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Sumrnary - Tbe article stadiet the rerplnre of tbe dunand for edible oils and fats in
tbe Erropean Union to prices and expenditare. A conditional denand eqaatirnr ryrteril
confonn uith the neoclasical clntililer theory is $ec{ied and ettittated for ten oi/s
and fats. The nodel is inpleuented using a suni-flexible Rotterdan nodel. The lat-
ter bas truo allractiue properties uorth nentionning: first, it offert a parsintonioas rep-
resentatiln of dnnand fanctiont; and rccond global curuature conditions can be easily
iuposed tbroagb a triangular deronposition of itt Slutshy natrix. The ntodel it seru-

flexible in the sense tbat it reduces the nunber of paraneter wbite att the regalarity
conditions are still naintained. Frll natrices of price and expenditare elatticities for
oiL and fats are obtained and discassed in tbe artic/e. An exanination of tbese etas-
ticiriet reueab rhat: (i) pah oil it responsiue t0 expenditare; (ii) a large nurtber of
subttitution poribilities eilerge betueen oils and fat: and in particalar betueen caco

and palnh.ernel oils and benueen paht and rapeseed oil:; (iii) by contrast, tallou and
palu oil are contplenents, as uell as pahn and soybean oil:. The retults obtained are
sinilar 1o those preuiously pablished in uorks on tbe satne prodacts in the IJnited
States.

Résumé - Cet arcicle examine la sensibilicé, par rapporr aux prix er aux dépenses,
de la demande alimenraire d'huiles et graisses dans I'Union européenne. Un sys-
tème d'équations de demande conditionnelle, conforme à la rhéorie néo-classique
du consommateur, esc spécifié et esrimé pour dix huiles et graisses. La version
empirique de ce sysrème de demande repose sur I'estimarion d'un modèle de Rot-
terdam semi-flexible caracrérisé par un nombre réduir de paramècres. Les résulrats
empiriques metrenr en évidence de nombreuses relations de substirurion enrre les
huiles et graisses, er en parriculier entre les huiles de coco et de palmisce ainsi
qu'enrre les huiles de palme er de colza.
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J ES forres évolutions de prrx consratées sur le marché mondial des

l- corps Âras au cours des dernières années, voire des derniers mors,

illustrent la dynamique d'un secteur en progression constante et rapide
pour adapter I'offre à la demande. Jusqu'au débur des années 70, le mar-
ché mondial était dominé par un produit, le soja, et un pays, les Etats-

Unis Depuis cette date, l'émergence de nouveaux pays producreurs (pays

de I'Asie du Sud-Esr) er de nouvelles huiles substttuts (huiles de palme,

rournesol et colza) a considérablemenr modifié le marché des corps gras.

Ce développemenr de I'offre d'huiles et de graisses esc indispensable
pour satisfaire la croissance de la demande mondiale, er particulièrement
celle des pays asiatiques. LUnron européenne (UE) qui esr globalement

déficitaire ioue un rôle orimordial sur ce oouveau marché international
des huiles er des graissis: en effet. premitr consommateut et prcmicr
producteur à partir de matières premières locales ou imporcées, elle est

égalemenr le prcmier importareur et un (xportat(ut imporrant.

Dans un tel contexte, ute meilleure connaissance des mécanismes de

subsritution enrre marières srasses et de l'évolution de la demande de ces

produrts est désormais indrspensable, d'où I'intérêt d'un modèle décri-

vanc le marché européen des corps gras CeI arricle s'atrachera exclustve-

ment à analysef la structure de la demande alimenrarre d'huiles et de

graisses dans I'UE. En raison de la mulricude des huiles et autres corps

gras consommés ec de Ia complexrté du marché européen, il est impor-
tanr d'esrrmer un système complet de demande. Le modèle proposé re-

pose sur la théorie néoclassique du consommareur; du programme de

maximisarion d'une foncrion d'utrlité sont déduites des foncrions de de-

mande, qui ont pour arguments les prix des biens et la dépense rocale, er

qui doivent satisfaire des conditions de régulatité. Les fonctions d'utilité
ou de dépenses décrivant les préférences des consommareurs sont souvent

représentées par des formes lonctionnelles flexibles qur imposenr peu de

resrrictions sur lcs élasticitÉs-prix er dÉptnscs.

Deux problèmes maleu ion de sYs-

tèmes de demande compor d une Part,
I'insuffisance de degrés de un nombre

élevé de paramètres), et, d'autre part, la non-satisfactton de cettaines

conditions de régularité, en particulier celle [ée à la quasi-concavité de

la fonction d'urilité Pour résoudre ces difûcultés d'estimation, oous Pro-

Barten (1966) et Therl (1965).
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Le plan de l'arricle est le suivant. La première section passe en revue
les études effectuées sur la demande européenne d'huiles ec de graisses.

Sont présentées les principales difficultés renconrrées par leurs aureurs
dans les travaux de modélisarion du secteur des corps gras ainsi que les

solurions apportées La deuxième section esr consacrée à la spécificarion
du modèle retenu, ainsi qu'aux avanrages, non négligeables, qu'il pré-
sente pour notre travail. La troisième secrion développe les données utj-
lisées pour cette étude ainsi que les méthodes d'esrimarion par rapport à

d'aurres modèles très urilisés dans les études emoirioues. Résulrars em-
piriques er discussion sont consignés dans la quari,ème parrie, er en
conclusion, sonc exposés le bilan mais aussi les limires er les prolonge-
menrs possibles de ce rravail d'économérrie de la demande.

EXAMEN DES TRAVAUX ANTÉRIEURS ET
STRATÉGIE DE MODÉLISATION

Les études relatives à la demande d'huiles et de sraisses dans l'UE
sont peu nombreuses er parfois ancienncs. Le tableau iprésente une syu-
thèse_des principaux travaux effecrués au cours des rrente dernières an-
nées '". Trois grandes caracrérisr iq ues apparaissenr.

Tour d'abord, I'estimation de foncrions de demandes d'huiles pour
l'UE et ses pays membres s'esr effecruée seloû deux méthodes de màdé-
lisarion différentes. La première consiste à spéciter une fonccion de de-
mande pout une huile ou une graisse donnée sans se préoccuper des mul-
tiples relarions de subsritution et liens techniques avec les autres huiles.
Dans un tel cas, une foncrion de demande du consommateur conven-
cionnelle esr retenue, faisant dépendre la quanrité consommée de l'huile
étudiée de son propre prix réel, du prix réel du subsritur le plus proche,
du tevenu réel et d'autres variables exogènes reflétanr des changements de
goûr du consommareur ou d'autres facteurs strucrurels. En général, ces

foncrions de demantle sonr esfimÉes à Iaide des moindrcs carrés ordinaires
en urilisant des séries remporelles annuelles qui couvrcnt une vingtarne
d'années. Cette première approche de modélisarion prévalait dans les an-
nées 70 et au début des années 80.

La seconde apptoche de modélisation privilégie les inter-relations
entte huiles, permetrant de mesurer les effets de substirurion entre eltes
à I'aide des élasticirés-prix. Pour ce faire, on développe un ensemble de

ec Meilke (1982).
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fonctions de demande des différentes carégories d'huiles et de graisses

qur dépendent de I'ensemble des prix des produits érudiés, de la dépense

rotale du(es) consommaceur(s) et d'auttes variables exogènes affectant le
marché européen des matières grasses.

En général, ces foncrions de demande sont spécifiées pour être compa-

tibles avec la théorie néoclassique du consommateur, ce qur rmplique
que cercaines contraintes soient imposées sur les paramètres estimés.

Elles sont également estimées à partir de séries temporelles, en utilisanr
une méthode d'estimation économérrique adapcée à un système d'équa-
tions (mérhode de Zellner). Labys (1977) a été le premier à appliquer
certe seconde n approche-sysrème, au marché communautaire des huiles

er des graisses. Dans son étude qui porte sur six huiles et graisses, il
n'impose que la condirion d'homogénéité et ignore les autres condirions

de régularité que dorvent satisfaire les fonctions de demande. Les autres

études ayaot adopté une u approche-système , (Suryana, 1986; Pierani er

Rizzi,l991l Pescatore, 1994) om utilisé le modèle . Alnost ldeal, (AI)
de Deaton er Muellbauer (1980a). De ces trois études, seule celle effec-

tuée par Pierani ec Rizzi pour I'ltalie permet de générer une matrice

d'élasticités-prix et dépenses vérifiant toutes les conditions de régularrté

des fonccions de demande d'huiles et de graisses.

Deuxième caractéristique de la plupart des études recensées: I'analyse

et l'esrimation des relations de demande d'huiles et de graisses en Eu-

rope s'inscrivenr généralement dans le cadre d'un travail plus global sur

les marchés concernés: ainsi, cercaines fonctions de demande d'huiles
pour l'UE (Labys, 1977 et Suryana, 1986) sonr esttmées er comparées à

d'aurres régrons du monde (Japon er USA) donr les structures de de-

mande sonr similaires à celles de l'UE Dans d'autres cas, les relations de

demande d'huiles et de graisses dans I'UE, ou dans un de ses pays

membres, font partie rntégrante d'un modèle explicarif du marché des

huiles que ce soit au niveau mondial (Griffith et Merlke, 1982; Meyers

a al.,l99I) ou national (Pierani et Rrzzi, l99L).

Enfin, Ia dernière caractéristtque de ces érudes concerne la grande di-
versité des résultats obtenus dans la réaction des demandes d'huiles et de

graisses par rapporr au prix et au revenu (dépense) En effet, les fonctrons

de demande réagrssent parfois très fortement aux Pfix et revenu (dÉ-

pense) alors que, dans d'autres cas, la consommarion d'huiles et de

graisses esc très inélastique par rapporr à son propre prix et Ies relarions

de substirution, très faibles Cette diversité des résultats économétriques

n'est pas influencée par le choix de la modélisation ou de la période éru-

diée.

De plus, des résulrats ucontre-inruirifs, se rapportant aux subsritu-

tions entre huiles et graisses apparaissent dans les analyses adopranc

"l'approche système>. Ainsi, Labys (1977) trouve que toutes les huiles

végérales et graisses animales sont des comPléments bruts de l'huile de

soja, alors que Suryana (1986) établit une conclusion équrvalente à pro-
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pos de I'huile de palme. Enfin, Pierani er Rizzi (199\(2) montrent que
I'huile d'olive esr un complément brut des aurres huiles er du beurre.
Comment expliquef ces résultats contradictoires, dont la cause premtère
semble provenir de Ia spécification adoptée dans le modèle de demande,
er qui dans la plupart des cas, sonr partiellement compatibles avec la
théorigue micro-économique du consommareur )

Cet inventaire des travaux sur la demande alimentaire des huiles er
des graisses dans I'UE fait apparaître un certain nombre de difficultés
pour ia modélisation des marchés des matières grasses dans cette région
du monde. Un premier problème se pose: comment déÊnir le stade de
transformation auquel on se situe ? En effet, les huiles er les graisses des-
tinées à des usages alimenraires, tour en subissant plusieurs opérations
de rransformarion, peuvent être consommées direcrement (huile de rable
par exemple) ou indirectement (en tant qu'ingrédient enrranr dans la fa-
brication d'autres matrères grasses comme la margarrne). Si on étudie la
demande au stade tnal (détail), il esr indispensable d'associer le beurre
aux huiles et aux graisses. Par ailleurs, si les données permerrenr de dis-
tinguer la consommarion d'huiles et de graisses desrinées au secteur de
I'huile de rable de celle destinée à la fabricarion de margarine, il faut
alors associer la margarine à I'analyse des corps gras. Ces données n'éranc
malheureusement pas disponibles pour I'UE et ses pays membres, la plu-
part des travaux présentés jusqu'alors (cl tableau 1) analysenr la de-
mande brute d'huiles et de eraisses hors consommarion de beurre. On
note roucefois deux exceptions: Pescarore (1994), er Pierani et Rizzi
(1991) dont les érudes portent respectivement sur l'Espagne er I'lralie au
srade de détail.

Le deuxième problème concerne le niveau de désagrégation que I'on
souhaite atteindre. En effet, le marché européen des corps gras comporte
un grand nombre de produirs donr les prix sont fortemenr colinéaires, ce
qui rend très difficrle l'estimation économétrigue. Une " approche-sys rè-
me' peur y remédier mais la plupart des études ayant adopré cerre mé-
rhodologie (à I'exception de Pierani er Rizzi) onr obrenu des foncrions de
demande qui bien souvent ne satisfont pas roures les conditions de régu-
larité. En conséquence, il esc impossible de générer une matrice d'élasri-
cités-prix et dépenses qui possède toutes les propriérés requises. Toutes
les études économérriques effectuées récemmenr témoignent de ce souci
de développer des fonctions de demande régulières er donc comparibles
avec la rhéorie économique (surtout outre-Atlanrique) sur le marché des
huiles et des graisses (Goddard er Glance, 1989;Yen er Chern, 1992;

(?/ Pierani cc Rizzi (1991) r.ouveor en Icalie des relarions de complén,enrance
brure entre les carégories suivanres: huilr d olive er aurres huiles vÉgcraies, rrnsi que
huile d olive er beurre. Ils atrribuent I exisrence dc tcls résukars à I ddoprion dc la
.on,lition de séparahrlire f"ible.nrre marières grasscs er aurres biens de ionsomma-
rron. D après eux, cecre condirion engendre un effer revenu imporranr qui ncucralise
er domine I effet de subsri!ucion nct posirifà niv€au d uriliré donné.
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Chern u al., 199) ; Perera et a|.,1996). Deux stratégies de modélisation
peuvent être mises en ceuvre. La première suppose que les fonctions

d'utilité (directe ou indirecte) ou de dépenses du consommateur sont re-

présentées par une forme fonctionnelle flexible. A I'aide de l'identiré de

Roy ou du lemme de Shephard, Ies fonctions de demande (marshal-

Irennes ou hicksiennes) sonr déduites de ces fonctions objecrif, tour en

s'assurant que les condirions de régulariré sont respectées. Ces dernières

sont imposées aux paramètres à estimer à I'aide de contraintes appro-
pr,ées lil. La seconde stratégie de modélisarion impose directement les

conditions de régularité aux paramèrres de la foncrion de demande sans

se préoccuper de la forme exacte des fonctions d'utiliré ou de dépenses

sous-jacenres. Cette approche, employée par Perera et al. (1996) pour
examiner la demande américaine des huiles et des graisses, présuppose

que les foncrions de demande sonr exprimées sous forme différentiel-
le(a) .

La théorie du consommateur sripule que touce demande est une fonc-

tion du revenu ou de la dépense que ce dernier consacte à l'achat de

biens de consommation. Lorsqu'on s'inréresse à la demande des huiles ct

des graisses, on peut se demander si les dépenses consacrées à ces pro-

duits sont indépendantes des achats ou de la demande des autres biens

de consommation. Si tel est le cas, les huiles et les graisses sonr dites sé-

parables des aurres biens. Cette propriété est commode car elle permet

de dissocier les demandes d'huiles er de graisses des prix et des dépenses

des autres biens. Elle a deux autres conséquences sur le plan pratique La

variable urevenuo ou ndépense totaleo est remplacée dans les fonctions

de demande par la dépense spécifique à I'achat des huiles et des graisses

De plus, les fonction de demande deviennent nnditionnelles car elles dé-

pendent désormais du niveau des achats totaux d'hurles et de Sraisses.

Si nous voulons déterminer des fonccions de demande totale qui ré-

agissenr au revenu toral ou à la dépense totale, il faut alors expliquer la

demande (dépense) agrégée d'huiles et de graisses en foncrion du prix
des autres biens et du revenu (dépense). En procédant ainsi, on crée un

modèle de demande des huiles et des graisses à deux niveaux (Goddard

et Glance, 1989) où la demande agrégée de matières Srasses est d'abord

expliquée par le revenu disponible, le prix agrégé des matières Srasses et

(l) Dans leur étude de la dcmande des hurlcs ec des graisses au Canada, [rats-
Unis erJapon, Goddard et Glance (1989) onr r'rtilisé la forme fonccionnelle translog

ooo, .À.!..nr., la fonction dutilité indirecce du consommateur représentariI
Cber" 

"i 
ol. (r992) urilisenr la forme fonccionnelle hybride de Lewbel (1989) qui .r

pour âvantage d eDSlobe. comme cas parriculier la forme translog er le modèie

.41". Un exposé succinct de la forme hybride de Lewbcl esr donné en annexe l.
(4) Récemmenr, Barten ( I989) a monrré que cerre deuxième approche pouvait

être également mise en ceuvre en spéciianr, dans le système de demandc,.toutes
les vaiiables en niveau. Comme nous le verrons par la suite' exprimer le modèle de

Rotrerdam en niveau implique que la scrucrure des Préférences du consommareur,

oui lui est associée. est très restrictrve.
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d'autres prix. Ensuite, les demandes individuelles sont érablies de ma-
nière conditionnelle par rapport aux dépenses agrégées et à un vecteur de
prix. Ce type de modélisarion est implicire dans les études européennes
ayanr adopté une " approche-système ) pour esrimer les fonctions de de-
mande des huiles er des graisses.

Un aurre cype de séparabilité peur êrre urilisé dans la modélisation
de la demande des corps gras. En effet, on peut arrénuer ou réduire les
problèmes économérriques liés à I'escimarion de grands systèmes d'équa-
rions en adoprant des conditions de séparabiliré. Toutefois, de telles spé-
cifications onr I'inconvénienr d'imooser des restrictions oarfois contrai-
gnantes à la srructure des préfirences du consommàteur(Jl. Cette
srratégie de modélisarion n'a, jusqu'à présent, jamais été utilisée dans
J'analyse de la demande des huiles er des graisses à I'exceprion de Pesca-
rore (1994) pour I'Espagne qui a resré et accepté l'hypothèse de sépara-
biliré entre Ies huiles d'olive er les aurres marières grasses.

Le dernier problème à surmonter pour modéliser les demandes
d'huiles et de graisses se rapporre à la spécification des changements
srructurels auxquels esr confronrée la consommarion de corps gras Ces
changements strucrutels peuvent avoir des causes drverses, mais dans le
cas des matières grasses, ils sonr direcremenr liés à la santé (haute reneur
en cholestérol, etc.). Il semble que les consommateurs préfèrent au-
jourd'hui substituer des graisses végérales riches en acides gras insaturés
aux graisses animales riches en acides gras saturés. Cette prise en compte
des changements structurels dans les foncrions de demande s'effecrue gé-
néralement soit par le biais d'une tendance temporelle ou d'une variable
dépendanre décalée si on pense que ce phénomène rraduit des moditca-

rJl Moschrni û a/. (1994) onr monrré que des bicns I er f apparccnanc au
groupe L éraienr faiblemenc séparables de deux aurres biens É ec / appartenanc au
groupe 1, si la condicion suivanre érair sacisfaire:

o,p Êi Et

or, Ê, E,

ient simplemenr des paramèrrcs à esrimer dans lcs sysrèmes
dc. Or, quand on fair appel à des formes foncrjonneltes
- prrx er - revenu, er les élascrcicés d Alleo-Uzawa varienr

en chaque poinr de I esprce prix-rcvcnu, er ce de manière non linéaire, en fonccron
des paramèrres er des variables du modèle- Bien souvenr, la condicron de séparabr-
liré faible ne pourra ôrre sarisfaire que localemcnr au poinr d'expansion de li forme
fonccionnelle fl exible érudiée.
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rions permanentes dans les changements de goût ec d'habitudes du
consommâteur) soit par le biais de variables dichotomrques si le change-
ment structurel est soudain. Toutefois, il esr reconnu que l'utilisarion
d'une tendance temporelle dans un modèle économétrique de demande

n'est pas entièrement sarisfaisante car elle ne permet pas d'idenrifier ta

cause du changemenr strucrurel. Pour cetre raison, des vartables alterna-
tives plus pertinentes (indice d'information relarif au cholestérol, par

exemole) ont été inrroduires dans des modèles de demandes d'huiles et
de graisses aux Etats-Unis (Chern et al., 1995) Quanr aux études euro-
péennes, aucune, à l'exceprion de celle de Pierani er Rizzr (1991), ne se

préoccupe des effers des changements strucrurels sur la demande euro-
péenne des huiles et des graisses. Or, une analyse des tendances de la
consommarion montre que de tels changements structurels se sont opé-

rés dans I'UE au cours des vingt dernières annéesi"/.

A ce jour, et à notfe connaissance, il n y a eu aucune tentatrve pour
développer en Europe une n approche-système " et représenter la de-

mande d'huiles et de graisses dans l'UE, prenant en compte simultané-
menr les récents développements de I'économétrie de la <lemande et les

caractéristiques propres des marchés étudiés. C'esr précisémenr I'objer de

cet arricle: il propose un modèle de demande des huiles et des Srarsses
qur satisfaic a priori routes les conditions de régularité des fonctions de

oemanoe.

MODELE EMPIRIQUE

Une première démarche a consisté à estimer des fonctions de de-

mandes conditionnelles des principales huiles et graisses consommées

dans l'UE, dérivées d'une fonction d'utilité indirecte représenrée par la
forme fonctionnelle hybride de Lewbel (Morrn, 1997) Les résultats ub-

tenus onr éré décevanrs car il a éré impossible de tesrer er d'accepter un

sysrème de relations de demande d'huiles et graisses qui respectaic routes

les condicions de régularité et ce, quelle que soit La forme fonctionnelle
urilisée - Lewbel, translog et.41 (voir annexe l). La seule manière pour

arriver à un modèle de demande régulier a été dans un prernier temps

d'imposer des conditions de séparabilité acceptables entre les huiles et

les graisses, et de développer dans un second temPs, une structure des

préférences du consommateur à rrors niveaux (voir annexe 2) ll a ensuire

été nécessarre d'adopter des formes fonctionnelles différentes pour
chaque niveau de la structure. Lestimation d'un tel modèle de deman,le

(6) Co--. I analyse économérriquc le démonrrcra, ces "chanSemenrs srructu-
rels " affeccenr surrout la demaode d huile de rournesol
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a permis de générer une matrice des élasticités-prix et dépense qui res-
pecrait les conditions de régularité. Cela s'esc tourefois fair au prix de
condirions suffisamment restrictives sur la srructure de préférence du
consommateur représentatil

Suite à cet échec, nous avons conduir notre analyse de la demande
communautaire des huiles er des graisses en adoptant une approche-sys-
rème reposanr sur l'estimation d'équations exprrmées sous forme drffé-
renrielle et sarisfaisant toures les conditions de réeulariré. La version la
plus connue de cette approche de modélisarion de la demandc esr le mo-
dèle de Rotterdam développé par Bamen (1966) et Theil (l!6J). Ce der-
nier, forr populaire dans les années 70 parmi les économèrres de la de-
mande, étaic rombé en désuérude dans les années 80 au profit de
I'approche-système reposanr sur I'urilisation de formes foncrionnelles
flexibles. En raison de ses caractéristiques. le modèle de Rotterdam
semble routefois connaîrre un regain j'inrérêt parmi les économistes
agricoles depuis quelques années.

Pour spécifier le modèle empirique, les demandes conditionnelles
d'huiles et de graisses sont exprimées sous la forme différentielle suivan-
tet / /:

ii,=Lr,, î1 t e,,, k (t)

oit p, er q, désignent respemivemenr le prix er Ia guanriré consommée de
bien i (huile ou graisse),

n représente la dépense rorale consacrée à I'achat des huiles et des

Sfalsses,

* = d Log(x) = dxlx pour x = q, L er n,

€,t et Ê,,, sont respecrivemenr les élasticirés-prix marshalliennes er
élasticrté-déoense du oroduir r

Lexpression (l) définit un système complet de demandes condition-
nelles, qui moyennant cerrains aménagements, esr compatible avec la
rhéorie néoclassique du consommareur.

Il est égalemenr possible de spéciûer des fonctions de demande hick-

(71 En raison dc l'évolurion rapide de la consommarion de cerraines huiles et
graisses dans I UE au cou
ces rendânces, soit pÂr le
dèle dc dcmande où les
rermes consrancs dans un
sous forme différencielle.
économérriquc (paramèrres c! dans I expression (7)) mais ont éré pour Iinscanr
omis afin de facilirer Icxposirion du modèle de Rorrerdam er de scs caracrérrs-
trques,

12



D[,MANDE ALIMENTAIRE D'HU ILES IT DE GRÂl.'SE.'

siennes pour un niveau d'uriliré donné du consommateur (81. En effet, la
théorie de la dualité sripule que ces dernières sonr équivalenres à I'opri-
mum aux demandes marshallienûes sous-tendanr l'équation (l). Par
ailleurs, une différenciarion des demandes marshalliennes er hicksiennes
permet d'établir la relarion de Slursky, lianr les effets brurs et nets de
substirurion Cetre relation, exprimée en terme d'élasricirés, s'écrrr
comme sult:

(2 r)

(2.2)

oùr 4,, est l'élascicicé-prix compensée de la demande de bien I par rapporr
au prix du bten j et w,,la parr du bien 7 dans la dépense torale.

Le rerme de gauche dans (2.1) représenre Ieffer ner de substirurrun
alors que les deux termes de droire représenrenr respecrivemenr les effers

brut de subscirurion er I'effet revenu (Dearon et Muellbauer, 1980b). Si

nous remplaçons dans (l), €,, par l'équarion (2.2) er mulriplions ensuire
chaque tefme de (l) par a.,, nous obtenons un nouveau système diffé-
renriel de fonctions de demande conditionnelle qui forme la base du mo-
dèle de Rotterdam;

tl,j = €,j r Ei, ut

Ê,j = 4,, e,,, u1

*, ô,=b; ôr1,,, î, 6)

(l L)

(7 )\

(3 3)

où ô=\^-l-,î)=1,, ô,

t =u .ntJ t ttl

et bi=wi 8,,,,

Un examen plus approfondi de l'expression (3) permer de mieux
comprendre les fondemenrs théoriques du,,podèle de Rorterdam. Exami-
nons dans un premier temps la variable Q Cette dernière représente la

13) Le systè-c différenriel représenré par Lexpressron (1) corrcspond âux
fonctions dc dcmandes mlrshallrenncs 4/ = Ir fy', ,, obrenues en maximisanr h
toncrion durllré du consommareur U(c) sous la contrainrc budgérairc. Si Ion
remplace 4 par Ies foncrions de <lemandes marshallicnncs dans la fonction d ut'l'tc,
on obrienr une foncrion d uriliré indirecre V(p, n) ll csr possiblc dc dooncr unc
représenrarron duale du problème précédenr p,rr le biris dc la fonction de dépenscs
C(1, /) Par lc lcmmc dc Shcphard, on définir des relarions de demandes hick-
siennes 4 = h,(p, n) |ées aux demandes marshallienncs par la relarioo suivanrc:

.r, = h, (p, /) = h,(!, v(!, n))
Une différenciarion de la demande hicksrenoe l:, par rapporr au prix 1, dérer-

mine I'effer ner de subsrirurioo ou effer de Slursky:

àh, à2c
Jtr = -- ù' àlt àf'
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variation en volume des déoenses totales et s'interprète aussi comme un

indice Divisia en volume ,Ël qu. Ô = I *, 4j
J

Il est également possible de moncrer que par différenciarion de la
foncrion d'utilité indirecte, la variation d'utilité est proPortionnelle à la

variation de Ia dépense réelle (Deaton, 1986(e) . On peut aussi conférer

aux paramètres /, er tii une interprétation économique et théorique.

Etant donné que b, = à(p,.qt) làn,ce paramètre n'est autte que la part

marginale du produit l, ou encore la propension marginale à dépenser le

lè" produit. Pour ce qui est du paramèrre r;r, il est directemenr ilé à

I'effet net de substirurion par le biais de l'expiession suivante:

,'it=P,.!r.s,rln (4)

où r,, est le (rè-., /ème) terme de la matrice des effets nets de substiru-
tion''(matrice de Slustky). Pour cette raison, le terme t-, seta dénommé le

paramètre de Slutsky.

Le système de Rotterdam tel qu'il est défini par l'équarion (3) ne sa-

risfait pas les condirions de régulariré. Celles-ci peuvent être imposées et

testées empiriquement de la manière survante:

Additiuité:

L*,. €,, + w = 0 (agrégation deCournot) = Ic- = 0 (t.1)
tlllaurl

'- |

n

Lw . e = II lnt

Homogénéité:

Ie *e =o. rl tît
l

(agrégarion de Engel) ) L bi = |

ou I4,,=o =),*=oj '' hr

(5.21

Synrétrie; Les effets de substitution sont symétriques,

w.Tl . =w..ll .. ât =c., trJ I ,Jt IJ Jt

Négatiuité: la matrice de Slutsky est semi-définie négarive,

LL o Gh làb\a <0. V a.era =LL n ,,q ..0tt' t t l' ,l ' tt tl tr t1 rl
tl't|

(9) En différ.ncianr la foncrion jndirecre d'utilité V(!, n) er en renant compre
de sa propriété d'homogénéité (homogénéiré de degré -I par rapport aux prix et à

la dépense rotale), il esr possible d'érablir la relation suivance:

dtnlJ = ( ,rn, -L u,. dtnp") ( alnc 
) '\ r t 'zl\4ngl

(, 3)

(5 4)

(t r)
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Si la mise en æuvre des conditions (5.1) à (5.4) ne pose aucun pro-
blème pratique, il n'en est pas de même pour la condition de négativité.
En effet, pour s'assurer que la matrice 6 = lc,;l est semi-définie néga-

tive, nous devons procéder à la décompositiôn su.ivante (Diewert et

\7ales, l98l)(Io).

c = {ci) =-A,A, (6)

ar, o o

'ozzo
C=tcl=-' tJ'jl

a.

n1,

4 tt'4 zt

a Lr a2l

o2arro2r,

4 l|a rl

42l.4 rt+A 22.4 12

^,', a -

drr.dor a2r.aur+a22.au2 a2nr+a2,,r* *a2,r,

Dans les études empiriques, le modèle de Rorterdam est habituelle-
ment appliqué à des données 

^Brégées 
plutôt qu'à des données indivi-

duelles. Barnett (1919) a montré que I'hypothèse de constance des pafa-
mètres étair compatible, sous certaines conditions, avec les procédures

d'agrégatron des micro-relations de demande du consommateur. Par

ailleurs, la représentation différentielle caractérisant le modèle de Rot-
terdam peut être perçue comme une approximation dans l'espace des pa-

ramètres de fonctions de demande arbitraires si on fait l'hypothèse que

les termes de Slutsky et de dépenses réelles sont constants et respective-

ment égaux à r,, et /, (Moschini et al., 1994). Ce rype d'approximation
est à comparer'â l'approche reposant sur I'utilisation des formes fonc-

tionnelles flexibles qui sont supposées fournir une rePrésentation exacte

des préférences dans I'espace des variables. Si on applique certe dernière

définrtion au modèle de Rotterdam, celui-ci ne serait qu'une représenta-

tion exacte des préférences sous des condirions très rescrictives, à savoir

que les élasticirés dépenses et les élasticités-prix directes sont unitaires
(Phlips, 1974).

Malgré ce débat sur la teprésentation du modèle de Rotterdam en

tant qu'approximation d'une fonction arbitraire de demande, celui-ci
présente des avantages indéniables. En effet, le modèle empirique pro-
posé offre une représentation pafcimonieuse des relations de demande. Il
permet de tester et d'imposer les conditions de régularité ec plus parri-
culièrement celles liées à la négarivité de la matrice de Slutsky. Enfin, si

on souhaite tester des structures séparables, elles peuvent être intro-

(to) gnr- procédure équivalente reposant sur la décomposition de Cholesky au-

raic pu être adoptée (Lau, 1978).
le oroduit macriciel L'.D.L oit
.oÀportun, sur sa diagonale des

incorporanr les valeurs négarives
valeurs de Cholesky sonr égales
A. Barren et Geyskens (1971) onr appliqué la mérhode de Cholesky à I'estimatron
de modèles de Rotterdam.
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duires, sans difficulré, dans le modèle de Rotterdam (Moschini et a/.,
1994).

Le modèle de Rorrerdam défini par I'expression (3) n'esr pas opération-

nel et nécessire certaines modrfications. Pour I'estimer économétrique-

ment, il faut envisageç une version drscrète qui permet d'approximer les., À ^ ô
rermes différenriels Q, d,, !, ainsi que les coefficienrs budgétarres

nécessaire d'inrroduire un paramètre d, représencant les effets autonomes

consécurifs à un changement de goûrs et d'habirudes du consommateur
représentatif. Ceci revient aussi à prendre en compte lesdits changements

structurels soulignés précédemmenr.

Enfin, nous ajoutons aux équations du modèle de Rotterdam, un
terme aléaroire et addirif, zrr, supposé muni des propriétés habituelles;
disrribution normale multivariée, espérance nulle, variances/covariances

constantes mais inconnues. Avec ces aménagemenrs, la version discrète
du modèle de Rotterdam s'écrir(t2)

74 .D4,, = b, DQ, + L r... DP., + d.. + 1., (7)
,'lJrt

Ce système d'équations auquel nous imposons les conrrainres de ré-
guJarité (5.1) à (5.5) forme le modèle économétrique représenrant les re-
lations de demande d'huiles er de graisses dans I'UE. La structure de ce

modèle soulève plusieurs problèmes d'esrimation qu'il est nécessaire de

resoudre.

(/?/ Nous désigncrons par r,r, la valeur dc la variable x à I'iosrant I
r/?) L expression (7 ) définic la vers ion . prix absolu , d u modèle de Rorrerdam

Une aurre varianre dire "version prix relarrf, scxprimc dc la façon suivanre:

z,;,.Dq,, = b, Da,+>;e,j (D\t-Dp;)+c(,+,,,

on DPa=>b DP.,il

0,, = A . c,,, O érant i inverse du coefficienr de Frisch ou I indice dc flexibi-
lrré du-revenu Ce dernier esr égal à Linvcrse de l élasriciré de I ucilité marginalc
par rapporr au rcvenu (Frisch, 1959),

DPlesr un indice agrégé dcs pr;x4, de cype Frisch

z, esc un résidu aléaroire

Certe version se disringuc de la version .prix absolu" du modèle dc Rorrer-
dam par les rrois caractérisciques suivanres: i) un prix agrégé esr incroduic dans lc
modèle; ii) les coefficienrs 9 sonr proporcionnels au rerme de Slutsky r,, le coef-
ficieor de proporcionnalicé étânr le coefficienr de flexrbiliré du revcnu; iii) une ver-
sion économérrique mais forremenc non linéaire du modèle ci-dessus peur êrre ob-
renue en remplaçanr DP/ par I'indrce des prix de Frisch.
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DONNÉES UTILISÉES ET MÉTHODES D'ESTIMATION

Le modèle de Rorcerdam exposé précédemment est appliqué aux dix
principales huiles er graisses alimencaires consommées dans I'UE: huiles
de soja, palme, tournesol, colza, arachide, coco, palmisre, suif, lard er

poisson. Deux huiles ont éré exclues de I'analyse: I'hurle de coton car sa

parr dans les dépenses lorales en corps Sras est rnfime et i'huile d'olive
en I'a_bsence de séries de prix comparables aux autres pour ce pro-
duit("/. Lcs données annuelles utilisées couvrent la période I912-1992.

Les séries statisriques sur les prix er les quantités consommées
d'huiles et de graisses proviennent des annuaires .)il Varld, er des

bases de données gérées par I'USDA. Les variables prix sont exprimées

en CAF(la) Rotrerdam, indicareur de référence des marchés mondiaux
des matières grasses. Les barrières rarifaires er non-tarifaires soot presque
inexistantes dans l'UE. Il ne fait donc aucun doute que les prix euro-
péens sonr alignés sur les prix de Rotterdam. Ces derniers ont été

convertis en ECU à partir des raux de change publiés par I'OCDE. Il esr

imporrant de souligner que les séries de prix sélectionnées sont des prix
de marché qui impliquenr que les demandes d'huiles et de graisses sont
observées à un srade inrermédiairc (stade de gros) et non au stade flnal

Les séries statistiques sur la consommation de corps gras dans I'UE ont
pour origine la base de données informatique " PSD View, de I'USDA
Cette base de données disringue les consommations alimentaire er non-
alimentaire, ec celle desrinée à I'alimenration animale pour I'ensemble des

huiles et des graisses sélectionnées à I'exception du suifet du lard. Pour
ces deux produirs, on ne dispose <1ue de leur utrlisarion rorale (tous sec-

teurs agrégés) Nous avons supposé que les consommarions alimentatres
de suifet de lard reorésentaient resDectivement 20 et 10 % de la demandc
rotale eurupécnnei"'. Icrutes les variables ig "quantités consommées,
ainsr que ula dépense totaleu onr écé divisées par la population totale de

I'UE afin d'obtenir les demandes et la dépense par habiranr.

Comme le monrrenr les figures I et 2, et les indicateurs staristiclues en

annexe l, les séries de données urrlisées dans cette étude afûchenr une

grande variabilité au cours de la période d'estimation. Ce jugement dott
cependanr être nuancé pour les données de prix ou celles porcanr sur les

quaotrtés demandées. Lorsqu'il s'agit des premières, on observe des fluc-

(/ r) Le foir d uuoi. é.rrré I huile d'olive du modùlc de dcmande proposé peur se

jusrificr si Lon admer que ce produic est faiblcmenr séparable dcs aurrcs hurles cc

graisses Cerrc condrtron a éré resrée ou implicitemcnt adoprée dans les rravaux de

Pescarore sur I Espagne et daos ceux dc Pierani er Rizzi sur Iltalie.
r/'l CAF srgnifie ucoûr, assurlnce cr frct". En conséquence, lcs prrx urilisis

dans Ianalyse économétriquc sc réÈrent ii des huiles cr graisses imporrées renducs

"Rorcerdam" er correspondcnt au coût dachar du produir dans le pays cxporta-
rcur iruquel on ajoucc lcs frais d assurance er <le frcr.

('Jl No..r arons f.rit I'hyporhèse quc lc marché européen dcs graisscs animales
érair sensiblemenr idcntiquc au marché nord-américain.

)1



L. MORIN Y SURRY

Figure I
Evolurion du prix dcs

principales hurles et
gralsses

(CAf Rorrerdam, cn
Ecu par tonne)

Figure 2

Evolurion de la
consommallon

humaine des
pflnclpaux corps gfas

(en K8 Par personnc
er par an)

ruarions impofranres mais régulières, correspondanr aux déséquilibres
conjoncrurels de I'offre et de la demande mondiales de chacun de ces pro-
duits. Il esr bon de signaler que dans le long terme les prix des huiles er

gtaisses sont catactérisés par des tendances srables puisque leurs niveaux
en fin de période avoisinenr ceux des années 12-i). La fone dépendance
existant entre les diflérenrs pfix n'esr pas surprenanre, reflétant ainsi le
lorr degré de subsricuabllité enrre roures ces matrères grasses. Une analyse
plus approfondie (Dronne er Tavén, 1992) monrre en effet que les huiles
de soja et de palme sont les produirs leaders sur lesquels s'alignenr insran-
canément ou avec un cerrain délai toutes les autres huiles er sraisses.

1972 t974 1976 19æ 1960 1S2 19lt 1986 1S8 19$ 1C)2

+huile soja èhurle palrns +huile touhesol +hurte cotza +tard

La plupart des séries de données se rapportant aux consommarions
d'huiles er grarsses ont par contre connu une progression conrinue rout
au loog de la période observée. Cerre évolurion caractérise essenrielle-
ment les huiles de colza, de palme et de tournesol. La demande par tère
d'huile de so;a a climinué de I kg enrre les années 70 er 90 pour s'éta-
blir marntenanr à 4 k6 par an. Enfin, routes les graisses animales onr vu
leur consommation resrer stable au cours de cetre périodc

kg

æo

@

M

1972 1974 1976 t978 1S0

-huile soja Àhuile pahe

19€2 1944 196 19€8 1990

^hu le tournesol +huilecolza + ard
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Lestimation du système d'équations (7) nécessite de résoudre rrois

problèmes économétriques, à savoir:

. Les conditions d'additivité et d'homogénéité implquent que le sys-

tème de Rotterdam est singulier. Les coefficients b,et r;, ainsi que les ré-

sidus aléatoires sont donc linéairement déPendants et'il est impossible

d'estimer les paramètres du modèle.

. La deuxième difficulté réside dans la prise en compte de la condi-
rion de négativité de la matrice de Siutsky (expression (5.5)) qui se cta-

duir par l'imposrtion de contraintes fortement non-linéaires sur les coef-

ficients c-,. En raison du grand nombre de matières grasses considérées,

on peut iê demander s'il n'existerait pas un moyen de réduire le nombre

de paramètres à estimer tout en maintenant les conditions de régularité.

On pourrait ainsi atténuer les problèmes de multicolinéariré et conserver

suffisamment de degrés de liberté. Une telle procédure exisre et consrste

à uapproximer' Ia matrice des coefficients de Slutsky t;, par une matrice

restreinte comportant un nombte inférieur de colonnes, et par voie de

conséquence, un nombre restreint de paramètres à estimer. Cette mé-

thode fait appel aux procédures de triangularisation d'une matrice symé-

trique semi-défi nie négative.

. Enfin, dans Ie processus de décision d'achat des huiles et des

graisses, la dépense totale en corps gfas est déterminée simultanément
avec les quantités individuelles de chaque produit 4;;'On peut ainsr se

demander si la dépense cotale n'est pas elle-même "endogène' dans le

systè Dans ce cas I'ex-

press résidus zr, et té est

àlorc coefficieÀts effi-

caces nous devons de la

dépense totale.

En raison de la singularité du système de Rotterdam, nous éliminons

une équation du processus d'estimation. Ainsi, Ies dépendances linéarres

Iiant les coefficients estimés et les résidus aléatoires disparaissenr. Pour

mettre en æuvre cette procédure, nous devons uriliser une technique

d'estimation économécrique qui génère des paramètres estimés invariants

par rapport à l'équation abandonnée. La méthode d'estimation par Ia
orocédure non linéaire itérative de Zellner (ITZEL) satisfait cette condi-

iion d'invariance er a été urilisée pour esrimer les paramètres du modèle

de Rotterdam 
(1r'). Dans I'estimation du modèle de demande d'huiles et

de graisses, la dixième équation relative à I'huile de poisson a été é[mr-
née. Il s'ensuit également que la matrice de Slutsky est de rang N-1.

( t cré que ro stème singulier d'équa-

rions du Maxi nce (ML) écait unique'

Certe galemenr EL car elle génère des

coeffi asyrnProt s à cetx obrenus par la

rechnique d'estimacion par ML.
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On utilise courammenr le tesr de \ù7u-Hausmann pour valider Ihy-
pothèse . d'endogénéité o d'une ou plusieurs variable(s) explicatrve(s)
dans un modèle. La mise en ceuvre de cerre procédure exige toutefois
d'estimer les spécitcations contraintes (.exogènes>) er non contraintes
("endogènes,) du modèle er de tester ensuite I'hypothèse .d'endogénéi-
cé' à I'aide d'un indicateur statisrique appropné (tel que le "F, de Fi-
sher). Il est possible d'uciliser dans le cas du modèle de Rotrerdam une
procédure alternatiye qui repose uniquemenr sur la version nexogèner.
En effet, Theil (1980) a monrré que si le consommateur ayair un com-
porremenc ratronnel aléatoire, les dépenses rotales étaient exogènes dans
le système de demande conditionnelle. Certe hypothèse de comporte-
ment suppose que le consommateur représenratrf maximise sa fonction
d'utilicé dans un environnement incertain et associe. de ce fair. des er-
reurs aléatoires aux quantités consommées des différenrs biens étudiés.
Dans le cadre du modèle de Rotterdam, une telle hyporhèse ne peur pas
être rejerée s'il exisre une relation de proportionnalité enrre les coeffi-
cients de la marrice de Slursky er les termes correspondants de la matrice
de varrance-covariance des résidus a,,. TheiI (1!80) suggère de rester
cette relatron de proporrionnalité rrès simplement au moyen d'une ana-
lyse graphique et d'une régression linéaire entre les rermes impliqués.
On ne pourra pas rejerer l'hyporhèse de comportemenr rationnel aléa-
torre s'il exisre une relation sysrématique (coefficienr de pente significa-
tif et ordonnée à l'origine égale à zéro) enrre les rermes de la matrice de
Slutsky er ceux de la matrice de variance/covariance des résrdus.

La procédure visant à réduire le nombre de paramèrres dans le mo-
dèle de Rotterdam repose sur la décomposition (diagonalisation) sui-
vante de la matrice de Slursky:

n-I
C = X AX' =L L * *l

;=t ' ' '
(8)

où X (l7) 
est la matrice des yecreurs pfopres, et ,4 est une marrice diago-

nale constituée des valeurs propres,l,, telles que l, ....iK ...,< lN-r < ,.
Supposons que les K premières valeurs propres sonr différenres de

zéro et que les N - K + 2 restantes sont très proches de zéro. Il est aiors
possible de subsrituer à Ia marrice C une macrice C* de rang K avec
K S N-1. Si lesN-K + 2 valeurs propres sonr égales à zéro, I'approxi-
matioû de C par C* est alors exacre.

Eranr donné que nous imposons la condition C = - A . A', A est
aussi <approximée)) par une matrice triangulaire inférieure de rang (
dans laquelle tous les éléments situés dans les colonnes K+1 à N-l sonr
nuls. Le nombre de paramètres composant la marrice de Slursky sera
donc d'autant plus faible que K sera différenr de N-1. Dans norre mo-
dèle, à titre d'exemple, lc nombre de paramèrres à estimer n'est que cle

,.)X *. aussi orrhoconale er X X' = L
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35 quand le nombre de valeurs propres non nulles esr de 5, alors qu'il
esr de 41 quand la marrice de Slursky esr de plein rang (égal à 9). Cerre
technique de réducrron de la marrice de Slursky a éré proposée par Die-
werr er rVales (1987) qui l'ont appliquée à une foncrion de coûr repré-
sentée paf une forme fonmionnelle quadratique généralisée de McFad-
den Ils ont également démoncré formellement que la fonction de coûr
conservait toutes ses propriérés de régulariré si la matrice hessienne érart
triangularisée et u approximée, par une matrice d'un rang inférieur ou
égal à celui du hessien. Dans un tel cas, ils onr qualifié la foncrion de
coûr obtenue àe 

" fanne fonctiannelle vni-fkxibk,. Un tel concepr s'ap-
plique bien sûr à une fonction de coûr définie dans l'espace des variables
Toutefois er de façon simrlaire, on peur afÉirmer que le modèle de Ror-
rerdam s'apparente à une forme foncrionnelle semi-flexible dans l'espace
des paramètres si sa macrice de Slutsky de rang N-l peut êrre (approxi-
mée, par une matrice de rang K inférieur ou égal à N-1. Sur le plan pra-
rique, il est fréquenr de rrouver que la marrice rriangulaire A est carac-
térisée par un grand nombre de rermes crès proches àe zéro er que cene
approximation est pLeinemenr justifiée. Cette approximation est-elle ac-

ceptable d'un point de vue économérrique? Pour répondre à cette ques-
tion, on peut uriliser un tesr sratrsrique appropfié qui pourra valider ou
rejerer cerre approximation.

nÉsurrars ÉcoNouÉrnrQUES

Test de semi-flexibilité

Pour déterminer le dégré de semi-flexibiliré du modèle, nous procé-
dons à une estimation répétée du système d'équations (7) en partant
d'une marrice Â. de plein rang ((=9) dont on réduic progressivement le
nombre <les colonnes (rang) par pas de un Cela revient à imposer la va-
leur nulle aux coefficients de la marrrce A* appartenant à la colonne qui
a éré éliminée. Nous poursuivons certe procédure d'estimarion jusqu'à ce

que le rang de La matrice sort nul (K=0) Dans ce dernier cas, la spécifi-
cation estrmée du modèle de Rotterdam ne contient aucun effet "prix
réels, er ne représente qu'une srructure des préférences du consomma-
teur où les huiles er grarsses sont demandées dans des proporcions frxes
(srructure de rype Léonciefl. La sélection du rang ,(=É de la marrice A
s'effectue à l'aide d'un tesr proposé par Kohli (1994) dans le cadre de la
forme fonctionnelle quadrarique généralisée de McFadden et reposant
sur l'emploi du test du rapport du maximum de vraisemblance 

( /8)

Cette procédure consiste à cester l'hypothèse nulle que K=É (i e. coeffi-

ll3) Pour "érifier statisciquemcnr si la matrice de Slursky est semi-définie nc-
gacive, il exisre daurres resrs urilisanr la décomposicion de Cholesky (Morey,
1986; Kodde er Palm, 1987)
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cients de Ia colonne K=k égatx à zéro) par rapport à l'hypothèse alrerna-

tive conditionnelle K=É+1 (i.e. coefficients de la colonne K=É différents

de zéro) pour des valeurs de K variant en ordre décroissant à parrir de

K=N-1. On répète ce test jusqu'au rejet de l'hypothèse nulle lorsque le

critère du rapport des vraisemblances est supérieur à un Chi-deux à m

degrés de liberté, mérant le nombre de contraintes imposées lors du pas-

sage de K à K-l colonnes. Kohli met en garde contre le manque de ro-

busresse de ce rest résultant d'une part, de l'existence d'une matrice A à

estimer qui n'est pas de plein rang, et d'autfe part, de la saturation pos-

sible d'une ou plusieurs conditions de négativité. Dans de telles condi-
tions, Gouriéroux et al. (1982) ont montré qu'un tel test avait ses limites
car il n'avait pas les propriétés asymptotiques conventionnelles. Pour re-

médier à ce problème, Kohli préconise d'utiliser un risque de première

espèce assez élevé égal à 0,25.

Les résultats du test de semi-flexibilité sont présentés dans le tableau 2.

Un examen des diverses valeurs prises par le logarithme de la fonction de

vraisemblance montte que celle-ci est stable lorsque le nombre de co-

lonnes (K) est réduit de 9 à 5. Il s'ensuir que nous ne pouvons pas rejeter

l'hypothèse nulle pour toutes les valeurs de K comprises dans cet interval-
le. Toutefois, lorsque nous passons de K=l à K=4, nous rejetons I'hypo-
thèse nulle que la matrice aura pour rang 4 au profit de I'hypothèse alter-
narive que K=5. Nous adoptons donc le modèle de Rorrerdam
semi-flexible ayant une matrice de Slutsky de rang 5 et un nombre de pa-

ramètres égal à fi. C'est cette spécificarion du modèle de demande des

huiles et graisses que nous utilisons pour déterminer et examiner les ma-
trices d'élasricirés-prix et dépense.

Nombre de paramètres Statistiqre ô
v2L02aTableau 2

Test de semi-
flexibilité sur le

modèle de Rotterdam
9

8

1

6

5

4

)

2

I

0

6)

oz

60

51

51

48

42

1t

21

l8

112,98

7 t2,9'

1 t2,91

1 t2,89

t t2,89

108,94

10t,29

69),t8

612,93

6)9,40

0,06

0,08

0,04

0

t ,90

l t,10

t6,22

40,i0

61 ,05

t,)2

2,71

4,tl

t,39

6,6)

1,84

9,04

t0,22

l1,84

LL: logarithme de la vraisemblance

//: nombre de^degrés de liberté
La scatisrique 0 esc le rapport des vraisemblances. Elle est égale à 2 ILL(K = h +

r)-LL(K=h))
,f,0'2, v2fsu1 du Chi-deux avec un risque de première espèce de 21%.

42
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2

3

4

t

6

1

8

9



DEMANDE ALIMENTAIRE D'HUILES ET DE GRA/SSES

Coefficients estimés et autres résultats

Les résultats économérriques se rapportant aux paramètres estimés

sont présentés en annexe 4. De plus, des indicateurs supplémentaires ont
été calculés pour apprécier le pouvoir explicatif du modèie retenu et ana-

lyser les propriétés des résidus. Le pouvoir explicatif du modèle est analysé

à l'aide de deux indicateurs, le " 
pr système ) proposé par Baxter et Cragg

(1970) et le coefficient de déterminarion calculé pour chaque équation du
système. Le premier critère permet d'apprécier I'adéquation globale du
modèle tandis que Ie second nous donne des indications sur le pouvoir ex-

plicatif de chaque équation. Lexamen des résidus a porté sur deux aspects.

Tout d'abord, I'existence possible d'autocorrélation a été étudiée grâce

à la statistique de Wald tt9)(zrt) tandis qu'un test proposé par Breusch-
Pagan(21) permet de vérifier l'homoscédasticité des résidus.

Avec une valeur de 0,93J,Ie .R2-système, indique une bonne adé-

quation de l'ensemble du système d'équations de demande aux données sur

Ia consommation des huiles et des graisses dans I'UE. Par contre un exa-

men des coefficients de détermination donne une image plus contrastée

avec des valeurs de cet indicateur bien différenres de celle correspondant
au oR2-système,. En effet, les R2 individuels ont des valeurs très dis-
persées allant de 0,031 pout l'équation de demande d'arachide à 0,1)9
pour l'équation 2 (huile de palme). Un examen des tests de Vald et de

Breusch-Pagan montre que tous les résidus ont les bonnes propriétés
pour la presque totalité des équations. Ainsi, hormis I'équation 3, ies

statistiques de Vald sont toutes inférieures en valeur absolue à 1,96, im-
pliquant I'acceptation de I'hypothèse nulle d'absence d'autocorrélation.
De même, le multiplicateur de Lagrange ayanr des valeurs inférieures au

seuil critique de 19,68, nous pouvons conclure à l'absence d'hétéroscé-

dasticiré parmi ies résidus.

(19) La snùsrique de !7ald s'obrienr à l'ajde de la formule suivanre:
'V= ,o's p, où. n est la taille de l'échanrillon er p, cst le coefficient d'autocorréla-
tion du plemier ordre de l'équation j. tV' esr disiribuée selon une loj normale er
l'hypochèse nulle qu'il n'existe aucune autocorrélation du premier ordre est accep-

tée si \Zesr supérieur à 1,96 en valeur absolue Pour un risque de premier espèce

de 1%.Il fauc aussi rappeler que ce test est asymptorrque
(2') En raison de La faible taille de l'échantillon, on pourrair penser utiliser la

srarisrique de Durbin-Watson od, Pour tester l'aurocorrélarion des résidus. Cela

n'a pas été fart parce que le nombre de variables explrcarives dans chaque équarion
du modè.le de Rorrerdam esr rrès élevé er que dans ces condirions le resr en ques-

tion ne permet pas de conclure. ljne aurre raison qui milire contre I'utilisation du
tesr de Durbin-\ù(atson dans le cadre de norre modèle esr l'existence de forres

contrainces non linéaires (conditions de négacivité) sur les paramèrres de Slutsky
(r,,). Bien que White (1992) ait montré que le test de Durbin-Vatson avait de

bônnes propriérés lorsqu'il érait appliqué à des modèles non linéaires, celui-ci reste

un rest asymPto0que.
(2r) La statiscique proposée par Breusch-Pagan rePose sur Ie rest du mulcipli-

careur de Lagrange appliqué à une régression des résidus normalisés Par raPPort

aux variables expl icarives.
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Compte tenu des résultats obrenus pour les coefflcients de détermi-
nation, devrait-on rejeter le modèle estimé car il semble ne pas avoir un
bon pouvoir explicarif? Il faur se garder d'une telle conclusron pour un
cerrain nombre de raisons Tour d'abord, I'expérience montre que les R2

obtenus avec un modèle exprimé en différences premières rendenr nerte-
menr à êrre inférieurs à ceux 6énérés à partir du même modèle exprimé
en nivcau'"'. Nous devons donc être assez orudenrs sur I inr<rorérarion
des R2 individuels. D'autre part, le "R2 systè-e" considéré comme un
indicateur du pouvoir explJcarif global du modèle estimé, donne une
image plus objeccive sur le degré d'adéquation du modèle aux données

observées. Enfin, les tests de Wald et Breusch-Pagan permertent de

conclure que les résidus ont de bonnes propriérés.

Dans I'ensemble, on observe que l7 coefficients sur !3 sont signifi-
catrvement différents de zéro pour un risque de première espèce de 5 %
SL on porte cette dernière valeur à 10 a/a,le nombre de coefficients signi-
ficatifs passe à 22. Cerre performance starisrique semble assez médiocre,
et pourrair remerrre en cause la fiabrliré du modèie escimé. Tourefois, il
faut adopter une certaine prudence et se garder de faire de telles conclu-
sions car la matrice A n'étant pas de plein rang, Jes propnérés asympro-
tiques conventionnelles associées au (/, de Studenr ne sonr plus saris-
faices (Gouriéroux et al.,1,982). A première vue, une lecrure des "1" de
Srudent révèle que les rermes constanrs d-, qui expriment un effer auto-
nome des habitudes et goûts du cons<rmmateur sur la demande dcs corps
gras, ne sont pas différents de zéro pour l'ensemble des huiles et graisses
sauf pour I'huile de tournesol

Pour cette dernrère, Ie coefficienr d. esr posirifer signrficatifavec un
o r, de Srudenr égal à 2,61 . De tels resulrars sonr néanmoins rrompeurs
car ils ne font que résumer I'influence des habirudes du consommateur
sur la consommation de chaque produit pris ind ivid uellement Dans
norre cas, nous constatons des effecs de reporr des aurres huiles er
graisses vers l'huile de rournesol Pour valider ce dernier phénomènc,
nous devons vériter I'hyporhèse selon laquelle les coefficients sonr si-
multanément tous égaux à zéro par le biais d'un rest de rapporr de vrai-
semblance. Ce dernier génère une statistique égale à J7,58 bien supe-
rieure à la valeur cririque du Chr-deux de 16,92. On peur donc conclure
à un effet significatif du changemenr des goûrs er habirudes du consom-
mateur suf la consommarion de corps gras dans I'UE avec, de plus, un
effet de reporc de toutes les huiles er graisses vers I'hurle de tournesol.

Un dernier phénomène d'ensemble que nous devons éruclier concernc
I'endogénérté de la dépense rc.rtale réelle représenrée par la variable DQ,

(l?) Pour analyser plus en dérail cc problème, nous avons comparé Ic modùlc dr
plein rang csrrmé en différence première cr sa vcrslon cxpfimée cn niveau (avec
bicn sûr l'ajour d un trazl linéaire du rcmps) Une comparaison des coefficienrs dc
dérerminarion pour chaque équarion monirc quc lcs 112 obtenus pour 1l premrere
version du modèle sonc en réaliré bien plus faibles que leurs homologues dérLvcs
du même modèle spécifié cn nivcau
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dans chaque équarion (7). Comme nous I'avons montré précédemment,
ceci revient à tester I'hypothèse selon laquelle les coefficients de Ia ma-

rrice de Slutsky sont proportionnels à la variance-covariance des résidus

Pour ce faire une régression entre les rermes croisés de la matrice des va-

riances-covariances des résidus (o,.) er des coefficients estimés de Slutsky
(r,,) a donné les résultats suivantsl

l0r'). o,, = 0,9606 -704,1 t,, R' - 0,1t5

t Stucienr: (0,01) (-3,80)

La pente négarive est significativement drfférente de zéro alors que le

rerme constant ne I'est pas. Ceci confirme ainsi I'hypothèse de propor-

cionnalité et de comportement rationnel aléatoire.

Elasticités-prix et élasticités-dépense

Les élasticités-prix hicksiennes ec marshalliennes, et élascicités-dé-

pense calculées au poinr moyen de l'échantillon à l'aide des expressions

(2.2), O.2) et (3.3) sonr présentées dans les tableaux J et 4 Un examen

des élasricirés-dépense (figuraot à la dernière colonne du tableau 4) ré'

vèle une grande drversrté de résultars. Si on se place sur le plan stricte-
ment starisrique, on observe que seulement trois d'entre elles (huiles de

palme, tournesol er lard) sont différentes de zéro pour un risque de pre-

mière espèce de5 %.Sr on relève ce dernier crirère à 20 %, les huiles de

soja, colza, coco et palmisre onr égalemenc des éLascicités-dépense staris-

riquement différenres de zéro. A I'intérieur de ce groupe de sept pro-

duics. on oeur émettrr lcs conclusrons suivantcs:

- ks dimandes d'huiles de palme, de ccro et de palmisre râgissent plus

que proportionnellement à des variations relatives de la dépense totale.

- Avec une élasriciré-dépense positive mais inférieure à I'unité,
I'huile de soja tend à avoir une réaction "normale,, 

(i.a moins que pro-

portionnelle) à tout changement relatif de la dépense totale

- Enl'in, ayant des élasricités-dépense égales ou légèrement supé-

rieures à l'unité, les huiles de colza ec de tournesol et Ie lard représentent

des cas limites de produits <normauxD.

Par ailleurs, nous constatons qu'environ 60 % des élascicirés-prix hick-

siennes sont statistiquement significatives 
(2Jl ll est alors possible d'éta-

blir une certaine hiérarchie dans les réacttons des demandes compensées

d'huiles et de graisses paf raPPort à leurs propres prix Ainsi, Ies demandes

-e;'' 

1..61urr1.,,us-prix propres (élémcnrs diagonaLu dq rablcau l) soot roures

sigoificarives
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d'huiles lauriques (coco et palmiste) sont les plus élastiques avec des élas-

ticités-prix directes proches de -3, suivies par les huiles de palme et de

colza. Les fonctions de demandes compensées des autres huiles er graisses

sont caractérisées par des élasticités-prix directes supétieures à -1, impli-
quant une réponse inélastique à route variation de leur propre prix.

Lexamen des relations de substitution ou de complémentarité entre

huiles et graisses s'effectue à I'aide des valeurs et des signes des élasticités-
prix croisées hicksiennes ou marshalliennes. Une valeur positive entre

àeux produits I et 7 indique qu'ils se substituent I'un à l'autre tandis

qu'un signe opposé est caractéristique d'une sicuation où I et 7 sonr des

compléments. A partir de l'informarion présentée dans le tableau 3, nous

Douvons évaluer la nature des liens et mesurer les effets nets de subsrrtu-
,ion ou de complémentarité des dix huiles et grarsses tetenues pour cette

étude. Pour cer ensemble de produits, il existe 45 relations croisées: 27

d'entre elles définissent des liens de substitution nette enrte les couples

d'huiles et graisses tandis que les 18 aurres démontrent I'existence d'un
grand nombre de relations de complémentarité nette parmi les dix pro-
duits étudiés D'un point de vue économétrique, on noteta que 14 des 18

relarions de substiturion sont sraristiquement significatives, alors que ce

nombre est égal à B dans les cas des relations de complémentariré.

La prrncipale relation de substicution mise en évidence par ces élastr-

cités croisées concerne les huiles de oalmiste ec de coco. Ces huiles lau-
riques ont effectivement des composlrions en acides gras et des proprié-
tés semblables et sont, à dire d'experts, très fortement substiruables I'une
à I'autre. Des substitutions nettes importantes apparaissent également

entre d'une part, l'huile de palme er de colza et, d'autre part, I'huile de

colza et les graisses de poisson. Seule une étude plus approfondie de l'in-
dustrie de la margarinerie, principale utilisatrice de ces huiles et

graisses 
('4), p"r^rt rait d'expliquer ces relations.

(24) Des statistiques présenrées par la Chambre syndicale lrançaise de la margari-
nerie cr des industries des corps gras alimenraires er par FDF Scrvices au Royaume-
Uni montrenc que la fabricarion de ce corps gras en France et au Royaume-Uni em-
ploie en I991 les huiles et les graisses dans les proporuons survantcs:

France Royaume-Uni

Tournesol
Soja

Colza
Palme

Huiles lauriques
Graisses animales
Poisson

Autres

)()

2

19

21

4

5

4

9

2t
1l
25

8

2

6

22

1

Ces données montrent que les margarines au Royaume-Uni comportent des

quanrirés imporrantes de graisses de poisson, en substirution, par rapport à Ia

France, à I'huile de palme. De plus, la forte teneur des margarines françaises en
huile de palme esr compensée au Royaume-Uni par une augmentation de Ia teneur
en huile de colza, dont une grande partie esr hydrogénée.
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Les principaux compléments nets sont le suif et I'huile dt palme er

dans uni moindre mesure, les huiles de soja et de Palme La forre teneur
dispensable à Ia
iers ont besottr

les de so;a et de

r la relation de

complémenrarité entre les huiles de palme er de so;a

assez impottante

Il est rntéressant pour conclure la discussion des résultats empiriques

sur les élasricirés-prii et dépense de comparer nos résultats à ceux obte-

nus dans d'autres érudes. Ainsi, la confronration de nos travaux avec

ceux de Labys (1977) permec d'analyser l'évolurion du marché européen

des huiles et des grarsies depurs le début des années 60, une comparai-

son des marchés européen et nord-américain esr rendue possrble gràce

aux travaux de Goddard et Glance (1989).

colza er de tournesol et au détriment de I'huile d'arachide Pour ces

les années 60. Par ailleurs, la demande d'hurle de palme est de plus en

oe palme.
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soja et lard-suii A côté de ces similirudes subsisrenr coutefois des diffé-
rences. Les demandes d'huiles lauriques sonr ainsi plus élasriques en Eu-
rope qu'aux Erars-Unis, et la substitution enrre ces deux huiles lauriques
est beaucoup plus imporranre dans I'UE qu'aux Erars-Unis. Les Erars-
Unis onr effecrivemenr mis en place des resrricrions à I'importarion des
huiles de palme er de palmrste, privilégianr la consommarion d'hurle de
coco.

CONCLUS/ON

Le modèle de Rotrerdam .semi-flexible,, conforme à la rhéorre neo-
classique du coosommareur, permer l'estimarion économétrique cle sys-
tèmes de demande comporranr un grand nombre de biens. Cerre ap-
proche-sysrème a été appliquée à I'analyse de la consommari,rn
européenne de corps gras alimenraires, ce qui nous a permrs de dépasser
les difficultés liées en particulier à la mukicolinéariié des prix ie ces
produits. De nombreuses relations de subslrurion onr éré mises en évi-
dence grâce à l'escimarion du modèle à rlx huiles er graisses alimen-
taires, en parriculier, entre les huiles de coco er de palmisre arnsr
qu'entre les huiles de palme d'une part et les huiles de colza er de pois-
son d'aurre part. Au conrraire, suif, palme et soja sont les principaux
produits complémentaires.

Cette analyse présenre tourefois cerraines lrmires, donr il faudrair
tenir compte dans route nouvelle exploralon du sujet. Deux drrecrrons
de recherche sonr envisageables. Tour d abord, en raison de l'inexistencc
de données disponibles au niveau communaurarre, I'huile d'olive qui re-
présente un corps gras essentiel dans de nombreux pays membres dc
I'UE a été exclue de I'analyse. De plus, lcs habirudes de consommarion
en matière d'huiles er graisses sonr si drfférenres d'un pays européen à
I'aurre, que l'on peur se demander s'il esr perrinenr er réaliste d'avoir cs-
rimé un modèle de demande des corps gras pour l'ensemble de I'UE. Il
serair sans doure souhairable d'escimer des sysrèmes de relarions de de-
mandes des huiles et grarsses pour chaque pays européen ou groupes de
pays européens ayanr des habrtudes alimenraires srmilarres.

ropéen. II faudrait ainsi inrégrer explrcitement dans I'analyse les dé-
penses de publiciré qui oor forrerDeor favorrsé la consommarion d'huile
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de tournesol au détriment des huiles de colza et d'arachide' De même, il
serait important de prendre en compte l'évolution continue des connars-

sances scientifiques relatives aux problèmes de santé engendrés par la

consommation de matières gfasses. Il esc désormais reconnu que l'inges-

tion d'acides gras saturés augmente le cholestérol plasmatique et donc le

risque d'artériosclérose et de maladies catdio-vasculaires. Cette prise de

conscience favorise ainsi la consommation d'huiles végétales fluides au

détriment des graisses animales et des huiles tropicales' Les effets né-

fastes sur la santé humaine d'une rrop grande consommation d'huiles et

graisses saturées devraient être modélisés explicitement dans toute ana-

iyse de la demande communautaire des matières grasses. Enfin, ces

considérations sur la qualtté des huiles et graisses consommées diffèrent

également selon leurs usages, d'où l'intérêt, dans des ttavaux ultérieurs,

d'analyser la consommation alimentaire des corPs Sras en désagrégeant

les princrpaux secteurs utilisateurs (margarinerie et huiles de tables)'
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ANNËXE 1

Le système de demande de Lewbel

Conscatant que le modèle nAl , er la loncrion indirecte d'utiticé transiog

possédaient des structures et propriétés voisines, Lewbel (1989) a développé

une fonccion d'utilité indirecre hybride plus générale. Ecrite sous forme macri-

cielle pour N biens, cette fonction est donnée par l'expression suivante:

lnlV(q, z)l- b'q + lnld + a'q + 0,1 q'cq - (a't + q'cl)z) (A1.1)

où 4 est un vecteur de dimension N constitué d'éléménts q = ln(!,);

z = ln(nt)',

I est un vecteur de dimension N constitué d'éléménts unitaires;

/ est un scalaire;

a et b sont des vecteurs de dimension N rels que a' L = | et b'L -- 0,

t est une matrice symétrique de paramètres de taille N x N satisfaisant la re-

lation t'ct = 0;

L'application de l'rdentité de Roy à cette fonction indirecre d'utilité Permet
de déduire les coefficients budgétaires utpour t = I à N:

a,+ cl .Q + bi(d + a'q + 0,5q'cq) -( t,* b,(I + q'ct))z
(41.2)

' I t qil

où c, designe la colonne I de Ia marrice r:

Les condicions de régularité - additivité, homogénéité et symétrie - sont

vérifiées par le modèle de Lewbel si routes les restrictions imposées aux vec-

teurs r et b, eràla marrice r sont satisfaites. La condirion de concavicé est plus

difficile à mettre en æuvre et même impossible à imposer globalement dans un

sysrème de demande de Lewbel. En effet, comme les éléments de la matrice

hessienne dépendenr à la fois des paramèrres et des variables du modèle, ceux-

ci varienr en chaque point de l'espace des prix-revenu. En conséquence, on ne

peut imposer les concraintes de concavité par le biais d'une rriangularisation ou

d'une décomposition de Cholesky de la matrice de Slutsky. Cette dernière

condicion ne peut être vérifiée que localement; elle est valable aussi bien pour

le modèle de Lewbel que pour ses variantes Particulières, le modèle oAl, et le
système de demande de type translog.

Le modèle oAl, est niché dans le système de demande de Lewbel, moyen-

nant les contraintes paramétriques suivantes:

V i,c',t=o (^1.1)

On obtient la version linéarisée du modèle oAI , si, outre la condition
(41.3), on substicue un indice de prix de Stone dans I'expression(41.2) au

rcrme ld + a'q + 0 5q'cqf Un sycème de fonctions de demande de type trans-

log est aussi un cas particulier du modèle de Lewbel dans lequel on a imposé

les resrrictions suivantes:

55

V i,bi=o (A1.4)
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La fonction d'utilité iodirecre rranslog obrenue à paror de la forme hybode
de Lewbel ne diffère de celle définissanr un système de fonctions de demande
rranslog convenrionnel qu'à une transformation monotone près. Par contre, les

fr-rnctions de demande qui lui sonr associées ne dépendenr pas de cerre rransfor
mation monotonique de I'utilicé indirecte er sonr rdentiques aux mêmes fonc-
rions de demaode générées à partir d'une foncrioo d'uriliré indirecre conven-
rionnelle de rype rranslog Un examen des expressions (Al 2) monrre bien que
le modèle de demande de Lewbel a une struccure complexe er forremenr non li-
néârre.
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DEMANDE ALIMENTAIRE D'HUILES ET DE GRA/SSES

ANNEXE 2

Arbre d'utilité construit à partir d'hypothèses de séparabilité faible

HUILES ET
GRAISSES

HU IL E D'OU VE
AUTR ES

HU IL ES E T GR AISSE S

Autres huiles et
grals s es

Huiles
I auriques

Huile
d'arach ide

Huile de

rour nesol

G raisses
de poisson

Huil e de

pal m is re

G raisses
animal es

51
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ANNEXE J

Principales caractérisitiques des données

Carégorie
d'huiles ou

de graisses

Moyenne Ecarc-type Coefficient de variation* Minimum Maxrmum

(kg/têre)

Quantité

(kg/tête) (7ù (kg/têre) (kgltête)

so,a

Palme

!ournesol

colza

arac h ide

coco

suif

lard

palmisre

POlSSon

4,515

2,r40

3,296

2,604

0,999

0,92J

0,9i0

2,216

0,418

1,(rl7

0,484

0,628

t,221

|,127

0,313

0,231

0,07 i
0,261

0,1 20

0,)96

3,709

r,723

r,622

0,99r

0,628

0,t l6
0,19)

r,87 6

0,28)

0,8i7

5,265

7bq
1,261

4,25)

1,191

r,416

1,017

2,8r2

0,614

2,)89

t0,1

29,)

)t,2
4),2

31,3

25,6

8,0

I 1,6

21 ,4

24,5

Prix
(Ecu/tonne) (Ecu/tonne) (vù (Ecu/tonne) (Ecu/conne)

soJ a

palme

lournesol

colza

arachide

coco

suif

lard

palmiste

polsson

46),0

4r8,1

t 18,3

4)8,7

708,1

t 30,t

361,3

488,0

i 19,0

3r1 ,1

t26,1

131,1

115 R

120,0

r 80,7

208,3

8i, r

l 06,o

189,0

61,9

27,2

31,)

26,2

)1 2

2r,5

39,)

2),r

2T,J

^t1 
A

20,1.

3)0,7

213,5

168,9

)rr,9

437 ,1

31i,0

264,8

3r4,r

l0i,8

2 18,0

189,2

13),0

8J2,1

146,5

r194,3

rr)6,9

i80,1

7 t0,2

1040,8

409,r

+ Le coefficient de variarion est égal au rapport (en pourcenrage) de l'écarr-type sur la moyenne.
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DEMANDE ALIMENTAIRE D'HUILES ET DE GRA/SJËS

ANNEXE 4

Valeurs des paramètres estimés dans le modèle de Rotterdam
semi-flexible (K = i)

Valeurs estimées des paramètres , de student asymptotique

0,r

a2
G,)
a,
0,
a(
û,1

û,8

ûv
br
b2

bl
D1

Dt
k

D7

b.,
k

*t t

-0,0007 2

-0,00121
0,00t i 6
0,00J52

-0,0020i
-0,00260
0,00049
0,00013
0,0001i
0,2024r
0,2J697
0,16212
0,r4023

-0,01141
0,0817 r

-0,006)1
0,1 r9i7
0,0100J

-0,18760
-0,11212
0,10)62
0, I 6897
0,0t921

-0, I 0lg I
-0,0i87 8

0,r0161
0,22315

-0,)92113

-0,041 I 0

0,22524
0,02513
0,r2n2

-0,06i t4
0,00869

-0,019t5
-0,1 I 170

0,t414)
-0,06900
0,0i i l0
0,05064

-0,10123
0,06242

-0,t2
-1,64*
2,61x*
0,91

-1,07
-1,00
0,81

0,1 8

0,44
r,J9
4 cl)*r(

\ )A*'F

r,t6
-0,25

r,)4
-0,41

2,68'Ftr

|,r5
-6,43**
_r,9)*
) 11*r(

1,3)
1,70'k

-r,19
J )A'(t(

2 75**
6,)6*'o

-8,69**
-1,01

4,56**
1,00

l,l5+
-1 44*rf
0,29

-1,19
) \/r**

\,))
-l,tl
0,4)
|,49

-1,!g*r'
0,60

"21
*ll
4,,
*5t
a/,

*8I
â,"

"22
-12
À2.

*52

a.^

"12
*82

"r)2

t)

1)

-tl
ol

t)
*ul

"())

Natsr; Les paramèCres statistiquements significatifs avec un risque de première es-

pèce de 1 Vo (resp. \0 Vo) sont u indicés , paf ** (resp *).
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Valeurs des paramètres esrimés dans le modèle de Rotterdam
semi-flexible (K = 5)

(Saite)

Valeurs esrimées des paramètres t de student asymptotique

^44
454

4,,

A-z

ae4

"r)4

*55

v(r5

'75

agt

ur)5

-0,2r2)l

-0,02918

0,r786)

_0,0539)

0,01211

-0,08r44

-0,06008

-0,240i9

0,08194

-0,0041 8

0,1 0864

-3,81**

-0,54

1,70*

-l 7l*

r,40

-0,11

-1,06

J Aqr(t(

) 67**

-0,10

1,01

BP112

équacion I

équation 2

équacion 3

équarion 4

équation 1

équation 6

équarion 7

équation 8

équacion !

0,r06

0,139

0,)92

0,1 10

0,031

0,541

0,081

0,257

0,440

-r,956

-r,45)

-2,2t0

-r,17 6

1 f<l

-1,40)

t,r24

-1,tgl

-0,610

R 11S

At17

),260

2,858

1,266

1 ,907

),419

4,260

2,629

R: 0,937

Notes: Il2: coefficienr de dérerminarion
n) rr?
K-s: ( /(--Systeme t
W: starisrique de Wald
BP: sratisrique de Breusch-Pagan
0/r : nombre d'observarrons

Les sous-indices er les numéros de l'équarron se définissenr comme suir:
l. soja

2. palme

J. cournesol

4, colza

5. arachide

6, coco

/. sult

8. lard

9. palmiste

10. poisson
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