1'étude des facteurs explicatifs, que celle des enquétes
en coupe instantanée. Dans la plupart des cas, les modéles seront
du type : : ..

C=aR+b p + C tA+ d+u

ol C représente une consommation, F un prix, t le temps, d une
constante, u un aléa. '

11 s'agit 1a des fonctions de consommation classiques privilégiant
le revenu et le prix ; nous avons vu dans le chapitre I que si
elles convenaient effectivement bien pour de nombreux produits
(sous cette forme, ou en faisant intervenir les logarithmes

des grandeurs), on avait été amené & compliquer le modéle pour
tenir compte - soit de rigidités dans les habitudes (hypothéses

de revenu permanent de Friedman par exemple) - soit de changements
dans les habitudes (produits nouveaux ou transformés nécessitant
1'analyse psychosociologique des comportements du consomma-

teur).



A LA

On sait que la formulation des modéles faisant intervenir le revenu
permanent conduit & des élasticités de consommation différentes
selon qu'il s'agit du court ou du long terme, et il semble bien

que ce résultat soit conforme aux observations.

Dans les cas ol 1'information statistique est suffisamment abondante,
on peut faire intervenir des variables "marketing" : ainsi pour les
cigarettes, dont les ventes sont connues mois par mois depuis fort
longtemps (plus de soixante«dix ans en France) peut-on ajuster des
modéles du type C = f (R, p, t) ; la qualité des ajustements permet
de faire intervenir également une variable comme 1'intensité d'une
campagne de publicité (en francs dépensés, par exemple) : sur une
marque comme "Royales", les effets de la publicité ont pu

en évidence sur une série de ventes épurée des effets des

gtre mis
autres

variables explicatives.

51.3 - Quelques résultats pour la France -

a) Chroniques de consommation

été publiés dans le Rapport
pour 1971.
1'évolution de

Les chiffres qui suivent ont
sur les Comptes de la Nation
d'abord un tableau retragant
tion finale des différents agents économiques de 1959

3 1971 ; on constatera la part largement prépondérante

des ménages dans la consommation finale totale.

Nous donnons
ia consomma-

Consommation finale des différents agents économiques

Administrations (1) @

Consommation brute.........

Consommation......e... vesaa

Institutions financidres @

1959 1967 1968 1969 - 1970 1974
Miltions Milli Milli il 1 illi
ol R R R e R s R e R e
165,112 93,2|336,561| 93,8 367,044 | 94,1 |417,579 | 94,2 {458,155 | 94,1| 512,444] 94,2
13,968 7,91 26,380 7,4 27.763| 7,1 30.856| 7,0 33.956 7,0{ 36.971 6,8
- 2,800{ - 1,6/~ 6,395| - 1,8]-6,949(-1,8[-7,811]-1,8]-8,630| - 1,8/ - 9,389} - 1,7
11,168 6,3| 19,985| 5,6 20.814|. 5,3| 23.045| -5,2| 25.326 5,2 271.582] 5,1
1,716} 1,0 4,306| 1,2] 4,794} 1,2{ 5.506] 1,2! 6,355 1,3 7.255] 1,3
- 926/ -0,5|-1,970|-0,6|-2.203}-0,6|-2,90]|-0,6-2943] ~0,6/ ~3.250 - 0,6
790] 0,5| 2,336| 0,6| 2,501| 0,6| 2.606] 0,6| 3.412 0.7 4,005 0,7
177.070| 100,0 | 358,882 | 100,0 | 390,359 | 100,0 | 443,230 | 100,0 | 486,853 | 100,0{ 544,031] 100,
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On verra ensuite, sur le graphique ci—éprés, 1'évolution
de la consommation annuelle par habitant sur la méme
période, globalement et par grande fonction. Ce graphi-
que illustre 1'importance du développement de la consom-
mation des biens autres qu'alimentaires et des services.

Evolution de la consommation annuclle par habltant, base 100 en 1959 4 , L

8 8383383
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Evolution

des prix
de détail
base 100
en 1962

Evolution
des prix
de détail
indices
partiels,
base 100
en 1962

Enfin, on trouvera deux graphiques relatifs a 1'évolu-
tion des prix de détail : 1'indice d'ensemble et des

indices partiels.

‘150 [~ T T
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— De 1962 & févrler 1971 : indice des 259 articles.
— A partir de {évrier 1971 : indice mensuel des prix 2 la consommation {295 postes).

Le raccordement des séries mensuelles est effectué i P'aide du coefiiclent 79 caleulé sur la base du mols de févrrer
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b) Elasticités de la consommation par rapport au revenu et aux prix

relatifs

Ces informations sont empruntées & 1'@tude déja citée de M.

G. Vangrevelinghe publiée dans Economie et Statistique, n°6,
- novembre 1969. Nous donnons successivement le tableau par

grandes fonctions et les tableaux détaillés, on constatera :

- que les élasticités de court terme et de long terme sont parfois
trés différentes ;

- que Tles élasticités au revenu des produits alimentaires ne sont
que trés rarement supérieures & 1 ; i1 s'agit dans ce cas de
produits soit luxueux, soit relativement "modernes" tels que
patisserie, viandé, conserves, apéritifs, eaux minérales, jus
de fruits ;

- que les élasticités au revenu sont en revanche fréquemment supé-

rieures & 1 pour les matériels liés au logement, les dépenses
d'hygiéne et santé, les transports, la culture et les loisirs.

Elasticités de la consommation par rapport
au revenu et au prix relatif

(calculées au point moyen de la période 1949-1965)

Elasticité-prix

£ _
Elasticité-revenu relatif

courte forzne courte longue Les valeurs des élusticités indiquées pour chacun des postes
de la consommation sont celles qui ressortent du medele qui
correspond @ la meilleure adéquation cux données de I'obser-
vation. -

Oa trouvera dans le tobleau 2 ci-aprés les valeurs des
élasticités revenus et prix relatifs correspondant d chacun dus

péricde | période | périoda | période

Alimentation. ... ... 0.2 0.4 — 04 - postes détaillés de la conscmmotion qui cnt pu &tre retenus
Habillement ....... 1,8 095 | — 045 | — 02 dais Panalyse.

e - Ces veleurs ont éié étallies 4 partir des anciennes éyaluations
Habitation . ... 0.8 12 — 93 0.3 des Cemptes de la Nation (dites « en base 1959 »). Un pro-
Hygitne et Santé ... 0,4 2.8 — 0,35 ~ chain volume de la séric « Mé.ages » des Collecticns de

yn P"LIN.S.L.E. dennera la spécification compléte des modéles ot
Trigsrgfrifiicifio::lc‘ 13 16 — 10 — 13 fes valeurs des puramétres estimés dens les éveluaticns cctudlics
unice .. . , ' ,

de la Compiabitiié nationale (dites wen base 1962 »).

Culture, loisirs, dis-
tractions. v« ev v 1.2 1.5 — 0,3 — 0,4

Hbtels, cafés, restau-
rants, divers..... 0,9 11 — 09 — 11




'TABLEAU 2 Elastlc:tes de la consommation par rapport au revenu ‘et au pr:x’re!at:f

R .ises en évidence sur les séries longues de consommation des ménages 1949-1965,
" calculées au point moyen de la série VT
= P d Tefi A T ' Elasticités/Revenus Elasticités/Prix relatif
‘ Intitulé du produit _
S ' i | Courte Longue Courte Longue
Pooe e ! Rettea e période periode période période
_! ) .
Pain........... e rareeeraeeaaas R P S —0.2 —0,5 —0,10
Biscottes, b-scmts. Pain d'épPICeS v v v it et i areeaians Cetrereacaenas 0,7 0.9 — 010
PatiSSerie. L\t ittt teisienneanerateeieriernarsssanonans Lieeeeranes 13 1.7 —0,8 —13
Pates alimentaires. . ovue v e reeereeeninenrsrererneancncosarasnnnas vevas 0,06 - 01- —03 —05
Farines, riz, scmoules, entremets, desserts instantanés......cciviieiiaenns 0,5 1.4
Produits a base de céréales. .......... et ee e erireraaiaean e 0.2 0,2 —04 —0,1
e R L S ceerees s —0,1 —02 —01 -~ 0,15
Légumes frais €t Secs. . vvnveieisnrnrnseveononnones seeee reireeeaes e £ - e —01 €
Conserves de l6gUmMeS. « . euviieeaeenennerrenessenorscacennsnaonans ces 0.8 23-2,8
I T ._0.1 0.1 R
Agrumes, bananes, fruits frais, et secs. .. .... e e R 0,6 07" —06 —0,6
Conserves de fruits et confitures. .. v veiiiveirarsissosaseenanss Terevees 0,6 1.9
FrUItS s ettt ie it e e e reentsnnensesnarassnssncnssansasasonanas 0.6 07 - —07 —07
BOMIL. .. oottt e e e e e e e e e e ettt e e b aernrnans 0,910 14 —07 —07
L U T R A ees 1.0 1.1 —0.8 —08
OUE O -2BNEAU . it vteeretveenternrenrnsnrasssnsncassnnaseonsnn vernans 02(M) 0,2 — 0.4 — 0,1
Cheval, oo eieii i inieeaenen e eeteneeneieeieaneas feeereneenieia, —0,1 () —0,1() —0,2 — 0,1
Viondes ds boucherie............ s 1.0 1.1 —09 —1.0(1)
T 1 T rreraa e ceen 0,1 0.04 (1) —0,3 —0.2
BT 11T PP 0,7 0.7 —0,6 :
Charcuterie, plats cuisinés, triperie, conscrves de viande.....ee.esoea. ceees 0.5 0.8 —1.2 —1.4
Volailles, 12pins, gibiers. . vveviienirinieiierniiioiienniennssiiesass cees 0.1 0.2 —02 —0,5
€22 3 cees 0.30(1) —0,2 —0,4
Poissons, Crustacés, COQUiaEes. cvsvaen e ivesreteevesrianrrorsosacnsesnns .- 0,20 0,66 —0,7 ~-04
Conserves de POISSONS. . vuuveeeeereeraroneensanasnas et ereeeireraeans 0,1 0.1 —07 —0z2
Viandss, voloilles, Gufs, PIiSSONS. v vvuvenerssensenscssnsacsrass ceenan 0.3 0.5 —06 — 1.0
Lait CONCENIIE CL €N POULIC, ¢t v ureerenerrernerenennrnesnssnssosnessnsns 1.0 1,0 —09 — 0.9
Lait frais......... e e et ererecheasarisisrtetaatranearareras PO 0,03 0,03 —0,2 —02
Crame fraTCNe . o vttt eti e et rnseneentianeesnsontonesntsnsansnssnsarsns 0,1 0,1 — 0,6 —01
r O IS s e v vt v e e aeerasnensosonessossnenaosssosnenencananns Cheereeeas 07 0,7 —02 —0,2
Lait et fromages. vovvenens Ceeeereenn Cereereeeretnecaran Cevenes 0.4 0.4 —0.3 —0,3
BeUMTE. s eveeerenenncnsonnonass Cerereaiaes Cerenes ferreriearaeaans cees 0.2 0,25 —01 (résultat
s . : . d'un pancl)
Huiles 2limentaires. v ovurveereenroninecaarans eerereeienes ceveeenes . 02 0.3 —03 '
Margarine et aulres graisses vépétales. .. . oovivivuiveenrnenseanns ceetieans 0.1 0.3 —0.3
COTPS BrO5. e e ettt eenaseeeranacaseesasososanns s Cheereees ceee 0.2 0,3
Ul vttt reesnnneetstonnnansonnnnesinnressasnnsas Crevecsciieans 4 € ~-05 — 0.6
Chocolat, confiseric, Crames glaCS . v v.vureenvensenernesienerneraessvans 0.7 0.7 —1,0 —10
Produits divers Q' @PIceriE. urvevereererneneereneaseressnsnsranssnsnenas 0.6 0.6 —06
Produits d'alimentation divers. ... ..... R Ve 0,6 0.6 .
ViNS. e eeerernnreaeeerannen e eeeeranee e ettt reiieeea, 02 05 —0.1
ApAritifs, VEIMOULRS. Lo st err e rrne et i itsrraatnrosassneaises ceeens 0,5 1,41,5 —09
Eaux-de-vie, liqueurs, . ..ovvveiiianane i teieeareee i ittt 0,5 0.5 — 1.6
BT+ ettt ettt a et et iaan et 0,2 0.7
T cereens eea] . —05 —1.6
B0isSONS GIC00IISEES . 1 v vt v et e enensnereseseonosussensernersonsssnes . 0,2 T 0,2() ~03 —0.3
Eaux minérales, jus de fruits, boissons Farcuses, SIr0Ps .. et erireernassanns 2.4 1.9 1.3 —1.0
Café, thé, chicords, NTUSIONS . vt s iv e e enrinanranaad R PRI 06 6.6 —0,10
Boissons non alcoolisées. .. .. e e e 0,6 0.9
O P 0,7 0.2 —03 — 0.4




TABL!:AU 2. Elasticités de la censemmation par rapport au revenu et au pr:x relatif
mises en évidence sur les séries longues de consoinmation des ménages 1949-1965,

calculées au point moyen de la série (suite)

Intitulé du prodult

Elasticités/Revenus

Elasticités/Prix-relatif

R : Courte Longue Courte Longue
période période période période
? ALIMENTATION 02 0,4
TP PF S PPPPE SRS 1.9 () 1,0 —04 —02
dont : blanchisserie, 1eINTUrerie. . eiriiiieessiensrnrerirnennsanenns - 043 0,06 —0,6 - —03
G aUSSUNES . o v tseseseneadernanenesannssaseasessssssosesssse reeeneane 1,6 (1) 0.8 —0,5
dont : réparations.....v.eeeiuiinerasnncns Ceiiireneaanas ferereecanns , 0.1 —0.2 —0,5
HABILLEMENT 18 0,95 —0,45 —0,2
Réparations locatives. Petit entretien du logement............ e 0.7(hH 40 —025- —1.5-
Matériel MENAGEre. . iavrrerreennvinnrnarenns Cereirerienes Cerrereieees 1.7 2,5 -—04
Meubles, literie, accessOIres. . ooveeernaes Cesesaseratiaannans Cieeens PR & 1.6 () 1.5
Textiles pour I'habitation. . ...uveeeieiiieneneieninenenns e 1.7 0.6 —03
Articles de MENage. ..oviiiiiieiierirstesosarinicncasannes Levasennenns 1.01,2 13 —0,2 —072
Quincaillerie, petit matériel électrique..... Ceeaarrenetenaes v 0.7 12 —0.5
Equipement du logement. .. ....ccuvunen. P PR 200 1.3
Produits d'entretien. . c.cveveeecrecanenecans A , 0,5 —04
HABITATION 0,8 12 — 03 —0,3
C
Hygiéne et soins personnels.’....cooiiiiiiiiiinnieninnnns e reeeeenas 11 1.4 —03 — 0,45
dont & ParfUMEri@. v vreer vt eeeenaneesosaniosnnsneanarasasnesos 0.9 1,65 —0.2 —035 -
Frais de propreté et d'esthétique.............u.t eeteeaaieas 1,0 0.8 —08 —06
HYGIENE ET SANTE 0,4 2,8 —035: —25()
Achats d'automobiles et caravanes.....c.ovveigeiiriiiennienes TR 4,0 30 ~ 1.0 —075
Car DU NS . 4t et e s eeeessenanesesosaneasasosanssesonsnsssanansss e 1.6 (1) 2,2 —04 06
LB IENES .« vt et e eeeesneenrasereronsanoseroacssrocosasasacssanansses 0, 1.6
P CUS. s vt e e ee e eia et et ereearareeataetaaareanerereenn et reeeeee. 0,6 2,3 T -=016 —0,6
Entretien, locations de garages, accus, Péages. cvvveuerreeorearensanas P 0.5 1,4-1,5 '
S.N.C.F., RAT.P., autres transports collectifs, $axis. . ouveveeineneraeeacns 0,3 0,5 —0,5
Location de voitures sans chauffeur. . vueeeeeeeneieeienaraess e 0.6 1,85 —07
Transports maritimes et a8riens...veueieeeeeneeecerneanannss U 0.4 (1) c,7 — 0,8 —0,5
Transports collectifs....vuunvunen. eeeae e eeeeanas P 3 0.6 —07 —14(
Postes et 1) ECoMMUNICAtIONS. v vt ervuenserersrsornorerenasncssenencnsss 1,4 1.4 -~ 0,05 — 0,05
TRANSPCRTS 1,3 1,6 —1,0 —13
Radio-TV, Electrophones. ....uvuvereeueenernnenereanennens [PPURI 3.8 3,0 —16() —-13()
REPArAtIONS . & o v v e eee v eseseennaenerenenenesasasnsocnsassasneennnrnrnns 23 1.9 —07 —0,
Photo, cinéma, optique non Médicale. . veueee e rninreeenenreranenaneneas 3 34 —02 —03
Sports, jouets, fournitures diVerses. .. cvueeesrieeerneerencannsansneaerons 1.5 1.6 —05 —0,5
CiNémas et autres SPECIACIS. v uet e erererneneeeenrereerssnenerannenennns —02( —02() —1,25 —11
LIV, BrAVUIES . 1ttt v s et teneeaneacanreennenconsensennensssoensansnsenans 1.3 2,5 —0,4-0,6
PEVUES, JOUMMAUX. s e esenenensrarasasensnessesensesonnnnns PRI e 0,4 0.6 —03 —0,5
Tabacs et allumettes, .oveerasnn... e e e eeen et araera e 0,4-0,6 0, 4 0.6 —03 —0.3
: CULTURE ET LOISIRS 1,2 1,5 —0,3 —0,4
Hotels, cafds, restaurants, Cantings. ... .euseeneennennennnns T 0.9 1.2 —06 —09
Biens divers (horlogerie, maroquinerie, bijouterie..). . .ooevn i 1.6 (?) 0.8 —0,7 —03(
P VICES IVaTS. ¢ vttt eeteeratesaonsaeneeeensoeaesosnsasnsanaceneasas ) 0,7 —03 —03
HOTELS, CAFES, RESTAURANTS, DIVERS 0,9 1,1 —09 =14

22




c) Evolution de 1a consommation des ménages

Les observations faites & propos des é&lasticités au revenu laissent
prévoir des bouleversements a terme dans les parts relatives des
diverses catégories de dépenses des ménages ; on le constatera en
effet dans le tableau qui donne 1'évolution de la structure de la
consommation de 1950 a 1985 (coefficients budgétaires en volume)

Evolution de la consommation des ménages de 1950 & 1985

(coefficients budgétaires en volume)
Prix de 1963

. e
. Nomenclature des fonctions .. 1950° 1960 1965 1970 P 1985 P

T AlIMENAtIoN. o v vee e s e eaneneranentaneeestosseensnss 428 36,6 32.3 0,1 - 19,4
2 Habillement ... vveennnennn e 108 1.1 1.3 10 8.7
B £ Y 13- 3§ 3 8,7 92 : 9,5 ’ o - 7.5
22 CRUSSUFES v v verses e insinanenensninneinsirnenens 2 1.9 1.8 1.2
3 Habitation..........ciiiiiiiine et PR 16,8 18,0 19,0 198 - 20,7
31 Logement............. s e 80 7.4 7.4 ) " 8a
32 fquipement du 10geMENt. . ievurruitiiia e 41 6.1 6.8 ' 7.8
33 BRergiC. . vesrernenrnenenrarraetosensnenes P 39 3,6 39 g 3,8
34 Produits dlentretien. .. ..ovierieerenrrrnecneesrnacns 0,8 0,9 0,9 1.0
4 Hygineetsanté, ... ...ivuiiiuiiinnieissnieraninnenuns 6.5 8.8 10,2 11,6 18,2
41 Hygiéne et soins personnels.............. ..., vees 0,9 1.5 1.9 ) : ' 4.7
42 Consommation médicale......ooiiiiniiiiiiiiiinnn, 56 73 8,3 13,5
S Tronsports et t&lécommunicationS.vuveeeeeenenerrsnenans 6,3 8,1 92,6 10,3 12,8
51 Transports individuels. . ..vuveiiiiiiiineirveninncnens 34 - 56 73 11,0
52 Transports collectifs..... e ieaetareteseaaciaainas 2,5 21 ' L 1.3
53 TAléCOmMMUMCAtIONS . v o vervreesenerenaenneonrenanns 04 0,4 0.5 : 0,5
6 Culture, loisirs, distractions. ........... e 7.0 80, 8,5 9,2 1.4
61 Electronique domestiqUe. . veveeneerensnersoensss e 0.3 0,8 1,3 1.9
62 Photos, cinéma, optique.........c..s e i .0 0.2 . 0,2 0,4
63 Sports, JOUCLS, dIVErS. .. .uvseusereereeneeieaneansn b2 22 2.8 5,7
64 Spectacles. .. .viverenunnnninnns fevieenenn e 1,2 1,0 0,8 0,6
65 Livres, revues, JOUMrNaUX. . v.sveeecesesennsnn PP 1.8 1.7 1,5 1.5
66 Tabacs, allumettes. . oo tesieereirneesrreaennnnas 2,4 21 1.9 1,3
7 Hétels, restaurants, coffs, divers.......... [ 92,8 94 921 9,0 8.8
71 Hobtels, cafés, restaurants, €antingsS....uveeuiurevenonnes 6,9 6.6 6.2 58
72 Enscignement...eeeiiviiereiiiiiriiiiiiiniieiianenens 08 0,7 0,7 0,6
73 Biens divers........... PRI PO 1.3 13 1.4 7
T4 SErvicas dIVErS. . euueeens et enae e e 038 0,8 0.8 07

Ensamble 109,0 1¢0,0 163,0 1C0,0 1290,0

-1 . et . . . P P . - . .
e .‘hévaluat:on provisoire : 1950 btait antéricurement estimée selon les conventions de "« l'oncienne base » (1959).

p ¢ Prévision.




Le tableau suivant montre 1'évolution de la consommation (volume

global et taux de croissance par téte).
On constatera que les rythmes d'évolution prévus

pour la période

1965 - 1985 sont souvent trés différents de ceux des 15 années
précédentes 1950 - 1965.

Evolution du volume de la consommation des ménages de 1965 a 1985

ua it 424

Taux annue!

T > R Taux an
g i Indice par téte
M Nomenclature des fonctions 1965 1985 annuel des 15 anndes
S 1985/19¢€5 ..~ 7| précédentes
par tete 1950/1965
1 AMENGON. v esesefeeeaaaeneenss s | 9210 146122 158,6 145 1.9
2 Habillement. . ..uuue e aneeeaeerareaarenaeenaananns 32295 65823 204 27 4,15
P I 7T L 27 404 56 726 207 2,8 4,5
22 ChaUSSUIES . i e uurreeeeseeeeannnneeeeesaseesnnsneeess 4891 9097 186 2,25 2,55
3 Habitotion, .. .ccoeeeeunr..., e iae e 55391 160 022 289 4,55 47
kI T U 23300 68036 292 46 325
32 Equipement du logement. ....... e ) 18994 57 551 T303 T 48 75
K B T PPN 10626 27 096 255 3% 3,95
34 Produits d'entretien. .iuveuiiiieeariinenaianiian. 247 7339 297 47 42
4 Hygidne et SONtE.. . iviereeeernaerennerenaneeennneees 30114 141 192 469 A 7.05
41 Hygitne et soins Personnels. . ......o.eeevseeseensn. 5387 35 608 661 9,0 £,85
42 Consommation médicale............ e 24721 105 584 427 6.6 675
5 Transports et télécommunicotions.....veeevveenrneennenns 27 018 94 530 350 59 6,95
51 Transports individuels. . ...vevurunsereenninnanrenenns 20324 80 (82 397 6,25 9.35
52 Transports collectifs,.vuiiiiviiiiiriiniivarineneinnns 5246 - 9 547 182 2,15 1,80
53 TélécommURICalioNS. o v vuesereeeenneesranareenianss 1448 430 237 47 5,65
6 Culture, loisirs, disraClions. ... .vveveresereneneeennnn. 24 026 85 360 355 565 53
1 61 Electronique domestiqUe. «vuverneerierneernerensensnn 332 13184 391 615 15,1
62 Photos, €indma, OptiQUe. . v ureeeurenernennrnrensns 665 2800 421 6,5 7.9
63 Sports, JOUGLS, diVErS. . et vvurerinrenrrneaeranannnennn 197 42752 540 79 10,1
R 2410 5013 208 2,8 1,45 .
€5 Livres, revues, JOUMNaUX. o vuueercrnaenrerannssnesans 44169 11485 257 39 2,6
66 Tabacs, 2llUMCLIEs. . oveireinierereaneeiieenninanaenn. 5193 10126 195 2,5 2.2
7 Hétels, cofés, 1staurants, divers. ... uueeeereneeennnens 27 145 69711 257 395 3,35
71 Hétels, cafés, rostaurants, cantings...vveerreeennnn... 18 625 46 503 247 3,5 31
72 Enseignement.....ceeeeiiinianensl e, 1890 4385 232 2,4 25
T3 BIenS GIVErS . ottt et ienneinarrenee e inacnnnas 4141 12 879 311 4,95 47
74 SErvICes diVOrS. . uueeseuernranensrananernsesenaenaoss 2289 5974 . 261 3,95 3.6
Ensemble 253 109 762720 265 41 3,9

Les calculs oht eté effectués en "nouvelle base" (1962).




5.2 - Quelques exemples d'applications

52.1 - Développement & Tong terme du marché de 1'eau minérale

Le probléme posé était d'établir des prévis{ons du marché

a long terme (10 ans) pour une société qui en détenait une part
importante, et d'apprécier les possibilités de vente de cette
société. Les résultats devaient servir de base aux décisions
d'investissement et & 1'orientation de la politique commerciale.

L'étude a comporté deux volets :

- 1'évolution probable de 1a demande globale ;
- les possibilités des différentes margues.

a) L'évolution de la demande globale

La demande d'eaux minérales, avant la derniére guerre, était
relativement faible et 1iée surtout au caractére plus ou moins
médical de Teur emploi. L'essor date de 1'immédiat aprés-
guerre et se révéle trés brillant. L'examen de la courbe des
ventes globales sur le marché frangais montre un développement
trés rapide (taux de 1'ordre de 20% par an) vers les années
1948, avec une tendance au ralentissement, mais avec des taux
de progression restant encore importants (de 1'ordre de 8%

par an) vers 1965.

quantite

8% . -
1% .

6%
20%

1545 1965 temps
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Si 1'on pousse 1'analyse, on constate que les eaux gazeuses

ne progréssent pius que trés lentement, alors que les eaux
plates continuent de se développer. Une étude des conditions
d'emploi améne d'ailleurs & distinguer cés deux sortes d'eaux,
qui ne se font pratiquement pas concurrence, et dont les
évolutions & long terme semblent trés différentes. Nous pe
parlerons plus désormais que des seules eaux plates.

Si 1'on reliait la consommation totale d'eaux plates au revenu
des ménages tout au long de cette période (1948 - 1962), on
aurait 1'impression que 1'@lasticité au revenu ne cesse de
décroitre (@ partir de valeurs trés éTeyées dans les années
1950).

En fait, une analyse en coupe instantanée (courbe d'Engel) sur
les données disponibles (enquéte budget de familles de 1956)
montre 1'importance du revenu au moment de 1'enquéte et rend

peu plausible une telle interprétation pour la période en

cause. C'est 13 qu'une étude des motivations a permis d'analyser
la situation en profondeur et de déceler les nouvelles tendances.
En fait, on se trouvait avec 1'eau plate en face d'un produit
considéré comme nouveau par le public, ou plus précisément

d'un produit dont les modes de consommation correspondent

a des habitudes nouvelles, autrefois consommée uniquement en

raison de son caractére médical, 1'eau minérale plate connait
aujourd'hui plusieurs emplois bien spécifiques :

- eau du nourrisson, pour le coupage des biberons a la place

de 1'eau bouillie 5

- eau substitut de "1'eau du robinet" dans les nombreuses
localités ol celles-ci a mauvais golt ou fait défaut (étés secs



- eau "para-médicale"” pour les adultes soucieux de leur santé,
femmes préoccupées de leur ligne, messieurs trop sollicités
par les repas d'affaires...

- eau a caractére médical, enfin, sur prescription d'un médecin
ou accompagnatrice d'une cure dans une station.

Les trois premiers emplois, qui couvrent d'ailleurs 1'essentiel
des quantités consommées, correspondent & un marché qui a en tout
les caractéres d'un marché nouveau. A voir 1'énumération des
principaux emplois, on soupgonne bien entendu qu'il doit y avoir
un effet "revenu" trés notable, mais aussi un effet de "diffusion
développé par la mode nouvelle de toutes ces applications.

L'analyse faite améne a retenir comme facteurs explicatifs

globaux :

- la population _
- le revenu des ménages
- un effet de diffusion, sous forme de tendance.

I1 n'était pas possible & 1'époque de 1'étude (1962) de mettre
en évidence un effet “"prix" ; ce dernier avait relativement

peu évolué, et en fait baissé en francs constants, mais on sait
que ce phénoméne n'est percu qu'indirectement par les consom-
mateurs qui 1'intégrent progressivement dans leurs habitudes.

Le modéle classique- auquel on aboutit s'écrit :

Cp = N () x RY x £ (t)

N (t) = nombre des ménages
Rt = revenu moyen des ménages
f (t) = terme traduisant 1'effet de diffusion, sous forme

d'une exponentielle négative.
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Ce modéle donnait une bonne représentation de 1'évolution passée ;
cependant on se demandait dans quelle mesure il était utilisable
pour établir des projections, en particulier s'il fallait envisager
un effet de ralentissement important pouvant conduire a une
saturation.

Pour répondre a cette question, il faut procéder a une étude
fouillée, d'une part en considérant les possibilités d'achat de
tous les consommateurs en fonction de leurs revenus futurs,

d'autre part en examinant en quelque sorte les "emplois" de

1'eau minérale dans les 4 catégories dégagées précédemment par

1'analyse qualitative.

Pour 1'étude de 1'effet "revenu", on a examiné la courbe d'Engel
relative aux résultats "eaux minérales et jus de fruit" de 1'enquéte
budget de familles 1956 ; on a admis que la forme de cette courbe
convenait également pour les seules dépenses d'eaux minérales
plates. C'est a cette occasion que la SEMA a élaboré le modéle
METRECO présenté ci-dessus. '

L'association d'une courbe d'Engel et d'une courbe de distribution
des revenus permet de calculer la consommation d'eaux minérales

des différentes tranches de revenus examinées.

On a d'abord cherché a reconstituer la série des consommations passée
(connue directement par les livraisons des différentes marques sur le
marché), en partant de la courbe d'Engel 1956 et en faisant varier
population et revenus : on s'apercut que 1'on n'obtenait ainsi qu'une
partie de la différence de consommation entre 1948 et 1962. C'est
donc qu'en plus des effets pris en cause, il convenait d'ajouter un
effet de "diffusion". L'idée a été de traduire cet effet dans une
déformation progressive de la courbe d'Engel qui traduise une
pénétration de plus en plus forte de la consommation d'eau minérale
au fil du temps : en coordonnées bi-logarithmiques, la courbe avait
1'allure d'une courbe en S, et 1'on a retenu un mode de déformation

tel que figuré sur le graphique ci-aprés
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On sait que pour les produits nouveaux, 3 caractére luxueux,

la penté de Ta courbe en S est trés forte dans la zone de revenus
ou 1'on commence & s'intéresser & la consommation du produit ; en
revanche pour les produits (comme le café) dont 1'usage est trés
largement répandu la courbe en S est relativement plate.

Le systéme de déformation imaginé entraine un aplatissement
progressif des courbes ; i1 peut également s'accompagner du
relévement de 1'asymptote si des débouchés nouveaux apparaissent.

La qualité de 1'ajustement obtenu sur la série passée, ainsi
reconstituée, des ventes totales, s'est révélée excellente et les
écarts résiduels ont fourni une trés bonne corrélation avec
“les variations de température moyenne en France, ce qui explique
une partie des variations de consommation de la période estivale.

Un des avantages de ce modéle est évidemment S3 trés grande
flexibilité et sa finesse d'adaptation aux diverses tranches de
revenus ; cela permet notamment de faire intervenir la saturation qui
apparait chez les consommateurs de revenus les plus élevés.

L'expérience a montré au bout de dix ans que le modéle n'avait pas
pris de "dérive" par rapport aux consommations réelles enregistrées,
conséquence probable de 1'extréme finesse du modéle utilisé.

Une vérification globale de cohérence était possible grace aux
chiffres disponibles d'un panel de consommateurs : le panel donnait
sur 3 ans, par périodes de 4 semaines, 1'évolution du nombre de
ménages consommateurs et des quantités consommées, et cela en
distinguant 4 catégories d'habitat (Paris, grandes agglomérations,
agglomérations moyennes, habitat rural)

dans la catégorie d'habitat i , la consommation s'écrit

Gt T ML X e X e
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ot Cit = consommation de 1'habitat 1 , 1'année t
Niy = nombre de ménages
fit = proportion de ménages consommateurs d'eau minérale plate
9iy = nombre moyen de bouteilles consommées("cols") par les

ménages consommateurs.

On constate d'abord une hiérarchie des fit et des 9t en fonction
de 1*'habitat : croissance au fur et & mesure que 1'habitat devient
de plus en plus urbain. (Cela recoupe les observations faites par
1'INSEE dans l'énquéte 1963 sur la "modernité" des produits).

Par ai]]éurs, dans chaque tranche d'habitat, on constate une
croissance en fonction du temps, tant de fit que de 94 avec
cependant une certaine tendance a la saturation dans la région
parisienne ol les niveaux atteints étaient relativement proches

de leur maximum.

aquantité moyenne consommée

pourcentage de ménages q; {par ménage consommateur

consommateurs < . . . .
. region parisienne.f4;

(ﬁd . grandes villes
/(‘3 €s)

villes moyennes

ﬂ% {2)

////////Eg;munes

o). rurales (V)
> >

temps : temps

On peut assez raisonnablement extrapoler ces courbes pour avoir
une idée des catégories de consommateurs & long terme ; le but
de ce calcul n'est pas de chiffrer le marché mais de vérifier si
le chiffre global obtenu par ailleurs par le modéle METRECO
correspond & une situation plausible compte-tenu des niveaux

vraisemblables des différents termes n f

it* Tite Yit .
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b) Les possibilités des différentes marques

-~

La démarche suivie a consisté a évaluer la répartition du marché
entre les 4 catégories d'emplois déja signalées, a projeter ensuite
ces volumes a 10 ans, et a examiner les possibilités des marques

sur ces différents marchés. Cette démarche est justifiée par le fait
que c'est essentiellement par leur image plus ou moins adaptée a

tel ou tel des marchés élémentaires que les marques se différencient.

La ventilation du marché entre les 4 catégories d'emplois :

nourrisson

substitut de 1'eau de robinet
- paramédical

o O W >
1

médical

. peut se faire a partir des indications du panel de consommateurs
sur la composition de la famille (présence de nourrissons, age des
enfants, age de la ménagére) ou d'enquétes menées dans ce but.

La projection & 10 ans des volumes correspondants a été faite
par extrapolation des tendances, de telle sorte que le total ainsi
obtenu coincide avec les prévisions du modéle économétrique établies

précédemment.

I1 s'agit ensuite d'examiner les positions des différentes marques
sur le marché actuel, pour leurs possibilités sur le marché futur.

La ventilation sur le marché actuel‘peut s'effectuer principalement
a partir des résultats du panel de consommateur ; si X, Y, Z
représentent 3 marques nationales et T 1'ensemble des marques
locales ("petites eaux") on dresse un tableau du type suivant :

marques X Y 7 T
marchés

A+ nourrisson XXX

B | substitut
robinet

C i paramédical X X XX
D + médical




52.2 -

o

olt les croix représentent 1'intensité de la pénétration de chacune
des marques sur les marchés élémentaires ; moyennant certaines

simplifications on peut arriver a des évaluations quantitatives

q (marché i, marque j).

213
Compte-tenu des images respectives des différentes marques, on
examine les stratégies de développement qu'elles peuvent envisager
sur ces 4 marchés et on en déduit les parts qu'elles peuvent
escompter dans 1'avenir.

L'étude, comme il est normal, ne dégage de prévisions au niveau
d'une marque qu'autant qu'une stratégie de développement est
précisée, OuU présente des résultats alternatifs en fonction de
différentes stratégies.

Du point de vue méthodologique, notons en outre que la "robustesse"

“de la prévision tenait en grande partie & la souplesse, & la variété

et au caractére complémentaire des approches utilisées, ce qui
n'était possible que grace a 1'abondance des statistiques disponibles

- série chronologique des ventes annuelles

- enquéte budget de familles de 1956 (courbe d'Engel)
- panel de consommateurs, disponible sur 3 ans.

Politique de tarification du tabac

Position du probliéme

Le SEITA fabrique une large gamme de produits et a le monopole
de la distribution en France; le tabac est grevé, comme dans la
plupart des pays, d'une lourde charge fiscale. L'importance de la

consommation, jointe a celle de la fiscalité, aménent les versements
du SEITA & représenter prés de 5% des recettes fiscales de 1'Etat.
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Le probléme posé (en 1959) était de trouver les bases pour une
politique de tarification ; de maniére plus précise, le prix des
gauloises étant fixé, comment faire évoluer les prix des autres

produits de la gamme de maniére & rendre maximum le bénéfice du SEITA

Le SEITA avait latitude, sous tutelle du Ministére des Finances,
pour fixer ses tarifs ; compte-tenu de sa situation de monopole,
la connaissance des lois de demande des cohsommateurs en fonction
des prix lui permet d'arréter sa politique de tarification.

Le probléme posé se ramenait donc & 1'identification de ces lois
de demande.

Caractéristiques du marché

Le tabac est un produit auquel on ne connait pas de substitut direct
et auquel les fumeurs sont trés attachés, on a confirmation de cet

attachement par les faibles valeurs des élasticités- au revenu et

au prix que 1'on obtient sur les séries temporelles. En effet sur

la période 1901 - 1958 (guerres exclues), J.P. Therme du SEITA

a obtenu sur un modéle faisant intervenir des différences premiéres
logarithmiques, ure élasticité-revenu de 0,238, une élasticité-prix
dé - 0,443 et un trend de 1,5% depuis la fin de la guerre de 1914/18.

L'examen des séries statistiques (qui sont nombreuses et précises

en raison du caractére fiscal du produit) joint aux observations
réalisées dans des enquétes auprés des fumeurs permet d'avancer

que le développement du marché se fait d'une maniére assez réguliére,
entre deux périodes de changement de tarifs, avec une recherche de
produits de plus en plus élaborés (donc généralement plus colteux).

En revanche lors d'un changement de prix (qui est le plus souvent

une hausse, ne serait-ce que pour rattraper 1'indice des prix de
détail), les consommateurs modifient brusquement leurs habitudes,
dans un sens restrictif qui entraine une diminution globale des
quantités consommées, parmi lesquelles les tabacs les plus chers
sont généralement les plus touchds par la baisse momentanée de
consommation. On constate aprés une péribde de 3 & 6 mois assez

pertubée, une reprise des anciennes tendances.
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En ce qui concerne les catégories de produits, il apparajt
qu'il y a fort peu de duplications entre tabacs bruns et
tabacs blonds et que 1'on peut considérer les lois de demande
de chacune de ces catégories comme pratiquement indépendantes.

Recherche d'un modéle _

Nous exposerons ici les recherches effectuées pouk les tabacs
bruns, des travaux analogues ayant été ensuite conduits par le
SEITA pour les tabacs blonds et tous les autres produits de la

gamme.

Le probléme est, rappelons-le, de déterminer les lois de demande
des différents produits compte-tenu de leurs prix relatifs par
rapport au prix des gauloises qui constitue la base de référence.

On peut d'abord considérer que trois marchés élémentaires se

-

répartissent 1'ensemble des tabacs bruns :

- Scaferlatis, correspondent principalement aux cigarettes

roulées & la main, mais également aux tabacs bruns pour pipe.

- Cigarettes noires de prix "populaire" (€légantes, parisiennes,

disques bleu, gauloises doux et gauloises caporal).

- Cigarettes noires de prix "supérieur" (disques bleu filtre,
gitanes caporal, gitanes fitre).

Chacune de ces catégories est suffisamment homogéne quant au prix
des produits regroupés et quant au comportement des fumeurs a teur
égard. On notera que les prix moyens augmentent lorsque 1'on passe

d'une catégorie a la suivante.
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On observe au sein des tabacs bruns, les mémes tendances déja
constatées pour 1'ensemble de la gamme du SEITA : entre deux hausses
~de prix, il y a évolution des consommations d'un groupe vers le
groupe immédiatement plus cher. Cette évolution semble progressive.
En revanche lors de changements de prix, il y a de brusques
changements dans les habitudes des fumeurs (restrictions momentanées
de consommation, retour vers des produits moins.chers) qui se
traduisent sur les courbes de ventes par des discontinuités souvent
trés marquées.

Le modéle de demande doit donc :

- prendre en compte explicitement la concurrence entre les diverses

catégories de produits ;
- suivre une évolution continue entre deux changements de prix ;
- avoir une brusque discontinuité lors d'un changement de prix.

On a été amené a proposer un modéle de la forme :

Q- F (N, Ry teon) x 6 (py Py ?3)

ol N est la population en age de fumer, R le revenu, t le temps,
P1 P2 P3 les prix moyens des 3 catégories de produits.

Entre deux changments de tarif, G est une constante et la fonction
F traduit les évolutions progressives constatées ; on suppose
d'ailleurs que la fonction F est indépendante des prix, de sorte

que

— = 0 pour tout i



Lors d'un changement de prix, la fonction F ne varie pas tandis
que G passe brusquement & un autre niveau, ce qui peut se traduire
dans les équations :

Adi  AFy A& AG

= + = lors d'un changement de prix.
4)1 Fi ; g

Les fonctions G font intervenir des élasticités directes et croisées
aux prix des différentes catégories de produits :

_ peii eij eik
Gi = Pi Pj Pk

Les élasticités directes eii sont négatives, les élasticités croisées
étant positives.

Pratiquement, compte-tenu des concurrences observées entre catégories
on a négligé les interférences entre scaferlatis et gitanes et retent
le systéme suivant :

- - B
g, = A(NRt...) x P P

i} ¥ 58 ¢
qh = B (N,R,t...) x P Pg ?j

]

C (N,R,t...) x Pg P

9,

en désignant par<ys 4t CRj et PS PG Pj les quantités et prix
moyens respectifs des 3 catégories retenues.
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d) Identification des paramétres des équations de demande

On disposait & 1'époque de 1'étude des observations de 3 hausses
de prix, qui permettaient de schématiser les réactions & un
changement de tarif de la maniére suivante :

A
quantitéq
vendues

>

temps

changement de tarif
en considérant la série des ventes mensuelles désaisonnalisées,
elle oscille autour d'une tendance ; & 1'annonce de la hausse de
prix il y a souvent un stockage de précaution, traduit par une
forte pointe sur le graphique. Aprés la hausse de prix, il y a
une période de déstockage et de restriction momentanée de la
consommation qui se traduit par un creux souvent trés accentué,
suivi d'une reprise progressive avec oscillation autour d'une
tendance qui nous est toujours apparue étre paralléle & la premiére.

Compte-tenu de ce parallélisme des tendances, il suffit donc de

savoir calculer les Z§<yi (écarts de niveau entre tendances

ancienne et nouvelle) pour calculer les effets d'un changement
de tarif. En d'autres termes, il suffisait de déterminer les
7 élasticités &, B...‘G s N pour pouvoir résoudre le probléme

posé.



Lors des hausses de prix, le systéme d'équations s'écrit :

AC?S -t AP5+F-/—\PG

?s Ps PG
Ads g Dh § A2 AR
G S PG J
AY; 9éf__qé:'l
3 Ps P

Théoriquement les trois hausses de prix suffisaient pour déterminer
exactement ¥, 5', € et étaient surabondantes pour calculer

&, P, 6 » 1} . En fait, pour de multiples raisons, les comparai-
sons entre tendances avant et aprés hausse se sont révélées
délicates et par conséquent les mesures des différents A(?1

en ont été relativement imprécises.

I1 a fallu enserrer les élasticités cherchées dans tout un réseau
de contraintes, avant d'aboutir a un systéme qui se révélat satis-

faisant. Montrons, & titre d'exemple, un raisonnement qui a été
fait sur le comportement des fumeurs : '

si 1'on considére les fumeurs de gitanes et si on éléve le prix

des seules gitanes, les autres prix restant inchangés, on peut

imaginer que les fumeurs adopteront 1'un des 3 comportements

schématiques suivants :

- soit continuer & fumer autant de gitanes qu'auparavent ;

- soit continuer & fumer des gitanes, mais en restreignant la
consommation ;

- soit fumer des gauloises, pour n'avoir pas & se restreindre

sur les quantités fumées.
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Les enquétes auprés des consommateurs nous avaient appris que
les fumeurs de gitanes étaient en général de gros fumeurs, trés
“attachés au fait de fumer. On a donc fait 1'hypothése qu'ils se
rangeraient soit dans le premier soit dans le troisiéme des
comportements précédents, et qu'il y en aurait trés peu a

- restreindre les quantités fumées. Ces hypothéses entrainaient
la relation algébrique : .

Ags + A9 =0
Ou-qyj.&q}.gcp .Z.&i‘izo
| P, G op.

J =J
ou encore | € _ jﬁg

E g

-

ce qui nous donnait une relation supplémentaire entre 8 et n .

Un raisonnement analogue entre scaferlatis et gauloises permettrait
d'obtenir une inégalité liant oL et ¥ .

Enfin des considérations sur la demande de 1'ensemble des 3
catégories ont amené aux relations approximatives suivantes :

o(-p#_ 0,3
Y-&e#, -0,3

1 -0 #



e) Résultats obtenus

Les paramétres des équations de demande on pu &tre estimés avec
une certaine marge d'imprécision. Celle-ci ne correspond pas 3
la notion d'écart-type habituelle aux estimations des lois
stochastiques ; elle correspond & 1a zone d'incertitude des
différents A (91. » compte-tenu de 1'ensemble des contraintes

que 1'on est arrivé & imaginer.

Signalons enfin que le modéle, mis au point sur 1'observation

de trois changements de tarifs, a été utilisé et vérifié avec
succés sur plusieurs changements de tarifs ultérieurs. On trouvera
ci-dessous le tableau des élasticités retenues lors de la premiére
étude et lors d'une mise & jour ultérieure de cette étude. On ne
sera pas surpris de ccnstater que les élasticités les plus fortes
concernent les produits les plus nouveaux et les plus chers, que
ces élasticités d'ailleurs devraient avoir tendance a baisser avec

le temps, tandis que celles des produits anciens semblent stabilisées.

Elasticités Estimations de 1961 Estimations de 1963

a 0,45 & 0,08 0,50 £ 0,05
B 0,15 ¢ 0,07 . 0,20 £+ 0,05
Y _ 0,25 4 0,06 0,15 £ 0,05
6 0,95 1+ 0,1 ) 0,90 £ 0,05
€ 0,45 + 0,1 0,55 1 0,05

2 10,5 2 + 0,06
e 1 + 0,5 1 £ 0,5
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52.3 -~ Un marché international : les produits oléagineux

* L'étude menée & la SEMA de 1963 & 1968 pour le compte de la
Communauté Economique Européenne par une équipe dirigée
successivement par le Professeur Christian Goux et par Daniel
Bachelet constitue un exemple remarquable de la puissance

des méthodes économétriques.
L'étude comportait trois étapes :

- le rassemblement des données de base sur 1'économie mondiale
des matiéres grasses et sur le marché des oléagineux tropicaux
dans les Etats membres de la CEE ;

- 1'analyse des emplois, de 1'industrie et de 1a commercialisa-
tion des oléagineux tropicaux dans la CEE ;

- 1'élaboration des perpectives probables en 1970 et 1975 du
marché des oléagineux tropicaux dans chacun des pays de la CEE.

Nous allons nous attarder sur certains aspects caractéristiques
-de cette troisiéme étape, tout en insistant sur le fait qu'elle
n'a pu étre menée a3 bien que grace aux travaux déja fort impor-
tants (et étalés sur plusieurs années)qui avaient fait 1'objet
des étapes 1 et 2. Ajoutons encore que ces travaux n'ont été
possibles que grace a 1a richesse de la documentation amassée
dans certains organismes dont tout spécialement la division des
produits de la F.A.0. On rejoint ici une remarque souvent faite
que la qualité et 1'abondance des informations disponibles sont
déterminantes pour 1'analyse approfondie des mécanismes d'un

marcheé.



Le but de cette troisiéme étape était :

--'de chiffrer les consommations d'oléagineux tropicaux dans la
" CEE en 1970 et 1975 ;

- et de mettre en lumiére les principaux facteurs déterminant
les niveaux de consommation, de maniére & apprécier 1'impact
de décisions de caractére politique telles que les variations
des prix de détail du beurre ou de la margarine, 1'attitude de
la CEE a 1'égard de 1'huile d'olive ou du colza, les décisions
des U.S.A. quant au soutien du soja, ou les variations de cours

de matiéres premiéres.

La solution de ce probléme exigeait la construction d'un modéle
d'ensemble trés ambitieux que 1'on peut schématiser ainsi :

offre sl cours demande matiéres
mondiale mondiaux mondiale premiéres
i
t
{ N
R S
compositio
= des
produits
N
> N demande finale produits
{marché de détail) finis

et qui comporterait :

. une @tude du marché de détail par pays,

. une étude de la composition des produits par pays,

. 1'étude de 1'offre mondiale des matiéres premiéres,

. 1'étude de 1'équilibre mondial et de la formation des cours.
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En effet, le marché des oléagineux est un marché mondial, avec de
trés nombreux produits substituables dans beaucoup d'emplois, et
la demande finale est extrémement diversifiée selon les pays : on

est donc obligé d'aboutir & la construction d'un systéme équilibré.
au niveau mondial et fondé sur des analyses trés fines.

Cependant, compte-tenu de 1'objectif principal de 1'étude (importa-
tions de matiéres premiéres de la CEE) et de 1'absence de rensei-
gnements statistiques dans certains pays, la démarche ci-dessus

a été simplifiée pour aboutir a deux grandes parties :

premiére partie : étude du marché mondial des matiéres grasses,

comportant :

- une étude détaillée du mécanisme de formation
des cours mondiaux ;

- une étude détaillée des perspectives d'offre
mondiale ; P

- une étude extrémement simplifiée de la demande
mondiale ;

- une étude de la prévision des cours mondiaux.

deuxiéme partie : étude du marché des matiéres grasses dans les

pays de la CEE, comportant :

- une étude de la demande finale dans chaque pays
de la CEE ;

- une étude de la composition des produits et des
prévisions d'importations dans chaque pays de
la -CEE.



On peut la schématiser de la maniére suivante :

Etude du marché mondial Etude du marché dans les pays de
'.
i la CEE.
i
]
]
]
'
demande i -
mondiale : ‘
]
D ! P
mécanisme prévisions| ; | composition débouchés des
de formationl_s{ de cours |4 3 des produits > 0léagineux
des cours mondiaux | i | dans les pays tropicaux dans
mondiaux . | de la CEE les Etats -
3 ! membres de la CEE
' A
]
1
perspectives i | marchés de
mondiales | détail des pays
d'offre par i i de la CEE
produit -
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Rappelons, pour situer 1'étendue et la complexité du probléme,

les principales huiles et graisses, et les produits dont ces -

‘matiéres

grasses constituent en fait un sous-produit :

- Huiles fluides :

. Huile de soja :

demande de tourteaux pour
1'alimentation animale

. Huile de coton demande de fibre

>

. Huile d'arachide

. Autres huiles fluides : colza, tournesol, olive, mais, etc..

- Huiles

consistantes :

. Huile de coprah

. Huile de palmiste

. Huile de palme.

- Huiles

marines :

. Huile de baleine

. Huile de poisson. :

demande de farine de poisson pou
1'alimentation animale.

- Graisses animales :

. Beurre

produits Tlaitiers

N/

. Suif < > demande . de viande de boeuf

. Saindoux‘\ ~, demande de viande de porc.
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Nous allons examiner successivement les principaux aspects des
diverses phases du schéma précédent.

A - Le mécanisme de formation des cours mondiaux

Observations préliminaires sur les cours

Les cours mondiaux des différentes matiéres grasses dépendent
naturellement de leur degré d'interchangeabilité ; or celle-ci
pourrait etre déterminée :

- a priori, a partir des caractéristiques physiques des
différentes matieres ;

- a posteriori, en étudiant les relations apparues entre les
cours pendant une certaine période de temps. _

C'est cette derniére méthode qui s'est avérée la plus praticable

en prenant la précaution de vérifier que les relations statisti-

ques constatées peuvent avoir une explication satisfaisante du

point de vue de la composition des produits finis.

On a d'abord vérifié que les cotations dans les places de
Londres et New York étaient représentatives des transactions
commerciales effectuées ; en effet les valeurs unitaires
d'importation de graines ou huiles s'expliquent en général
trés bien par un modéle économétrique faisant intervenir les
cours des trimestres (t-1) (t-2) et (t-3). On a donc adopté
les cours boursiers comme représentatifs des cours mondiaux.

On a ensuite étudié les corrélations entre les cours annuels

des huiles sur la période 1953 - 1964, dont les résultats
figurent dans le tableau ci-aprés.

Les coefficients de corrélation observés suggérent les regroupe-
ments de produits figurés dans le graphique ci-aprés.



Corrélations entre les cours des huiles (période 1553 - 1964)

iy

Produits | S c A c 0 P c P B P S S
Soja | 1 0,92| 0,80 | 0,96| 0,26 0,09 | =0,15|-0,1110,48 | 0,48 | 0,77 0,34
Coton | 0,92 1 0,62 0,87| 0,20| 0,08 |-0,14-0,21{ 0,29 | 0,34 | 0,70]0,32
krochide | 0,801 0,62 1 0,86 | 0,14 [-0,02 0,12| 0,18} 0,42 | 0,43 | 0,64 0,18
Colza | 0,96| 0,87] 0,861 1 0,27 | 0,03 |-0,08 | 0,061 0,55 | 0,60 | 0,76]0,%9
Olive | 0,26 0,20 ] 0,14 | 0,27 | 1 0,43 | 0,28 | 0,24 | 0,70 10,25 | 0,01 0,06
Palme | 0,09 |~0,15 |-0,02] 0,05 | 0,43| 1 |=0,17 {-0,20! 0,56 | 0,55 | 0,17 0,57
Copreh | =0,13 | 0,14 | 0,12 |~0,08 |-0,28 | ~0,17 | 1 0,97] 0,14 | 0,15 |=0,03 | 0,07
Palniste |=0,11 | ~0,21 | 0,18 |-0,06 |-0,24 {~0,10 | 0,97 1 |0,26 |0,25 |-0,04 {0,11
Baleine | 0,48 | 0,20 | 0,42 | 0,55 | 0,30 | 0,56 | 0,14 | 0,26 ] 1 0,95 | 0,44 | 0,83
Poisson | 0,48 | 0,34 | 0,43 | 0,60 | 0,25 | 0,55 | 0,15 | 0,25|0,95 |1 0,48 1 0,8%
Satndouz 0,77 | 0,70 | 0,64 | 0,76 | 0,01 |-0,17 |-0,03 | -0,04|0,44 |0,48 | 1 |0,49
- Suif 0,341 0,32 0,18 | 0,39 | 0,06 | 0,57 | 0,07 | 0,11 |0,83 0,83 | 0,49 |1




Graphique - Corrélations entre les cours des huiles

Olive
Araqhide
Palme

Note : Dans ce graphique, seule la plus forte liaison de chaque produit
est représentde ; par exemple 1l'huile de soja est le produit dont
le cours est le plus 1ié au cours de l'huile de coton, mais c'est
le prix du colza qui présente la corrélation la plus forte avec

1'huile de soja.
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La recherche des modéles de formation des cours

Cette recherche a été effectuée au niveau de chacun des groupes
de produits mis en évidence par 1'analyse précédente. Au préalable,
i1 faut préciser le schéma théorique auquel on se référera.

Hypothéses sur 1'offre :

- L'offre est pratiquement inélastique, que ce soit d'une année
sur 1'autre, ou méme a& moyen terme (5 & 10 ans) en raison de
la protection des producteurs, du délai avant production des
plantes arbustives (palme, palmiste, coprah, olive), du caractére
de sous-produit, du saindoux, du suif, de 1'huile de coton et
également de 1‘'huile de poisson et du soja (les développements
principaux sont dans 1'alimentation du bétail) ; en conséquence
le prix est déterminé par 1'intersection de 1'offre et de la
courbe de demande. On devra donc vérifier que la demande sera

suffisante a& terme pour absorber 1'offre (ce sera 1'objet de

1'étude rapide sur la demande mondiale).

- 11 semble que le cours se détermine dans les bourses de matiéres
premiéres de New York ou de Londres par 1'équilibre entre 1'offre
des producteurs et des importateurs des pays développés. On retien-
dra donc les disponibi]ités dans les pays développés comme repré-
sentatifs des quantités échangées qui ont déterminé le cours.

On devra donc établir des prévisions de disponibilités dans les

pays développés.

Ecriture du modéle de formation des cours

Dans le cas d'un seul produit, i1 résulte de ce qui précéde que

la quantité offerte q; dépendra essentiellement de facteurs
climatiques ; le prix s'établira de maniére & ce que 1'ensemble de
cette quantité soit achetée (intersection avec la courbe de demande).

Soit qi la quantité demandée, on écrira donc le systéme d'équations:



N quantite 0 \\ déplacement dans le temps
de la loi de demande
\\\\&, 1oi d'offre
s> G- - 4 > l
a |
. | \QQi\EE«iiTande
i
i .
W S
Pt prix
¢ = Fp) +u
§ 1t t t
( o _
% qp = @ + vy
o _ d
2 qt - Clt

a est une constante et les aléas u, et Vi peuvent étre considérés

t
comme indépendants.

La loi de demande évolue dans le temps, car les populations et
revenus des pays développés consommateurs sont croissants : pour

un méme prix, la demande est plus forte d'année en année. La courbe
de demande se déplace donc vers la droite.

On écrira la loi de demande :

p, = T (g s t) h, = nombre d'habitants
t 't/ht t des pays développés

La variable temps intégre les effets liés a la croissance du
revenu par téte, aux changements d'habitudes ou de techniques de
fabrication.

En retenant un modéle & &lasticité constante, on écrira :

Log P, = a Log qt/ht + bt+ c+ Uy

a, b, ¢, étant des constantes a déterminer et Up un aléa .
On applique la méthode ordinaire des moindres carrés.
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Cas de plusieurs produits en concurrence

IT s'agit ici du cas le plus frégquent ; 1'équation de demande
du produit i s'établit de maniére analogue au cas d'un seul

produit :
d
Log q:
L L ) ',
- j Log py + ‘:} Fij Log pj + X1 t+u 3

L'offre de tous les produits étant supposée prédéterminée (absence
d'élasticité de 1'offre), et 1'équilibre entre 1'offre et 1a demande
étant de plus réalisé, ce systéme peut s'écrire sous la forme
équivalente :

10

Log Pi = 3 Log i +-:;§ bij Log pj +Cy t+ Uy
h J

On suppose qu'en premiére approximation les us sont indépendants
entre eux, ce qui semble 1égitime, car on admet que la concurrence
entre les produits est résumée par les prix. En revanche, les pj

ne sont pas toujours exogénes par rapport aux P; (compte-tenu
d'autres relations pouvant lier pj a py ) et chaque équation ne

peut pas en général étre estimée seule par les moindres carrés.

Pour que le systéme d'équations simultanées soit "juste identifié",
il faut et i1 suffit que Tes bij soient tous différents de zéro ;

ce n'est pas le cas, puisque 1'on sait a priori que certains sont
nuls : par exemple, 1'huile de poisson ne concurrence jamais 1'huile

d'arachide.

On a donc abouti aux deux types de sysfémes suivants (cf. chapitre
rappels d'économétrie statistique)

- systemes récursifs, lorsque 1'on peut établir un enchainement
causal entre un cours P; et un autre cours Py > lui-méme sans
influence sur la formation du cours pj ;

- systémes simultanés, avec identification des paramétres par la

méthode des moindres carrés.
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Dans la pratique, les informations techniques disponibles & priori
ont permis d'annuler un certain nombre de bij ; mais, dans de
nombreux cas, il a fallu essayer un trés grand nombre de systémes pou
obtenir des coefficients bij significatifs a un seuil donné. '

Les résultats obtenus

Les résultats sont schématisés sur le graphique ci-aprés, qui
met en évidence le rdle central des disponibilités d'huile de
soja et d'huiles de poisson et baleine : T'huile de soja a une
influence déterminante sur les cours des huiles fluides et

du saindoux, alors que seules les disponibilités en huile de
sOja interviennent sur son propre cours ; 1'huile de soja a

en outre une certaine influence sur les cours du deuxiéme groupe
de produits ol cependant les huiles marines ont une position
dominante



Mécanisme de formation des cours mondiaux des principales graisses et huiles

Dispenibilités
dlhuile de SOJA

Pispenivilités Cours de 1'huile
S huile - d VARACHIDE
d tARACHIDE
Disponibilités Cours de l'huile
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de COTON
de COTCN €
Colirs de 1thiile
de COLZA
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de PALME

Cours du SUIF
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A titre d'exemples, notons ici quelques-unes des relations qui ont é&té
retenues dans 1'étude ; i1 s'agit ici de la période 1955 - 1964 :

Log P (soja) = - 0,72 Log q (soja) + 0,684

(0,14)
R = 0,877
(j; = 0,034
Log P (baleine) = - 1,02 Log q (baleine+poisson) + 1,00 Log P (soja)
(0,35) (0,22)
+ 0,63 Log P (coprah) - 4,620
(0,27)
R = 0,912
6; = 0,040
Log P (coprah) = - 2,36 Log q (coprah+palmiste) - 1,24 Log q (baleine+
(0,70) (0,39) ~ + poisson)
+ 0,78 Log P (soja) - 9,177 -
(0,38)
R = 0,865
g;. = 0,035
Log P (palme) = - 0,06 Log q (palme) + 0,22 Log P (baleine) + 1,664
(0,13) (0,08)
R=0,773
Oy = 0,015
Log P (suif) = - 0,37 Log q (suif) + 0,53 Log P (baleine) + 0,114
(0,23) . (0,11)
R = 0,903
dy = 0,028
Log P (saindoux) = - 1,49 Log q (saindoux) + 0,50 Log p (soja) - 2,333
(0,63) (0,13) o
R = 0,906
v C 0,025

On dispose ainsi d'une description compléte du mécanisme de formation
des cours mondiaux ; on verra plus loin (§;D)'c0mment on s'en est
servi pour 1'établissement de prévisions.
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B - La prévision de 1'offre mondiale

I1 s'agit, nous 1'avons déja dit, d'obtenir des prévisions de -
disponibilités des différents produits dans les pays développés ;
pour cela, on a étudié d'abord 1'évolution de la production mondiale,
puis celle des échanges internationaux. ’

La production mondiale a été étudiée produit par produit, en tenant
compte des informations disponibles dans chaque pays et a la F.A.0.
On a délibérément adopté le point de vue du probable et non du
souhaitable et, de ce fait, des prévisions concernant certaines
matiéres premiéres dans des pays en voie de développement se

trouvent inférieures & celles du Plan indicatif mondial de la F.A.0.,
alors que pour d'autres matiéres provenant de pays développés, elles

sont supérieures.

En définitive on a trouvé que le rythme de production mondiale
s'accroitrait 1égérement sur la période 1963 - 1975, atteignant
en moyenne un accroissement annuel de 950 milliers de tonnes, &
comparer & 1'accroissement annuel moyen de 860 mille tonnes entre
1953 et 1965. Ceci correspondrait & des disponibilités mondiales

de 1'ordre de 39 millions de tonnes en 1975.
L'accroissement de production prévu proviendrait :
- principalement du soja, du suif, du tournesol et de 1'arachide ;

- en partie des huiles de poisson, de coton, de colza, de palme
et de saindoux; ‘

- trés peu des huiles de coprah et de palmiste, de 1'huile d'olive
ou de 1'huile de baleine.



Pour étudier 1'évolution des disponibilités dans les pays
développés, on a considéré trois entités géographiques :

. les pays développés : USA, Canada, Europe de 1'Ouest
(Gréce, Espagne et Portugal exclus) ;

. 1'U.R.S.S. et 1'Europe de 1'Est ;

. les pays en voie de développement : ensemble du monde, moins
les deux catégories précédentes.

Pour chaque produit, on a construit une matrice d'échange schématisée

ci-apreés :
PAYS PRODUCTION |EXPORTATIONS [ IMPORTATIONS | DISPONIBILITES
Pays - D G A-D+6
développés
U.R.S.S. et
Europe.de B E H ‘ B-E+H
1'Est -
Pays en voie _
de dévelop- C F I C-F+1
pement
Monde A+ B+ C |D+tE+F = G+H+I|G+H+I = D+E+F]A + B + C

Les quantités A, B, C ont été déterminées par 1'étude des prévisions
de production et D, E, F par 1'étude des prévisions d'exportations :
elles ont été discutées en détail. Les quantités H, souvent trés
faibles, ont été extrapolées graphiquement & partir de la période

1953 - 1964, en tenant compte des informations éventuellement
disponibles. Les quantités I, qui ne sont pas forcément négligeables,

ont été extrapolées de maniére analogue.
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Les prévisions d'importationsG ont été déduites des calculs
précédents :

G=(D+E+F) - (H+1)

Les perspectives de consommation mondiale

Cette étude a seulement constitué une vérification de cohérence
globale, pour s'assurer qu'il n'y ait pas de surproduction et par
conséquent pour pouvoir établir des prévisions de cours mondiaux
pour les différents produits.

Globalement, 1a consommation de matiére grasse par habitant
(beurre exclu) passerait de 7 kg en 1953 et 9 kg en 1965 a
10 kg en 1975 ; c'est dire que, compte-tenu de la croissance
de la population, le rythme du développement de la consom-

-

mation par habitant continuerait & fléchir.

Bien entendu, les situations sont trés différentes selon les
entités géographiques considérées : dans les pays développés,

la consommation par habitant évoluerait de 17 kg en 1953 a

23,6 en 1975 ; dans les pays de 1'Est, elle continuerait a
progresser pour atteindre 16,5 kg en 1975 ; quant aux pays en voie
de développement, la consommation est trés basse : 4,4 kg en

1953, 5,1 kg en 1964, elle pourrait étre de 5,7 kg en 1975

ce qui reste extréemement bas et constituerait une aggravation

de 1'écart avec les pays développés.
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D - La prévision des cours mondiaux

Les disponibilités des différents produits dans les pays développés
ayant été prévues, il est possible d'utiliser les modéles de forma-
tion des cours pour obtenir la prévision des cours pour 1970 et 1975.

Cependant 1'application des modéles ne peut se faire sans nuances
pour les raisons suivantes :

- tout d'abord, des facteurs non quantifiables ou nouveaux n'ont pu
etre intégrés dans le modéle explicatif : ainsi la fin des relations
particuliéres entre la France et les pays de 1'EAMA, le prix de

soutien américain aux producteurs de soja,....

- ensuite, les élasticités des cours aux variations des disponibilités
ont été calculées sur des données annuelles ; or ces élasticités
devront &tre appliquées a une prévision & 5 et 10 ans. Par exemple,
une pénurie relative de coprah pendant une année entraine une trés
forte hausse de son cours, mais si cette pénurie subsite des
produits de remplacement sont mis au point et le coprah ne retrou-
vera plus sa part dans la composition de la margarine, tandis que
les cours ne se maintiendront pas en permanence & un niveau extré-
mement élevé. Ainsi peut-on dire que les élasticités a 1'offre
établies précédemment différent d'autant plus des élasticités de

moyen terme que des fluctuations annuelles des produits sont plus

importantes.

IT importe donc de tenir compte de ces remarques et de discuter,

produit par produit, des élasticités & retenir pour le moyen et le

long terme.



Fluctuation, tendance et élasticités & 1'offre

des principales matiéres premiéres

~ Huile de coprah
(et palmiste)

- Huile de baleine
(et poisson)

~ Huile d'arachide
~ Huile de soja

-~ Huile de palme

= Saindoux

~ Suif

i,

Tendances suxr

Ecart-types des

. Blasticités & l'offre

1a période fluctuations Veleurs
1°,§ — 1966 annuelles autour A B retenues
2> ° de la tendance {|1953 = 19641955 ~ 1964 | pour 1=z
prévision
+ 4 /° 13 % - 1’4 - 2:4‘ - 1,4
- 8% 16 % - 0,9 - 1,0 - 1,0
- 20 % 11 % - 0,3 ~ 1,3 - 1,3
- 35 % 12 % - 0,7 ~ 0,7 - 0,7
+13 % 7% - 0,3 ~ 0,1 ~ 0,3
~24% 13 % - 1,1 - 1,5 - 1,1
1% 14 % - 0,1 - 0,4 ~ 0,4
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On verra enfin dans le tableau résumant la prévision des cours
pour les principales huiles et graisses que les évolutions de

cours sont en définitive trés variables selon les produits

tantdt des tendances doivent se poursuivre, tantdt elles se

retournent.
Prévisions des cours des principales huiles et graisses
necy<nne oyzsnune 1970 1975
1954 ~ 1956 1964~ 1966
HUILZ DE S0Ji 324 254 210 200
HUILZ DE COTOH 298 266 216 206
HUILE D!ARACHIDE 350 312 270 260
SALIDOUX 337 301 310 313
HUILE DE BALELNE 234 239 212 i 206
HUILE DY POI3SON 173 202 179 174
HUILE DE COPRAH 289 323 330 340
HJILE DE PAINIS- 279 295 287 289
TE
HUILE DS PALME 222 253 246 243
SUIF 204 225 190 190
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E - Prévisions de la demande finale dans les pays de la CEE

La prévision de la demande finale (beurre, huiles, margarine,
graisses) dans chacun des pays de la CEE est une étape indispensable
pour connaitre en définitive les débouchés des oléagineux tropicaux
dans ces pays. La consommation considérée peut se faire sous forme
directe par les ménages et collectivités, ou a travers 1'industrie
alimentaire ou a travers le reste de 1'industrie.

On a cherché a expliquer la consommation, dans chacun des pays, &
1'aide des modéles classiques que 1'on peut écrire :

Log gy = @ Log Py * b Log Rt +ct+d+ uy

Qi étant la quantité consommée par habitant, Pt le prix moyen du
produit pendant la période, déflaté par un indice général des
prix de consommation, Rt le revenu déflaté par habitant, t le temps,

2

u, une variable aléatoire de moyenne nulle et de variancecru

t

constante. On suppose les u, indépendants entre eux.

t
a, b, ¢, d,(;i sont des paramétres & estimer.

La méthode des moindres carrés (cf. chapitre I) donne des estimateurs
sans biais des paramétres si les facteurs explicatifs sont indépendant
de la variable aléatoire Uy > cela implique :

- d'une part, que les variables q; et P; ne:soient pas 1iées par une
autre relation ;

- d'autre part, que les aléas affectant certaines variables explica-
tives considérées comme aléatoires soient indépendants des aléas Uy

On a donc &té amené & examiner pour chaque produit et dans chaque
pays si ces conditions étaient remplies. On a pu admettre que les
prix étaient, en fait, indépendants de la demande finale, car ils
dépendent essentiellement du colit des matiéres premiéres et de la
main d'oeuvre, et accessoirement d'un contrdle gouvernemental.
L'huile d'olive est le seul produit faisant exception, et i1 faut

 écrire tout un systéme d'équations simultanges pour en étudier la
demande en Italie. .



A titre d'exemple, donnons quelques résultats relatifs aux Pays-Bas
et & 1'Italie.

La demande aux Pays-Bas

Les Pays-Bas sont caractérisés par une trés forte consommation

de margarine (19,8 kg/habitant en 1963), une consommation assez

faible de beurre (5,3 kg/h. en 1963), des consommations faibles

pour les autres produits ; cependant 1a consommation de margarine

ne progresse pratiquement plus, alors que les consommations de

beurre, d'huile et graisses végétales augmentent trés sensiblement.
I1 faut noter en outre que les enquétes montrent que, depuis la guerre

le beurre est considéré comme un produit de luxe et 1'on en a

confirmation par les valeurs trouvées pour 1'é@lasticité au prix du

beurre :

“en séries trimestrielles :

- 1,35 Log p (beurre) + 0,44 Log R - 0,90
(0,14) (0,24) .

RC = 0,850

Log q (beurre)

- 1,35 Log p (beurre) + 0,44 Log p (margarine)

+ 0,015 t + 0,008
(0,17) (0,41)

ou Log R (beurre)

R? = 0,880

en données annuelles :
Log q (beurre) = - 1,51 Log p (begrre) + 0,21 Log R + 1,42

2

R™ = 0,920

En revanche le prix du beurre a une influence, significative certes,
mais tres faible, sur la consommation de margarine :

en données trimestrielles :
Log q (margarine) = 0,10 Log p (beurre) + 0,26 Log R + 1,30
(0,04) (0,07)

2

R™ = 0,583

Ceci confirme les avis des spécialistes : la consommation de beurre
réagit fortement aux variations de prix mais sans remplacer la

margarine dans ses utilisations.
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Le marché de 1'huile d'olive en Italie

La production italienne de 1'huile d'olive fluctue sous 1'effet

des variations de climat, et des alternances entre bonnes et mauvaises
récoltes d'olives ; généralement les effets climatiques sont également
ressentis dans les autres pays producteurs du bassin méditerranéen,

de sorte que les pénuries ou excédents d'huile d'olive en Italie
coincident avec des hausses ou baisses de cours du marché mondial.
Naturellement Tle gouvernement italien intervient, d'une maniére
complexe, pour s'efforcer de régulariser la recette des producteurs,
mais cela n'est pas suffisant pour que le prix puisse etre considéré
comme prédéterminé : il s'ensuit que 1'on doit écrire 1'ensemble

des équations régissant la marché.

" Demande d'huile d'olive

Log D = a Log R + b Log Po + ¢ Log PG +d+u

= consommation d'huile d'olive par habitant
= revenu réel par habitant

Po = prix moyen déflaté au détail de 1'huile d'olive
PG = prix moyen déflaté au détail de 1'huile de graines
Offre

0 : quantité d'huile d'olive disponible en Italie
N : population

P : production italienne d'huile d'olive (corrigée des variations
de stocks),

I : importations nettes d'huile d'olive en Italie
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Demande d'huile de graines

Log G=1Log D+ mt+n+ w

G : consommation d'huile de graines par habitant
D : consommation d'huile d'olive par habitant

t : temps

Une formulation récursive de la demande d'huile de graines par rap-
port & 1'huile d'olive nous parait en effet plus conforme au compcrtement
des consommateurs que la formulation traditionnelle en fonection des prix ;
en effet des enquétes ont montré que les années de mauvaise récolte
d'olives, 1'huile de graines est employée a titre de remplacement pour:
la cuisine, voir pour les salades,

Action du Gouvernement italien

Log P;,
Log P,

e Log C, + f+ v

u

‘g Log P, + h Log C, + i+ V'

C, : cours mondial de l'huile d'olive

C. : cours mondial de l'huile de soja

L'action du Gouvernement italien entre 1953 et 1966 est décrite ici
trés sommairement, Toutefois les principes de son action sont bien sché-

matisés :
~ aide aux producteurs (coefficient f)

- stabilisation des prix (coefficient e < 1)
- protection de l'huile d'olive par modification des "taux de
jumelage' (coefficient g)

Demande mondiale autre

Log D' = a' LLog R' + b' Log C, + ¢' Log C,; = d' + u'

D' : consommation d'huile d'olive dans le monde moins 1'Italie

‘R' : revenu des populations correspondantes

Offre mondiale

D'+1=P'
P' : production d‘huile d'olive dans le monde, moins 1'Italie

Ce systdme est & 1'évidence de nature simultanée et comprend cing
variables endogénes : D, I, C,,; P, P, Il est intéressant de noter que
estimation par la méthode des doubles moindres carrés a conduit & des
estinn tions des élasticités prix trés différentes de l'estimation des moin-
dres carrés simples comme le montrent les résultats suivants (période
1953-1965) (1) ; ’

doubles moindres carrés

Log D = 0,70 Log R - 1,36 Log P, + 0,51 Log P, + 2,097
(0,34) (0,22) (0.49)

moindres carrés simples

Log D = 0,45 Log R - 1,14 Log P, + 0,14 Log P, + 3,574
(0,42) (0,26) (0,61)

On constate que les élasticitds au revenu et au prix de 1'huile de

‘graines sont tré&s sous-estimées par les moindres carrés classiques.



Quelques remarques sur les résultats obtenus dans la CEE

- La pauvreté des statistiques de demande finale et 1'imprécision
de nombreux chiffres ont rendu précaires les résultats de 1'étude
économétrique ; il n'existe le plus souvent aucune coordination
entre les statistiques des différents pays ce que 1'on doit
évidemment déplorer car les progrés dans les méthodes de prévision
dépendent en premier lieu de la richesse et de la pertinence

des informations.

- L'insuffisance de 1'analyse classiqué de la demande :
C'est une remarque que nous avions déja faite dans le chapitre I,

mais qui est ici largement confirmée, le revenu et les prix ne
suffisent généralement pas a expliquer la consommation :

. L'influence des prix sur la consommation est réelle pour Tle
beurre et 1'huile, mais relativement faible sauf pour le beurre
aux Pays-Bas, 1'huile d'olive et 1'huile de graines en Italie

(cf. tableau des élasticités-prix).

. L'influence du revenu n'est pas déterminante, tandis que celle
des catégories socio-professionnelles est souvent plus importante.

En définitive, ce que 1'on appelle - faute de mieux - les "habitudes
de consommation" explique dans une large mesure les niveaux de consom
mation et méme leurs évolutions : c'est la raison pour laquelle,

dans les modéles en série chronologique, on a souvent utilisé un

terme de tendance a la place de la série des revenus.



Elasticités Prix

B Fhregprine Huile * Huile
eurre éu pri de table d'olive
du beurre
(1) "'
ALLEMAGNE - 0,36 + 0,32 -~ 0,52 -
FRANCE - 0,29(3) - - 0,24 - 0,77
. 4 . 5
ITALIE -.0,63(3) - - 0,88(“*) - 1,36(’)
6 . .
PAYS-BAS - 1,27( ) + 0,10 - -
U. E. B. L. L - - 0’62 -

]

(1) Elasticité calculée & 1l'aide de 1téquation de demande du beurre ct dlune élasticité

(2)
(3)

(4)

(5)
(6)

de la consommation de margarine & la quantité de beurre consoumé de 0,89

Non significative statistiquement.

Calculée avec un modéle ne comprencnt pas d'effet revenu, cette élasticité est done
trés m2l connue, Mais les colimeritds existantes interdisaient d'introduire sizul-
tanément les variables prix et revenu. ’

Notons également une élesticité de - 2,23 zu prix de 1l'huile d'olive. Les deux
élasticités ont été calculés & 1'aide de 1l'équation de demande de 1'huile d'olive ot
d'une élasticité de la consommation d'huile de graines & la quantité consommée
d'huile d'olive de - 1,64,

Notons également une élasticité de + 0,54 au prix de 1l'huile de graines.

. ’ . s . . ’ - . . . . . - A
I1 existe également une élasticité non significative au prix de la margarine de + 0,440

¥



- Les structures de consommation n'ont pas tendance & se rapprocher
Une chose est indiscutéb]e, c'est 1'existence d'un niveau de
saturation pour le total de la demande finale de matiéres grasses
(stagnation en Allemagne & 29 kg par habitant), mais i1 ne semble
pas forcément 1a méme dans tous les pays (la consommation
hollandaise continue de progresser au delda de 30 kg par habitant).

En revanche, on ne constate aucune tendance vers une structure
commune de consommation comme on peut le voir sur les graphiques
ci-aprés : ( consommation de matigres grasses).
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La composition des produits en France (1962)

Unité : m.t. huile brute
Huiles de table Huiles .
fluides Margzrine Autres Autres usages TSTA-L
Autres Saind S i techni es
L pour . aindoux avonnerie echniques =S
Arachide 01ty Plies |1 industrie pﬁdms inentair Juantites
ve : g? alinentaire ancs dilmentaires utilisdes
able
Euile d'arachide %28 - - 6 4 - 338
Fuile d'olive 16 - 2 - - 18
Puile de soja et coton - 8 - 1 8 17
Autres huiles fluides - 20 - 12 4 36
Huile de palme 18 8 - - 4 30
Euile de coprah et de .
palmiste 56 30 - 17 8 111
Huiles marines, graisses
et huiles hydrogénées %0 9 10 49
Suif 3 85 32 120
Saindoux 75 (P2
7072 328 16 28 8 121 50 75 102 66 794

CA7T
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q (palme) = - 0,120 p (palme) + 0,119 p'1 (baleine) + Cte
(0,048) (0,017)

=
t

0,74
2’2%

r

g (coprah + palmiste) = - 0,081 p (coprah) + 0,064 p (baleine)

(0,025) (0,032)
+ 0,094 p'1 (soja) + Cte
(0,026)
R”Z = 0,80
o 3,9%
g (baleine + poisson) = - 0,134 p—1 (baleine) + 0,035 p (soja) + Cte
(0,024) (0,018)
R”Z = 0,81
pc 3,0%

Les graphiques ci-aprés illustrent 1'excellente adéquation des modéles.

(Composition de 1a margarine aux Pays-Bas).



F - Composition des produits dans les pays de la CEE

La composition des produits, notamment celle de la margarine, est
entiérement différente dans les pays de la CEE.

On a constitué, soit pour une année, soit sur plusieurs années
lorsque cela a été possible (Pays-Bas et France) des "matrices
d'emplois" décrivant les quantités consommées de chaque matiére
premiére dans les différents produits ; on a donné ci-aprés a titre
d'exemple la matrice concernant 1a France pour 1'année 1962.

(cf. tableau page suivante sur la composition des produits en France -
1962).

L'élaboration de telles matrices a nécessité des recherches appro-
fondies et une critique trés serrée des chiffres existants ; leur
qualité est trés variable selon les pays : excellente pour les
Pays-Bas gréée au "Product Schap Voor Margarine, vetten en olein"
(M. v.o.) et trés bonne pour la France au Centre d'Etude Technique
et Economique des Matiéres Grasses Alimentaires (CETEMA), ce qui

a permis dans les deux cas une étude précise de 1'évolution de

la composition de la margarine.

Ce sont naturellement les évolutions des cours des matiéres qui jouent
un role déterminant dans 1'évolution de leurs parts respectives, et

le principe de l1a méthode a été de construire des modéles économétri-
ques permettant d'expliquer rétrospectivement les quantités (ou les
parts) des différentes matiéres en fonction de leur cours et du cours
des substituts.

A titre d'exemple, on a obtenu les éguations suivantes aux Pays-Bas
pour les quantités entrant dans la composition de 1a margarine :

q (fluides) = - 0,55 p_1 (soja) + 0,079 p (coprah) + Cte
(0,013) (0,014)
RS = 0,81

U-r = 2,5%

L'indice -1 figurant en exposant indique qu'il s'agit

du cours du semestre précédent.
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Compte-tenu des prévisions faites sur les cours mondiaux, on a pu
a3 1'aide de ces modéles élaborer des prespectives de consommation
des différentes matiéres premiéres dans chaque pays de la CEE.
Les prévisions sont liées étroitement aux hypothéses retenues
pour 1'évolution des cours.

On constate que les oléagineux tropicaux voient Teur marché augmenter,
mais en revanche ils prendront une part décroissante dans les appro-
visionnements de la CEE au profit, essentiellement, du soja comme

1'illustre le tableau ci-dessous :

Prévisions d'emploi et d'importation des matiéres grasses

Quantités cn milliers de tonnes _ Parts en %
C.E.E Moyenne | Moyenne Moyenre | HAoyenne
R 1954 1964 1954 1964 o
1955 1955 1970 1975 1955 1955 1970 1975
1956 1966 i 1956 1966
| |
Soja . 127 | - 443 614 802 5,6 | 14,2 | 17,1 [ 19,6
Coton 105 68 %6 15 4,6 2,2 1,0 0,4
Arachide 383 |. 566 702 816 || 16,9 18,1 19,6 | 19,9
Olive 368 522 522 580 | 17,2 16,7 14,6 | 14,1
Autres fluides 139 333 489 | 606 i 6,2 10,7 13,7 | 14,8
. ! ,
|
TOTAL huiles fluides ' :
alimentaires 1 142 1 932 2 363 | 2 819 % 50,5 61,9 | 66,0 | 68,8
. l -
]
, . i
Palme 235 292 318 357 10,4 9,3 8,9 8,7
Coprah, palmiste : 580 586 577 581 i 25,6 18,8 16,1 14.2
TOTAL huiles ) :
consistantes 815 878 895 939 76,0 28,1 25,0 22,9
Huiles marines ‘ 306 313 325 340 15,5 10,0 - 9,0 8,3
TOTAL 2 263 3 123 35831 4 097 100,0 100,0 100,0 100,0
dont : oléagineux .
tropicaux 1 198 1 q44 1597 | 1754 52,9 46,2 44,6 | 42,8




En conclusion, nous avons donné un grand développement & cette

étude, d'abord parce qu'elle est trés large et ne peut étre
résumée aisément sans altération, d'autre part parce qu'elle
nous parait significative des possibilités et limites actuelles
des techniques de prévision :

. On aura vu comment la puissance de 1'analyse économétrique
permet de mettre singuliérement de la clarté dans un mécanisme
aussi complexe que celui de la formation et de 1'évolution des cours
mondiaux de produits largement substituables entre eux.

. On aura également mesuré la qualité de cette analyse pour 1'étude
des matrices d'emploi, lorsque Ya deffiaride statistiques disponibles

{
sont de qualité suffisante. es donnfes

. On aura enfin observé les possibilités et limites 1a ol interviennent
toutes les complexités de la demande des consommateurs, c'est & dire
le marché de détail dans les pays de la CEE ; on a manifestement
manqué dans ce domaine d'informations suffisantes (malgré 1'existence
d'une enquéte budget de famille réalisée par 1'0Office Statistique
des Communautés ‘Européennes). Dans un domaine ol les goiits sont
subtils, les habitudes alimentaires fortement ancrées, mais
cependant sont suceptibles d'évoluer avec 1'apparition de produits
nouveaux, de formes modernes de distribution, et de soucis en
matiére de diététique, i1 est manifeste que seules des études
poussées auprés des ménages (observation des consommations pour
divers types de plats, enquétes d'attitude et de motivation)
permettraient d'améliorer notre connaissance de la consommation
future. On rejoint 13 des observations que nous avbns déja faites
au chapitre I (la théorie de la demande) et au chapitre IV
(1es facteurs explicatifs) ; il est souhaitable que les différents
responsables prennent de plus en plus conscience de 1'impérieuse
nécessité du recueil régulier de 1'information, si 1'on veut que

les prévisions s'établissent a la hauteur des besoins des décideurs.








