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Summary — The article studies the response of the demand for edible oils and fats in
the European Union to prices and expenditure. A conditional demand equations system
conform with the neoclassical consumer theory is specified and estimated for ten oils
and fats. The model is implemented using a semi-flexible Rotterdam model. The lat-
ter has rwo attractive properties worth mentionning: first, it offers a parsimonious rep-
resentation of demand functions; and second global curvature conditions can be easily
imposed through a triangular decomposition of its Slutsky matrix. The model is semi-
flexible in the sense that it reduces the number of parameters while all the regularity
condstions are still maintained. Full matrices of price and expenditure elasticities for
oils and fats ave obtained and discussed in the article. An examination of these elas-
ticities veveals that: (i) palm il is responsive to expenditure; (ii) a large number of
substitution possibilities emerge between oils and fats and in particular between coco
and palmbkernel 0ils and between paln and rapeseed oils; (iii) by contrast, tallow and
palm oil are complements, as well as palm and soybean oils. The results obtained are
similay to those previously published in works on the same products in the United
States.

Résumé — Cet article examine la sensibilité, par rapport aux prix et aux dépenses,
de la demande alimentaire d'huiles et graisses dans I'Union européenne. Un sys-
téme d'équations de demande conditionnelle, conforme 4 la théorie néo-classique
du consommateur, est spécifié et estimé pour dix huiles et graisses. La version
empirique de ce systéme de demande repose sur |'estimation d’un modéle de Rot-
terdam semi-flexible caractérisé par un nombre réduit de parameécres. Les résultats
empiriques mettent en évidence de nombreuses relations de substitution entre les
huiles et graisses, et en particulier encre les huiles de coco et de palmiste ainsi
qu’entre les huiles de palme et de colza.
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ES fortes évolutions de prix constatées sur le marché mondial des

corps gras au cours des derniéres années, voire des derniers mois,
illustrent la dynamique d'un secteur en progression constante et rapide
pour adapter 1'offre 2 la demande. Jusqu'au début des années 70, le mar-
ché mondial érait dominé par un produit, le soja, et un pays, les Etats-
Unis. Depuis cette date, I'émergence de nouveaux pays producteurs (pays
de {'Asie du Sud-Est) er de nouvelles huiles substituts (huiles de palme,
tournesol et colza) a considérablement modifié le marché des corps gras.
Ce développement de l'offre d'huiles et de graisses est indispensable
pour satisfaire la croissance de la demande mondiale, et particuliérement
celle des pays asiatiques. L'Union européenne (UE) qui est globalement
déficitaire joue un rdle primordial sur ce nouveau marché international
des huiles er des graisses: en effet, premier consommateur et premier
producteur A partir de matieres premitres locales ou importées, elle est
également le premier importateur et un exportateur 1mporeaac.

Dans un tel contexte, une meilleure connaissance des mécanismes de
substitution entre macitres grasses et de I'évolution de la demande de ces
produits est désormais indispensable, d'oll I'intérée d'un modele décri-
vant le marché européen des corps gras. Cet article s'atrachera exclusive-
ment & analyser la structure de la demande alimentaire d'huiles er de
graisses dans I'UE. En raison de la multicude des huiles er autres corps
gras consommés et de la complexité du marché européen, il est impor-
tant d'estimer un syscéme complet de demande. Le modéle proposé re-
pose sur la théorie néoclassique du consommateur: du programme de
maximisation d'une fonction d'utilité sont déduites des fonctions de de-
mande, qui ont pour arguments les prix des biens et la dépense tocale, et
qui doivent satisfaire des conditions de régularité. Les foncrions d'utilité
ou de dépenses décrivant les préférences des consommateurs sont souvent
représentées par des formes fonctionnelles flexibles qui imposenc peu de
restrictions sur les élasticités-prix et dépenses.

Deux problémes majeurs apparaissent lors de l'estimation de sys-
témes de demande comportant un grand nombre de biens: d'une pare,
I'insuffisance de degrés de liberté disponibles (pour estimer un nombre
élevé de paramerres), et, d'autre part, la non-sarisfaction de certaines
conditions de régularité, en particulier celle liée 4 la quasi-concavité de
la fonction d'ucilité, Pour résoudre ces difficultés d'estimation, nous pro-
posons ici d'utiliser un modile de demande des huiles et des graisses ex-
primé sous forme différentielle, qui respecte roures les conditions de ré-
gularité. De plus, nous introduisons une procédure d'estimation qui
permet de réduire, si besoin est et de manire significative, le nombre de
paramétres 3 estimer. Ce modele de demande, que l'on qualifiera par la
suite de semi-flexible, s'apparente au modele de Rotterdam développé par

Barten {1966) et Theil (1965).
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Le plan de l'article est le suivant. La premiére section passe en revue
les études effectuées sur la demande européenne d'huiles et de graisses.
Sont présentées les principales difficultés rencontrées par leurs auteurs
dans les rravaux de modélisation du secteur des corps gras ainsi que les
solutions apportées. La deuxiéme section est consacrée i la spécificarion
du modéle retenu, ainsi qu'aux avantages, non négligeables, qu'il pré-
sente pour notre travail. La troisiéme section développe les données uti-
lisées pour cette étude ainsi que les méthodes d’estimation par rapport 3
d'autres modeéles trés utilisés dans les écudes empiriques. Résulrats em-
piriques et discussion sont consignés dans la quarriéme partie, et en
conclusion, sont exposés le bilan mais aussi les limites et les prolonge-
ments possibles de ce travail d'économétrie de la demande,

EXAMEN DES TRAVAUX ANTERIEURS ET
STRATEGIE DE MODELISATION

Les érudes relatives a la demande d'huiles et de graisses dans 'UE
sont peu nombreuses et parfois anciennes. Le tableau 1 présente une syn-
thése des principaux travaux effectués au cours des trente derniéres an-
nées !/, Trois grandes caractéristiques apparaissent.

Tour d'abord, l'estimation de fonctions de demandes d'huiles pour
I'UE et ses pays membres s'est effectuée selon deux méthodes de modé-
lisation différentes. La premiére consiste & spécifier une fonction de de-
mande pour une huile ou une graisse donnée sans se préoccuper des mul-
tiples relations de substitution et liens techniques avec les autres huiles.
Dans un tel cas, une fonction de demande du consommateur conven-
tionnelle est retenue, faisant dépendre la quantité consommée de I'huile
érudiée de son propre prix réel, du prix réel du substicut le plus proche,
du revenu réel et d’autres variables exogénes reflétant des changements de
golt du consommateur ou d'autres facteurs structurels. En général, ces
foncrions de demande sont estimées 4 |'zide des moindres carrés ordinaires
en urilisanc des séries temporelles annuelles qui couvrent une vingtaine
d'années. Cetre premiére approche de modélisation prévalait dans les an-
nées 70 et au débuc des années §0.

La seconde approche de modélisation privilégie les inter-relations
entre huiles, permettant de mesurer les effets de substitution entre elles
a l'aide des élasticités-prix. Pour ce faire, on développe un ensemble de

M autres érudes économérnigues de la demande d'huiles et de Zraisses que
celles mentionnées ici ont éoé réalisées sur I'Burope et les pays européens dans les an-
nées GO e aun début des anndes 70, Ces derniéres ne sont pas présencées dans le ta-
bleau 1 car elles utilisent la méme approche de modélisation que celle adoprée par
Vandenborre (1966). Pour plus de détails sur ces érudes, voir Labys (1977}, Griffith
et Meilke (1982).
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fonctions de demande des différentes catégories d'huiles et de graisses
qui dépendent de 'ensemble des prix des produits écudiés, de la dépense
rotale du(es) consommateur(s) et d'autres variables exogeénes affectant te
marché européen des matiéres grasses.

En général, ces fonctions de demande sont spécifiées pour érre compa-
tibles avec la théorie néoclassique du consommateur, ce qui implique
que cerraines contraintes soient imposées sur les parameétres estimés.
Elles sont également estimées 4 partir de séries temporelles, en utilisant
une méthode d'estimation économétrique adaptée a un systeme d’équa-
tions (méthode de Zellner). Labys (1977) a été le premier & appliquer
cerre seconde «approche-systéme » au marché communautaire des huiles
et des graisses. Dans son étude qui porte sur six huiles ec graisses, il
n'impose que la condition d’homogénéité et ignore les autres condicions
de régularicé que dosvent satisfaire les fonctions de demande. Les autres
études ayant adopré une «approche-systéme» (Suryana, 1986 ; Pierani et
Rizzi,1991; Pescatore, 1994) ont urtilisé le modéle « Almost Ideal» (Al
de Deaton et Muellbauer (1980a). De ces trois études, seule celle effec-
tuée par Pierani et Rizzi pour I'Ttalic permet de générer une marrice
d'élasticités-prix et dépenses vérifiant toutes les conditions de régularité
des fonctions de demande d’huiles et de graisses.

Deuxiéme caractéristique de la plupart des études recensées: l'analyse
et I'estimation des relations de demande d'huiles et de graisses en Eu-
rope s'inscrivent généralement dans le cadre d'un travail plus global sur
les marchés concernés: ainsi, certaines foncrions de demande d'huiles
pour 'UE (Labys, 1977 et Suryana, 1986) sont estimées et comparées d
d'autres régions du monde {Japon et USA) dont les structures de de-
mande sont similaires 3 celles de I'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 intégrante d'un modele explicarif du marché des
huiles que ce soit au niveau mondial (Griffith et Meilke, 1982; Meyers
et al., 1991) ou national (Pierani et Rizzi, 1991).

Enfin, la derniere caractéristique de ces études concerne la grande di-
versité des résultats obtenus dans la réaction des demandes d'huiles er de
graisses par rapport au prix et au revenu (dépense). En effer, les fonctions
de demande réagissent parfois trés fortement aux prix et revenu (dé-
pense} ators que, dans d'autres cas, la consommation d'huiles et de
graisses est trés inélastique par rapport a son propre prix et les relations
de substitution, tres faibles. Cette diversité des résulcats économécriques
n'est pas influencée par le choix de la modélisation ou de la période éru-
dide.

De plus, des résultats «contre-intuitifs » se rapportant aux substitu-
tions entre huiles et graisses apparaissent dans les analyses adoptant
«!"approche systéme». Ainsi, Labys (1977} trouve que toutes les huiles
végérales et graisses animales sont des compléments brurs de I'huile de
soja, alors que Suryana (1986} établit une conclusion équivalente a pro-
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pos de l'huile de palme. Enfin, Pierani et Rizzi (1991)"?) montrent que
Ihuile d'olive est un complément brut des autres huiles et du beutre.
Comment expliquer ces résultats contradictoires, dont la cause premiere
semble provenir de la spécification adoptée dans le modéle de demande,
et qui dans la plupart des cas, sont partiellement compatibles avec la
théorique micro-économique du consommateur ?

Cer inventaire des travaux sur la demande alimentaire des huiles et
des graisses dans I'UE fait apparaitre un certain nombre de difficultés
pour la modélisation des marchés des matiéres grasses dans cette région
du monde. Un premier probléme se pose: comment définir le stade de
transformation auquel on se situe? En effet, les huiles et les graisses des-
tines 4 des usages alimentaires, tout en subissant plusieurs opérations
de transformation, peuvent étre consommées directement (huile de rable
par exemple) ou indirectement (en tant qu'ingrédient entrant dans la fa-
brication d'autres matiéres grasses comme la margarine). 8i on érudie la
demande au srade final (détail), il est indispensable d'associer le beurre
aux huiles et aux graisses. Par ailleurs, si les données permetcent de dis-
tinguer ta consommation d’huiles et de graisses destinées au secteur de
['huile de table de celle destinée a la fabrication de margarine, il faut
alors associer la margarine i I'analyse des corps gras. Ces données n'érant
malheureusement pas disponibles pour I'UE et ses pays membres, la plu-
part des travaux présentés jusqualors (cf. tableau 1) analysent la de-
mande brute d'huiles et de graisses hots consommation de beurre. On
note toucefois deux exceptions: Pescatore (1994), et Pierani et Rizzi
(1991) dont les érudes portent respectivement sur |'Espagne et |'Tralie au
stade de dérail.

Le deuxiéme probléme concerne le niveau de désagrégation que I'on
souhaire atteindre. En effet, le marché européen des corps gras comporte
un grand nombre de produits donrt les prix sont fortement colinéaires, ce
qui rend trés difficile I'estimation économétrique. Une «approche-systé-
me» peut y remédier mais la plupart des études ayant adopté cette mé-
thodologie (3 {'exception de Pierani et Rizzi} ont obtenu des fonctions de
demande qui bien souvent ne satisfont pas toutes les conditions de régu-
larité. En conséquence, il est impossible de générer une matrice d'élasti-
cités-prix et dépenses qui posséde toutes les propriétés requises. Toutes
les érudes économétriques effectuées récemment témoignent de ce souci
de développer des fonctions de demande réguliéres et donc compatibles
avec la théorie économique (surtout outre-Atlantique) sur le marché des
huiles et des graisses (Goddard et Glance, 1989 ; Yen et Chern, 1992;

2! Pierani et Rizzi (1991) teouvent en Iealie des relarions de complémentaricé
brute entre les catégories suivantes: huile d'olive et aucres huiles végétales, ainsi que
huile d'olive et beurre. Ils arcribuent 'existence de tels résuitars 3 l'adoprion de la
condition de séparabilizé faible entre martiéres grasses et aurres biens de consomma-
tion. D'aprés eux, cette condition engendre un effet revenu imporrant qui neurralise
et domine ['effer de subsritucion net positif 2 niveau d’urilité donné.
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Chern ef al., 1995 ; Perera et «l.,1996). Deux stratégies de modélisation
peuvent étre mises en ceuvre. La premitre suppose que les fonctions
d'utilité (directe ou indirecte) ou de dépenses du consommateur sont re-
présentées par une forme fonctionnelle flexible. A l'aide de I'identité de
Roy ou du lemme de Shephard, les foncrions de demande (marshal-
liennes ou hicksiennes) sont déduites de ces fonctions objectif, tout en
s'assurant que les conditions de régularité sont respectées. Ces derniéres
sont imposées aux paramérres a estimer a l'aide de contraintes appro-
prides®’. La seconde stratégie de modélisation impose directement les
conditions de régularité aux paramérres de la fonction de demande sans
se préoccuper de la forme exacte des fonctions d'utilité ou de dépenses
sous-jacentes. Cetre approche, employée par Perera e /. (1996) pour
examiner la demande américaine des huiles et des graisses, présuppose

que les fonctions de demande sont exprimées sous forme différentiel-
lef4).

La théorie du consommateur stipule que toute demande est une fonc-
tion du revenu ou de la dépense que ce dernier consacre 2 I'achar de
biens de consommation. Lorsqu'on s'intéresse 4 la demande des huiles et
des graisses, on peut se demander si les dépenses consacrées & 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 sont dices sé-
parables des autres biens. Cette propriété est commode car elle permet
de dissocier les demandes d'huiles et de graisses des prix et des dépenses
des autres biens. Elle a deux autres conséquences sur le plan pratique. La
variable «revenu» ou «dépense totale» est remplacée dans les foncrions
de demande par la dépense spécifique @ l'achat des huiles et des graisses.
De plus, les fonction de demande deviennent conditionnelles car elles dé-
pendent désormais du niveau des achats totaux d'huiles et de graisses.

Si nous voulons déterminer des fonctions de demande totale qui ré-
agissent au revenu rotal ou i la dépense totale, il faut alors expliquer la
demande (dépense) agrégée d'huiles er de graisses en fonction du prix
des autres biens et du revenu (dépense). En procédant ainsi, on crée un
modéle de demande des huiles et des graisses & deux niveaux (Goddard
et Glance, 1989) ol la demande agrégée de matiéres grasses est d'abord
expliquée par le revenu disponible, le prix agrégé des matiéres grasses et

(3) Dans leur étude de la demande des huiles et des graisses au Canada, Erars-
Unis et Japon, Goddard et Glance {1989) ont utilisé la forme foncuionnelle translog
pour représencer la foncrion d'utilité indirecte du consommateur représentacif.
Chern ef @l {1992) utiliseat la forme fonctionnelle hybride de Lewbel (1989) qui a
pour avantage d'englober comme cas particulier la forme rranslog et le modéle
« Al Un exposé succinet de la forme hybride de Lewbel est donné en annexe 1.

{4} Récemment, Barten {1989) a montré que certe deuxiéme approche pouvair
étre également mise en ceuvee en spécifiant, dans le systéme de demande, toutcs
les variables en niveau. Comme nous le verrons par la suire, exprimer le modéle de
Rotterdam en niveau implique que la strucrure des préférences du consommateur,
qui lui st associde, est rrés restrictive.

29



L. MORIN, Y, SURRY

d’autres prix. Ensuite, les demandes individuelles sont érablies de ma-
niére conditionnelle par rappore aux dépenses agrégées et a un vecteur de
prix. Ce type de modélisation est implicite dans les études européennes
ayant adopté une «approche-systéme» pour estimer les fonctions de de-
mande des huiles et des graisses.

Un autre type de séparabilité peut étre utilisé dans la modélisation
de la demande des corps gras. En effet, on peut atténuer ou réduire les
problémes économétriques liés & I'estimation de grands systémes d'équa-
tions en adoprant des conditions de séparabilité. Toutefois, de telles spé-
cifications ont l'inconvénient d'imposer des restrictions parfois contrai-
gnantes a la structure des préférences du consommateur®. Certe
stratégie de modélisation n'a, jusqu'd présent, jamais été utilisée dans
I'analyse de la demande des huiles et des graisses 4 I'exception de Pesca-
tore {1994) pour I'Espagne qui a testé et accepté I'hypothése de sépara-
bilité entre les huiles d'olive et les autres marieres grasses.

Le dernier probléme a surmonter pour modéliser les demandes
d’huiles et de graisses se rapporte 4 la spécification des changements
structurels auxquels est confrontée la consommation de corps gras, Ces
changements struccurels peuvent avoir des causes diverses, mais dans le
cas des matiéres grasses, ils sont directement liés & la santé (haute reneur
en cholestérol, etc.). Il semble que les consommateurs préferent 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 fonctions de demande seffectue gé-
néralement soit par le biais d’une tendance temporelle ou d'une variable
dépendante décalée si on pense que ce phénoméne traduit des modifica-

) Moschini ¢ 4l (1994) ont montré que des biens 7 er j appartenant au
groupe [, éraient faiblemenc séparables de deux autres biens £ er / appartenant au
groupe [ si la condition suivante éeait satisfaire:

0. £ €,
G, £&

pour tout (4 i € L, tout (E4L e T et tour g # 5. O,y er 0, sont respectivenenc les
Elasticités partielles de substitution d Allen-Uzawa entre’les biens ¢ er &, et j et £,
tandis que £, est 'élastciné-revenu du bien » pour # = 4, 7, &, et /. Si l'on associc
des sous-foncrions d'urilité homothériques 3 chague groupe Leel £ =g e
£ = & La condition précédente de séparabilicé faible se réduic 3 'égalieé suivance:
0, = O, Ce dernier résultar avait déjd éé obrtenu par Blackorby oo Russell
[1976) ’:-d mise en ceuvre des conditions de séparabilicd serair aisée si les élastici-
tés concernées dépendaient simplement des paramécres 3 escimer dans les systémes
d'éguations de demande. Or, quand on fait appel i des formes fonctionnelles
flexibles, les flasticitds — prix et — revenu, et les élasticicds d'Atlen-Uzawa varient
en chaque point de 'espace prix-revenu, et ce de maniére non lindaire, en foncrion
des paramérres et des variables du modéle. Bien souvent, la condition de séparahi-
lité faible ne pourra étre sarisfaite que localement au point d'expansion de la forme
foncrionnelle flexible érudiée.
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tions permanentes dans les changements de golit et d’habirudes du
consommateur, soit par le biais de variables dichotomiques si le change-
ment structurel est soudain. Toutefos, il est reconnu que l'utilisation
d’une tendance temporelle dans un modeéle économétrique de demande
n'est pas enciérement satisfaisante car elle ne permet pas d'idencifier la
cause du changement structuref. Pour cette raison, des variables alterna-
tives plus pertinentes (indice d’information relatif au cholestérol, par
exemple) ont été introduites dans des modéles de demandes d’huiles et
de graisses aux Etats-Unis (Chern er &/, 1993). Quant aux érudes euro-
péennes, aucune, & l'exception de celle de Pierani er Rizzi (1991), ne se
préoccupe des effets des changements structurels sur la demande euro-
péenne des huiles et des graisses. Or, une analyse des tendances de la
consommation montre que de tels changements scructurels se sont opé-

tés dans 'UE au cours des vingt derniéres années®.

A ce jour, et 2 notre connaissance, il n'y 2 eu aucune tentarive pour
développer en Europe une «approche-systéme» et représenter la de-
mande d'huiles et de graisses dans I'UE, prenant en compte simulrané-
ment les récents développements de |'économétrie de la demande et les
caractéristiques propres des marchés écudiés. Clest précisément l'objer de
cet article: il propose un modéle de demande des huiles et des grassses
qui satisfaic a priori toutes les conditions de régularité des fonctions de
demande.

MODELE EMPIRIQUE

Une premitre démarche a consisté a estimer des foncrions de de-
mandes conditionnelles des principales huiles et graisses consommées
dans I'UE, dérivées d'une fonction d'utilité indirecte représentée par la
forme fonctionnelle hybride de Lewbel (Morin, 1997). Les résultats ob-
tenus ont été décevants car il a été impossible de tester et d'accepter un
systeme de relations de demande d'huiles et graisses qui respectait toutes
les conditions de régularité et ce, quelle que soit la forme fonctionnelle
urilisée — Lewbel, translog et Af (voir annexe 1). La seule maniére pour
arriver 3 un modéle de demande régulier a été dans un premier temps
d'imposer des conditions de séparabilité acceprables entre les huiles et
les graisses, et de développer dans un second temps, une structure des
préférences du consommareur & trois niveaux (voir annexe 2). 1l a ensuite
été nécessmre d'adopter des formes fonctionnelles différentes pour
chaque niveau de la structure. Lestimation d'un tel modéle de demande

) Comme l'analyse économétrique le démontrera, ces «changements structu-
rels » affectenr surrout la demande d'huile de rournesel.
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a permis de générer une matrice des €lasticités-prix et dépense qui res-
pectait les conditions de régularité. Cela s'est toutefois fait au prix de
conditions suffisamment restrictives sur la scructure de préférence du
consommateur représentatif.

Suite 4 cet échec, nous avons conduit notre analyse de la demande
communautaire des huiles et des graisses en adoprant une approche-sys-
téme reposant sur |'estimation d'équations exprimées sous forme diffé-
rentielle et satisfaisant toutes les conditions de régularité. La version la
plus connue de cette approche de modélisation de la demande est le mo-
déle de Rotterdam développé par Barten (1966) et Theil {1965). Ce der-
nier, fort populaire dans les années 70 parmi les économétres de la de-
mande, éraic tombé en désuérude dans les années 80 au profit de
l'approche-systéme reposant sur l'urilisation de formes foncrionnelles
flexibles. En raison de ses caractéristiques, le modéle de Rotrerdam
semble toutefois connaltre un regain d'intérét parmi les économistes
agricoles depuis quelques années.

Pour spécifier le modele empirique, les demandes conditionnelles

d’huiles et de graisses sont exprimées sous la forme différentielle suivan-
(7}.
te!’/:

é\izzey'ﬁj-" Sirfz"% (1)

’

ou p. et g, désignent respectivement le prix et la quantité consommée de
bien 1 (huile ou graisse),

m représente la dépense totale consacrée 3 I'achac des huiles et des
graisses,

% = d Log(x) = dx/x pour x = ¢, p et m,

£, et € sont respectivement les élasticités-prix marshalliennes et
élasticité-dépense du produir /.

Lexpression (1) définit un systéme complet de demandes condition-
nelles, qui moyennant cerrains aménagements, est compatible avec la
théorie néoclassique du consommateur.

Il est également possible de spécifier des fonctions de demande hick-

7/ En raison de I'évolution rapide de la consommation de cerraines huiles et
graisses dans 1'UE au cours des vingt dernifres anndes, il seraie logique d'inclurc
ces rendances, soit par le hizis d'un reend lindaire du temps dans o cas d'on mo-
déle de demande ot les varisbles sont mesurdes en niveau, soir par le bims de
termes constants dans un modéle comme le nitre oi les variables sone exprimées
sous forme différencielle. En réalité ces termes constants fgurent dans le modile
économérrique (paramécres o dans I'expression (7)) mais ont €ré pour I'instant
omis afin de faciliter I'exposition du modéle de Rotterdam er de ses caractéris-
tiques,
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siennes pour un niveau d'urilité donné du consommateur %/, En effer, la
théorie de la dualité stipule que ces derniéres sont équivalentes a l'opti-
mum aux demandes marshalliennes sous-tendant |'équation {1). Par
ailleurs, une différenciation des demandes marshalliennes et hicksiennes
permet d’établir la relation de Slutsky, lianrt les effets bruts et nets de
substitution. Cette relation, exprimée en terme d'élasticités, s'écrit
comme suit:

N,=€;+€,. w 2.0
ou
E = n -£, w (2.2)

o 7, est I'élasticicé-prix compensée de la demande de bien 7 par rapport
au pnx du bien 5 et w,, la part du bien / dans la dépense totale.

Le terme de gauche dans (2.1) représente l'effet net de substitution
alors que les deux termes de droite représentent respectivement les effets
brut de substitution et 'effer revenu (Deaton et Muellbauer, 1980b). Si
nous remplagons dans (1), €, par I'équation (2.2) et multiplions ensuite
chaque terme de (1) par w,, nous obtenons un nouveau systeme difté-
rentiel de fonctions de demande condicionnelle qui forme la base du mo-
dele de Rotterdam:

:5;-Q+Z‘},-ﬁ; 3)
/
ol Q:(m—‘?wj g):?wj.qj (3.1
G, =w T, (3.2)
et b.r' =W EHH (35)

Un examen plus approfondi de l'expression (3) permet de mieux
comprendre les fondements chéoriques du modéle de Rorrerdam. Exami-
nons dans un premier temps la variable Q. Cette derniére représente la

) Le systeme différentiel représenté par l'expression (1) correspond aux
forctions de demandes marshalliennes ¢, = I (p, m) obtenues en maximisant la
foncrion duciliré du consommareur U(g) sous la contrainre budgéraire. Si l'on
remplace ¢ par les foncrions de demandes marshalliennes dans la foncrion d'unibicé,
on obrient une fonction d'unlité indirecte Vip, m). Il est possible de donner une
représentation duale du probléme précédent par le biais de la foncrion de dépenses
C{p, u). Par le lemme de Shephard, on définit des relations de demandes hick-
siennes ¢, = b‘ (f, m) liées aux demandes marshalliennes par la relation swivanre:

g,= b, (0 «) = b{p. Vip, m))
Une différenciation de la demande hicksienne 4, par rapport au prix f, déter-
mine |'effer nec de substicution ou effer de Slursky:
ok, 9°C
Y T
9, b; . dp,

n
o

avec f,;
i
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variation en volume des dépenses fotales et s mterprete aussi comme un

indice Divisia en volume tel que Q = Lw, q
J

Il est également possible de montrer que par différenciation de la
fonction d'utilité indirecte, la variation d'utilité est proportionnelle a la
variation de la dépense réelle (Deaton, 1986)®’. On peut aussi conférer
aux parameétres 4, et ¢, une interprération économique et théorique.
Etant donné que b =9d(p,.q;) ! om, ce parametre n'est autre que la part
marginale du prodmt 1, ou encore la propensmn marginale a dépenser le
#me produit. Pour ce qui est du parametre o il est directement lié a
I'effet net de substitution par le biais de I'expression suivante:

b b )

ol 5, est le (78me, jéme) rerme de la matrice des effets nets de substitu-
tion (matrlce de Slustky). Pour cette raison, le terme ¢, j; sera dénommé le
parametre de Slutsky.

Le systeme de Rotterdam tel qu'il est défini par I'équation (3) ne sa-
tisfait pas les conditions de régularité. Celles-ci peuvent étre imposées et
testées empiriquement de la maniére suivante:

Additivité
H

X w;. € +w, =0 (agrégation de Cournot) = X ;=0 5.1
=1 i

) w,. € =1 (agrégation de Engel) =2 b,=1  (5.2)
i-1 i

Homogénéité :

Ye. +€ =0 ou En..:O =2, =0 (5.3)
FIRL im ; i ’ 1k

Symiétrie : Les effets de substitution sont symétriques,

W My =wy - My =652 6 (5.4)
Négativité : la matrice de Slutsky est semi-définie négative,

LY 4,0h/03p)q;<0, Vgetq, :ZZ 96,4, <0 (5.5)
iJ

) En différencianc la fonction indirecte d'utilité V(p, m) et en tenant compte
de sa propriété d’homogénéité (homogénéité de degré -1 par rapport aux prix et a
la dépense totale), il est possible d'établir la relation suivante:

1
dinU = (a’lnm -Zu . diy, ) . ( dInc )
J

dlnU
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Si la mise en ceuvre des conditions (5.1) & (5.4) ne pose aucun pro-
bléme pratique, il n'en est pas de méme pour la condition de négativité.
En effer, pour s'assurer que la matrice C = {¢;} est semi-définie néga-
tive, nous devons procéder a la décomposition suivante (Diewert et

Wales, 1987) (1%,

7
C={}=-A. A (6)
_ g
- -
2
a; 000 1 N9 ' 2119
a,, 0 0 a4 A% +d’ o). 8o
22 11721 21 22 . 20%nl 22 n2
ou A = etC:[(l_l.]:—
0
a a A\ @ Gy .d, tdyyd 2% vdt o+ ra?
nl x nn 11" 21%nl 72202 nl n2 '’ nn

Dans les études empiriques, le modéle de Rotterdam est habituelle-
ment appliqué a des données agrégées plutdt qu'a des données indivi-
duelles. Barnett (1979) a montré que I'hypothese de constance des para-
metres était compatible, sous certaines conditions, avec les procédures
d'agrégation des micro-relations de demande du consommateur. Par
ailleurs, la représentation différentielle caractérisant le modeéle de Rot-
terdam peut étre pergue comme une approximation dans 'espace des pa-
rameétres de fonctions de demande arbitraires si on fait I'hypothése que
les termes de Slutsky et de dépenses réelles sont constants et respective-
ment égaux a ¢, et 4, (Moschini er al., 1994). Ce type d'approximation
est 2 comparer a l'approche reposant sur l'utilisation des formes fonc-
tionnelles flexibles qui sont supposées fournir une représentation exacte
des préférences dans l'espace des variables. Si on applique cette derniére
définition au modele de Rotterdam, celui-ci ne serait qu'une représenta-
tion exacte des préférences sous des conditions tres restrictives, a savoir
que les élasticicés dépenses et les élasticités-prix directes sont unitaires

(Phlips, 1974).

Malgré ce débat sur la représentation du modele de Rotterdam en
tant qu'approximation d'une fonction arbitraire de demande, celui-ci
présente des avantages indéniables. En effet, le modele empirique pro-
posé offre une représentation parcimonieuse des relations de demande. Il
permet de tester et d'imposer les conditions de régularité ec plus parti-
culierement celles liées a la négativité de la matrice de Slutsky. Enfin, si
on souhaite tester des structures séparables, elles peuvent étre intro-

(19) Une procédure équivalente reposant sur la décomposition de Cholesky au-
rait pu étre adoptée (Lau, 1978). Dans cette option, la marrice C est remplacée par
le produit matriciel L’.D.L ot L représente une matrice triangulaire supérieure
comportant sur sa diagonale des termes unitaires et D est une matrice diagonale
incorporant les valeurs négatives ou nulles de Cholesky. On se rend compte que les
valeurs de Cholesky sont égales & I'opposé du carré des termes a;; dans la matrice
A. Barten et Geyskens (1975) ont appliqué la méchode de Cholesky a l'estimation
de modéles de Rotterdam.
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duites, sans difficulté, dans le modele de Rotterdam (Moschini et 4/,

1994).

Le modele de Rorterdam défini par l'expression (3) n'est pas opération-
nel et nécessite certaines modifications. Pour 'estimer économétrique-
ment, il faur envisager une version discréte qui permet d'approximer les
termes différentiels ¢, c}\‘., ﬁi ainsi que les coefficients budgétaires
w,. On substitue a cette variable w,, la moyenne arithmétique
w, = (w, + w, )2 alors que :3: et c;?: sont respectivement remplaces par
Dp, = Ing, — Inp, , et Dg, = Ing, — lnr,'”_l'”’ La variable discréte de
'indice Divisia est appliguée & 0, soit DY, = £Eu—1f . Dg,,. De plus, il est
nécessaire d'introduire un parameétre (@, représentant les effets autonomes
conséeutifs @ un changement de goiits et d'habitudes du consommateur
représentatif. Ceci revient aussi a prendre en compte lesdits changements
structurels soulignés précédemment.

Enfin, nous ajoutons aux équations du modele de Rotterdam, un
terme aléaroire et addinif, #,,, supposé muni des propriécés habituelles:
distribution normale multivariée, espérance nulle, variances/covariances
constantes mais inconnues. Avec ces aménagements, la version discréte
du modele de Rotterdam s'écrir (72

w, 'in:=5i'DQf+jECij'Dij+az+ﬂ:‘r 7)

Ce systéme d’'équations auquel nous imposons les contraintes de ré-
gularicé (5.1) 2 (5.5) forme le modele économétrique représentant les re-
lations de demande d’huiles ec de graisses dans I'UE. La structure de ce

modeéle souléve plusieurs probléemes d'escimation qu'il est nécessaire de
résoudre.

11} Nous désignerons par x,, la valeur de la variable x, 2 I'instant ¢

2) 1o . P . . .
12/ 1 'expression (7) définit la version «prix absolu» du modéle de Rotrerdam
Une autre variance dite «version prix relatif» s'exprime de la fagon suivance :

@,.Dq, - b .DQ, + 3_". 8, (DP,—DP/}+ a, +v,

ot DP/=Xj DP,

BU =@ . ¢, , @ éant I'inverse du coefficient de Frisch ou l'indice de flexibi-
lité du’revenu. Ce dernier est égal 4 U'inverse de 'élasticité de 'utilité marginale
par rapport au revenu (Frisch, 1959),

DP/ est un indice agrégé des prix b, de type Frisch,

v, est un résidu aléatoire,

Certe version se distingue de la version « prix absolu» du modéle de Rocres-
dam par les trois caractéristiques suivantes: i} un prix agrégé est introduic dans le
modele; 11} les coefficients 8,‘. sont proportionnels au rerme de Slursky ¢, le coef-
ficient de proporcionnalicé érant le coefficient de flexibilité du revenu ; iii) une ver-
sion économérrique mais forrement non linaire du modéle ci-dessus peur &rre ob-
tenue en remplagant DP; par I'indice des prix de Frisch.
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DONNEES UTILISEES ET METHODES D'ESTIMATION

Le modele de Rotterdam exposé précédemment est appliqué aux dix
principales huiles et graisses alimentaires consommeées dans I'UE: huiles
de soja, palme, tournesol, colza, arachide, coco, palmiste, suif, lard et
poisson. Deux huiles ont été exclues de I'analyse: 'huile de coton car sa
part dans les dépenses totales en corps gras est infime et i'huile d'olive
en l'absence de séries de prix comparables aux autres pour ce pro-
duit ¥ Les données annuelles utilisées couvrent la période 1972-1992.

Les séries statistiques sur les prix er les quantités consommées
d'huiles et de graisses proviennent des annuaires « Qi World » et des
bases de données gérées par I'USDA. Les variables prix sont exprimées
en CAF % Rotterdam, indicateur de référence des marchés mondiaux
des matiéres grasses. Les barrieres tarifaires et non-tarifaires sont presque
inexistantes dans I'UE. Il ne fait donc aucun doute que les prix euro-
péens sonr alignés sur les prix de Rotterdam. Ces derniers ont écé
convertis en ECU 2 partir des taux de change publiés par 'OCDE. Il est
important de souligner que les séries de prix sélectionnées sont des prix
de marché qui impliquent que les demandes d’huiles et de graisses sont
observées 4 un stade intermédiaire {stade de gros) et non au stade final,

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 distingue les consommations alimentaire et non-
alimentaire, et celle destinée  'alimentation animale pour 'ensemble des
huiles et des graisses sélectionnées a F'exception du suif et du lard. Pour
ces deux produits, on ne dispose que de leur utilisation rorale {tous sec-
reurs agrégés). Nous avons supposé que les consommarions alimentaires
de suif et de lard re?tésentaient respectivement 20 et 70 % de la demande
totale européenne '*. Toutes les variables de «quantités consommées »
ains1 que «la dépense totale» ont éé divisées par la population rotale de
I'UE afin d'obtenir les demandes et la dépense par habitant.

Comme le montrent les figures 1 et 2, et les indicateurs statistiques en
annexe 3, les séries de données utilisées dans cette érude affichent une
grande variabilité au cours de la période d'estimation. Ce jugement doit
cependant écre nuancé pour les données de prix ou celles portant sur les
quantités demandées. Lorsqu'il s’agit des premiéres, on observe des fluc-

013! 1e fair d'avoir écarté I'huile d’olive du modele de demande proposé peut se
justifier si on admer que ce produic est faiblement séparable des aatees huiles et
graisses. Cetre condition a écé testée ou implicitement adoprée dans les travaux de
Pescatore sur I'Espagne et dans ceux de Pierani er Rizzi sur 'ealie.

{149) CAF signifie «cofit, assurance er free». En conséquence, les prix utilisés
dans l'analyse éconemétrique sc référent i des huiles er graisses importées rendues
«Roreerdam » er correspondent au coQr d'achar du produit dans le pays exporta-
reur auquel on ajoute les frais d'assurance et de fret.

(13) Nous avons fait I'hypochése que le marché européen des graisses animales
¢rair sensiblement idencique au marché nord-américain.
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Figure 1.

Evolution du prix des
principales huiles et
graisses

(CAF Rotterdam, en
Ecu par tonne)

Figure 2,

Evolurion de la
consommarion
humaine des
principaux corps gras
(en kg par personnc

et par an}

tuations importantes mais régulieres, correspondant aux déséquilibres
conjoncturels de I'offre et de la demande mondiales de chacun de ces pro-
duits. Il est bon de signaler que dans le tong terme les prix des huiles et
grasses sont caractérisés par des tendances stables puisque leurs niveaux
en fin de période avoisinent ceux des années 72-73. La forte dépendance
existant entre les différencs prix n'est pas surprenante, reflétant ainsi le
fort degré de substituabilité encre routes ces matiéres grasses. Une analyse
plus approfondie (Dronne et Tavéra, 1992) montre en effet que les huiles
de soja et de palme sont les produirs leaders sur lesquels s'alignenr inscan-
tanément ou avec un cerrain délai toutes les autres huiles er graisses.

ECU#Aonne
S0

1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1566 1688 1980

* huile soja B huile palme " huile tournesol *huile colza ®ard

Seurce USDA

La plupart des séries de données se rapportant aux consommations
d'huiles et graisses ont par contre connu une progression continue tout
au long de la période observée. Cette évolution caractérise essentielle-
ment les huiles de colza, de palme et de tournesol. La demande par téte
d’huile de soja a diminué de 1 kg encre les années 70 er 90 pour s'éta-
blir maintenant a 4 kg par an. Enfin, toutes les graisses animales ont vu
leur consommation resrer stable au cours de cette période.

kg

o L 1 A | 1 L L a 1 P 1 L | i 1 i 1
1974 1978 1978 1980 1962 1984 1986 1988 1990

=3
*huile soja “huile palme ~*huile tournesol - huile colza & lard

Svurce: USDA
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Lestimation du systeme d’équations (7) nécessite de résoudre trois
probléemes économétriques, a savoir:

* Les conditions d'additivité et d’homogénéité impliquent que le sys-
teme de Rotterdam est singulier. Les coefficients 4, et ¢, ainsi que les ré-
sidus aléatoires sont donc linéairement dépendants et il est impossible
d'estimer les paramétres du modele.

» La deuxieme difficulté réside dans la prise en compte de la condi-
tion de négativité de la matrice de Slutsky (expression (5.5)) qui se tra-
duit par I'imposition de contraintes fortement non-linéaires sur les coef-
ficients ¢;.. En raison du grand nombre de matieres grasses considérées,
on peut se demander s'il n'existerait pas un moyen de réduire le nombre
de parametres 4 estimer tout en maintenant les conditions de régularicé.
On pourrait ainsi atténuer les problemes de multicolinéarité et conserver
suffisamment de degrés de liberté. Une telle procédure existe et consiste
A «approximer» la matrice des coefficients de Slutsky ¢ par une matrice
restreinte comportant un nombre inférieur de colonnes, et par voie de
conséquence, un nombre restreint de parametres a estimer. Cette mé-
thode fait appel aux procédures de triangularisation d’une matrice symé-
trique semi-définie négative.

e Enfin, dans le processus de décision d'achat des huiles et des
graisses, la dépense totale en corps gras est déterminée simultanément
avec les quantités individuelles de chaque produit 4 On peut ainsi se
demander si la dépense totale n'est pas elle-méme «endogéne» dans le
systtme de demande 2 estimer. Dans ce cas, la variable DQ, dans 'ex-
pression (7) est corrélée avec les résidus #,, et un biais de simultanéité est
alors créé, pouvant générer des coefficients estimés biaisés et non effi-
caces. Pour éviter ce probléme, nous devons tester «'endogénéité» de la
dépense totale.

En raison de la singularité du systtme de Rotterdam, nous éliminons
une équation du processus d’estimation. Ainsi, les dépendances linéaires
liant les coefficients estimés et les résidus aléatoires disparaissent. Pour
mettre en ceuvre cette procédure, nous devons utiliser une technique
d'estimation économétrique qui génére des parameétres estimés invariants
par rapport 4 l'équation abandonnée. La méthode d'estimation par la
procédure non linéaire itérative de Zellner (ITZEL) satisfait cette condi-
tion d’invariance et a été utilisée pour estimer les parametres du modéle
de Rotterdam /% Dans I'estimation du modele de demande d’huiles et
de graisses, la dixieme équation relative  I'huile de poisson a été élimi-
née. Il s'ensuit également que la matrice de Slutsky est de rang N-1.

(16) Barten (1969) a montré que tout paramérre d'un systéme singulier d'équa-
tions estimé par la méthode du Maximum de Vraisemblance (ML) érait unique.
Cette propriété sapplique également 4 la procédure ITZEL car elle génere des
coefficients estimés qui sont asymptotiquement équivalents 3 ceux obtenus par la
technique d'estimacion par ML.
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On utilise couramment le test de Wu-Hausmann pour valider I'hy-
pothese «d’endogénéité» d'une ou plusieurs variable(s) explicative(s)
dans un modéle. La mise en ceuvre de cette procédure exige toutefois
d'estimer les spécifications contraintes {«exogénes») et non contraintes
(«endogenes») du modéle et de tester ensuite I'hypothése «d'endogénéi-
té» a 'aide d'un indicateur statistique approprié (tel que le «F » de Fi-
sher). Il est possible d’uciliser dans le cas du modéle de Rotterdam une
procédure alternative qui repose uniquement sur la version «exogéne».
En effet, Theil (1980) a montré que si le consommateur avait un com-
porcement rationnel aléatoire, les dépenses totales étaient exogénes dans
le systéme de demande conditionnelle. Certe hypochése de comporte-
ment suppose que le consommateur représentacif maximise sa foncrion
d'utilité dans un environnement incertain et associe, de ce fair, des er-
reurs aléatoires aux quantités consommées des d:fférents biens érudiés.
Dans le cadre du modéle de Rotterdam, une telle hyporhése ne peut pas
étre rejecée s'il existe une relation de proportionnalité entre les coeffi-
cients de la matrice de Slursky et les termes correspondants de la matrice
de variance-covariance des résidus #,. Theil (1980) suggere de tester
cette relation de proportionnalité trés simplement au moyen d’une ana-
lyse graphique et d'une régression linéaire entre les termes impliqués.
On ne pourra pas rejeter I'hypothése de comportement rationnel aléa-
totre s'il exisce une retation systématique (coefficient de pente significa-
uif et ordonnée 4 l'origine égale & zéro) entre les rermes de la matrice de
Sluesky et ceux de la matrice de variance/covariance des résidus.

La procédure visant a réduire le nombre de parameétres dans le mo-
dele de Rotterdam repose sur la décomposition (diagonalisation) sui-
vante de la matrice de Slutsky:

n-1
C=XAX=-Z2xx (8)
i=1
ol X !7) est la matrice des vecteurs propres, et A est une matrice diago-
nale constituée des valeurs propres 4, telles que A, <..A, <...< Ny =0

Supposons que les K premiéres valeurs propres sont différentes de
zéro et que les N - K + 2 restantes sont trés proches de zéro. Il est alors
possible de substituer 2 la matrice C une martrice Cp, de rang K avec
K= N-1. Si les N - K + 2 valeurs propres sont égales a zéro, I'approxi-
mation de C par Cy est alors exacte.

Etant donné que nous imposons la condition C = — A . A’ A est
aussi «approximée» par une matrice triangulaire inférieure de rang K
dans laquelle tous les éléments situés dans les colonnes K+1 3 N-1 sont
nuls. Le nombre de paramétres composant la marrice de Stutsky sera
donc d'autant plus faible que K sera différenc de N-1. Dans notre mo-
dele, a titre d'exemple, le nombre de paramérres 2 estimer n'est que de

@17} X est aussi orchogonale et X. X7 = T.
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35 quand le nombre de valeurs propres non nulles est de 5, alors qu'il
est de 45 quand la macrice de Slucsky est de plein rang (égal 2 9). Cette
technique de réducuon de la matrice de Slutsky a été proposée par Die-
wert et Wales (1987) qui l'onr appliquée 4 une fonction de colit repré-
sentée par une forme fonctionnelle quadratique généralisée de McFad-
den. Ils ont également démoncré formellement que la fonction de cofit
conservait toutes ses propriétés de régularité si la matrice hessienne érait
triangularisée et «approximée» par une matrice d'un rang inférieur ou
égal a celui du hessien. Dans un tel cas, ils ont qualifié la fonction de
colt obtenue de «forme fonctionnelle semi-flexible». Un tel concept s'ap-
plique bien sir & une fonction de colit définie dans I'espace des variables.
Toutefois et de fagon simulaire, on peut affirmer que le modele de Rot-
terdam s'apparente a une forme foncrionnelle semi-flexible dans l'espace
des paramétres si sa matrice de Slutsky de rang N-1 peut étre «approxi-
mée» par une matrice de rang K inférieur ou égal a N-1. Sur ie plan pra-
tique, il est fréquent de trouver que la marrice triangulaire A est carac-
térisée par un grand nombre de termes trés proches de zéro et que cette
approximation est pleinement justifiée. Cette approximation est-elle ac-
ceptable d'un point de vue économérrique? Pour répondre & cette ques-
tion, on peut utiliser un test statistique approprié qui pourra valider ou
rejeter cette approximation.

RESULTATS ECONOMETRIQUES

Test de semi-flexibilicé

Pour déterminer le dégré de semi-flexibilité du modele, nous procé-
dons 4 une estimation répétée du systéme d'équations (7) en partant
d’'une matrice A, de plein rang (K=9) dont on réduit progressivement le
nombre des colonnes (rang) par pas de un. Cela revient a imposer la va-
leur nulle aux coefficients de la matrice A, appartenant 4 la colonne qui
a été éliminée. Nous poursuivens cette procédure d'estimation jusqu'a ce
que le rang de la martrice soit nul (K=0). Dans ce dernier cas, la spécifi-
cation estimée du modele de Rotterdam ne contient aucun effet «prix
réels» et ne représente qu'une structure des préférences du consomma-
teur ol les huiles et graisses sont demandées dans des proportions fixes
(structure de type Léontief). La sélection du rang K=£ de la matrice A
s'effectue @ 1'aide d'un test proposé par Kohli (1994) dans le cadre de la
forme fonctionnelle quadratique généralisée de McFadden et reposant
sur l'emploi du test du rapport du maximum de vraisemblance ("%,
Cette procédure consiste & tester 'hypothése nulle que K=# (i.e. coeffi-

(18] Pour vérifier statisciquement si la matrice de Slutsky est semi-définie né-

pauve, 1l existe d’aurres rests urilisanc la décomposicion de Cholesky (Morey,

1986 ; Kodde et Palm, 1987).
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Tableau 2.

Test de semi-
flexibilité sur le
mode¢le de Rotterdam

cients de la colonne K=£ égaux 2 zéro) par rapport a I'hypotheése alterna-
tive conditionnelle K=£+1 (i.e. coefficients de la colonne K=£ différents
de zéro) pour des valeurs de K variant en ordre décroissant a partir de
K=N-1. On répete ce test jusquau rejet de I'hypothése nulle lorsque le
critére du rapport des vraisemblances est supérieur 2 un Chi-deux a m
degrés de liberté, m étant le nombre de contraintes imposées lors du pas-
sage de K & K-1 colonnes. Kohli met en garde contre le manque de ro-
bustesse de ce test résultant d'une part, de I'existence d'une matrice A a
estimer qui n'est pas de plein rang, et d'autre part, de la saturation pos-
sible d'une ou plusieurs conditions de négativité. Dans de telles condi-
tions, Gouriéroux et /. (1982) ont montré qu’un tel test avait ses limites
car il n'avait pas les propriétés asymptotiques conventionnelles. Pour re-
médier a ce probléme, Kohli préconise d'utiliser un risque de premicre
espece assez élevé égal a 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 montre que celle-ci est stable lorsque le nombre de co-
lonnes (K) est réduit de 9 & 5. Il s’ensuit que nous ne pouvons pas rejeter
I'hypothese nulle pour toutes les valeurs de K comprises dans cet interval-
le. Toutefois, lorsque nous passons de K=5 a K=4, nous rejetons I'hypo-
these nulle que la matrice aura pour rang 4 au profit de I'hypothese alter-
native que K=5. Nous adoptons donc le modele de Rotterdam
semi-flexible ayant une matrice de Slutsky de rang 5 et un nombre de pa-
ramétres égal 2 53. Clest cette spécification du modele de demande des
huiles et graisses que nous utilisons pour déterminer et examiner les ma-
trices d'élasticités-prix et dépense.

K Nombre de parametres LL Statistique 8 dl Xoac
9 N 71298 -

8 62 712,95 0,06 1 1,32
7 60 71291 0,08 2 2,77
6 57 712,89 0,04 3 4,11
5 53 712,89 0 4 5,39
4 48 708,94 7,90 5 6,63
3 42 701,29 15,30 6 7,84
2 35 693,18 16,22 7 9,04
1 27 672,93 40,50 8 10,22
0 18 639,40 67,05 9 11,84

LL: logarithme de la vraisemblance

dl: nombre de degrés de liberté

La scatistique 6 est le rapport des vraisemblances. Elle est égale a 2 [LL(K = £ +
1)~ LL (K = 4)]

2
Xoz2s : valeur du Chi-deux avec un risque de premitre espece de 25 %.
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Coefficients estimés et autres résultats

Les résultats économétriques se rapportant aux parametres estimés
sont présentés en annexe 4. De plus, des indicateurs supplémentaires ont
écé calculés pour apprécier le pouvoir explicatifdu modéle retenu et ana-
lyser les propriétés des résidus. Le gouvou explicatif du modele est analysé
2 |'aide de deux indicateurs, le «R“ systeme» proposé par Baxter et Cragg
(1970) et le coefficient de détermination calculé pour chaque équation du
systéme. Le premier critere permet d'apprécier 1'adéquation globale du
modele tandis que le second nous donne des indications sur le pouvoir ex-
plicatif de chaque équation. L'examen des résidus a porté sur deux aspects.
Tout d’abord, l'existence Posable d'autocorrélation a été étudiée grace
a la statistique de Wald ¥?/(?”) tandis qu'un test proposé par Breusch-
Pagan ?!) permet de vérifier |'homoscédasticicé des résidus.

Avec une valeur de 0,937, le «R?-systéme» indique une bonne adé-
quation de /ensemble du systéme d'équations de demande aux données sur
la 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 différentes de celle correspondant
au «R%-systtme». En effet, les R? individuels ont des valeurs trés dis-
persées allant de 0,031 pour 'équation de demande d'arachide a 0,739
pour !'équation 2 (huile de palme). Un examen des tests de Wald et de
Breusch-Pagan montre que tous les résidus ont les bonnes propriétés
pour la presque totalité des équations. Ainsi, hormis l'équation 3, les
statistiques de Wald sont toutes inférieures en valeur absolue a 1,96, im-
pliquant l'acceptation de I'hypothése nulle d'absence d’autocorrélation.
De méme, le multiplicateur de Lagrange ayant des valeurs inférieures au
seuil critique de 19,68, nous pouvons conclure a l'absence d’hétéroscé-
dasticité parmi les résidus.

(19) La staristique de Wald s'obrient 2 l'aide de la formule suivante:

W= 205 p, ot 7 est la taille de I'échantillon ec p; est le coefficient d’autocorréla-
tion du premxer ordre de I'équation j. W est distribuée selon une loi normale et
I'hypothése nulle qu'il n'existe aucune autocorrélation du premier ordre est accep-
tée si W est supérieur 3 1,96 en valeur absolue pour un risque de premier espéce
de 5%. 1l faut aussi rappeler que ce test est asymptotique.

{29) En raison de la faible raille de 1'échantillon, on pourrait penser uciliser la
statistigue de Durbin-Watson «d» pour tester I'autocorrélation des résidus. Cela
n'a pas été fait parce que le nombre de variables explicatives dans chaque équation
du modele de Rorrerdam est trés élevé et que dans ces conditions le test en ques-
tion ne permet pas de conclure. Une autre raison qui milite contre l'utilisation du
test de Durbin-Watson dans le cadre de notre modéle est 'existence de fortes
contraintes non linéaires (conditions de négativité) sur les paramétres de Slutsky
(c; ) Bien que White (1992) ait montré que le test de Durbin-Watson avait de
bonnes propriétés lorsqu'il érait appliqué & des modeles non linéaires, celui-ci reste
un cest asymprocique.

21) La sratistique proposée par Breusch-Pagan repose sur le test du mulcipli-
cateur de Lagrange appliqué 2 une régression des résidus normalisés par rapport
aux variables explicatives.
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Compte tenu des résultats obtenus pour les coefficients de détermi-
nation, devrait-on rejeter le modele estimé car il semble ne pas avoir un
bon pouvoir explicatif ? 11 fauc se garder d'une telle conclusion pour un
certain nombre de raisons. Tout d'abord, l'expérience montre que les R*
obtenus avec un modéle exprimé en différences premigres tendent nerte-
menc A érre inférieurs & ceux générés a partir du méme modéle exprimé
en niveau (??’. Nous devons donc &tre assez prudents sur I'incerprétation
des R? individuels. D'autre parc, le «R? systéme» considéré comme un
indicateur du pouvoir explicatif global du modéle estimé, donne une
image plus objective sur le degré d'adéquation du modéle aux données
observées. Enfin, les tests de Wald et Breusch-Pagan permettent de
conclure que les résidus ont de bonnes propriéeés.

Dans l'ensemble, on observe que 17 coefficients sur 53 sont signifi-
cativement différents de zéro pour un risque de premiére espéce de 5 %
St on porte cette derniére valeur a 10 9%, le nombre de coefficients signi-
ficatifs passe & 22. Cette performance staristique semble assez médiocre,
et pourrait remertre en cause la fiabilité du modéle 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, les propriéeés asympto-
tiques conventionnelles associées au «¢» de Student ne sont plus sacs-
faites (Gouriéroux et af., 1982). A premitre vue, une lecture des «z» de
Student révéle que les termes constants @, qui expriment un efter auto-
nome des habitudes et golits du consommateur sur la demande des corps
gras, ne sont pas différents de zéro pour 'ensemble des huiles et graisses
sauf pour I'huile de tournesol.

Pour cette derniére, le coefficient @5 est positif e significatif avec un
«t» de Student égal & 2,07. De tels résultats sont néanmoins trompeurs
car 1ls ne font que résumer I'influence des habitudes du consommateur
sur la consommation de chaque produit pris individuellement. Dans
notre ¢as, nous constatons des effecs de reporc des autres huiles er
graisses vers |'huile de tournesol. Pour valider ce dernier phénoméne,
nous devons vénfier I'nyporhése selon laquelle les coefficients sont si-
mulranément tous égaux a zéro par le biais d'un test de rapport de vrai-
semblance. Ce dernier génére une statistique égale a 37,58 bien supé-
rieure & la valeur critique du Chi-deux de 16,92. On peurt donc conclure
a un effer significauif du changement des golits er habitudes du consom-
mateur sur la consommation de corps gras dans |'UE avec, de plus, un
effer de report de toutes les huiles et graisses vers ['huile de tournesol.

Un dernier phénomene d'ensemble que nous devons étudier concerne
Vendogénéité de la dépense totale téelle représentée par la variable DQ,

22} Pour analyser plus en dérail ce problime, nous avons comparé le modéle de
plein rang estimé en différence premiere et sa version exprimée en niveau (avec
bien sGr I'ajout d'un srend linéaire du temps). Une mmfﬂmison des coefficients de
dérermimanion pour chague éguation mentre que les B obrenus pour la premiére
version du modéle sonc en réalicé bien plus faibles que leurs homalogues dérivés
du méme modéle spécifié en niveau,
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dans chaque équation (7). Comme nous I'avons montré précédemment,
ceci revient A tester Uhypothése selon laquelle les coefficients de la ma-
trice de Slursky sont proportionnels a la variance-covariance des résidus.
Pour ce faire une régression entre les termes croisés de la matrice des va-
riances-covariances des résidus (O'I.]) et des coefficients estimés de Shucsky
(c‘,-j-) a donné les résulcars suivants:

101 0, = 0,9606 - 704,1 ¢, R*= 0,155
¢t Student: (0,01)  (-3,80)

La pente négative est significativement différente de zéro alors que le
terme constant ne 'est pas. Ceci confirme ainsi I'hypothése de propor-
tionnalité et de comportement rationnel aléatoire.

Elasticités-prix et élasticités-dépense

Les élasticités-prix hicksiennes et marshalliennes, et élasticités-dé-
pense calculées au point moyen de 'échantillon & l'aide des expressions
(2.2), (3.2) et (3.3) sonr présentées dans les tableaux 3 et 4. Un examen
des élasticités-dépense (figuranc a la derniére colonne du rableau 4) ré-
véle une grande diversité de résultats. Si on se place sur le plan stricte-
ment staristique, on observe que seulement trois d'entre elles (huiles de
palme, tournesol et lard) sonc différentes de zéro pour un risque de pre-
migre espece de 5 %. Si on reléve ce dernier critére 2 20 %, les huiles de
soja, colza, coco et palmiste ont également des élasticités-dépense statis-
tiquement différences de zéro. A l'intérieur de ce groupe de sept pro-
duics, on peur émettre les conclusions suivantes:

— Les demandes d'huiles de palme, de coco et de palmiste réagissent plus
que proportionnellement A des variations relatives de la dépense totale.

— Avec une élasticité-dépense positive mais inférieure 4 l'unité,
I'huile de soja tend & avoir une réaction «normale» (i.e. moins que pro-
portionnelle) 4 tout changement relatif de la dépense rorale.

— Enfin, ayanr des élasticités-dépense égales ou légerement supé-
rieures 3 I'unité, les huiles de colza et de tournesol et le lard représentent
des cas limites de produits «normaux».

Les trois matigres grasses restantes (huile d'arachide, suif er graisses de
poisson) sont caractérisées par des élasticités-dépenses non significatives.
De plus, et si on passe outre le critére statistique de significativicé, on
peut conclure que l'arachide et le suif érant caraceérisés par des élasticirés-
dépense négatives sont en quelque sorte des produits « inférieurss.

Par ailleurs, nous constatons qu'enviton 60 % des élasticieés-prix hick-
siennes sont statistiquement significatives %, Il est alors possible d'éta-

blit une cerraine hiérarchie dans les réactions des demandes compensées
d'huiles et de graisses par rappott & leurs propres prix. Ainsi, les demandes

i23) 1 es élasticités-prix propres (éléments diagonaux du tableau 3) sont toutes
significatives
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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 et graisses
sont caractérisées par des élasticités-ptix directes supérieures a -1, impli-
quant une réponse inélastique a toute variation de leur propre prix.

Lexamen des relations de substitution ou de complémentarité entre
huiles et graisses s'effectue a l'aide des valeurs et des signes des élasticités-
prix croisées hicksiennes ou marshalliennes. Une valeur positive entre
deux produits 7 et ; indique qu'ils se substituent I'un a l'autre tandis
qu'un signe opposé est caractéristique d’une situation oti / et 7 sont des
compléments. A partir de 'information présentée dans le tableau 3, nous
pouvons évaluer la nature des liens et mesurer les effets nets de substitu-
tion ou de complémentarité des dix huiles et graisses retenues pour cette
étude. Pour cet ensemble de produits, il existe 45 relations croisées: 27
d'entre elles définissent des liens de substitution nette entre les couples
d'huiles et graisses tandis que les 18 autres démontrent I'existence d'un
grand nombre de relations de complémentarité nette parmi les dix pro-
duits écudiés. D'un point de vue économétrique, on notera que 14 des 18
relations de substitution sont statistiquement significatives, alors que ce
nombre est égal 4 8 dans les cas des relations de complémentarité.

La principale relation de substicution mise en évidence par ces élasti-
cités croisées concerne les huiles de palmiste et de coco. Ces huiles lau-
riques ont effectivement des compositions en acides gras et des proprié-
tés semblables et sont, & dire d’experts, tres fortement substituables 'une
a l'autre. Des substitutions nettes importantes apparaissent également
entre d'une part, I'huile de palme et de colza et, d'autre part, I'huile de
colza et les graisses de poisson. Seule une étude plus approfondie de 'in-
dustrie de la margarinerie, principale utilisatrice de ces huiles et
graisses (%9, permettrait d'expliquer ces relations.

(24) Des statistiques présencées par la Chambre syndicale frangaise de la margari-
nerie et des industries des corps gras alimentaires et par FDF Services au Royaume-
Uni montrent que la fabrication de ce corps gras en France et au Royaume-Uni em-
ploie en 1993 les huiles et les graisses dans les proportions suivantes:

% France Royaume-Un:
Tournesol 29 25

Soja 2 11

Colza 19 25
Palme 27 8
Huiles lauriques 4 2
Graisses animales 5 6
Poisson 4 22
Autres 9 1

Ces données montrent que les margarines au Royaume-Uni comportent des
quanrcités importantes de graisses de poisson, en substitution, par rapport a la
France, 4 I'huile de palme. De plus, la forte teneur des margarines frangaises en
huile de palme est compensée au Royaume-Uni par une augmentation de la teneur
en huile de colza, dont une grande partie est hydrogénée.
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Les principaux compléments nets sont le suif et I'huile de palme et
dans une moindre mesure, les huiles de soja et de palme. La forre teneur
en acides gras saturés des deux premiers produits est indispensable a la
fabrication des margarines, Par ailleurs, les margariniers ont besoin
d'acides gras poly-insaturés, issus le plus souvent des huiles de soja et de
tournesol non-hydrogénées. Ceci explique en particulier la relation de
complémentarité entre les huiles de palme er de soja.

Un examen approfondi des élasticités-prix marshalliennes, présentées
au tableau 4, révile que les relations de substirution et de complémen-
tarité entre les huiles et graisses ne sont pas ou trés peu modifiées par les
effers de «dépense totale». Les seuls changements substantiels se pro-
duisent pour des produits tels que I'huile de palme ou de soja gui ont
une élasticité-dépense supérieure & I'unité et/ou une part de dépense
assez tmpostante,

Il est intéressant pour conclure la discussion des résulrats empiriques
sur les élasticités-prix er dépense de comparer nos résultats & ceux obte-
nus dans d'autres érudes. Ainsi, la confrontation de nos travaux avec
ceux de Labys (1977) permet d'analyser I'évolution du marché européen
des huiles et des graisses depuss le début des années 60; une comparai-
son des marchés européen et nord-américain est rendue possible grice
aux travaux de Goddatd et Glance (1989).

Les élasticités-prix directes des huiles de soja et d'arachide que nous
avons estimées sont plus faibles que celles calculées par Labys (1977) sur
la période 1955-1972. Dans les années 60, ces produits éraient effective-
ment les deux principales huiles consommées dans I'UE. Depuis le début
des années 70, le marché européen s'est diversifié au profit des huiles de
colza et de tournesol et au détriment de l'huile d'arachide. Pour ces
mémes raisons, I'huile de soja est désormais substitut d'un grand
nombre de corps gras, colza et tournesol en particulier, alors que dans les
années 60, elle érait complémentaire de l'ensemble des huiles et des
graisses (Labys, 1977). La demande d'huile de soja réagit également plus
faiblement & une variation des dépenses totales qu'elle ne le faisaic dans
les années 60. Par ailleurs, la demande d’huile de palme est de plus en
plus élastique puisque son élasticité-prix propre est estimee, dans notre
travail, i -1,98 alors qu'elle érair égale 2 -0,83 dans l'érude de Labys
(1977). Nos travaux confirment enfin la complémentarité brute des
huiles de palme et de soja ainsi que la forte élasticicé-dépense de I'huile
de paime.

Nous avons pu faire apparaitre un grand nombre de similitudes entre
nos résultats et ceux établis par Goddard et Glance (1989) pour les
Erats-Unis. En particulier, les élasticités-prix propres des huiles de soja,
de palme et du suif sont sensiblement identiques. Il en est de méme
pour les élasticités-prix croisées marshalliennes statistiquemnent significa-
tives et négatives palme-soja, coco-soja, palmiste-suif, suif-palme, lard-
arachide, ainsi que pour les élasticités-prix croisées positives palmiste-
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soja et lard-suif. A c6té de ces similitudes subsistent toutefois des diffé-
rences. Les demandes d'huiles lauriques sont ainsi plus élastiques en Eu-
rope qu'aux Erars-Unis, et la substicution encre ces deux huiles lauriques
est beaucoup plus importante dans I'UE qu'aux Erars-Unis. Les Ecars-
Unis onrt effectivement mis en place des restrictions a I'importation des
huiles de palme et de palmuste, privilégiant la consommarion d'huile de
coco.

CONCLUSION

Le modele de Rotterdam «semi-flexible », conforme 4 la chéorie néo-
classique du consommateur, permer 'estimation économétrique de sys-
témes de demande comportant un grand nombre de biens. Certe ap-
proche-systtme a été appliquée a lanalyse de la consommation
européenne de corps gras alimentaires, ce qui nous a permus de dépasser
les difficultés liées en particulier 4 la multicolinéarité des prix de ces
produits. De nombreuses relations de substiturion ont été mises en évi-
dence grice d l'estimation du modele 3 dix huiles er graisses alimen-
taires, en particulier, entre les huiles de coco er de palmiste ainsi
qu'entre les huiles de palme d'une parr et les huiles de colza er de pois-
son d'autre part. Au contraire, suif, palme et soja sont les principaux
produits complémentaires.

Cette analyse présente toutefois certaines limires, dont il faudraic
tenit compte dans toute nouvelle exploration du sujer. Deux directions
de recherche sont envisageables. Tout d'abord, en raison de I'inexistence
de données disponibles au niveau communautaire, I'huile d'olive qui re-
présente un corps gras essentiel dans de nombreux pays membres de
'UE a été exclue de I'analyse. De plus, les habitudes de consommation
en matiére d'huiles et graisses sont si différentes d'un pays européen a
I"aucre, que I'on peut se demander s7il est pertinent et réalisce davoir es-
timé un modéle de demande des corps gras pour I'ensemble de I'UE, 11
serait sans doure souhaitable d'estimer des systemes de relacions de de-
mandes des huiles et graisses pour chaque pays européen ou groupes de
pays européens ayant des habirudes alimentaires similaires.

En deuxiéme lieu, cette approche «nationales ou «régionale» de la
demande des corps gras devrait s'accompagner d'une analyse et d'une
modélisation plus fines et done plus réalistes des changements structu-
rels qui ont affecté et affectent encore le marché européen des corps gras,
Lutilisation d'un trend du temps dans des modiles de demande exprimés
en niveau ou de termes constants dans des modeles différentiels tels que
le modele de Rotterdam est trop simpliste pour représenter rous les
changements s'opérant dans les goiits et habitudes du consommateur eu-
ropéen. Il faudraic ainsi intégrer explicitement dans l'analyse les dé-
penses de publicité qui ont fortement favorisé la consommation d'huile
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de tournesol au détriment des huiles de colza et d’arachide. De méme, il
serait important de prendre en compte I'évolution continue des connais-
sances scientifiques relatives aux probleémes de santé engendrés par la
consommation de matiéres grasses. Il est désormais reconnu que l'inges-
tion d'acides gras saturés augmente le cholestérol plasmarique et donc le
risque d’artériosclérose et de maladies cardio-vasculaires. Cette prise de
conscience favorise ainsi la consommation d’huiles végérales fluides au
détriment des graisses animales et des huiles tropicales. Les effets né-
fastes sur la santé humaine d'une trop grande consommation d’huiles et
graisses saturées devraient étre modélisés explicitement dans toute ana-
lyse de la demande communautaire des matiéres grasses. Enfin, ces
considérations sur la qualité des huiles et graisses consommées different
également selon leurs usages, d’'ol I'intérét, dans des travaux ultérieurs,
d’analyser la consommation alimentaire des corps gras en désagrégeant
les principaux secteurs utilisateurs (margarinerie et huiles de tables).
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DEMANDE ALIMENTAIRE D'HUILES ET DE GRAISSES

ANNEXE 1

Le syst¢eme de demande de Lewbel

Constatant que le modele «Al» et la fonction indirecte d'utilicé translog
possédaient des structures et propriétés voisines, Lewbel (1989) a développé
une fonction d'utilité indirecte hybride plus générale. Ecrite sous forme matri-
cielle pour N biens, cette fonction est donnée par l'expression suivante:

In[V(g, z)| = 6% + In[d + a’g + 0,5 geq - (a1 + ez ] (ALI)

ol g est un vecteur de dimension N constitué d'éléménts ¢, = In(p,);

z = In(m);

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

d est un scalaire;

a et b sont des vecteurs de dimension N tels que «” 1 = 1 et 6”1 = 0;

¢ est une matrice symétrique de parametres de taille N x N satisfaisant la re-
lation 17¢ct = 0;

Lapplication de 'identité de Roy a cette fonction indirecte d'utilité permet

de déduire les coefficients budgétaires w; pour 7 = 1 2 N:

a vc . gvb (dvaq+05gcqg) —(c+b(l+qct)):
w o LG gt i@ ead ai) - (2 b 7)) (A1.2)
1 +4ga

oli ¢; designe la colonne 7 de la matrice c.

Les conditions de régularité — additivité, homogénéité et symétrie — sont
vérifiées par le modele de Lewbel si toutes les restrictions imposées aux vec-
teurs @ et b, et 2 la matrice ¢ sont satisfaites. La condition de concavité est plus
difficile 2 mettre en ceuvre et méme impossible & imposer globalement dans un
systeme de demande de Lewbel. En effet, comme les éléments de la matrice
hessienne dépendent 2 la fois des paramétres et des variables du modéle, ceux-
ci varient en chaque point de l'espace des prix-revenu. En conséquence, on ne
peut imposer les contraintes de concavité par le biais d'une triangularisation ou
d'une décomposition de Cholesky de la matrice de Slutsky. Cette derniere
condition ne peut étre vérifiée que localement; elle est valable aussi bien pour
le modéle de Lewbel que pour ses variantes particuliéres, le modele « Al» et le
systéme de demande de type translog.

Le modele «Al» est niché dans le systtéme de demande de Lewbel, moyen-
nant les contraintes paramétriques suivantes:

Vid1=0 (A13)

On obtient la version linéarisée du modele «Al» si, outre la condition
(Al.3), on substitue un indice de prix de Stone dans l'expression(Al.2) au
terme [d + aq + 0.5¢%q). Un sytéme de fonctions de demande de type trans-
log est aussi un cas particulier du modele de Lewbel dans lequel on a imposé
les restrictions suivantes:

Vi b =0 (A1.4)
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La fonction d'utilicé indirecte translog obtenue & partir de la forme hybride
de Lewbel ne differe de celle définissant un systeme de fonctions de demande
translog conventicnnel qu'a une transformation monotone prés. Par contre, les
fonctions de demande qui lui sont associées ne dépendent pas de cetre transfor-
mation monotonique de |'utilité indirecte et sont 1dentiques aux mémes fonc-
tions de demande générées & partir d'une fonction d'unlité indirecre conven-
tonnelle de cype translog. Un examen des expressions (A1.2) montre bien que
le modéle de demande de Lewbel a une struccure complexe et fortement non li-
néalre,
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DEMANDE ALIMENTAIRE D'HUILES ET DE GRAISSES

ANNEXE 2

Arbre d'utilité construit i partir d’hypothéses de séparabilité faible

HUILES ET
GRAISSES
AUTRES
HUILES ET GR AISSES HUIL ED'OL1 VE
Huiles Huile Autres huiles et
lauriques d'arachide graisses
Huile de Huile de Graisses Huile de | |Huile de | | Huile de | | Huile de | | Graisses
coco pal miste animales s0ja pal me colza tournesol | | de poisson
Suif Lard
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ANNEXE 3

Principales caractérisitiques des données

Catégorie Moyenne Ecart-type  Coeffictent de variation*  Minimum Maximum
d’huiles ou
de graisses
Quantité

(kg/téte) (kg/téte) (%) (kg/tére) (kg/téce)
soja 4,535 0,484 10,7 3,709 5,265
palme 2,140 0,628 293 1,723 3,429
tournesol 3,296 1,227 37,2 1,622 5,267
colza 2,604 1,127 43,2 0,991 4,253
arachide 0,999 0,313 31,3 0,628 1,591
coco 0,923 0,237 25,6 0,516 1,436
suif 0,930 0,075 8,0 0,793 1,057
lard 2,276 0,265 11,6 1,876 2,812
palmiste 0,438 0,120 27,4 0,283 0,674
poisson 1,617 0,396 24,5 0,857 2,389

R Prix
(Ecu/tonne) (Ecu/tonne) (%) (Ecu/tonne) (Ecu/tonne)

soja 463,0 126,1 27,2 330,7 789,2
palme 418,7 131,1 31,3 2535 733,0
tournesol 518,3 135,8 26,2 368,9 832,7
colza 4387 120,0 27,3 311,9 746,5
arachide 708,1 180,7 255 4377 1194,3
coco 530,5 208,3 39,3 315,0 1136,9
suif 367,3 85,1 23,1 264,8 580,1
lard 488,0 106,0 21,7 314,1 710,2
palmiste 519,0 189,0 36,4 305,8 1040,8
poisson 317,7 63,9 20,1 218,0 409,1

* Le coefficient de variation est égal au rapport (en pourcentage) de |'écarc-type sur la moyenne.
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ANNEXE 4

Valeurs des paramétres estimés dans le modéle de Rotterdam
semi-flexible (K = 5)

Valeurs estimées des paramétres t de student asymptotique

Q, -0,00072 -0,12
o, -0,00321 -1,64*
o, 0,00556 2,67%*
0y 0,00352 0,95
0L -0,00205 -1,07
o -0,00260 -1,00
Q. 0,00049 0,81
O 0,00033 0,18
o, 0,00035 0,44
b, 0,20241 1,39
b, 0,23697 4,92%%
by 0,16272 3,24%%
b, 0,14023 1,56
by -0,01143 -0,25
b, 0,08371 1,34
b, -0,00637 -0,43
by, 0,11957 2,68%*
b, 0,03003 1,55
2y, -0,38760 -6,43%*
ay, -0,17272 -1,93%
ay, 0,10362 2,17%%
a4 0,16897 1,33
ag, 0,05927 1,70%
ag, -0,10391 -1,39
a5, -0,05878 -2, 244
ag, 0,10161 2,75%%
ay, 0,22315 6,36*
a,, -0,39213 -8,69%*
25, -0,04110 -1,07
a, 0,22524 4,56%*
ag, 0,02573 1,00
ag, 0,12172 1,75%
a,, -0,06554 -3,44%*
gy 0,00869 0,29
4y, -0,07955 -1,19
a3 -0,13170 -2,54%*
a3 0,14743 1,33
agy -0,06900 -1,57
a3 0,05530 0,43
as3 0,05064 1,49
gy -0,10123 -1,98**
a3 0,06242 0,60

Notes: Les paramétres statistiquements significatifs avec un risque de premiére es-
péce de 5% (resp. 10 %) sont « indicés » par *¥* (resp. *).
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Valeurs des paramétres estimés dans le modéle de Rotterdam
semi-flexible (K = 5)

(Suite)

Valeurs estimées des paramétres t de student asymptotique
ag, 0,21237 3 87%¢
2y -0,02838 -0,54

agy 0,17863 1,70%
a4 -0,05393 -1,73%
» 0,07217 1,40
ag4 -0,08544 -0,77
ags -0,06008 -1,06
a4 -0,24039 -2,48%%
a5 0,08194 2,63%%
ags -0,00418 -0,10
ays 0,10864 1,01
R? 1% BP
équation 1 0,106 -1,956 8,315
équation 2 0,739 -1,453 4,112
équation 3 0,392 -2,210 3,260
équation 4 0,110 -1,776 2,858
équation 5 0,031 -1,757 7,266
équation 6 0,541 -1,403 7,907
équation 7 0,081 1,124 3,419
équation 8 0,257 -1,581 4,260
équation 9 0,440 B -0,630 2,629 -
R? 0,937
Obs 20

Notes: R?: coefficient de détermination
RZS: «R%-systéme »
W: statistique de Wald
BP: statistique de Breusch-Pagan
Obs: nombre d’observations

Les sous-indices et les numéros de 1'équation se définissent comme suic:

1. soja 6. coco

2. palme 7. suif

3. tournesol 8. lard

4. colza 9. palmiste
5. arachide 10. poisson
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