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Résumé

Cette these étudie les conditions de taxation indirecte optimale qui permettent
d’améliorer I'adéquation de la ration alimentaire des ménages francais aux recom-
mandations nutritionnelles. L’approche adoptée exige d’estimer un systeme complet
de demande alimentaire afin de mettre a jour les élasticités-prix. Les comporte-
ments de consommation alimentaire des ménages sont décrits par une forme fonc-
tionnelle Al (Deaton et Muellbauer, 1980). Deux spécifications quadratique et dy-
namique autorisant, respectivement, de possibles non-linéarités des courbes d’Engel
et la persistance d’habitudes de consommation sont testées. L’estimation se fait par
les moindres carrés linéaires itérés (Blundell et Robin, 1999) sur données de pseudo-
panel. Une base de données, s’étalant sur 156 périodes de 4 semaines, de 1996 a 2007,
a été constituée par 'agrégation en 8 cohortes de ménages et le regroupement de
coupes transversales issues de TNS Worldpanel. L’adéquation aux recommandations
nutritionnelles est évaluée au moyen de trois indicateurs : le MAR (Mean Adequacy
Ratio), le LIM (Score des Composés a Limiter) et le SAIN (Score d’Adéquation
Individuel aux recommandations Nutritionnelles). Dans la lignée des mécanismes
théoriques de taxation optimale initiée par Ramsey (1927), une application a un ob-
jectif de politique nutritionnelle permet de dériver les variations de prix, ou taux de
taxe, optimales. Chacune apparait comme une fonction des élasticités-prix, directes
et croisées, de la demande et des indicateurs d’adéquation aux recommandations.
L’impact des variations de prix sur l'adéquation aux recommandations nutrition-
nelles du panier alimentaire, ainsi les taux de taxation de produits optimaux sont
estimés. L’incidence de ces scénarios de politique sur le bien-étre des ménages et les

inégalités nutritionnelles est abordée dans un dernier chapitre.
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Abstract

This thesis aims at simulating optimal prices satisfying public health recommen-
dations in terms of nutrient adequacy. This implies to estimate a complete food
demand system in order to compute price elasticities. Food consumption behaviors
are described by an Al functional form (Deaton and Muellbauer, 1980). The de-
mand system is estimated using the Iterated Least Square Estimator developed by
Blundell and Robin (1999). Augmented specifications to control for, respectively,
non-linearities in expenditure patterns and habit persistence are tested. We use
French household expenditure data drawn from TNS Worldpanel covering 156 per-
iods of 4 weeks from 1996 to 2007. Given the nature of our data, households are
split into 8 cohorts. Issues afferent to pseudo-panel data are presented. Nutrient
adequacy is defined using three nutrient only-based indicators : the MAR (Mean
Adequacy Ratio), the LIM (Score des Composés a Limiter) and the SAIN (Score
d’Adéquation Individuel aux recommandations Nutritionnelles). Optimal prices are
derived following Ramsey’s approach to optimal taxation ; Maximizing social welfare
under nutritional constraints results in optimal price variations or tax rates, each
defined as a function of all direct and cross price elasticities and the above mentioned
indicator for all food groups. Further developments allow to estimate the impacts
of price variations on nutrient adequacy. Incidence on social welfare and nutritional

inequalities is assessed in a last chapter.
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Chapitre 1

Introduction générale

Cette these a pour theme central la question de la pertinence et de la faisabilité
d’une taxation indirecte des produits alimentaires orientée a des fins de politique
nutritionnelle. Les résultats de plusieurs enquétes épidémiologiques indiquent une
progression de la prévalence de maladies chroniques non-transmissibles en partie
liées a une alimentation déséquilibrée. Cette préoccupation d’ordre de santé publique
a incité les pouvoirs publics a engager une réflexion sur les instruments a mobiliser
pour inverser ces tendances. Compte tenu des déterminants comportementaux de
ces pathologies nutritionnelles et des contraintes budgétaires qui reposent sur les
choix alimentaires, un volet d’actions a consisté a étudier I'impact des incitations
financieres sur le respect des recommandations nutritionnelles et I'incidence de ces
maladies. La contrainte de cotit a en particulier suscité I'attention des autorités et
des chercheurs. Le prix est en effet traditionnellement considéré comme un facteur
de choix déterminant et un levier possible d’action publique.

Dans ce travail, nous chercherons a mettre a jour les conditions de taxation
de produits qui permettent d’améliorer ’adéquation de la ration alimentaire des
ménages frangais aux recommandations nutritionnelles. Inscrite en équilibre par-
tiel, c’est-a-dire sans tenir compte des effets d’ajustement de l'offre aux variations
de prix entrainées par l'introduction de taxes ou subventions nutritionnelles, cette
étude propose un modele de taxation optimale appliqué a une politique alimentaire.
L’impact des variations de prix sur l'adéquation aux recommandations nutrition-
nelles du panier alimentaire, ainsi que les niveaux optimaux de taxe et subvention

de produits seront estimés. L’incidence de ces scénarios de politique sur le bien-étre
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CHAPITRE 1. INTRODUCTION GENERALE

des ménages et les inégalités nutritionnelles sera abordée dans un dernier chapitre.

Question de recherche

On observe une progression de la prévalence de 1’obésité et du surpoids en France
depuis 1990. Le poids moyen des frangais adultes a augmenté de 3,1 kg en moyenne
sur les 12 dernieres années (OBEPI !, 2009). Toutefois, ce processus n’a pas touché
de maniere égale tous les groupes sociaux. On constate notamment que les écarts
entre catégories socioprofessionnelles se sont accrus (de Saint Pol, 2007). Le nombre
de personnes traitées pour un diabete accuse également une hausse d’environ d’en-
viron 4,3% en moyenne par an entre 2000 et 2009 (OBEPI, 2006, 2009). De méme,
les maladies cardiovasculaires restent, avec les cancers, la principale cause de dé-
ces en France (29% des déces, Cambou, 2008). De maniere générale, Hercberg et
Briicker (2006) rapportent un risque plus élevé de maladies dont la nutrition est un
déterminant majeur chez les plus défavorisés. En matiere de comportement d’achats
d’alimentaires, en particulier de répartition du budget par poste de consommation,
Caillavet et al. (2009) relevent également des écarts accentués entre catégories socio-
professionnelles. Les cadres et professions intellectuelles supérieures consacrent ainsi
une part plus importante de leur budget aux produits de la mer, fruits et boissons
alcolisées que les ouvriers. Se pose alors la question de savoir dans quelle mesure
les déterminants socio-économiques des comportements alimentaires expliqueraient
les inégalités sociales observées face aux maladies chroniques nutritionnelles, consé-
quences d'une consommation insuffisante ou au contraire excessive de certains ali-
ments.

Il apparait que la qualité nutritionnelle des aliments est statistiquement corrélée
au cout de la ration. A apports énergétiques constants, il semble exister une asso-
ciation négative entre le cout des rations et la densité énergétique (Darmon et al.,
2004). Les aliments riches en calories, comme les féculents raffinés, produits gras-
salés et gras-sucrés, constituent une source d’énergie a bon marché par rapport aux
fruits et légumes ou a la viande. Sous l'effet de la contrainte budgétaire, les choix
alimentaires s’orientent donc vers une alimentation de plus forte densité énergétique

(Darmon et al., 2003) au détriment d'un panier alimentaire de meilleure qualité

1. ObEpi-Roche, Enquéte Nationale sur la Prévalence de ’Obésité et du Surpoids en France.
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CHAPITRE 1. INTRODUCTION GENERALE

nutritionnelle (Darmon et al., 2002). Poursuivant ’analyse, Maillot et al. (2007)
montrent I'existence d’une corrélation positive entre le cott de I’énergie et la qualité
nutritionnelle des aliments?, et concluent qu'une alimentation riche en nutriments
essentiels cotite plus cher a apports et densité énergétiques constants. Ces résul-
tats posent la question de 'accessibilité des ménages les plus modestes aux aliments
de bonne qualité nutritionnelle et de leur possibilité d’adopter les comportements
alimentaires conformes aux recommandations. Par programmation mathématique,
intégrant différents niveaux de contraintes d’habitudes alimentaires ou d’acceptabi-
lité sociale des aliments, Maillot et al. (2008) établissent a 3,32 euros le cotit minimal
d’une ration quotidienne satisfaisant les apports nutritionnels conseillés (ANC). Ce
montant apparait au dessus des dépenses moyennes des populations les plus défavo-
risées qu’on évalue proches de 2,60 euros par jour (ABENA 3, 2007, cité par Poisson,
2008).

L’impact de la contrainte budgétaire, et en particulier du cott de la ration,
sur la composition en nutriments et calories du panier alimentaire des ménages
indique que des mesures économiques seraient a méme de modifier ’équilibre ali-
mentaire. Se pose alors la question des instruments a mobiliser pour modifier les
comportements des consommateurs. Les politiques d’information nutritionnelle, si
elles peuvent modifier les attitudes, n’ont pas démontré de véritables transforma-
tions des comportements de consommation (Guthrie et Smallwood, 2003) et peuvent
s’avérer régressives (Etilé, 2005). Au contraire, les politiques ciblées se révelent plus
efficaces. Les interventions menées Etats Unis, en particulier les distributions de
bons d’achats alimentaires a destination des ménages défavorisés, ont montré les
effets positifs possibles d’une intervention publique ciblée (Anderson et al., 2001).

Si les plus importants écarts aux recommandations et notamment les plus fortes
prévalences d’obésité et de surpoids sont reportés pour les ménages les plus dé-
favorisés, 'obésité et le surpoids concerne toutefois 46,4% de la population fran-
caise adulte (OBEPI, 2009). Dans son ensemble, I’état nutritionnel de la population

francaise n’est pas satisfaisant puisque seulement 3% des francais respectent toutes

2. Maillot et al. (2007) retiennent le MAR, le Mean Adequacy Ratio, comme marqueur de qualité
nutritionnelle.
3. Etude Alimentation et état nutritionnel des bénéficiaires de ’aide alimentaire, 2004-2005.



CHAPITRE 1. INTRODUCTION GENERALE

les recommandations nutritionnelles (Darmon, 2002)%. On observe également des
transformations structurelles du panier alimentaire des ménages frangais (Combris,
2003) °. L’inadéquation aux recommandations nutritionnelles et ses conséquences sur
la santé ne touchent donc pas uniquement les ménages dont le niveau de vie serait
au dessous du seuil de pauvreté mais une large frange de la population francaise.
Il s’agit donc de penser a la conception d’'une politique publique qui puisse, collec-
tivement, modifier les habitudes alimentaires individuelles. On a ainsi vu se poser
de maniere récurrente la question de la pertinence de taxer ou de subventionner les
produits alimentaires. Un récent rapport, commandé aux inspections générales des
finances et des affaires sociales, s’est proposé d’étudier 'efficacité et la capacité de
la mise en place d’une contribution sur les produits a « favoriser une modification
des comportements et un meilleur équilibre alimentaire » (IGF/IGAS, 2008, p. 1).
On cherche en particulier a savoir si la structure des prix des produits alimentaires
va a ’encontre des recommandations nutritionnelles (Bontems et Réquillart, 2009).

Notre travail s’inscrit dans la lignée de ces questions.

Question de recherche :
Dans quelle mesure une intervention sur la structure des prix des produits ali-
mentaires permettrait de transformer la composition du panier alimentaire des

ménages vers une ration plus adéquate aux recommandations nutritionnelles ?

La contribution essentielle de ce travail consiste a introduire une modélisation
du comportement du consommateur dans la détermination des apports nutrition-
nels. Les études précédentes n’intégraient le comportement du consommateur que
comme contrainte fixée dans un programme d’optimisation mathématique de la qua-
lité nutritionnelle (ou de minimisation du cout) et ne pouvaient envisager les modi-
fications d’arbitrage entrainées par une variation des prix. Le cout minimal avancé
pour satisfaire les recommandations nutritionnelles pouvait donc exiger de s’éloigner
sensiblement des habitudes alimentaires. En d’autres termes, il s’agissait, au regard

de la structure des prix en vigueur, d’identifier 'allocation des biens qui minimisait

4. Source : Enquéte ASPCC - Enquéte Association Sucre-Produits Sucrés Communication
Consommation (1996). Sur données plus récentes, on releve que 11% des frangais ne remplissent
pas leurs besoins nutritionnels en protéines, 15% en lipides et 92% en glucides (CREDOC, Enquéte
CCAF - Comportements et Consommations Alimentaires en France, 2007).

5. Nous précisons que toutes ces transformations ne sont pas nécessairement & condamner.
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le cofit de la ration et satisfaisait les recommandations nutritionnelles®. L’objectif
est désormais inverse; il s’agit de déterminer, compte tenu des préférences des in-
dividus et donc de leurs réactions aux prix, les variations de prix qui permettent
d’atteindre les recommandations nutritionnelles 7 A budget constant, quels seraient
les niveaux de prix qui permettraient d’optimiser I’adéquation du panier alimentaire
des ménages aux recommandations nutritionnelles ?

La théorie du consommateur constitue un corpus économique cohérent qui ca-
ractérise a plus d’un titre 'approche économique. Dans le cadre hypothético-déductif
traditionnel de la micro-économie, nous souhaitons tester un modele théorique d’ajus-
tement de la qualité nutritionnelle du panier alimentaire des ménages aux variations
de prix. Compte tenu du comportement du consommateur et de ses préférences,
nous envisageons de mettre a jour les conditions d’optimisation de I'adéquation aux
recommandations nutritionnelles dans le cadre d’une intervention publique sur les
prix. En agissant sur la structure du panier alimentaire, les variations de prix mo-
difient la variété, I’équilibre et I’homogénéité de la consommation alimentaire des

ménages et, en conséquence, la qualité nutritionnelle.

Hypotheses de recherche

Nous répondrons a cette question en trois mouvements auxquels correspondent
trois blocs d’hypotheses. Un premier jeu d’hypotheses concerne la modélisation
de la demande et les comportements de consommation alimentaire des ménages.
Il s’agit de mettre a jour les fonctions de réaction des consommateurs aux variations
de prix. A partir de ces résultats, nous posons trois hypotheses supplémentaires qui
ont trait directement aux conditions de mise en place d’une politique de taxation
nutritionnelle. Enfin, un dernier bloc d’hypotheses vise a évaluer I'incidence des scé-

narios fiscaux envisagés sur le bien-étre des ménages et les inégalités nutritionnelles.

Hypothese 1 :

Une modification de la structure des prix alimentaires transforme la composition

du panier alimentaire des ménages.

6. Une série de contraintes d’acceptabilité sociale des aliments encadraient les transformations
possibles du panier.
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Cette premiere hypothese reprend un résultat standard en économétrie appliquée
de la demande qui postule que les prix ont un impact sur la répartition des consom-
mations des ménages par poste. Il s’agira essentiellement de procéder a 1’estimation
des élasticités-prix, directes et croisées, de la demande pour un certain nombre de
groupes alimentaires et de controler leur valeur et significativité statistique. Nous
reviendrons en particulier sur le modele de demande AI développé par Deaton et

Muellbauer (1980a).

Hypothese 2 :

Les effets de la contrainte budgétaire sur la consommation alimentaire varient

avec le niveau de revenu.

Les systemes de demande linéaires reposent sur une modélisation des courbes
d’Engel, c’est-a-dire de la relation entre le revenu (ou la dépense totale) et la
consommation, linéaires. Nous pouvons cependant penser que les ajustements de
la demande aux variations de revenu épousent des processus plus complexes. Nous
proposons donc de reprendre une formulation plus flexible du systeme de demande
qui autorise les non-linéarités des courbes d’Engel sous-jacentes et, en conséquence,
des élasticités-prix et revenu non-constantes avec le revenu. Une référence essentielle

sera Banks et al. (1997).

Hypothese 3 :
Une incitation financiere surpasse 'inertie des comportements due a la formation

d’habitudes de consommation.

Brown (1952) est parmi les premiers a poser ’hypothese de phénomenes d’habi-
tudes de consommation, en particulier pour expliquer que les propensions marginales
a consommer sont moins fortes sur le court terme que sur le long terme. L’hypothese
de persistance d’habitudes de consommation a été depuis reprise pour expliquer cer-
taines « anomalies » économiques, notamment les questions d’excess smoothness
et excess sensitivity de la consommation (Campbell et Deaton, 1989). L’hypothese
consiste a considérer que les niveaux de consommation passés influencent les arbi-
trages présents. En la matiere, nous nous inscrirons dans la lignée des travaux de

Blanciforti et Green (1983).
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Une derniere hypothese méthodologique portera sur la prise en compte de I’hété-
rogénéité inobservée dans les modeles de demande conditionnellement linéaires sur

données de pseudo-panel.

Le deuxieme bloc d’hypotheses a trait directement aux questions de faisabilité

et de pertinence d’une politique de taxation nutritionnelle.

Hypothese 4 :

Une modification de la structure des prix permet d’améliorer I’adéquation du

panier alimentaire des ménages francais aux recommandations nutritionnelles.

Cette hypothese constitue la pierre angulaire de ce travail. Elle pose qu’il existe
une structure de prix qui, compte tenu du budget alloué a la politique nutritionnelle
et des préférences du consommateur, conduirait ce dernier a transformer la compo-
sition de son panier vers une ration plus satisfaisante au regard des conditions de

I’équilibre alimentaire.

Hypothese 5 :

Les variations de prix optimales par aliment sont des fonctions décroissantes de

leurs apports et densité nutritionnelles, ainsi que de leurs élasticités-prix propres.

Nous postulons que les variations de prix optimales, par aliment, sont cohérentes
avec les indicateurs d’adéquation aux recommandations nutritionnelles : a 'opti-
mum, on observe une baisse des prix des produits alimentaires de bonne qualité
nutritionnelle et, inversement, une augmentation des prix des produits alimentaires
de mauvaise qualité nutritionnelle. La deuxieme partie de ’hypothese reprend un
résultat courant en économie de la taxation optimale, connu sous ’expression de
« regle de I'élasticité inverse », qui recommande de taxer un bien d’autant plus

faiblement que 1'élasticité-prix de la demande pour ce bien est forte.

Hypothese 6 :

Les réponses aux incitations financieres en matiere d’adéquation aux recomman-

dations nutritionnelles varient par classe de revenu.

Cette hypothese pose I'existence de disparités par classe de revenu en matiere

de préférences et donc de réaction aux variations de prix. En conséquence, nous
7
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postulons que des simulations par classe de revenu aboutiront a des prix optimaux,

pour chaque groupe alimentaire, différents par classe de revenu.

Un dernier ensemble d’hypotheses aborde la question de 'incidence des scé-
narios de politique envisagés sur le bien étre des ménages et les inégalités nutri-

tionnelles.

Hypothese 7 :

Une politique de taxation/subvention de produits a un impact négatif sur le bien-

étre des ménages et pénalise plus fortement les ménages les plus modestes.

La modification de la structure des prix entraine une nouvelle allocation des
biens plus satisfaisante au regard d'un critere d’adéquation aux recommandations
nutritionnelles, mais qui procure moins d’utilité au consommateur. Cette perte en
bien-étre est plus forte pour les ménages les plus modestes pour lesquels on releve

les plus importants écarts aux recommandations.

Hypothese 8 :
Une politique de taxation/subvention de produit permet de réduire les inégalités

nutritionnelles.

Une intervention sur les prix, relachant la contrainte budgétaire, profitera essen-
tiellement aux ménages les plus modestes pour lesquels la propension marginale a

consommer, en particulier des produits alimentaires, est plus élevée.

Approche méthodologique

Ce travail repose essentiellement sur les apports scientifiques de trois courants de
littérature. Les sciences de la nutrition et de santé publique, auxquelles nous pouvons
ajouter I’économie de la santé, constituent notre premiere référence dans la mesure
ou elle détermine la problématique de cette these et les instruments d’analyse. 11 a
en effet été nécessaire de définir la notion d’équilibre alimentaire et ce qu’on entend
par un panier de bonne qualité nutritionnelle. Les autorités de santé publique pu-
blient des recommandations correspondant aux quantités d’énergie et de nutriments
nécessaires pour couvrir les besoins nutritionnels de la majorité de la population.

Des indicateurs ont ensuite été développés afin d’évaluer ’adéquation d’une ration

8
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a ces recommandations nutritionnelles. Compte tenu de notre question de recherche
et de 'approche économique, nous serons amenés a sélectionner une classe spéci-
fique d’indicateurs (Maidden, 1976 ; Darmon et Darmon, 2008) compatibles avec un
modele de taxation optimale.

Le deuxieme courant de littérature mobilisé est en effet celui de I’économie pu-
blique et, en particulier, celui de la taxation indirecte optimale. La fiscalité est un
objet historiquement bien constitué dans le corpus scientifique économique. La taxa-
tion optimale s’intéresse en particulier a la conception des taxes et a leur incidence
sur I’économie. Les taxes indirectes sont parmi les taxes les plus utilisées. La prin-
cipale raison est qu’elles sont relativement faciles a mettre en place et permettent
d’apporter d’importants revenus a l'autorité qui les collecte. Dans ce travail, nous
nous inscrirons dans la lignée des travaux de Ramsey (1927) et chercherons a mo-
déliser les conditions d’optimisation des niveaux de taxes et subventions au regard
d’un objectif de politique nutritionnelle. L’approche de simulation numérique est
dans l'esprit des travaux réalisés par Murty et Ray (1989) sur données indiennes.

Enfin, un dernier pan de la littérature économique est celui de I’économie de
la demande et en particulier a la demande alimentaire. L’économie de la demande
est le pivot de cette these. L’approche adoptée pour estimer I'impact des variations
de prix sur la qualité nutritionnelle a en effet consisté a passer par le relais des
élasticités-prix de la demande, finalement convertie en élasticités-priz de la qua-
lité nutritionnelle. Cette approche permettait de faire reposer ’estimation sur un
cadre conceptuel établi et cohérent. Elle offrait également la possibilité de mobili-
ser les apports de la taxation optimale pour simuler les niveaux de taxe optimaux.
Une alternative aurait, en effet, pu étre essentiellement empirique, dans la lignée de
Stewart et Harris (2005), qui estiment directement I'impact des déterminants socio-
économiques sur des indicateurs de qualité, en 'occurrence de diversité alimentaire.
Cet angle d’approche n’autorisait ensuite que difficilement un exercice de simula-
tion simultané. Dans ce travail, il s’agira essentiellement de sélectionner un modele
de demande pour ensuite estimer les élasticités-prix, directes et croisées. On re-
courra aux techniques économétriques classiques d’estimation. Nous nous proposons
cependant de tenir compte de certaines innovations apportées au modele standard

du consommateur, dont 'introduction d’un terme de dépense quadratique supposé

9
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capturer les possibles non-linéarité des courbes d’Engel sous-jacentes. L’hypothese
de formation des habitudes implique quant a elle d’estimer un modele dynamique
de demande. Enfin, nous aborderons les questions spécifiques a la prise en compte

de I'hétérogénéité inobservée et aux données de pseudo-panel.

Structure de la thése

La these est composée de six chapitres répartis en trois parties . Nous entamons
ce travail par une synthese des principaux faits stylisés en matiere d’alimentation et
de nutrition en France, puis nous présentons les données. La deuxieme partie traite
de l'impact des variations de prix sur la demande alimentaire des ménages; nous
procédons a une revue de la littérature des modeles de demande et a l’estimation
du systeme. La troisieme partie propose un modele théorique d’ajustement de la
qualité nutritionnelle aux variations de prix et procede aux simulations des niveaux

optimaux de taxes et subventions.

Le chapitre 2, Alimentation et nutrition, dresse ’état des lieux en matiere de
consommation alimentaire. Il présente les principales tendances de consommation
depuis ces 50 dernieres années et les transformations majeures observées. Une sec-
tion est notamment dédiée aux variations de prix enregistrées sur la période et aux
résultats issus des enquétes épidémiologiques quant aux prévalences de certaines ma-
ladies chroniques non-transmissibles. Suit une revue de la littérature des principaux

indicateurs de qualité nutritionnelle.

Le chapitre 3, Données de [’étude : Dépenses alimentaires et qualité nutrition-
nelle, présente les choix méthodologiques adoptés de construction des données et
des variables. Nous verrons notamment les caractéristiques propres aux données de
pseudo-panel qu’il a été nécessaire d’utiliser dans ce travail pour évaluer la budget

alimentaire des ménages dans sa totalité.

Le chapitre 4, Approches et problématiques de la modélisation de la demande
alimentaire, consiste en une synthese de la théorie microéconomique de la demande
et une revue de la littérature des principaux systemes de demande utilisés en éco-

nomie appliquée. Nous insisterons en particulier sur le cadre conceptuel sous-jacent

7. Les chapitres 1 et 8 correspondent a l'introduction et a la conclusion.
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au modele Al (Deaton et Muellbauer, 1980a) et sur les spécifications des hypo-
theses testées de non-linéarité des courbes d’Engel et de formation des habitudes de

consommation.

Le chapitre 5, Estimation d’un systeme de demande alimentaire, procede a l’es-
timation du systeme de demande retenu et a la présentation des élasticités prix et
revenu. Nous nous attardons sur les contraintes économétriques propres aux modeles
et aux données. Nous abordons en particulier la question de la prise en compte de

I’hétérogénéité inobservée sur données de pseudo-panel.

Le chapitre 6, Taxation optimale et adéquation aux recommandations nutrition-
nelles, est une contribution théorique et empirique en économie de la taxation op-
timale. Nous développons un modele de taxation optimale adapté au cadre d’une
politique nutritionnelle qui viserait a améliorer I’adéquation du panier alimentaire
des ménages aux recommandations. A partir de ce modele, nous simulons trois jeux
de scénarios d’intervention publique sur les prix des biens alimentaires au regard de

trois dimensions des recommandations.

Le chapitre 7, Incidence fiscale et bien-étre des ménages, consiste en une analyse
d’incidence fiscale qui vient compléter le chapitre 6. L’objectif est d’évaluer I'impact
sur le bien-étre des ménages des scénarios de politique envisagés au chapitre précé-

dent. Une deuxieme section est consacrée aux effets sur les inégalités nutritionnelles.

Nous concluons enfin cette these en rappelant les apports de ces travaux et en

évoquant également leurs limites et les perspectives de recherche qu’ils ouvrent.
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Chapitre 2

Alimentation et nutrition

1 Introduction

L’alimentation et la nutrition sont devenues depuis quelques années de véritables
enjeux de santé publique. La progression de la prévalence de certaines maladies en
partie liées a une alimentation mal équilibrée interpelle la communauté scientifique,
les pouvoirs publics et les médias. L’obésité, en particulier, a augmenté de fagon
constante au cours des vingt dernieres années. Cette hausse fait partie d’'un phé-
nomene mondial que I’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) a décrit comme
épidémique.

Le role primordial de I'alimentation dans le bien-étre et la santé des populations
est généralement accepté. Au dela des controverses, la recherche en science de la
nutrition a établi le lien crucial entre nutrition et santé a tous les stades du dé-
veloppement humain. Un certain nombre de déterminants et comportements liés a
la nutrition et a l’alimentation ont été identifiés comme facteurs de risque, ou de
protection, a I’égard de certaines maladies chroniques. Les campagnes de prévention
et de communication organisées dans le cadre des programmes PNNS! ainsi que
les divers communiqués publicitaires des industries alimentaires, une utilisation des
recommandations nutritionnelles jugée parfois abusive, ont contribué a la diffusion
de ces informations et a leur vulgarisation.

Le choix des aliments par les ménages repose sur des décisions complexes mettant

en jeu de nombreux facteurs individuels et collectifs. Avant d’aborder ces divers

1. Plan National Nutrition-Santé.
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facteurs et leurs interactions, ce chapitre cherchera a mettre a jour un certain nombre
de faits stylisés en matiere de consommation alimentaire et de santé publique. Dans
une premiere section, nous procéderons a un rapide état des lieux de 1’évolution
de la demande alimentaire et des principales tendances épidémiologiques en France.
Dans une deuxieme section, nous reviendrons sur l'articulation des comportements
alimentaires en lien avec les déterminants nutritionnels et la santé des individus.
Enfin, nous présenterons plusieurs approches et indicateurs permettant d’évaluer la
qualité nutritionnelle d’une ration alimentaire, en particulier son adéquation aux

recommandations.

2 Demande alimentaire et épidémiologie
nutritionnelle

Avant d’analyser I'impact des facteurs économiques sur la consommation ali-
mentaire, il convient d’en présenter brievement les principales tendances. Quelques
chiffres résument a eux seuls 'importance de la consommation alimentaire dans le
panier des ménages francais. En 2005, les dépenses de consommation alimentaire 2
dépassaient 120,4 milliards d’euros, soit 14,8% des dépenses totales®. En France, les
dépenses alimentaires pesent presque autant que le budget alloué par les ménages
au logement (19% du budget des ménages). Cependant, cette part a baissé de 10
points depuis les années 1960. On constate en effet, de maniere générale, une amé-
lioration du niveau de vie des francais (Fall et Verger, 2005) qui s’est naturellement
accompagnée d’une réduction de la part du budget consacrée a I’alimentation. Cette
hausse du pouvoir d’achat, associée a d’autres facteurs socio-économiques, a égale-
ment conduit a modifier les comportements alimentaires; des transformations de la

répartition des dépenses alimentaires par poste peuvent en effet étre relevées.

2.1 Tendances de consommation alimentaire

Afin de présenter les principales évolutions de la consommation alimentaire de-

puis ces quarante dernieres années, nous avons rapproché les résultats des enquétes

2. Dépenses a domicile et hors boissons.
3. Source : Insee, Compte nationaux.
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Insee et INCA 1 et 2 (Tableau 2.1). Les résultats de 1'étude de 1'Insee Cinguante
ans de consommation en France constituent notre deuxieéme source d’information ?.
Nous couvrons ainsi une période s’étalant du début des années 1970 a 2006.

De maniere générale, le régime alimentaire des francais inclut davantage de fruits
et légumes, de yaourts, de fromages et de viandes par rapport aux années 1950-
1960 (Combris, 2003). En revanche, les frangais préferent moins de céréales et de
sucre, d’huiles, de graisses et d’oeufs dans leur alimentation. Cependant, les prin-
cipales transformations en matiere d’alimentation sont plus a rechercher au sein
méme de ces groupes alimentaires. On observe en effet un report significatif des
consommations vers des aliments plus élaborés, notamment les plats cuisinés. Les
consommateurs ont progressivement délaissé les produits agricoles bruts, souvent
moins onéreux mais plus longs a préparer, au profit des produits transformés (Fi-

gure 2.1).

Pain, céréales, pommes de terre et légumes secs

La demande globale de produits céréaliers et de féculents est en baisse constante
sur le long terme. En 2006, la consommation annuelle était d’environ 90 kg par
personne en France, ce qui représente une baisse de pres de 35 kg par personne par
rapport au milieu des années 1970. Les consommations de pain et de pommes de terre
non-transformées sont en particulier orientées a la baisse. Cependant, les pates et les
pains spéciaux sont devenus de plus en plus populaires aupres des consommateurs
(Recours et al., 2005) et les pommes de terre demeurent le féculent préféré des
francais®>. En 2006, les francais ont consommé en moyenne plus de 21 kg de pommes
de terre, soit a ’état frais, soit comme produit transformé. Les céréales de petit-

déjeuner sont quant a elles trés appréciées depuis les années 1980 (Hébel, 2007b).

4. L’annexe 10.2 reprend, plus précisément, les données statistiques de 'enquéte Insee Quarante
ans de consommation.
5. cf. : Annexe 10.2.
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TABLE 2.1 — Evolution de la consommation alimentaire en volume — 1974-2006

(kg/an/pers) INSEE INCA 1 | INCA 2
1974 1982 1991 1998 2006
Féculents et céréales 125,3 98,8 75,3 93,7 89,8
Pain et assimilés 57,0 48,5 42.0 46,3 42.0
Pates et riz 9,7 9,7 7.5 20,5 23,2
Pommes de terre et assimilés 57,0 39,0 25,0 23,1 21,2
Fruits et 1égumes 97,0 105,0 104,5 129,0 135,6
Fruits frais 53,0 54,0 50,0 449 52,1
Compotes et fruits cuits - - - 4.0 5,0
Légumes (frais et transformés) 40,0 46,0 47,5 48,0 50,4
Soupes - - - 32,1 28,1
Jus de fruits et de légumes 4.0 5,0 7,0 - -
Viandes et poissons 52,0 54,0 46,5 65,3 60,6
Viandes (Viandes rouges et volailles) 27,5 28,5 23,0 34,1 31,1
Charcuterie 9,5 11,0 11,0 13,4 12,7
Produits de la mer (frais et transformés) 6,0 6,0 5,5 11,1 11,1
Oeufs 9,0 8,5 7,0 6,7 5,7
Produits laitiers 70,4 7,7 88,5 85,0 75,2
Lait 53.9 52,5 57,5 42,7 32,5
Ultra frais laitier - - - 27,5 30,4
Yaourts 7.3 10,7 15,0 - -
Fromages 12,1 14,5 16,0 14,9 12,3
Produits sucrés 21,1 16,8 21,4 48,1 44,1
Viennoiseries, biscuits, barres et patisserie - - - 25,0 21,7
Sucre et dérivés 18,0 12,0 8,1 10,2 7,7
Glaces et desserts glacés - - - 2,6 3,1
Chocolat et dérivés 2,1 2,8 3,2 1,5 2,2
Entremets, cremes desserts et laits gélifiés 1,0 2,0 4.6 8,9 9,5

Lecture : En moyenne, les frangais ont consommé 142.6 grammes de fruits frais par jour en 2006, soit 52 kg par an.

Sources : INRA, La consommation d’aliments et de nutriments en France , 2005 (coord. V. Nichele) et Ministére

de la Santé et des Sports, Evolution de la consommation alimentaire en France, 2009 (AFSSA)

NB : Nous précisons que 'appariement est approximatif dans la mesure ou les données INSEE et INCA sont

ventilées dans des nomenclatures différentes. Par ailleurs, les enquétes de 'INSEE reportent des données d’achats

alors que les enquétes INCA constituent des données de consommation.
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Fruits et Légumes

En 2006, la consommation de légumes a progressé, passant a un peu plus de 50
kg par personne, ce qui représente une augmentation supérieure a 26% par rapport
au début des années 1970. Cette tendance est principalement attribuable aux lé-
gumes préparés, en conserve ou congelés, dont la consommation a plus que doublé
en 30 ans (Besson, 2008). Dans le budget des ménages, les préparations a base de
légumes et féculents se sont substituées aux féculents et légumes frais; ces derniers
représentent désormais, respectivement, 6% et 12% des dépenses alimentaires des
ménages contre 9% et 15% dans les années 1960. En revanche, la part des féculents
et légumes transformés a quasiment doublé pour atteindre 7% des dépenses des mé-
nages (Besson, 2008). La laitue, les oignons, les carottes et les tomates demeurent
les aliments de prédilection des francais ©.

La consommation totale de fruits frais, pres de 52 kg par personne et par an en
2006, est restée presque identique depuis le milieu des années 1970. En 2004, la part
des fruits transformés, en particulier sous forme de jus ou compote, a quasiment
doublé en 20 ans (Combris et al., 2007).

De maniere générale, les francais tendent a favoriser davantage les fruits et 1é-
gumes préparés. Comparativement aux années 1970, les francais ont & présent 150%

de plus de légumes transformés dans leur assiette (Figure 2.1).

Viandes, volailles et produits de la mer

De maniere globale, on observe que les consommateurs se détournent de la viande
rouge et mangent de plus en plus de volailles (Agreste n. 95, 2009). En 2006, le
consommateur francais a mangé un peu plus de 31 kg de viande et de volailles,
c’est-a-dire légerement plus qu’au milieu des années 1970. Cependant cette régularité
cache deux évolutions intéressantes. D’une part, la part des viandes préparées a
sensiblement progressé (Figure 2.1). D’autre part, 'augmentation de la demande de
viande de volailles a compensé la diminution de la consommation de viande rouge. La
consommation de viande de boeuf a en effet diminué de 22% entre 1980 et 2000 7. La

consommation de viande de veau suit de pres cette tendance. En revanche, on observe

6. cf. : Annexe 10.2.
7. cf. : Annexe 10.2.
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Des produits bruts en repli
[Evolution en volume, base 100 en 197 0) Source : Insee, comptes nationaux, base 2000
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Source : Ministere de ’alimentation, de I’agriculture et de la péche, La consommation alimentaire, 2007
FI1GURE 2.1 — Evolution croisée des produits bruts et produits élaborés

sur la méme période une augmentation de 43% de la consommation de volailles et
de 28% de mouton ®. La propension des francais & inclure plus de volailles dans leur
alimentation devrait se poursuivre selon Recours et al. (2005).

Plusieurs facteurs sont susceptibles d’avoir influencé la consommation de viande.
L’immigration a probablement entrainé des changements dans la demande de viande,
les régimes alimentaires de la population immigrée, néanmoins tres diverse, conte-
nant moins de viande et en particulier de viandes rouges (Koc et Welsh, 2002). Par
ailleurs, la population francaise est vieillissante avec une espérance de vie qui s’est
allongée. Or, une population agée tend a manger moins de tout, donc moins viande.
Par ailleurs, les crises sanitaires dans la filiere viande? depuis le début des années
1990 ont poussé les consommateurs a étre plus prudents.

Les poissons et fruits de mer disponibles pour la consommation sont demeurés
relativement stables au cours des trois dernieres décennies. Cependant, il semble
que la préférence des francais pour les types de poisson change, la part des plats

préparés a base de poisson progressant (Besson, 2008). Enfin, la quantité d’oeufs

8. cf. : Annexe 10.2.
9. Nous pensons en particulier aux crises de I'encéphalopathie spongiforme bovine (ESB) en
1996 et 2000, de la fievre aphteuse en 2001 puis de la grippe aviaire en 2005.
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dans le régime alimentaire a diminué, s’établissant a 9 douzaines par personne en

2006.

Lait et produits laitiers

On observe une légere tendance a la hausse de la consommation de produits
laitiers. Au milieu des années 1970, la consommation de lait entier représentait
I'essentiel du marché du lait et était de 43,6 litres par personne (Nichele et al.,
2005). En 2001, cette consommation avait chuté a environ 3,1 litres par personne et
ne représentait plus qu’environ 7% des types de lait offerts sur le marché. On constate
que les consommateurs préferent désormais les variétés de laits faibles en matieres
grasses (demi-écrémé, écrémé, etc.). Par ailleurs, la consommation de fromage a
augmenté jusqu'aux années 1990-2000 et s’établissait autour de 12 kg par personne
en 2006. En revanche, c’est la consommation de yaourts qui a bondi depuis les années
1960, marquant une hausse de plus de 300% entre 1960 et 2000 °. En conclusion, les
francais consomment certes moins de matieres grasses a partir du lait qu’ils boivent,

mais en mangent davantage dans le fromage et les produits a base de creme.

Produits sucrés et matieres grasses

Dans l’ensemble, la consommation de sucre brut décline, depuis le milieu des
années 1970, au profit des produits sucrés transformés (chocolats, confiserie, etc.).
Cette demande est stimulée par I'innovation et les récentes habitudes de grignotage
(Bimagri n. 20, 2007). Cette baisse pourrait également étre compensée par la plus
forte utilisation de glucose utilisé dans la fabrication de nombreux articles alimen-
taires notamment dans les boissons gazeuses.

Depuis les années 1970, les francais utilisent moins de beurre dans leur régime
alimentaire, réduisant la quantité d’environ 25% en 30 ans. La margarine, dont la
consommation est faible, a également enregistré une légere baisse. Les huiles vé-
gétales, en particulier 'huile d’olive, sont au contraire devenues de plus en plus

populaires aupres des consommateurs francais .

10. cf. : Annexe 10.2.
11. Source : Ministere de la Santé, Rapport « Pour une politique nutritionnelle de santé publique
en France » (Hercberg et Tallec, 2000).
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Boissons

La consommation d’alcool en France diminue régulierement depuis 40 ans, essen-
tiellement en raison d’une baisse conséquente de la consommation de vin. Entre 1961
et 2003, la consommation d’alcool a diminué de 38,8%, passant d’environ 24,5 a 15
litres d’alcool par an et par habitant en moyenne (Besson, 2004). Cette diminution
concerne principalement les vins de consommation courante tandis que les vins de
qualité ont vu leur consommation augmenter (Boizot, 1999). On observe en revanche
une préférence accrue pour d’autres boissons, telles que les boissons gazeuses et les
jus. En effet, la consommation des boissons non-alcoolisées a fait un bond spectacu-
laire et a plus que triplé en 30 ans. On releve également I'importante progression de

la consommation d’eau en bouteille qui a décuplé sur la période.

2.2 Evolution générale des prix 1960-2008

Au cours des quarante dernieres années les prix des produits alimentaires ont
augmenté a un rythme légerement plus faible que l'indice d’ensemble. Cependant,
abstraction faite des variations saisonnieres, les prix des produits alimentaires ont
connu une évolution plus rapide depuis 1997, et en particulier quelques hausses

spectaculaires entre le deuxieme semestre 2007 et 2008 (Guédes, 2008).

Evolution comparée des prix alimentaires

Sur longue période, la croissance des prix alimentaires est un peu moins rapide
que celle des produits manufacturés (Figure 2.2). Relativement aux autres postes
de consommation, les prix des produits alimentaires ont globalement diminué sur
la période 1960-2005 (-0,3 point d’écart par an en moyenne) 2. On note des baisses
significatives au milieu des années 1960, a la fin des années 1970, puis au début
des années 1990. La période 1997-2003 fait exception avec des hausses plus fortes
que l'inflation. Entre 1998 et 2007, la croissance des prix de détail des produits
alimentaires s’est progressivement accélérée; ces prix ont augmenté a un rythme

annuel de 1,7% en moyenne 3. C’est en particulier en 2001 que la hausse des prix

12. Source : Insee, Cinquante ans de consommation en France.
13. Source : Insee, Indice des prix a la consommation.
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alimentaires s’est fortement accentuée. Le rapprochement avec la date de passage
a l'euro est évidemment tentant. A partir de automne 2007, Guédes (2008) releve
une accélération de l'inflation pour les produits alimentaires : en mars 2008, elle est

de 5% sur douze mois contre 3,2% pour I'indice d’ensemble.

taux de croissance en %

e VOILME relatif par rapport a |a dépense de consommation des ménages
= Prix relatif par rapport a la dépense de consommation des menages

=3 Baisse du volume relatif - Violatilité du prix relatif Volatilité du volume relatif Baisse du volume relatif
=4 Tendance du prix relatif 2 la baisse Hausse du prix relatif
]

1960 1965 1970 1975 1930 1985 1990 1995 2000 2005

Lecture :en 2004 et 2005, le prix des produits alimentaires hors boissons a augmenté moins vite que linflation et le volume a progressé moins rapidement que les
autres postes de consommation.

Source : Insee, compres nationauy - base 2000.

Source : Insee, Cinquante ans de consommation en France, 2009.

FIGURE 2.2 — Evolution des volumes et prix relatifs de la consommation alimentaire

De 1960 a 2005, la consommation alimentaire en volume a progressé moins ra-
pidement que les autres postes de dépenses des ménages (de 1 point en moyenne
par an) (Figure 2.2). En sens inverse, les prix des autres postes de consommation
augmentent donc plus rapidement. Le recul relatif des prix des produits alimentaires
peut donc s’expliquer en premier lieu par 'augmentation du niveau de vie moyen
des ménages qui consacrent une part moins importante de leur budget aux biens de
premiere nécessité, dont ’alimentation. Cette constatation pourrait étre étendue a
la période actuelle ou 'accélération de 'augmentation des prix alimentaires va de
pair avec la baisse ressentie du pouvoir d’achat des ménages. Cependant, s’il est
vrai que les hausses récentes des prix des produits alimentaires sont plus rapides
qu’elles ne I'étaient en moyenne par le passé — 3,5% par an entre mars 2007 et mars
2009 contre 1,7% en moyenne sur les 10 années précédentes — ce taux ne parait pas
exceptionnel quand on le compare avec celui de 7% par an enregistré entre 1962
et 1963 (Malhomme, 1972).

De cette analyse, on ne saurait donc déduire que des facteurs particuliers ont

contribué depuis deux ans a accentuer la hausse des prix. Toutefois, 'ampleur de
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la hausse, méme si elle ne parait pas exceptionnelle, est forte. La répercussion des
variations des prix a la production sur celles des prix de détail sont difficiles a mettre
en évidence (Lipchitz, 2005). D’une part, les prix des produits agricoles représentent
une part de plus en plus faible de I'ensemble des cotits de production des produits
alimentaires. D’autre part, la transmission des prix agricoles aux prix alimentaires
semble également dépendre du secteur concerné. L’existence de plusieurs facteurs

particuliers n’est donc pas a exclure.

Evolution des prix alimentaires par groupe

La figure 2.3 rapporte les évolutions des prix par groupe alimentaire .

Evolution des prix alimentaires de 1960 a 2008 Evolution du prix des viandes de 1960 a 2008
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Source : Insee, Indice des prix & la consommation.

F1GURE 2.3 — Evolution des prix par groupe alimentaire — 1960-2008

Il peut apparaitre excessif de considérer une période longue mais I’évolution ayant
été relativement irréguliere, prendre une année de départ éloignée réduit 'influence
du choix de 'année de base. Sur longue période, les prix des principaux groupes
alimentaires suivent un rythme de croissance relativement proche. Selon I'Indice des
prix a la consommation, le prix des produits a base de blé, notamment les pates

alimentaires et le pain, a augmenté de 6,4% et de 7,1% en moyenne par an, respec-

14. Les tableaux, agrandis, sont reportés a 'annexe 2.2.
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tivement de 1960 a 1980 et de 1980 a 2008. Ces hausses sont bien plus importantes
que celle de tous les autres produits alimentaires, qui n’était que de 2,7%.

En ce qui concerne les viandes, on observe une relative stagnation des prix apres
une forte augmentation dans les années 1970 et jusqu’au début des années 1980
(Figure 2.3). Le prix relatif du boeuf, en particulier, a augmenté d’environ 15%
entre 1960 et 1973 et a ensuite baissé régulierement. Son niveau est aujourd’hui
inférieur de 10% a celui de 1960 (Combris, 2003). Cette tendance s’explique en
grande partie par une des transformations majeures des comportements alimentaires
observée durant ces cinquante dernieres années : les produits d’origine animale, en
particulier la viande et les produits laitiers, se sont progressivement substitués aux
produits d’origine végétale dans les années 1960-1970 avant d’épuiser leurs potentiels
de croissance a partir des années 1970-1980. Or, suivant ['une des plus anciennes lois
de I’économie, les prix varient en sens inverse des niveaux de consommation. On
peut également relever une forte variabilité des cours depuis la fin des années 1990
et 2000, qui coincide avec les diverses crises sanitaires. Il en va de méme pour les
produits laitiers dont les prix augmentent substantiellement au cours des années
1970-1980 (Figure 2.3), période qui correspond a la phase d’engouement des frangais
pour les produits laitiers et en particulier les yaourts (Fouquet, 1970). A la différence
des produits carnés, les producteurs de produits laitiers ont pu diversifier leur offre
et maintenir ainsi I'attrait pour ces aliments. En matiere de fruits et légumes, les
prix suivent la tendance générale, a ’exeption d’un bref sursaut en 1991-1992 qui

correspond a « ’année terrible » 1° dans la filiere avec la sécheresse de 1992 et surtout

la réforme de la PAC (Berger, 2007).

Prévisions et premiers résultats pour la période 2007-2008

Par rapport au premier semestre 2007, la hausse de I'indice des prix a la consom-
mation est passé de 1% a 2% en octobre 2007 (Guédes, 2008). Six mois plus tard, en
mars 2008, les prix augmentaient de 3,2% en glissement annuel. Cette accélération
de I'inflation depuis I'automne 2007 est observée dans tous les pays de I’'Union Eu-
ropéenne, avec une hausse de 3,6% enregistrée pour la zone Euro. Cette tendance a

la hausse du niveau général de I'indice est observée dans presque toutes les fonctions

15. Source : Sénat, rapport d’information du Sénat - Session ordinaire 1996-1997 - n. 354.

23



CHAPITRE 2. ALIMENTATION ET NUTRITION

de consommation. La hausse de prix la plus significative concerne les produits éner-
gétiques et les produits alimentaires. En moyenne de mars 2007 a mars 2008, les prix
alimentaires ont donc augmenté de 5%. Les produits a base de céréales et les produits
laitiers sont les plus concernés par cette hausse : pates alimentaires (+16%), oeufs
(+14%), lait (+12%), beurre (+10%), farine (+10%), riz (+9%), fromages (+8%),
yaourt (+7%) 6.

2.3 Prévalence de I'obésité et autres pathologies liées a

I’alimentation

Classée depuis 1997 comme maladie par 'OMS, 'obésité est aujourd’hui iden-
tifiée comme une épidémie mondiale, a l'origine ou associée a d’autres pathologies,
essentiellement les maladies cardio-vasculaires, le diabete de type 2 et certains can-

cers.

Evolution de ’obésité et du surpoids

L’obésité et le surpoids correspondent a une accumulation excessive de masse
grasse corporelle. La distinction entre obésité et surpoids tient a des seuils d’exces
pondéral différents et, en conséquence, a des impacts sur la santé plus ou moins
graves. L’Indice de Masse Corporelle (IMC) permet d’évaluer la corpulence d’un
individu. Son calcul est le suivant : IMC = Poids/Taille?, ou le poids est exprimé
en kilo et la taille en metre. A partir de seuils, la valeur de 'IMC permet de définir
quatre grandes catégories de corpulence chez l'adulte, de la maigreur a 1’obésité
morbide !”. L'IMC est une méthode fiable pour une population adulte de 20 & 65
ans, mais ne peut pas étre utilisée pour les femmes enceintes, les athletes ou encore
les enfants.

Au niveau européen, I'International Obesity Task Force (IOTF) releve des pré-
valences du surpoids plus élevées chez les hommes (de 40 a 50% de la population
adulte selon les pays) que chez les femmes (de 25 & 35%) (Figure 2.4). En matiere
d’obésité, les niveaux apparaissent équivalents entre les deux sexes (de 10 & 25%).

Pour les enfants, de 10 & 30% d’entre eux sont considérés en surpoids selon les pays

16. Source : DGCCRF, Observatoire des prix, 2009.
17. cf. : Annexe 2.1.
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(obésité incluse). C’est essentiellement dans les pays du sud de 'Europe que les
taux de prévalence sont les plus forts (Crete, Malte, Espagne, Italie), ainsi qu’en

Angleterre et en Irlande 8.
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FIGURE 2.4 — Prévalence de 1'obésité chez les adultes dans les pays développés

En France, 'Etude Nationale Nutrition Santé (ENNS) a enregistré une prévalence
moyenne de 32,4% pour le surpoids et de 16,9% pour 1'obésité chez les adultes de 18
a 74 ans en 2006. Ces prévalences semblent augmenter avec I’age. L’ENNS releve que
le surpoids est plus fréquent chez les hommes (41%) que chez les femmes (24%) a la
différence de I'obésité, touchant également hommes (16,1%) et femmes (17,6%). Chez
les enfants de 3 & 17 ans, la prévalence du surpoids est de 14,3%, celle de I'obésité
de 3,5%, sans différence significative entre garcons et filles. Seule la prévalence du
surpoids est plus élevée chez les filles de 3-10 ans (18,1%) que chez les gargons du
méme age (8,5%).

Les résultats de ’Enquéte sur la Prévalence de ’Obésité et du Surpoids (OBEPI),
réalisée sur des données transversales en 1997, 2000, 2003, 2006 et 2009 aupres de
20000 foyers représentatifs de la population francaise adulte, confirment la progres-

sion de I'obésité en France. Alors que le surpoids touchait 28,5% de la population

18. Source : ANIA, Alimentation et nutrition, 2008.
25



CHAPITRE 2. ALIMENTATION ET NUTRITION

adulte et I'obésité 8,2% en 1997, la prévalence du surpoids est de 31,9% et celle de
lobésité de 14,5% en 2009. A noter qu’il s’agit de données déclaratives, certaine-
ment inférieures aux valeurs réelles. La prévalence du surpoids augmente donc a un
rythme légerement ralenti. En revanche, 'augmentation de 1'obésité est réguliere,
a un taux moyen de 5,9% par an depuis 12 ans. On constate en particulier un ac-
croissement des formes graves d’obésité. La fréquence des obésités séveres (indice
de masse corporelle supérieur a 35), les plus a risques sur le plan médical, est ainsi
passée de 1,5% en 1997 & 3,9% en 2009.

Sur la période 1997-2009, la hausse est plus rapide chez les femmes (+82%)
que chez les hommes (+56%). Par ailleurs, la fréquence de 1'obésité est inversement
proportionnelle au niveau d’instruction et touche en particulier les populations les
plus défavorisées. Depuis 1997, les différences géographiques se sont renforcées entre
le Nord et I'Est, ou la prévalence de 1’obésité demeure la plus forte, et le sud-ouest et
la zone méditerranéenne, ou elle est la plus faible. Le Nord (20,5%), 'Est (17%) et
le Bassin Parisien (16,6%) accusent les plus fortes prévalences d’obésité en 2009. Les
régions de I'Est (+82,8%) et la région parisienne (+88,6%) subissent en particulier
les plus fortes évolutions de I'obésité depuis 1997 (Figure 2.5). De méme, les écarts
se sont creusés entre les catégories socioprofessionnelles. L’obésité augmente ainsi
beaucoup plus vite depuis les années 90 chez les agriculteurs ou les ouvriers que
chez les cadres et professions intellectuelles (de Saint Pol, 2007).

Les causes de 1'obésité sont complexes et mélent facteurs génétiques prédispo-
sants et déséquilibre durable entre apports alimentaires et dépenses énergétiques.
De meéme, le surpoids est déterminé par la différence entre 1’énergie provenant de
la consommation alimentaire et la dépense d’énergie liée au métabolisme de base
et aux activités physiques quotidiennes. Des facteurs environnementaux et géné-
tiques peuvent a nouveau influencer les besoins et les dépenses quotidiens en énergie.
L’obésité est reconnue comme un facteur de risque dans plusieurs pathologies graves,

comme les maladies cardiovasculaires et le diabete.

Evolution des maladies cardio-vasculaires

Les maladies cardio-vasculaires touchent le coeur et les vaisseaux sanguins avoisi-
nants et peuvent prendre de multiples formes (hypertension, maladie coronarienne,
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FIGURE 2.5 — Evolution de la prévalence de 'obésité par région 1997-2009

cardiopathie, etc.). Elles sont la premiere cause de mortalité en France (32% des
déces) ¥ et dans I'Union européenne (40% des déces) ?°. En 2004, les déces par tu-
meurs auraient cependant supplanté les déces par maladies cardiovasculaires : 30%
pour les tumeurs contre 29% pour les maladies cardiovasculaires (Cambou, 2008).
Au cours de la période 1985-1994, une baisse de I'incidence et de la mortalité par
maladie coronaire a été enregistrée en France?'. (Montaye et al., 2006) rapportent
que la baisse de la mortalité s’est poursuivie en France de 1997 a 2002 mais pas
I'incidence des maladies coronaires. L’analyse des taux d’événements, d’incidence

et de mortalité coronaire par sexe et par tranche d’age met en évidence une plus

19. Source : Ministere de la Santé, Rapport « Pour une politique nutritionnelle de santé publique
en France » (Hercberg et Tallec, 2000).

20. Source : Commission européenne, DG de la Santé et des Consommateurs.

21. Source : OMS, Etude MONICA (Ducimetiere et al., 2006).
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forte probabilité de réalisation pour ’homme et une augmentation importante avec
I'age (Ducimetiere et al., 2006). Selon OBEPI, entre 2000 et 2006, la prévalence de
I’hypertension dans la population aurait augmenté de 18,5% et celle des dyslipidé-
mies de 21%. Pour I'hypertension, la CNAMTS ?? fait état d’une augmentation de
22% de la population sous traitement. Il convient de préciser que les prévalences du
surpoids et de I'obésité sont respectivement de 40,1% et de 34,2% pour les sujets
atteints d’hypertension artérielle, et de 44,5% et de 25,2% pour les sujets atteints
de dyslipidémie 23.

Evolution du diabete de type 2

Toujours selon I'étude OBEPI, la prévalence du diabéte traité aurait augmenté
de 28% dans la population générale entre 2000 et 2006, soit un taux d’accroissement
annuel moyen de 4,3%. Le rapport de la CNAMTS (2006) attribue 0,9% a la crois-
sance annuelle constatée du diabete a leffet du vieillissement (Vallier al., 2006) %%
Il convient également de rappeler que la progression du nombre des diabétiques est
en partie imputable a un abaissement de 1,40 a 1,26 du seuil glycémique comme
critere de diagnostic en 2007. Enfin, 'InVS prévoit une croissance de 50% de pa-

tients diabétiques sur la période 1999-2016 en imputant & l'obésité 50% de cette
progression (Bonaldi et al., 2006).

Quelles que soient les études, toutes relevent une progression rapide des maladies
chroniques non-transmissibles, en grande partie imputable a un déséquilibre pondé-
ral, sur les 20 dernieres années avec une accélération depuis le début des années 2000.
Ces grandes tendances ont justifié que soient commanditées plusieurs études sur les
stratégies a mettre en place pour les inverser. L’inspection générale des finances et
I'inspection générale des affaires sociales ont notamment remis un rapport en juillet
2008 sur la pertinence et la faisabilité d’une politique de taxation nutritionnelle dont

nous aurons l’occasion de reparler plus loin dans ce travail.

22. Caisse Nationale d’Assurance Maladie des Travailleurs Salariés.

23. Source : IGAS/IGF, Rapport sur la pertinence et la faisabilité d’une politique de taxation
nutritionnelle, 2008

24. Source : ibidem
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3 Alimentation et santé des populations

Les liens entre ’alimentation et la santé sont aujourd’hui bien documentés. Plu-
sieurs études cliniques et enquétes épidémiologiques établissent en particulier 1'effet
préventif d’'une alimentation équilibrée sur la santé. Différentes pyramides alimen-
taires ont tenté de synthétiser et de traduire ces informations en recommandations.
Cependant, selon 'enquéte CCAF 25 (2004), une forte proportion des adultes se situe
en deca des besoins nutritionnels moyens (Hébel, 2007a). Au regard des principales
tendances présentées auparavant, il convient de s’interroger sur les déterminants so-
ciaux des choix alimentaires et de la santé, et d’aborder en particulier la question

de l'intervention publique en matiere de nutrition.

3.1 Régime alimentaire et maladies chroniques

non-transmissibles

L’OMS et la FAO, au niveau international, 'PINSERM, 'InVS, AFSSA et 'INRA,
pour la France, ont publié récemment différents rapports revenant sur les liens entre
apports nutritionnels et état clinique. Il ressort de ces travaux scientifiques 'impor-
tance des comportements alimentaires dans le développement de certaines patholo-
gies chroniques non-transmissibles (Oberti, 2009). Ces travaux suggerent notamment
Iexistence d’un impact positif de la consommation de fruits et légumes et d’une limi-
tation des graisses sur les maladies chroniques non-transmissibles. Cette reconnais-
sance est due a la composition riche en fibres, en vitamines et en oligo-éléments des
fruits et légumes (Besangon et al., 2000). Les autorités de santé publique appellent
ainsi a consommer plus de fruits et légumes pour couvrir les besoins, notamment

chez les petits consommateurs.

Apports nutritionnels et état clinique

Il ressort des principales études s’intéressant au lien entre état clinique et consom-
mation alimentaire, que ’amélioration du régime alimentaire a permis de diminuer

la prévalence de certaines maladies, dont les maladies cardio-vasculaires et certains

25. Comportements et Consommations Alimentaires en France.
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cancers (Dubois, 2006). Ces études indiquent une corrélation entre la qualité nu-
tritionnelle du régime alimentaire et quelques indicateurs de santé (incidence, mor-
talité, morbidité, etc.). Ces résultats mettent principalement en cause une alimen-
tation trop riche en graisses (notamment saturées) et pauvre en sucres complexes,
alors que les recommandations nutritionnelles soutiennent I'importance des apports
en vitamines, minéraux, fibres et molécules antioxydantes. Une alimentation équili-
brée, notamment riche en fruits et légumes, permettrait une réduction substantielle
de 'obésité et du surpoids, des risques associés aux maladies cardio-vasculaires, du
diabete de type 2 et de certains cancers.

L’alimentation et les habitudes de vie jouent un role important dans 1’étiologie
des maladies cardiovasculaires. Plusieurs nutriments comme les acides gras saturés,
les acides gras trans et le sel affectent les principaux facteurs de risque et la survenue
des accidents vasculaires. Dans leurs meta-analyses, He et al. (2006) et He et al.
(2007) explorent en particulier la relation entre les fruits et légumes et les accidents
cardiovasculaires et cardiopathies ischémiques. Ils concluent qu’une consommation
quotidienne de 5 portions de fruits et légumes, conforme aux recommandations,
conduit & une diminution de 26% du risque d’accident vasculaire cérébral et de
17% pour les cardiopathies ischémiques. Par ailleurs, 'hypertension artérielle est un
facteur de risque majeur d’accident vasculaire cérébral, de maladie cardiovasculaire
(infarctus du myocarde, insuffisance cardiaque) et d’atteinte rénale vasculaire. De
nombreux arguments soutiennent un effet possible de la consommation de fruits
et légumes sur la régulation de la pression artérielle, notamment en raison de ses
apports en magnésium et potassium (Ascherio et al., 1992 ; Dyer et al., 1994 ; Stamler
et al., 1996, cités par Amiot-Carlin et al., 2007).

Le Centre national d’études et de recommandations sur la nutrition et 1’alimen-
tation (CNERNA) ainsi que le comité britannique Committee on medical aspects of
food and nutrition policy (COMA) ont examiné le lien entre les cancers et ’alimen-
tation. Il ressort de ces études qu’une alimentation équilibrée pourrait jouer un role
dans la prévention de certains types de cancers. On observe en effet une relation
inverse entre la consommation de fruits et légumes, et la survenue de cancers de ’es-
tomac, du poumon et de la vessie et, dans une moindre mesure, de ’oro-pharynx.

Il convient également de prendre en considération non seulement l'effet propre de
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I’alimentation sur les risques de cancer mais aussi leur effet indirect via le surpoids
et I'obésité. Le surpoids et I'obésité ont été reconnus comme des facteurs de risque
pour les cancers du colon, du rein, de 'oesophage, du sein et de I'utérus (Gerber,
2001).

A T'opposé du diabete de type 129, le diabete de type 2 est une maladie nutri-
tionnelle largement liée a la situation d’abondance alimentaire et de faible activité
physique. Une plus grande consommation de fruits et de légumes a été reconnue
susceptible de réduire les risques de développer un diabete, en particulier chez les

femmes (Ford et Mokdad, 2001).

Les bienfaits de la consommation de fruits et légumes

Les fruits et 1légumes font I'objet de recommandations nutritionnelles de la part
de la FAO et de ’OMS. Leur consommation est considérée bénéfique pour la santé en
raison de ses apports en nutriments et de ses effets protecteurs contre certaines ma-
ladies chroniques non-transmissibles (Ness et Powles, 1997). Leurs bienfaits viennent
de leur composition ; ils associent en effet une forte densité nutritionnelle a un ap-
port calorique faible et une grande richesse en vitamines et minéraux. En particulier,
les fruits et légumes constituent une importance source en vitamines A, B et C, fo-
lates et minéraux. Au niveau nutritionnel, les fruits et légumes, en particulier frais,
contiennent de nombreux microconstituants comme les polyphénols, les caroténoides,
le lycopéne ou la lutéine, les composés soufrés (glucosinolates et sulfures d’allyle) et
les phytostérols (Amiot-Carlin et al., 2007).

Ils sont tout d’abord une source naturelle de fibres végétales (en particulier les
fruits oléagineux et les céréales completes) et de fibres spécifiques (pectines, et cer-
taines hémicelluloses). Alors que les premiers sont connus pour leurs effets protec-
teurs contre un certain nombre de cancers et maladies cardio-vasculaires, les seconds
limitent ’assimilation du cholestérol. Plusieurs études épidémiologiques ont en effet
mis a jour la relation quantité de fibres ingérées et maladies cardiovasculaires (Krom-
bout et al., 1982 ; Rimm et al., 1996 ; Pietinen et al., 1996, cités par Amiot-Carlin
et al., 2007).

Les fruits et légumes frais et leurs produits dérivés (jus de fruits, soupes, etc.)

26. Le diabete de type 1 est une affection immunitaire de la cellule § du pancréas.
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sont également de grands contributeurs en vitamine C. La vitamine C assure deux
fonctions principales. D’une part, elle est caractérisée par un tres fort potentiel
antioxydant et, d’autre part, elle joue « un role de cofacteur dans les réactions d’hy-
droxylation catalysées par les oxygenes » (Combris et al., 2007, p. 26). Par ailleurs,
les fruits et légumes de couleur orange (carottes, potiron, melons, abricots, agrumes,
mangues) mais aussi les légumes feuilles (choux verts, épinards et brocolis) consti-
tuent les principales sources de caroténoides pro-vitaminiques A. Enfin, les fruits
et légumes sont également riches en potassium et magnésium, éléments minéraux
indispensables (Oberti, 2009).

Le role de I'alimentation est primordial. Toutefois, la faible activité physique, ou
plus exactement la sédentarité, apparait également comme un déterminant majeur

de 'obésité, facteur aggravant pour toutes les pathologies mentionnées plus haut.

3.2 Inégalités sociales et nutrition

Les apports nutritionnels jouent donc un role dans le développement d’un certain
nombre de pathologies. On observe cependant que la consommation alimentaire et
ses apports nutritionnels sont souvent associés au statut socio-économique des in-
dividus, en particulier a leurs niveaux de revenu, éducation et emploi. L’étude de
la distribution sociale du régime alimentaire fait en effet apparaitre un gradient
social de la qualité nutritionnelle de la ration (Darmon et Drewnowski, 2008). L’im-
portance du statut social de I'individu dans ses choix alimentaires est par ailleurs
compliquée par la dimension culturelle attachée a l’alimentation (Poulain, 2001).
Les aliments sont en effet plus que de simples substances nutritives : ils constituent
une composante clef de notre culture. Il convient donc de penser, en retour, I'impact

des transformations sociales sur les habitudes alimentaires.

Distribution sociale des inégalités nutritionnelles

De maniere générale, ’alimentation n’est pas « intrinsequement différente entre
les ménages défavorisés et le reste de la population » (Caillavet et al., 2003, p. 283).
On releve cependant, tout d’abord, deux caractéristiques principales de I'alimenta-

tion des ménages les plus démunis : d'une part, la part de leur budget consacrée a
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I’alimentation est plus élevée et, d’autre part, le poids de la consommation a domicile
est plus important par rapport au hors-foyer (Caillavet et al., 2009).

La structure des dépenses de consommation alimentaire varie peu selon le niveau
de vie (Figure 2.6). On note méme, pour 'alimentation a domicile, une réduction
des écarts de consommation par groupe alimentaire entre les différents déciles de
revenu (Nichele et al., 2008). La baisse de la consommation de produits carnés, par
exemple, attribut quasi-symbolique du régime alimentaire des classes aisées (Barthes,
1970), a contribué a aplanir les différences de comportements d’achat. Essentielle-
ment, les poissons et produits de la mer, les boissons alcoolisées, les fruits frais et
transformés sont sous-représentés dans l'alimentation des ménages les plus défavo-

risés qui leur préferent les produits céréaliers, les corps gras et les viandes.

en % de la dépense alimentaire au domicile

25
[ Décile 1 Décile 10
20
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0 | D
Pain, Legumes Fruits frais ~ Viandes de  Produits Produits Gra|sses Produits ~ Boissons Boissons non  Autres
cereales frais et et transformés boucherie,  laitiers, dE I mier animales et sucrés  alcoolisées alcoolisées  produits
Sé?%ggsnee; transformés chgTrEng?sne fruguases végetales alimentaires
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Lecture : les ménages appartenant au 1" décile font partie des 10 % desménages ayant e revenu disponible par unité de consommation le plus faible. En 2008, ils
consacraient 21,4 % de leur budget alimentaire aux achats de viandes de boucherie, de charcuterie et de plats prépargs.

Champ : France métropolitaine.

Source : enquéte Budget de famile 20086,

Source : Insee, Cinquante ans de consommation en France, Caillavet et al., 2009a.

FIGURE 2.6 — Parts budgétaires des produits alimentaires selon les déciles extrémes
de revenu disponible par unité de consommation

Cependant, un certain nombre de faits, imputables au niveau de vie des individus,
persistent et marquent des inégalités nutritionnelles. Ainsi, le poids de la consomma-
tion des repas hors domicile progresse avec le niveau de vie. Par ailleurs, la dépense
alimentaire a domicile moyenne par personne augmente avec le revenu, passant de
138 euros/mois pour le premier décile a 242 euros/mois dans le dernier (Caillavet

et al., 2009).
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De maniere plus substantielle, si les quantités agrégées par grands groupes d’ali-
ments ne refletent pas les différences dans la gamme et la qualité des produits, a un
niveau plus détaillé, Bertail et al. (1998, cité par Caillavet et al., 2003) montrent la
plus forte hétérogénéité sociale de la consommation alimentaire. En outre, Caillavet
et al. (2009) rapportent que les écarts sont plus accentués entre catégories sociopro-
fessionnelles (qu’entre déciles de revenu). Ils constatent que les cadres consacrent
une part plus importante de leur budget alimentaire aux produits de la mer, aux
fruits et aux boissons alcoolisées que les ouvriers. De la méme maniere, les plus diplo-
més dépensent proportionnellement plus en produits de la mer ou fruits, et moins en
viandes et graisses que leurs homologues moins diplomés. A noter que ces différences
peuvent également s’expliquer, en partie, par les effets générationnels et leur impact
sur les habitudes de consommation. On releve aussi une certaine différenciation en
termes de pratiques alimentaires, en particulier en ce qui concerne les modes d’ap-
provisionnement des ménages, lieux et occasions de consommation (Cesar, 2006).

En matiere d’équilibre nutritionnel, il semble également exister une certaine cor-
rélation entre apports alimentaires et revenu ou niveau d’éducation en France (Re-
cours et Hebel, 2006a). On observe en particulier une plus forte prévalence de dé-
ficiences nutritionnelles, et d’obésité, au sein des populations les plus démunies ?’.
Cependant, les déséquilibres alimentaires ne se limitent pas aux ménages a faible
revenu. En effet, plus de la moitié des adultes de plus de 15 ans ne satisfont pas
leurs besoins nutritionnels moyens en magnésium, fibres, vitamine C et vitamine
B9 (Hébel, 2007a). Maillot et al. (2007) rapportent que la qualité nutritionnelle des
aliments est statistiquement corrélée au cotit de la ration. Les contraintes budgétaires
semblent en particulier orienter les choix alimentaires des plus défavorisés vers une
alimentation de forte densité énergétique (Darmon et al., 2003) et de faible qualité

nutritionnelle (Darmon et al., 2002).

Transformations sociales et apports nutritionnels

Plusieurs chercheurs ont étudié les différences socio-économiques et culturelles
des habitudes alimentaires et les tendances ethnocentriques qu’elles révelent (Koc et

Welsh, 2002). Ils examinent notamment l'incidence des facteurs personnels, culturels,

27. Source : CNA, Avis sur I'exclusion sociale et I’alimentation, 2002.
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historiques, sociaux et économiques sur nos choix alimentaires. Ainsi, I'industrialisa-
tion ou encore ’allongement de I'espérance de vie dans nos sociétés ont entrainé une
série de transformations sociales importantes, notamment sur la disponibilité ou en-
core la qualité des aliments (Dubois, 2006). On observe également que la structure et
I'organisation des repas a changé. Traditionnellement composés de trois plats (entrée,
plat garni et fromage ou dessert), les repas, normes et pratiques, évoluent vers plus
de grignotage, des horaires du repas moins réguliers, 'apparition du plateau-repas
ou encore 'essor des produits exotiques (Hébel et Recours, 2006). Par ailleurs, les
repas pris hors domicile, souvent limités a un seul plat ou sandwich, ont progressé.
Ces transformations sont susceptibles d’avoir des conséquences sur 1’équilibre nu-
tritionnel. Il convient cependant de se garder d’interpréter tous les phénomenes de

transformation sociale des habitudes alimentaires comme nécessairement néfastes.

3.3 Les politiques alimentaires et les recommandations

nutritionnelles

L’agriculture a longtemps représenté le principal moteur de la politique alimen-
taire. Certes, la salubrité est déja une préoccupation au début du XIXeme siecle 28,
Les premiers reglements sur les aliments prévoyant des mesures d’hygiene et de pré-
vention de leur altération datent en effet du XIXeme siecle (Bruegel et Stanziani,
2004). 11 s’agit 1a de mesures importantes, mais qui ne refletent pas le rapport essen-
tiel entre 'alimentation et la santé. C’est seulement récemment, a partir des années
1930, que le développement des connaissances nutritionnelles a permis la prévention
de certaines maladies dégénératives, signalant pour Poulain (2001) le début de la
médicalisation de I’alimentation quotidienne. La deuxieme partie du XXeme siecle
est marquée par une situation de pléthore alimentaire. Lorsque les crises se sont
multipliées (salmonelles, listérioses, pesticides, E. coli, nitrates, OGM, ESB, etc.)
et que « l'acceptation sociale des objectifs sectoriels est devenue problématique,
I'intérét sanitaire des consommateurs a surgi comme une préoccupation publique »
(Bruegel et Stanziani, 2004, p. 11). Le Programme National Nutrition-Santé, intro-

duit en 2001, a constitué une innovation et peut étre considéré comme la premiere

28. Des préoccupations d’ordre de santé publique liées a I’alimentation apparaissent a la fin du
XVIIIeme siecle (Bruegel et Stanziani, 2004).

35



CHAPITRE 2. ALIMENTATION ET NUTRITION

politique nutritionnelle posant le lien entre les systemes de production alimentaire,

I’alimentation et I’'état de santé.

Le développement d’une politique nutritionnelle : Le PNNS

L’objectif général du Programme National Nutrition-Santé (PNNS) est 'amé-
lioration de I’état nutritionnel et de santé de la population. La liste des objectifs
principaux, définis en 1999 par un comité d’experts coordonné par Serge Hercberg
et Arnaud Basdevant, est donnée a I'annexe 2.3. Il s’agit principalement d’encoura-
ger la consommation de certains aliments (fruits et légumes) et nutriments (glucides
complexes, fibres, calcium, vitamine D) et, inversement, de limiter la part d’autres
apports (alcool, lipides, acides gras saturés).

Le PNNS consiste en une variété de mesures et de programmes qui, dans leur
ensemble, visent une analyse de I’état nutritionnel de la population francaise et
une surveillance des facteurs de risque des maladies chroniques liés a la nutrition.
Les systemes de surveillance classiques portent essentiellement sur la mortalité et
I'incidence des maladies. Ces systemes sont appropriés pour les pathologies dont
I’élimination de la cause a un impact immédiat sur les symptomes. Ils sont cepen-
dant inadaptés dans le domaine des maladies chroniques dites nutritionnelles pour
lesquelles I'exposition a un facteur de risque et les premieres manifestations cliniques
peuvent étre séparées de plusieurs années. De méme, plusieurs années sont généra-
lement nécessaires avant que les modifications de I’exposition se traduisent par des
changements de I'incidence de la maladie. Dans ce contexte, la surveillance des ma-
ladies apparait moins pertinente que la surveillance des facteurs de risque dans le

cadre d’une politique de prévention.

Réduire les facteurs de risque nutritionnels

Il convient donc de surveiller la distribution de certains facteurs de risque dans la
population. L’age, le sexe, la situation socio-économique et culturelle, les particula-
rités régionales et les prédispositions génétiques ont notamment été identifiés comme
les principaux facteurs de risque des maladies chroniques non-transmissibles. Un cer-
tain nombre de facteurs de risque nutritionnels ont également été identifiés comme

des déterminants importants des maladies chroniques. Ces facteurs fournissent des
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indicateurs a court terme qui permettent d’identifier des stratégies de prévention.
Plus précisément, I'évolution de la prévalence de ’exposition a des facteurs de
risque alimentaire (par exemple la consommation de graisses saturées), des variables
biologiques (par exemple la pression artérielle ou le cholestérol plasmatique) ou des
habitudes de vie (par exemple l'activité physique ou le tabagisme) peuvent étre
des indicateurs précoces de pathologies liées a 'alimentation. L’objectif est donc
d’intervenir, par 'intermédiaire de modifications alimentaires ou du mode de vie, sur

ces facteurs choisis pour leur particuliere dépendance aux déterminants nutritionnels.

Les facteurs de risque retenus sont des facteurs de risque mesurables. Trois classes
d’indicateurs ont été retenues correspondant aux trois dimensions de la politique :

— des indicateurs du comportement alimentaire (consommation de fruits et 1é-
gumes, de calcium, de graisses et de graisses saturées, de sucres simples et
complexes, d’alcool),

— des marqueurs de ’état nutritionnel (cholestérolémie, tension artérielle, cor-
pulence),

— et des indicateurs de I'hygiene de vie en relation avec I'alimentation (activité

physique, tabagisme).

L’augmentation de I'activité physique fait également partie, en particulier de-
puis le PNNS 2, des objectifs visés. Le PNNS constitue donc le socle des reperes
nutritionnels et 'organe décisionnaire d’une politique alimentaire de santé publique.
Il est attendu qu’il orchestre la diffusion de I'information nécessaire a 1’orientation
des choix des consommateurs vers un état nutritionnel satisfaisant. Un dernier vo-
let vise a impliquer les industriels de I’agro-alimentaire et la restauration collective,
ainsi que la grande distribution. Il est notamment envisagé d’améliorer le qualité nu-
tritionnelle de 'approvisionnement alimentaire et 1'étiquetage nutritionnel. Depuis
2007, des chartes d’engagements volontaires de progres nutritionnel sont proposées
aux exploitants du secteur alimentaire. Ces derniers s’engagent alors a modifier la
composition nutritionnelle de leurs produits, afin notamment de réduire les teneurs

en sel, glucides simples, lipides totaux et acides gras saturés.
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4 Mesurer la qualité nutritionnelle du panier
alimentaire

Il est relativement complexe d’évaluer I'alimentation humaine. Cette difficulté
tient en grande partie a la nécessité de prendre en compte le panier alimentaire dans
sa globalité. En effet, quand bien méme les allégations santé par aliment peuvent étre
correctes, une absence de vision globale du panier pourrait mener a des absurdités
en termes nutritionnels. On parle généralement d’équilibre alimentaire. A cette fin,
les nutritionnistes traduisent les données physiologiques et épidémiologiques en nu-
triments, dénominateurs communs de notre alimentation. Certains nutritionnistes,
pour croiser différentes dimensions de I’équilibre alimentaire, introduisent également
des recommandations en termes d’aliments. Le danger est alors I’empilement ou I’ad-

dition des recommandations.

4.1 Apports nutritionnels et équilibre alimentaire

Les connaissances expérimentales et cliniques, d’une part, des apports nutrition-
nels des aliments et, d’autre part, des besoins en nutriments des individus se sont
considérablement précisées. En revanche, sur le plan de I'expression en termes d’ali-

ments, le discours est plus délicat et les déviations possibles (Lecerf, 2003).

Aliments et nutriments

La traduction des recommandations nutritionnelles en un message en termes
d’aliments est problématique. Contrairement aux nutriments, aucun aliment n’est
universel et indispensable. L’aliment n’est en quelque sorte qu'un composé ou, pour
employer une expression plus économique, qu’'un panier de nutriments, présents dans
des teneurs plus ou moins importantes. Aussi est-il rare d’entendre un nutritionniste
condamner définitivement un aliment. Tout au plus en conseille-t-on une consomma-
tion limitée. Plusieurs « voies alimentaires » peuvent donc permettre d’atteindre un
état nutritionnel satisfaisant. Cet aspect de la nutrition impose donc de prendre en
compte la totalité de la consommation alimentaire pour en évaluer la qualité. Nous

verrons plus loin que nous estimerons un systeme complet de demande.
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L'« atomisation » du panier alimentaire en ses composants nutritionnels per-
mettrait d’envisager la consommation alimentaire dans sa globalité comme une
combinaison de nutriments. Cependant, ce sont bien des produits alimentaires que
consomme l'individu et non des nutriments. Cette dimension est particulierement
essentielle en économie dans la mesure ou l'unité d’analyse est 1'objet du choix
de I'agent, en 'occurrence le produit. L’intervention économique ne peut d’ailleurs
se faire directement que sur les produits alimentaires. La difficulté dans ce travail
consiste a retenir un indicateur, fonction des quantités consommées d’aliments, ac-
cepté par la majorité de la communauté des nutritionnistes, permettant de prendre
en considération la globalité du panier, sans ambigiiité, au moyen d’une expression

algébrique utilisable dans les modeles économiques.

Taxonomie des indicateurs de qualité alimentaire et nutritionnelle

Les nutritionnistes ont donc développé depuis une soixantaine d’années une sé-
rie d’indicateurs. Suivant Kant (1996), il est possible de les classer en trois grandes
familles : nutrient based/food based/combination of food and nutrient. Cette taxono-
mie des indicateurs de qualité alimentaire ou nutritionnelle illustre bien la difficulté
de traduire les recommandations nutritionnelles en aliment. En ce qui concerne la
troisieme classe d’indicateurs, les indicateurs composites, une mesure du respect des
apports nutritionnels (ANC en protéines, fibres, etc.) est généralement introduite,
ainsi que des scores fonction des niveaux de consommation de certains groupes d’ali-
ments (ex. : fruits et 1égumes). Par ailleurs, un indice de variété est ajouté. Il s’agit
de synthétiser différentes dimensions de la consommation, telles que le respect de
certains apports en nutriments et/ou de certains groupes alimentaires, la modération
et la variété.

La tendance semble étre aujourd’hui de privilégier les indicateurs composites
(HEI, HDI, DQI) qui cherchent & prendre en considération le panier dans sa globa-
lité et integrent différentes dimensions de la consommation alimentaire. Cependant,
cette approche présente au moins deux inconvénients, en particulier pour 1’écono-
miste. D'une part, I’exemple de la récente controverse ?° entre le département amé-

ricain de l'agriculture, en charge des questions d’alimentation, et 1’école de santé

29. cf. : Annexes 2.4.
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publique de 'université Harvard au sujet de la détermination du nouveau Healthy
FEating Index (HEI) montre a quel point cette approche, si elle ouvre des voies de
recherches intéressantes, est encore insatisfaisante. S’il existe un certain consensus
sur la définition, par exemple, de I’adéquation aux recommandations nutritionnelles,
la notion de qualité alimentaire devant étre comprise comme un ensemble de criteres
a satisfaire, la définition de ceux-ci et leur hiérarchisation est plus problématique.
D’autre part, les indicateurs composites, par nature, ne reposent pas sur une formu-
lation algébrique simple et utilisable dans les modeles économiques.

Certains indicateurs se démarquent et occupent depuis quelques années I'atten-
tion particuliere des nutritionnistes, en particulier en France. Une seconde ligne de
démarcation nous parait donc possible entre, d’une part, les indicateurs composites

et, d’autre part, les indicateurs que nous appellerons algébriques.

4.2 Rations alimentaires et indicateurs de qualité

Nous présentons une liste, non exhaustive, des indicateurs en suivant la taxono-
mie de Kant (1996). Nous insisterons en particulier sur l'indicateur Mean Adequacy

Ratio (MAR).

Le MAR et autres Nutrient based tndicators

L’un des premiers indicateurs de qualité alimentaire disposant d'une forme al-
gébrique simple est certainement le Mean Adequacy Ratio (MAR) qui est un score
d’adéquation aux recommandations nutritionnelles (Madden et Yoder, 1972). Cette
moyenne, généralement non pondérée, des Nutrient Adequacy Ratio est encore sou-
vent utilisée comme indicateur de référence. Sa construction a inspiré toute une série

d’indicateurs.

NAR;; = 2.1
Rij ANC; (2.1)
1 o NUT;;
MAR; = — “ o) % 100 2.2
T <j:1 ANC’j> . (22)

avec n,, le nombre total de nutriments qualifiants pris en compte, NUT;;, la
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quantité du nutriment j dans 100g d’aliment 7, AN C; la recommandation journaliere
d’apport en nutriment j pour la population générale. Comme nous le verrons plus
loin, se pose la question de savoir s’il convient de borner les NAR a 1.

Hansen et al. (1979, cité par Drewnowski et Fulgoni, 2008) ont été parmi les
premiers a proposer une mesure de la densité nutritionnelle en rapportant les apports
nutritionnels a 1’énergie. D’abord sous le nom de Food Quality Index en 1973, puis
sous celui de Nutritional Quality Index (NQI) en 1979, cet indicateur peut étre
compris comme le degré de respect des recommandations nutritionnelles nécessaire
pour satisfaire les besoins en énergie (Drewnowski et Fulgoni, 2008), sur la base de

100kcal et 100g d’aliment.

NQI; =

NUT;; \kcal (2.3)

ANC; \ 100

Proche du NQI, on peut noter 'existence des indicateurs suivants Nutritional

Score, Diet Quality Score et DINE Score (Kant, 1996).

Food based indicators

Il convient de rappeler qu'un certain nombre d’indicateurs ne jugent de la qualité
du panier alimentaire qu’au regard des apports en aliments. On peut notamment
mentionner le Food Score ou Food Group Score, qui consistent en des ratios fonctions
de la présence ou non de certains aliments ou groupes alimentaires dans le panier.
Dans cette classe d’indicateurs, il convient de noter en particulier les indicateurs
de variété ou de diversité alimentaire tels que les Dietary Variety Score ou Dietary
Variety Score for Recommanded Foods.

Le Dietary Variety Score (DVS) est une mesure du nombre de produits alimen-

taires présents dans le panier alimentaire quotidien des ménages.

DVS =mn, (2.4)

Kant et Thompson (1997) ont proposé une version quelque peu modifiée du DVS
avec le Dietary Variety Score for Recommanded Foods (DVSRF), ou ils distinguent

aliments a forte et faible densité nutritionnelle et ne calculent leur indicateur de
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variété qu’au sein des aliments jugés bénéfiques pour la santé.

DV SRF = ngforte (2.5)

Le ’Dietary Diversity Score (DDS) est une mesure du nombre de groupes ali-

mentaires représentés dans le panier alimentaire quotidien des ménages.

DDS = ny, (2.6)

Dans la mesure ou la répartition des aliments dans le panier a également un
impact sur la qualité de I'alimentation, Stewart et Harris (2005) proposent un in-
dicateur de diversité alimentaire, dérivé de l'indice de Simpson ou Berry souvent
utilisé en économie environnementale. Cet indicateur permet de prendre en compte

la variété ainsi que 1’équilibre du panier.

BI=1- nz (Zq—>2 (2.7)

P i O

avec ¢;, la quantité consommée en aliment 7.

Drescher et al. (2007) poursuivent I'initiative de Stewart et Harris (2005) et dé-
veloppent un indice de Simpson pondéré : le Healthy Food Diversity (HFD). La
notion d’équilibre alimentaire ne suppose pas une répartition équiprobable des ali-
ments dans le panier. Au contraire, les recommandations nutritionnelles émises par
les organismes de santé publique reposent sur une pyramide alimentaire. On affecte
donc a la probabilité de tirer deux aliments identiques dans un panier un coefficient
correspondant a ’occurrence souhaitée. Par exemple, en terme de portion, il est re-
commandé de consommer environ cing fois plus de fruits et légumes que de viandes

et poissons (cf. PNNS 2001).

HFD = 3, (1 - n; (Z%lq)?) (2.8)

avec ¢;, la quantité consommée en aliment ¢ et (3, le coefficient de pondération.
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Indicateurs composites ou Combination of food and nutrient

On releve en particulier trois indicateurs composites intégrant des recommanda-
tion en termes de nutriments et d’aliments : le Healthy Fating Index (HEI), Heal-
thy Diet Indicator (HDI) et Diet Quality Index (DQI) pour lequel il existe une
version compatible avec des recommandations internationales Diet Quality Indezx-
International (DQI-I). Afin d’illustrer notre propos, nous reprenons la présentation
simplifiée publiée par 'USDA des criteres d’évaluation du HEI (Figure 2.7). Il s’agit
donc d'un « score a point » qui attribue une note en fonction de seuils, exprimés en

portions, pour une sélection d’aliments et de nutriments présents dans le panier.

Healthy Eating Index—2005 components and standards for scoring’

Maximum Standard for Standard for
Component points mATImum seore minimum score of zero
Total Fruit {incindes 100% juice) - 208 cup equiv. per 1,000 kcal Mo Frait
Whals Frait (not jutce) 5 204 cup equiv. per 1,000 keal Mg Whale Frait
Taotal Vegerables ¥ 21.1 cup equiy: per 1,000 keal o Vegetablas
Dark Gresn and Orange o Dark Green or Jrange
Vegemnbles and I.egaunes“ 5 204 cup equrv. per 1,000 keal Vegetables or Legmmeas
Total Grams 5 23.0 oz equiv. per 1,000 kcal Mo Grams
Whols Grains 5 1.5 oz equiv. per 1,000 kcal Ilo Whole Grains
Mk 10 21.3 cup equiv. per 1,000 kcal Mo Milk
Mieat and Beans 10 21.5 oz equiv. per 1,000 kcal g Meat or Beans
Oils* 10 212 grams: per 1,000 kcal e Ol
Saturated Far 10 <=7% of ensrzy? =15% of enargy
Sodinm 10 0.7 gram per 1,000 keal® =2 prams per 1,000 kcal
Calorizs from Solid Fars, Alcoholic
beverages, and Added Sugars (SoFAAS) 20 =20% of enerzy =50% of enargy
'Intakes bemwesn the minimum and maximwm levels are scored proportonately. excent for Samrated Far and Sodium (see mote 5}
“Lezumes counted 23 vegetables anly after Meat and Beans stapdard is met.
“Tnclades all pulk products, such 25 fuid milk, yogar, apd cheesa, apd sov beverages.
Ancludes penkydrozznated vezetablz odls and ois in fsk, nars, and seeds.
*Caturated Fat and Sodium gt a score of 3 for the miake levels that reflect the 2005 Dietary Guidelines, <10% of calories from
safurated far and 1.1 grams of sodivan/1, 000 kcal, respectivaly.

Source : USDA, Healthy Fating Index factsheet, 2005.
FIGURE 2.7 — Criteres d’évaluation du Healthy Eating Index

De méme, le DQI-I est un indice composite dans la mesure ou il integre quatre
dimensions essentielles de I'alimentation : la variété, le respect des recommandations

nutritionnelles, la modération et I’équilibre global du panier. Le détail de sa structure
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est donné en annexe 2.5. Cet indice a été initialement congu pour procéder a des
études comparatives des situations nutritionnelles au niveau international. La variété
alimentaire est estimée entre groupes alimentaires au niveau du panier ainsi qu’au

sein du groupe alimentaire riche en protéines (viandes, poissons, oeufs, etc.).

4.3 Adéquation aux recommandations et apports

nutritionnels conseillés

Dans le contexte actuel de progression de 1'obésité, les recommandations nutri-
tionnelles conduisent a privilégier une alimentation modérée en énergie, dense en
nutriments et a faible teneur en sucre, sel et acides gras saturés. Darmon et Dar-
mon (2008) ont ainsi été amenés a proposer deux nouveaux indicateurs de qualité
nutritionnelle : Le LIM et le SAIN. Au-dela de I'activité physique, facteur essentiel
de la non-prise de poids, il s’agit de proposer une mesure de I'équilibre nutritionnel
d’un panier alimentaire et de déterminer la combinaison optimale d’énergie et des
nutriments apportés par les aliments. Dans la mesure ou la plupart des aliments pré-
sentent a la fois des qualités et des défauts nutritionnels, ce qui conduit un certain
nombre de nutritionnistes a ne rejeter aucun aliment, Darmon et Darmon (2008)
proposent l'introduction de deux indicateurs permettant d’envisager les aliments

sous ces deux dimensions.

Le LIM

Le LIM (score des composés a LIMiter) indique de son c¢6té, pour 100g d’aliment,
les teneurs en trois composés jugés néfastes pour la santé et a limiter que sont le
sucre, le sel et les acides gras saturés. De maniere analogue au MAR, le LIM est

exprimé pour 100g d’aliment. La formule du LIM est la suivante pour I’aliment ¢ :

(2.9)

1 ) . ; .
LIM, — : " ( na;  ags;  sucre ajoutel) « 100

3153 22 20

avec na, le sodium, ags, les acides gras saturés et sucre ajout, le sucre ajouté.
Comme mentionné par Darmon et Darmon (2008), il aurait été intéressant d’intro-
duire les acides gras trans mais ces derniers ne sont pas toujours indiqués dans les

tables de composition des aliments.
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Le SAIN

Le SAIN (score d’adéquation aux recommandations nutritionnelles) consiste en
un score de densité nutritionnelle moyen. Il mesure le degré d’adéquation aux recom-
mandations nutritionnelles. Il est rapporté a la densité énergétique et est exprimé
pour 100kcal d’aliment. Dans sa définition originelle, Darmon et Darmon (2008) ne
proposent pas de sélectionner ou de pondérer les nutriments introduits dans le cal-
cul. Ils plaident au contraire, compte tenu de 'insuffisance d’arguments scientifiques
valables, contre I'idée qu’il existerait de bons et de mauvais nutriments ou la dé-
termination de nutriments meilleurs que d’autres. Ils retiennent donc 23 nutriments
pour lesquels il est possible de proposer des bornes au dessous desquelles une défi-
cience pourrait étre relevée. Dans le cadre de notre étude et de notre nomenclature
par produit nous ne pouvons pas intégrer plus de 12 nutriments.

La formule du SAIN & n,, nutriments est la suivante :

1y (z%l _JXJUVTU> % 100
- T NG MAR,
SAIN; = ’ ’ 100 = ———" %100 2.10
ENERGIE, % ENERGIE, (2.10)

Avec ENERGIE;, la densité énergétique de I'aliment i en kcal /100g.

Darmon et Darmon (2008) proposent également d’utiliser les valeurs moyennes
des ANC entre hommes et femmes?C. Il est important de remarquer que Darmon
et Darmon (2008) ne proposent pas de borner chaque ratio a 1. Ils indiquent au
contraire qu’aucun seuil maximum n’est introduit. Cependant, il convient de préci-
ser qu’ils se proposent d’utiliser cet indicateur pour classer les aliments entre eux
pour des portions de 100g et réduisent donc ainsi, sinon évacuent, le risque qu'un
nutriment soit consommé au-dela des besoins nutritionnels quotidiens. L’utilisation
de cet indicateur pour un panier alimentaire exigerait peut étre de borner chaque ra-
tio. Une telle restriction reviendrait a perdre la propriété de linéarité de I'indicateur
tres utile pour la suite du travail 3!.

Le SAIN estime donc de fagon globale 'adéquation aux recommandations en

teneur nutritionnelle de 100g d’aliment a apport énergétique constant. Il permet

30. cf. : Annexe 3.6 pour une table des ANC par nutriment et les valeurs utilisées.
31. Cette remarque est également applicable au MAR et LIM.
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donc une comparaison des aliments entre eux sur une base cohérente avec un objectif
d’amélioration de 1’état pondéral des populations dans la mesure ou les apports
nutritionnels et énergétiques sont pris simultanément en considération. En revanche,
ces deux indicateurs (LIM et SAIN) ne permettent pas d’appréhender simultanément
les aspects nutritionnels positifs et négatifs d’un aliment, arbitrage difficile sans
la détermination d’objectifs précis en matiere de santé. Ils autorisent cependant
une analyse semi-quantitative de la qualité nutritionnelle d’'un aliment ou groupe
alimentaire dans la mesure ou ils présentent une forme algébrique claire. Dans la

suite de ce travail, nous chercherons a utiliser les MAR, LIM et SAIN.

5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons cherché a présenter les principaux faits stylisés en
matiere de consommation et de politique alimentaire en France depuis ces trente
dernieres années. Nous avons en particulier insisté sur les grandes tendances de
consommation des ménages francais et sur les variations de prix observées depuis les
années 1960. On releve que le régime des francais a évolué sur la période, passant
successivement d’une alimentation essentiellement a base de féculents et céréales,
jusqu’aux années 1960-1970, a une alimentation plus riche notamment en produits
carnés, désormais plus accessibles. Depuis les années 1980-1990, on note de nou-
velles évolutions, avec 'apparition de nouveaux produits et de nouveaux modes de
consommation, qui affichent un certain marquage social.

Ces transformations conduisent a des modifications des apports nutritionnels. En
regard, on constate en effet 'accélération de certaines pathologies liés a une alimen-
tation déséquilibrée, qui interpelle médias et pouvoirs publics. Plusieurs mesures ont
été étudiées pour inverser la tendance, dont la pertinence d’une politique de taxa-
tion et/ou de subvention de produits. Par ailleurs, les autorités de santé publique
ont émis des recommandations nutritionnelles, notamment en termes d’apport en
nutriments et calories. Dans cette lignée, plusieurs indicateurs permettant d’évaluer
la qualité alimentaire d’une ration et le respect de ces recommandations, ont été

développés. Nous souhaitons placer cette étude dans la continuité de ces travaux.
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Chapitre 3

Les données de I’étude : Dépenses

alimentaires et qualité nutritionnelle

1 Introduction

Dans ce chapitre, nous présenterons les données utilisées dans ce travail et les
choix méthodologiques de construction des variables adoptés. Il convient tout d’abord
de préciser que la base dont sont issues nos données, n’a pas été spécifiquement
concue pour répondre aux hypotheses de notre étude. Il s’agit d'une base de don-
nées d’achats alimentaires constituée par un institut d’études marketing privé, TNS
Worldpanel. L’adaptation de ce panel a la problématique de notre these a exigé un
lourd travail statistique.

Apres avoir présenté la base de données, nous reviendrons sur les traitements
statistiques effectués pour harmoniser les différents panels. Nous insisterons en par-
ticulier sur les spécificités des données de pseudo-panel. Nous préciserons la métho-
dologie de construction des variables, notamment des prix, non relevés par les mé-
nages interrogés. Nous aborderons la question de la correction des valeurs unitaires
proposées dans la littérature. Nous nous attarderons également sur les indicateurs
de qualité alimentaire sélectionnés et le travail préalable a effectuer sur les données
pour les estimer. Enfin, nous présenterons un jeu de statistiques descriptives sur la

base finalement constituée.
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2 Données de pseudo-panel

2.1 Les données TNS Worldpanel

Les panels de données

Les données utilisées dans ce travail sont issues du panel TNS Worldpanel !.
Cette base de données reporte les dépenses de 4000 a 6000 ménages suivis toute
I’année. Ces données sont recueillies a partir des déclarations d’achats des ménages
effectuées & l'aide d'une scannette? ou d’un cahier de dépenses. En 'occurrence,
nous nous sommes intéressés uniquement aux achats alimentaires. Plus précisément,
il ne s’agit que des achats alimentaires destinés a une consommation a domicile. Les
repas pris hors domicile ne sont pas répertoriés dans la base de données. Les données
retenues dans le cadre de cette étude couvrent 12 années, de 1996 a 2007, chaque
année s’étalant sur 13 périodes de 4 semaines. Nous disposons donc au total de 156
périodes.

Les données TNS Worldpanel offrent un niveau tres désagrégé d’information sur
la constitution du panier alimentaire des ménages. Nous disposons donc d’une no-
menclature tres fine et d’informations tres précises sur la nature des produits ache-
tés. En parallele, les ménages ont renseigné un nombre important de caractéristiques
socio-économiques ou géo-démographiques. Cependant, il est difficile de suivre ces
informations sur toute la durée des 12 années retenues. Par ailleurs, la nomenclature
des produits a été régulierement revue et completement transformée a deux reprises
exigeant un long travail d’homogénéisation. L’appariement des différentes bases de
données est encore compliqué par I’absence de certaines variables comme les poids
de redressement des ménages par période pour 1996.

Par ailleurs, afin de faciliter le travail des ménages, le panel est divisé en 3 sous-
panels : Grande Consommation (GC), Fruits et Légumes (FL) et Viandes et Poissons
(VP). Le premier sous-panel regroupe tous les biens de grande consommation qui
disposent généralement d’un code barre UPC. Tous les ménages scannent ces dé-
penses. Pour les biens exigeant un enregistrement manuel, les ménages sont divisés

en 2 groupes : d'une part, ceux qui reportent leurs achats en fruits et légumes et,

1. Anciennement SECODIP - Société d’Etude de la Consommation, Distribution et Publicité.
2. Chaque ménage scanne les achats alimentaires disposant d’un code barre UPC.
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d’autre part, ceux qui enregistrent leurs dépenses en viande, charcuterie, poisson
et vin. Il en résulte que chaque ménage n’est pas interrogé sur la totalité de son
panier alimentaire mais seulement sur une partie. On ne peut donc calculer ni la
dépense alimentaire totale, ni les parts budgétaires de chacun des biens ou groupes
alimentaires par ménage.

En outre, les prix observés ne sont pas collectés dans les données TNS World-
panel. Nous estimons des prix a 'aide des dépenses et des quantités reportées dans
la base en appliquant la méthode des valeurs unitaires. Les valeurs unitaires sont la
simple division des dépenses par les quantités. On obtient ainsi la valeur moyenne
pour une unité de consommation. Cependant, cette méthode n’est pas sans poser de
problemes. Nous reviendrons en détail sur la facon dont nous avons procédé pour
reconstruire des prix.

Le mode de recueil des données interdit de suivre tous les achats alimentaires d’un
méme ménage et donc d’estimer un systeme complet de demande alimentaire sur
données de panel au niveau individuel. L’analyse peut étre cependant suppléée par la
constitution d’un pseudo-panel formé par le regroupement des individus en cohorte.
Nous nous proposons de grouper les données individuelles en cohorte homogene.
Les détails de la procédure d’agrégation et de la technique des pseudo-panels seront

présentés en section 2-2.

Homogénéisation et appariement

Nous disposons donc de 12 panels de données annuelles et d'une table de com-
position nutritionnelle des aliments. Pour procéder a ’appariement des panels entre
eux et rapprocher ensuite cette nouvelle base de la table de composition, il convient
de disposer d’une nomenclature commune des produits.

Afin de rester dans la lignée des travaux d’appariement sur ces jeux de don-
nées entrepris au laboratoire INRA-ALISS, la nomenclature INSEE des enquétes
de consommation alimentaire a été retenue. Celle-ci déroule une taxonomie des pro-
duits a partir d’'une arborescence par famille, groupe, sous groupe et biens qui facilite
notamment les regroupements. Elle distingue tout d’abord 9 classes de biens alimen-
taires : Produits a base de céréales, Légumes, Fruits, Viandes-Charcuterie-Plats pré-
parés, Volailles-Lapins-Gibier-Oeufs, Poissons-Mollusques-Crustacés-Coquillages, Laits-
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PRODUIT
UNITE DE
GROUPE QUANTITE CBSERVATIONS
Code Libellé RELEVEE
11 Lait en wac et lait cru d
12 Lait pasteurisé entier d En berlingot, bouteille ou boite en carton.
13 Lait pasteurisé demi- d Idem
écréme
14 Lait pasteurisé écrémé d Idem
15 Lait longue conservation d Stérilisé, homogénéisé, U.H.T.
1. LAIT entier
16 Lait longue conservation cl Idem
demi-ecréme
17 Lait longue conservation cl ldem
écrémé
19 Autres laits cl Aromatisés, vitamingés,

FIGURE 3.1 — Arborescence de la nomenclature INSEE pour les produits laitiers

Produits laitiers, Produits divers et Boissons. Au sein de chacune de ces classes, on
retrouve des groupes alimentaires homogenes en termes de segmentation du marché
et de nature des produits. Une distinction plus fine permet enfin d’identifier des pro-
duits. Au final, nous obtenons un panier alimentaire composé d’environ 380 biens.
La figure 3.1 reproduit I’arborescence INSEE pour les produits laitiers 3.

Les données TNS Worldpanel classent en revanche les produits selon une nomen-
clature différente. Sur les douze années couvertes par cette étude, cette nomenclature
a été revue plusieurs fois, rendant difficile ’harmonisation des données sur toute la
période. Nous distinguons essentiellement deux nomenclatures. En 2001, la classi-
fication a en effet été entierement refondue. Il a donc fallu établir deux tables de
passage des nomenclatures TNS vers la nomenclature INSEE. Par ailleurs, chaque
année, les nomenclatures TNS sont revues, corrigées et transformées exigeant parfois
d’importantes remises a jour.

Les données TNS distinguent de 500 a 600 produits selon les années. Pour chaque
produit, de 13 a 15 caractéristiques, prenant différentes modalités, peuvent étre ren-

seignées. Ainsi, un méme produit TNS peut correspondre a plusieurs produits INSEE

3. Le lait appartient au groupe alimentaire 7 — Laits et Produits laitiers. Ainsi, le lait pasteurisé
demi-écrémé a pour code INSEE : 7113.
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PRODUIT CARACTERISTIQUES MODALITES

Codevi Libelé n. carac. Libellé Codec Libellé Code v
08 [CONDITIONNEMENT y BERLINGOT 574
08 CONDITICHNNEMENT 1 BOUTEILLE 883
08 CONDITIONMEMEMNT 1 BRICK 908
il CONDITIONMEMENT 1 POCHE 2442
o7 NATURE DU CONDITICNMNEMENT 2 CARTON 1214
o7 NATURE DU CONDITICHMNEMENT 2 PLASTIQUE 8757
o7 NATURE DU CONDITIONMEMENT 2 VERRE £8147
08 MODE DE FABRICATION 15 BICLOGIQUE 10330
a8 MCDE CE FABRICATICN 15 MOMN BICLOGIQUE 21070
08 DESTINATAIRE B2 EMFANT 2852
08 DESTINATAIRE 83 FUTURE MAMAM 10887
09 DESTINATAIRE 83 TOUT DESTIMATAIRE 10888

258 LAIT FRAIS COND ITIOMNE 10 QUEL PRODUIT? 132 CRU 28

10 [QUJEL PRODUIT? 132 PASTEURISE £244
11 MATURE DU LAIT 139 ENTIER 2595
11 HATURE DU LAIT 139 SCuUA T3E
11 NATURE DU LAIT 139 ECREME 102832
11 NATURE DU LAIT 139 CEMI-ECREME 12018
12 CONTENANCE UNITAIRE EN ML 141 CONTENANCE UNITAIRE EN ML o
12 NOMERE D'UNITEDANS LELOT 158 K12 B232
13 NOMBRE D'UNITE DANS LE LOT 158 X1 {PAS UN LOT) 10845
14 BOUCHON REFERMABLE 163 REFERMABLE 10284
14 BOUCHON REFERMAELE 183 NON REFERMABLE 10285
14 BOUCHON REFERMABLE 163 SANS BOUCHON 10287
15 MCOMBRE D'UNITE DANS LE PACK 164 X 10 8321
15 NCOMBRE D'UNITE DANS LE PACK 164 K12 322
15 NOMEBERE D'UNITE DANS LE PACK 164 ¥ 4 2321
15 MOMBRE D'UNITE DANS LE PACK 154 X8 8335

FIGURE 3.2 — Arborescence de la nomenclature TNS pour les produits laitiers

en fonction des caractéristiques le définissant. Par exemple, pour les produits lai-
tiers, le produit TNS « LAIT FRAIS CONDITIONNE » (vf=258) est défini par 10
caractéristiques et notamment « QUEL PRODUIT » (c10=132) et « NATURE DU
LAIT » (c11=139). Ces deux caractéristiques peuvent prendre plusieurs modalités.
Ainsi, la modalité pour la caractéristique c10 peut se porter sur « PASTEURISE »
(v10=5344) et pour cll sur « DEMI-ECREME » (v11=12016). En l'occurrence,
le croisement des trois criteres (vi=258 4+ ¢10=132 & v10=5344 + c11=139 &
v11=12016) renverra au produit « Lait pasteurisé demi-écrémé » (code=7113) de la
nomenclature INSEE.

Chacune des combinaisons possibles de ces caractéristiques renvoit donc a diffé-
rents postes dans la nomenclature INSEE. Nous avons estimé le nombre de combi-
naisons possibles entre 5000 et 8000 selon les années. Compte-tenu du volume des
bases de données (environ 2 go par année) et de la longueur des programmes, 15
heures sont nécessaires par année pour procéder a la conversion d’une nomenclature
a l'autre .

Par ailleurs, avant de procéder a 'agrégation des quantités selon la nouvelle no-

menclature, il convient de s’assurer que les produits sont étalonnés dans la méme

4. Les tables de passage sont disponibles sous format .xls en annexe 10.3 du support numérique.
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unité de mesure. Cette homogénéisation des unités de mesure est particulierement
importante dans la suite de 1’étude lors du regroupement des biens par groupe ali-
mentaire. La majorité des biens est exprimée en gramme ou millilitre pour les bois-
sons. Pour quelques biens, les étalons de mesure sont I'unité, par exemple une por-
tion, une gélule ou encore un oeuf. Nous avons alors affecté des coefficients moyens
lorsque cela était possible. Ainsi, les oeufs pesent en moyenne 60 grammes. Pour cer-
taines patisseries, une caractéristique permettait de distinguer des portions familiales
et des portions individuelles. Nous avons alors effectué une recherche sur internet et
calculé un poids moyen sur une dizaine de produits équivalents. Nous avons procédé
de méme pour certains plats préparés. Autrement, nous avons supprimé les biens
pour lesquels la conversion était impossible. Ces postes représentaient moins de 1%
de notre échantillon. Par ailleurs, certaines conversions ont été nécessaires pour esti-
mer les apports nutritionnels (poids cru, poids cuit). Sept aliments sont concernés :
lait, huile, glaces et sorbets, pates, riz, farine et semoule. Les coefficients appliqués

sont présentés en annexe 10.3.

Ajout de 82 postes a la nomenclature INSEE

Nous avons donc utilisé la nomenclature INSEE pour procéder a I'appariement
des données et, en particulier, au couplage avec la table de composition des aliments.
Cependant, cette classification des produits présente quelques limites dans le cadre
de notre travail. D'une part, I’agrégation des biens n’obéit pas directement a une lo-
gique d’identification de biens homogenes en termes d’apports nutritionnels. D’autre
part, la nomenclature INSEE a été développée au début des années 1980 et la struc-
ture de consommation des ménages a depuis évolué. Certains postes, auparavant
peu fréquents dans le panier des ménages, ont depuis pris une certaine importance.
C’est notamment le cas des plats préparés. Ces derniers ne sont détaillés qu’en une
douzaine de postes® alors qu’ils représentent aujourd’hui 7.6% des dépenses alimen-

taires des ménages %. Ils regroupent par ailleurs des biens treés différents en termes de

5. La nomenclature INSEE distingue tout d’abord les plats préparés frais, surgelés, en conserve
et déshydratés, et au sein de chacun elle différencie essentiellement : « Plats préparés ne contenant ni
viande ni poisson », « Autres plats préparés a base de poissons, mollusques, crustacés, coquillages,
mélangées a d’autres produits frais », « Autres plats préparés a base de viandes ou de volailles
mélangées a d’autres produits frais » et « Plats préparés sans précision »

6. cf. : Annexe 3.1.
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composition des aliments. Nous avons donc jugé utile de compléter la nomenclature
existante.

Afin d’affiner les estimations des indicateurs de qualité nutritionnelle et compte-
tenu de I'information disponible dans le panel TNS, nous avons été amenés a ajouter
82 postes a la nomenclature INSEE. D’une part, nous avons cherché a détailler
les plats préparés et notamment a isoler parmi ces produits ceux qui pourraient
appartenir a un groupe dit « Snacks ». D’autre part, nous constatons aujourd’hui
le développement des produits laitiers transformés et un certain engouement des
consommateurs pour ces produits, notamment les produits allégés. Nous avons donc
distingué les produits laitiers non plus seulement selon leur nature mais également
selon leurs apports nutritionnels, en particulier caloriques. Malheureusement, cette
information n’est pas disponible sur toute la durée de la série. Enfin, les données TNS
s’étant enrichies, nous avons également pu ajouter de nouveaux postes au groupe
des poissons, précisant ainsi le calcul des apports nutritionnels.

Au final, 82 postes ont été ajoutés a la nomenclature INSEE. En regard, nous
avons également enrichi la table de composition des aliments de ces postes. La base
SU-VI-MAX a été la premiere source d’information pour compléter la matrice de
conversion mise a notre disposition par 'INRA 7. Le fichier canadien sur les éléments
nutritifs (FCEN) a également été utilisé pour 8 biens absents de la base SU-VI-MAX,
essentiellement les salades®.

En ce qui concerne les plats préparés, nous avons donc sorti de la classification
INSEE un certain nombre de produits phare (cassoulet, paella, chili con carne, etc.)
ainsi que les salades et les snacks, qu’ils soient frais, surgelés ou en conserve. Nous
avons ensuite repris la ventilation INSEE par mode de conservation (frais ou sur-
gelés ou en conserve) et composition (viande ou poisson ou ni 1'un ni 'autre) pour
les produits restants. Les compléments apportés a la nomenclature INSEE sont pré-
sentés en annexe 3.2. Il est a noter que les achats reportés de snacks et salades sont
certainement inférieurs aux consommations effectives des ménages dans la mesure
ol ces dépenses sont par nature généralement prises hors domicile et donc absentes

de la base de données. Nous pouvons donc considérer que les dépenses pour ces deux

7. Cette base est issue de 'étude La consommation d’aliments et de nutriments en France
coordonnée par V. Nichele (2005).
8. Le détail des 82 postes ajoutés est présenté en annexe 3.2.
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nouveaux postes sont sous-estimées dans notre panel.

Traitement des valeurs aberrantes et manquantes

Comme mentionné plus haut, une des limites a 1'utilisation des valeurs unitaires
tient au risque de reporter les erreurs d’enregistrement des quantités ou des dépenses
sur les valeurs unitaires. Celles-ci consistant en un ratio des dépenses sur les quan-
tités, elles peuvent étre fortement biaisées. Deaton et Zaidi (1999) conseillent de
détecter et de corriger les valeurs aberrantes dans la mesure ou elles risqueraient de
fausser les estimations.

Les erreurs ou problemes sur les données peuvent étre de deux types : données
manquantes ou données aberrantes. En cas de détection de valeurs manquantes, nous
avons procédé différemment selon que des dépenses ou quantités ont été observées
pour le ménage. Lorsque pour un ménage, quantités et dépenses apparaissent man-
quantes ou nulles sur une méme ligne d’achat, I’'observation est supprimée. Dans le
cas ou l'une seulement des deux informations est manquante, nous avons procédé
par imputation en utilisant le colit moyen observé pour le ménage sur la période.
Dans le cas de figure ou le ménage n’a pas reporté ce produit sur la période, nous
avons utilisé le cout moyen annuel. Lorsque ce dernier n’était pas disponible, nous
avons défini des clusters, sur le modele de ceux utilisés plus tard pour la construction
des prix, et imputé le colit moyen sur le cluster. Deux variables socio-économiques
ont été utilisées pour construire ces clusters : une variable de revenu (4 modalités)
et une variable géographique (6 régions). Le détail de la construction de ces clusters
sera présenté dans la section consacrée a la construction des prix.

Apres avoir recalculé les valeurs manquantes, nous avons procédé a la détection
des valeurs aberrantes. Pour déterminer un critere de détection des valeurs aber-
rantes, nous avons étudié la distribution des dépenses et des quantités de notre
échantillon. Dans le cas d’une distribution suivant une loi log-normale, Coulombe et
McKay (2000) définissent comme valeurs aberrantes toutes valeurs supérieures a la
moyenne sur ’échantillon, apres transformation logarithmique, plus trois écart-types.
Nous avons tout d’abord vérifié la log-normalité de nos données a 'aide de tests de
Shapiro-Wilk et Shapiro-Francia (Les résultats de ces tests sont reportés en annexe
3.3.). Aucun de ces tests ne rejettent ’hypothese de log-normalité de la distribution
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des quantités et des dépenses alimentaires au seuil de 1%. Ces premiers résultats,
tres insuffisants pour conclure définitivement que la distribution de la consomma-
tion alimentaire (quantités et dépenses) des ménages francais est log-normale, sont
cependant cohérents avec les conclusions d’études sur données anglaises, italiennes
et japonaises (Hohnisch et al., 2002 ; Battistin et al., 2007 ; Mizuno al., 2008).

La recherche de valeurs aberrantes s’est ensuite faite indépendamment sur cha-
cun des produits. En cas de détection de valeurs aberrantes, nous avons considéré
que la ligne entiere d’achat était douteuse. Nous avons alors rejeté les quantités et
dépenses observées et procédé par imputation par la moyenne. Nous avons remplacé
les valeurs aberrantes par les valeurs moyennes du ménage sur la période puis, quand
celles-ci n’étaient pas disponibles, les valeurs moyennes sur I’année. Nous n’avons en
revanche pas procédé par imputation d’une moyenne par cluster. Nous avons consi-
déré que lorsqu’un ménage n’avait jamais reporté de consommation d’un bien sur
une année et que celle-ci dépassait les plafonds fixés, il était préférable de rejeter
entierement 1'observation. Tres peu de biens alimentaires exigeant un investissement
de plusieurs dizaines de milliers d’euros® font I’objet d’un achat unique pour des
motifs non-professionnels et/ou non-exceptionnels'®. En général, moins d'1% des
données ont été supprimées ', Le tableau 3.1 donne les pourcentages des observa-

tions supprimées.

TABLE 3.1 — Nombre d’observations et pourcentages d’observations supprimées

années 1996 1997 1998 1999 2000 2001
% supprimé 1,85 1,14 0,40 0,51 0,57 0,56
% conservé 98,15 98,86 99,60 99,49 99,43 99,44
nb. d’obs. 7393256 8286749 8464962 8039195 8007202 7827608

années 2002 2003 2004 2005 2006 2007
% supprimé 0,49 0,41 21,26 0,67 0,34 0,24
% conservé | 9951 9959 7874 9933 99,66 99.76

nb. d’obs. 7835796 7721393 9369084 12091095 11588097 11485296

9. Les dépenses rejetées correspondaient a des montants exorbitants, de I'ordre de dizaines de
milliers d’euros, faussant considérablement les valeurs unitaires.
10. Certaines dépenses exceptionnelles pourraient étre envisagées comme plausibles (mariage,
etc.) mais leur consommation dépasserait certainement le cadre du ménage.
11. L’année 2004 est une année charniere avec une augmentation substantielle de I’échantillon des
ménages qui passe d’environ 8000 a 13000 ménages et un nombre important de ménages inactifs.
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2.2 La technique des pseudo-panels

Le mode de recueil des données TNS n’autorise donc pas de suivre tous les achats
alimentaires d’'un méme ménage sur toute la période. Il est par conséquent impossible
d’estimer un systeme complet de demande alimentaire sur données de panel au
niveau individuel. L’analyse peut étre cependant suppléée par la constitution d'un

pseudo-panel formé par le regroupement des individus en cohorte.

Coupes transversales répétées

Un pseudo-panel est un panel de données constitué de coupes transversales répé-
tées issues d’enquetes indépendantes. Il est alors possible de reconstituer une série
temporelle a partir de moyennes suivies par cohorte sur chaque échantillon. Ceux-
ci sont supposés étre indépendants et tirés de maniere aléatoire dans une méme
population.

Les pseudo-panels ont a l'origine été pensés pour les études dans les pays en
voie de développement ou il est rare de disposer de vraies panels de données (Dea-
ton, 1985). Verbeek et Nijman (1992) signalent cependant d’autres avantages aux
pseudo-panels. D une part, ces derniers permettent de réduire le biais d’attrition '2
fréquemment observé sur données de panel. D’autre part, le lissage du a ’agrégation
par cohorte évite généralement d’avoir a se préoccuper des consommations nulles.
Enfin, ils permettent d’obtenir des séries temporelles plus longues qui autorisent
I’analyse de processus d’ajustement plus longs.

Deaton (1985) propose de diviser la population en cohorte et de traiter les
moyennes observées sur chacune des cohortes comme des moyennes de la population.
Verbeek et Nijman (1992) montrent en effet que I'utilisation de cellules suffisamment
grandes permet de supprimer en moyenne le probleme d’erreur de mesure. Il est alors
possible de traiter le pseudo-panel comme de vrais données de panel. Plusieurs condi-
tions s’imposent quant au choix des variables discriminantes pour la construction
des cohortes.

Verbeek et Nijman (1992) considerent notamment qu’il importe de ne sélection-

ner que des variables ne variant pas temporellement. Un individu retenu au sein

12. Attrition : Perte dans les effectifs des répondants d’une vague d’enquéte a I'autre.
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d’une cohorte en premiere période doit appartenir tout au long de la série tempo-
relle a la méme cohorte. Ainsi, si on souhaite controler I'effet du cycle de vie, il est
recommandé de ne pas retenir les variables d’age mais de leur préférer les variables
d’effets générationnels, comme la date de naissance. Sélectionner des variables chan-
geant avec le temps interdirait une interprétation des données groupées en termes de
panels puisqu’un méme ménage pourrait se retrouver dans deux cohortes différentes
a deux périodes différentes. Cependant, a la suite de Cardoso et Gardes (1996), nous
nous proposons d’employer plusieurs variables discriminantes et notamment une va-
riable de revenu. Celle-ci apporte une information en matiere de positionnement
du ménage dans ’échelle de revenu relatif. Elle est donc susceptible de varier sur
les différentes périodes. La démarche consiste a considérer comme unité statistique
représentative, des groupes de ménages constituant des classes sociales homogenes
dans le temps. Nous démontrons dans la suite de cette section que ce cellulage permet

de réduire la variabilité intra-cellulaire et de maximiser la variabilité entre cellules.

Construction des cohortes

Le choix des variables de regroupement des individus est malaisé dans la mesure
ou il convient d’arbitrer entre deux objectifs contradictoires. D’une part, la taille
des cellules doit étre suffisamment large pour que les moyennes empiriques sur les
cohortes constituent un estimateur sans biais des moyennes théoriques. D’autre part,
multiplier les criteres de regroupement permet de créer des cohortes plus homogenes
mais réduit la taille des cellules.

Le premier principe vise a réduire les erreurs de mesure. Bien que tiré d’'une méme
population, I’échantillon de ménages est différent d’une période a I'autre. Aussi, les
moyennes par cohorte peuvent varier au cours du temps pour des raisons propres a la
composition des échantillons de ménages sous-jacents. Il importe que ces moyennes
soient des estimateurs sans biais de la moyenne théorique.

Plus précisément, considérons le modele linéaire suivant :

Yit = Prir + €t (3.1)

ou ¢ désigne un ménage et t une période. Le résidu ¢; est composé d'un effet
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individuel spécifique, constant au cours du temps, u; et d’'un terme d’erreur v;;.

€t = U; + Vit (32)

Soit ¢ cohortes. La valeur moyenne pour chacune des cohortes s’écrit :

Yt = BTer + Uet + Vet (3.3)

ol Y. est la moyenne des y;; pour les ménages appartenant a la cohorte ¢ a
la date t. En agrégeant, l'effet individuel devient un effet cohorte. Cependant, cet
effet dépend désormais du temps dans la mesure ou nous n’observons pas les mémes
ménages par cohorte sur les différentes périodes.

En cas de corrélation entre l'effet spécifique u.; et les variables explicatives T,
I'estimateur des moindres carrés ordinaires (MCO) est biaisé. La transformation Wi-
thin n’est plus suffisante pour corriger le biais dans la mesure ou elle ne supprime
plus leffet spécifique. Deaton (1985) propose de considérer ce modeéle comme un
modele a erreur sur les variables. Une méthode plus simple consiste a définir des
cellules suffisamment grandes pour annuler en moyenne les erreurs de mesure. Au-
trement dit, il s’agit de construire des cohortes les plus significatives statistiquement
possibles.

Verbeek et Nijman (1992) ont étudié les propriétés asymptotiques de ces estima-
teurs en faisant varier les différents parametres de choix, ¢, n. 2 et t. Ces simulations
permettent également d’envisager I’ampleur du biais en fonction de la taille des cel-
lules. Ils concluent qu’il est satisfaisant d’utiliser des cellules d’une taille minimum de
100 individus et d'une taille moyenne d’environ 200. De fait, Browning et al. (1985)
construisent des cellules dont les tailles varient de 79 a 313 individus, Attanasio et
Browning (1995) de 53 a 126 et Allais et al. (2009) de 59 a 634.

Cependant, en élargissant les cohortes, on réduit par la méme la similarité entre
individus au sein de cette cohorte et on augmente la dispersion autour de la moyenne.
Le deuxieme principe, qui consiste donc a construire les cohortes les plus homogenes
possibles, vise a minimiser la perte d’efficience des estimateurs issus des données

groupées par rapport a ceux issus des données individuelles.

13. n. est le nombre d’individus par cohorte.
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Reprenons le modele (3.1) et considérons, apres Maddala (1988) 4] le cas o
celui-ci se résume a une seule variable explicative z;;. La variance des résidus sur
données individuelles est donnée par var(e;) = o2. En revanche, la variance des
résidus sur données par cohorte est donnée par var(e.) = 2—2 15 Nous verrons plus
loin que, le nombre d’individus n. étant différent d’une cohorte a l'autre, le modele
est par définition hétéroscédastique et les procédures de correction appliquables dans
ce cas de figure (Gardes et Loisy, 1998).

Soit b et b, deux estimateurs de (3 ; le premier désigne I'estimateur sur données
individuelles et le second sur données agrégées par cohorte. Considérons tout d’abord

la somme totale des carrés des écarts (SCFEyppare) -

SCEtotale = Z Z(mcjt - j:t)2 (34)

c=1 j=1
avec n, le nombre de cohortes, n., le nombre d’individus appartenant a la cohorte

¢, la moyenne générale,

_ P 2?21 Lejt
Ty = N

et Deffectif total de 1’échantillon,

N = En: Ne (3.6)

SCFEiotae peut étre décomposée en deux parties : d'une part, SCFE;per, la va-
riabilité inter-classe ou Sum of Square Between class, et d’autre part, SCE;pirq, 1a

variabilité intra-classe ou Sum of Square Within class.

SCEinter = ch(i‘ct - jt)z (37)
c=1

SCEintra = Z i(fcjt - fct)z (38)

c=1 j=1

Compte-tenu du calcul de la variance des résidus sur données agrégées, var(e.) =

14. On retrouve une démonstration similaire dans Cardoso Moreira (1996).
15. Nous savons que : €.t = Uet + Vet = n% X Y i €. Par ailleurs, V i # i’ et t # ¢/, nous avons
cov(e, €prp) = 0.
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2 . . . . .
2 et en posant provisoirement 16 que les effectifs par cohorte, n,, sont identiques
C

sur les n cohortes, les variances des deux estimateurs b et b, sont les suivantes 7 :

1

1
var(b) = 0 ————— et var(b) = UQSCTW

o 3.9
SCEtotale ( )
L’objectif est de comparer efficience des deux estimateurs donnée par leurs
variances respectives. Quelques manipulations permettent d’obtenir le ratio des deux

variances :

UCLT‘(b) _ SCEinter o 1 (3 10)
Um”(bb) SCEtotale 1+ —gg'gZ:iZj )

Nous souhaitons que le ratio des deux variances tende vers 1 ou que le ratio des

SCE'Lnt'ru

) SeEEe, tende vers 0. Autrement dit, pour réduire
mter

sommes des déviations au carré
la perte d’efficience des estimateurs sur données agrégées, il convient de minimiser
la variabilité intra-classe et de maximiser la variabilité inter-classe.

Afin de tenir compte de ces aspects du cellulage, nous avons sélectionné deux
variables discriminantes : la date de naissance (2 modalités) et le statut socio-
économique (4 modalités). L’année 1946 a été retenue comme permettant de scinder
notre échantillon en deux sous-groupes équilibrés et partageant plusieurs traits com-
muns en matiere de comportements alimentaires. Plusieurs études tendent en effet a
montrer que les modifications des prises alimentaires s’inscrivent dans le processus
de transformation sociale qui accompagne le mouvement de I’histoire et analysent les
arbitrages de consommation au travers de I’analyse générationnelle (Babayou et Vo-
latier, 1997 ; Recours et al., 2008). Recours et al. (2008) identifient ainsi les profils de
six générations : Génération rationnement (née entre 1917-1926), Génération réfri-
gérateur (née entre 1927-1936), Génération robot électrique (née entre 1937 - 1946),
Génération hypermarché (ou mai 68) (née entre 1947-1956), Génération livraison a
domicile (née entre 1957-1966), Génération Low Cost (née entre 1967 et 1976) et
la Génération Internet (née entre 1975-1984). La deuxieme guerre mondiale marque
un tournant, également en matiere de consommation alimentaire puisque, comme le

note Recours et al. (2008, p. 41), « les jeunes générations privilégieraient les mo-

16. Cette hypothese sera levée au chapitre 5 pour étudier ’hétéroscédasticité du modele.
17. Nous rappelons que le modele ne comprend qu’une seule variable explicative.
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tivations exploratoires alors que les générations nées avant guerre favoriseraient les
motivations de base ».

Enfin, suivant Cardoso et Gardes (1996) ainsi que Allais et al. (2009), nous avons
sélectionné une variable de statut socio-économique donnant le positionnement des
ménages dans 1’échelle du revenu relatif. Nous avons distingué quatre classes de
revenu : Modestes, Moyenne inférieure, Moyenne supérieure et Aisés, a partir d'une
variable construite par le producteur de données TNS jugée fiable et pertinente .
Comme mentionné plus haut, cette variable n’est trés probablement pas constante
temporellement et sa sélection comme variable discriminante contrevient donc a
un des principes émis par Verbeek et Nijman (1992). Cardoso et Gardes (1996)
montrent cependant que choisir une variable de revenu relatif lors du cellulage permet
de réduire la variabilité intra-classe en dégageant les effets spécifiques aux classes
sociales. Nous obtenons au final 8 cohortes de ménages. Nous avons rejeté la variable
de région souvent utilisée mais qui n’avait pas démontré d’effet notable lors d’une
étude précédente sur données similaires (Allais et al., 2009).

Notre découpage et 'utilisation de périodes de 4 semaines, nous a permis d’aug-
menter le nombre de ménages actifs et donc la taille de nos cellules. Dans la mesure
ol nous estimons un systeme simultané d’équations a plusieurs biens, nous enten-
dons par cellule au sens strict le croisement des cohortes, périodes et biens. Nous
obtenons au final 33696 cellules . La taille moyenne de nos cellules est de 669,6
individus, avec 732 cellules, soit 2,17% de notre échantillon, sous la barre des 80
individus. La plus petite cellule comprend 13 individus. La figure 3.2 donne une

indication de la représentativité de nos cellules.

TABLE 3.2 — Taille des cellules et répartition en dessous de 100 individus

>100 100-80 80-50 <50 total
nb. de cellules 32332 632 493 239 33696
% de 1’échantillon 95,95 1,88 1,46 0,71 100

18. Les informations sur les revenus des ménages sont généralement délicates a obtenir et souffrent
de biais. La variable clas proposée par TNS est une simple variable de classe de revenu, apparem-
ment controlée et corrigée.

19. i.e. 8 x (12 x 13) x 27 = 33696, avec 27 groupes alimentaires (cf. : Section 2.3).
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2.3 Agrégation et construction des variables

Les variables entrant dans le systeme d’équations estimé consistent en, d’une
part, les variables dépendantes, a savoir les parts budgétaires et, d’autre part, les
variables explicatives. Nous insisterons en particulier sur la construction des prix qui

ne sont pas relevés dans la base de données.

Agrégation en 27 groupes alimentaires

Il convient tout d’abord de préciser que nous avons retenu 27 groupes alimen-
taires. Nous rappelons que nous procéderons a l’estimation d’un systeme complet
de demande alimentaire. Nous ne nous intéresserons donc qu’au panier alimentaire
des ménages et nous préciserons plus loin ce que cette hypothese implique en termes
de séparabilité des préférences. Cependant, la totalité du panier alimentaire des mé-
nages étant prise en compte, il nous a fallu procéder a I'agrégation des biens par
groupe alimentaire. Il n’est en effet pas possible, essentiellement pour des raisons
économétriques, d’estimer un systeme de demande sur la totalité des biens de la
nomenclature INSEE. Cette difficulté tient en grande partie a la nécessité d’obtenir
une matrice des variances-covariances des termes d’erreur inversible (Griffiths et al.,
2001). Au regard des études précédentes (Allais et al., 2009), il est apparu délicat
d’introduire plus d’une trentaine de biens et donc d’équations.

Les biens alimentaires ont été regroupés de sorte a concilier deux objectifs : créer
des groupes homogenes en termes de préférences des consommateurs et de carac-
téristiques nutritionnelles. Le premier aspect consiste a tenir compte des possibles
phénomenes de substitution et des mouvements de prix a l'intérieur des groupes.
Nous reviendrons plus loin sur les conditions d’agrégation posées par le Composite
Commodity Theorem de Hicks (1936) et Leontief (1936). Le deuxieme aspect a trait
directement a la question de recherche de ce travail. Il s’est agi pour nous d’identi-
fier des groupes alimentaires susceptibles de faire I’'objet d’une politique de taxation
ou de subvention de produits. Il importait donc de diviser les consommations des
ménages en groupes homogenes en termes d’apports nutritionnels et énergétiques.

Pour cela, nous avons suivi Maillot et al. (2007) et hiérarchisé les biens alimentaires
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en 8 grands groupes?® : Viandes/Poissons/Oeufs, Fruits/Légumes, Plats Cuisinés/
Snacks, Produits Laitiers, Féculents/Produits céréaliers, Produits gras-sucrés/gras-
salés, Matieres grasses et Boissons. Cette constitution est proche de celle du PNNS.
Puis, nous avons sous-divisé le panier des ménages en 27 sous-groupes. Le détail
des groupes alimentaires est donné en annexe 3.4. Quelques spécificités sont a noter.
Nous avons rapproché les viandes de volailles et de lapin, et distingué les charcute-
ries. Les jus de fruits sont inclus dans le sous-groupe « Fruits transformés », et les
soupes ainsi que les 1égumes surgelés ou en conserve dans le sous-groupe « Légumes
transformés ». Nous n’avons cependant pas pu isoler les céréales de petit déjeuner qui
appartiennent au sous-groupe « Féculents raffinés/Produits céréaliers ». Par ailleurs,
Nous avons également construit les sous-groupes « Plats cuisinés » et « Snacks »
déja mentionnés. Apres Maillot et al. (2007), nous avons isolé deux sous-groupes :
« Produits gras-sucrés », qui contient les patisseries, les viennoiseries, les biscuits
ainsi que tous les desserts lactés, et « Produits gras-salés » qui inclut notamment
les chips et les gateaux apéritifs. Enfin, les matieres grasses végétales et les matieres

grasses animales ont été séparées. Au final, nous obtenons 27 groupes alimentaires.

Construction des parts budgétaires

Afin de construire les parts budgétaires, nous avons fonctionné séparément sur
chacun des trois sous-panels avant de procéder a leur rapprochement. Ainsi, sur
chacun des sous-panels, p € {1,2,3}, nous disposons de 33696 cellules. Avec ¢ €
{1, ...,8} le nombre de cohortes et t € {1, ...,156} le nombre de périodes, notons H.,
la cellule a laquelle appartient le ménage h.

Sur chacun des trois sous-panels, nous avons tout d’abord estimé la dépense par

ménage par période pour chacun des groupes de biens g € {1,...,27} :

Tng! = Tnis (3.11)
=1

avec n,, le nombre d’aliments appartenant au groupe alimentaire g.
Ensuite, toujours séparément par sous-panel, nous avons calculé les dépenses par

groupe alimentaire et cohorte en tenant compte des poids de redressement fournis

20. Nous obtenons un grand groupe supplémentaire dans la mesure ot nous incluons les boissons.
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par TNS Worldpanel 2!

Tegh = Zpoidshf X Thet (3.12)
h=1

Plus précisément, certains ménages n’ont pas renseigné tous les postes alimen-
taires. Par exemple, nous observons que, pendant les mois d’hiver, on consomme
moins de fruits frais et moins de ménages consomment des fruits frais. Cependant,
nous n’avons pas calculé les moyennes pondérées uniquement sur les ménages décla-
rant acheter ce bien mais sur tous les ménages appartenant a la cellule. Nous avons
en quelque sorte posé I’hypothese que, les ménages devant reporter tous leurs achats,
la non-présence dans le panier d'un groupe de biens est une consommation nulle et
non une consommation non-renseignée.

Nous avons ensuite rapproché les trois sous-panels. Ces derniers devant constituer
la totalité du panier alimentaire et un méme achat étant enregistré exclusivement
dans I'un ou 'autre des sous-panels, une simple addition a suffi a retrouver la dépense

de la cohorte par groupe de biens et période.

3
Legt = Z xcgf (313)
p=1

La dépense totale par cohorte est finalement estimée comme la somme par période

des dépenses par groupe alimentaire :

27
Lot = Z.TJCQt (314)
g=1

On peut ensuite calculer les parts budgétaires par groupe alimentaire, cohorte et
période.

Nous pouvons remarquer que cette méthode introduisant les coefficients de re-
dressement des ménages pour calculer les dépenses par cohorte débouche sur une
pondération des cohortes. Il est en effet possible de calculer un poids de redresse-
ment par cohorte dont il faudrait tenir compte si on souhaitait estimer les dépenses
moyennes pour I’ensemble de la population. En revanche, il n’apparait pas pertinent

de retenir ces poids par cohorte lors de l'estimation. Davezies et D’Haultfoeuille

21. Ces poids sont calculés par sous-panel, par période et par ménage
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(2009) avancent en effet que 'estimateur non pondéré sera convergent et plus précis
sous deux hypotheses; d'une part, que, conditionnellement aux criteres de redres-
sement, la variable dépendante et les variables explicatives ont une distribution
identique entre répondants et non-répondants et, d’autre part, que les variables de
calage soient incluses dans l'estimation. En d’autres termes, on considere que si les
concepteurs de 'enquéte ont réussi a capter, a travers les variables de calage, les
facteurs pertinents de sélection de ’échantillon, et que celles-ci sont justement les
variables explicatives du modele, alors il convient de préférer les estimations non-
pondérées. Nous pourrions aller plus loin et avancer 'idée que, paradoxalement, si les
variables de construction des cohortes correspondent aux variables de redressement,
il est inutile de retenir I’estimateur pondéré dans le cas de données de pseudo-panel.
Dans notre cas de figure, parmi les six variables utilisées par TNS Worldpanel pour
procéder au redressement de ’échantillon ?2, la plupart sont, ou utilisées pour la
construction des cohortes (age et classe économico-sociale), ou présentes (ou corré-

lées) dans les variables indépendantes.

Construction des prix

Deaton (1988) a signalé les risques de générer des élasticités-prix et dépenses
biaisées a partir des valeurs unitaires. D’une part, toute erreur de mesure sur les
dépenses ou les quantités sera reportée sur les valeurs unitaires. D’autre part, les
valeurs unitaires ne peuvent étre considérées comme des valeurs exogenes au méme
titre que les prix. En effet, les valeurs unitaires sont certainement corrélées aux prix
non-observés mais elles integrent également une dimension de choix du consomma-
teur. Compte-tenu de I’hétérogénéité des produits, notamment en termes de qualité,
pour un méme bien, le consommateur procede a un arbitrage dont la valeur uni-
taire est également le reflet. La valeur unitaire apparait donc comme une variable
de décision. Son introduction dans la régression comme variable explicative pose sur
le plan économétrique des problemes d’endogénéité (simultanéité). Dans la mesure
ou il est souvent difficile de disposer d’une nomenclature tres fine des produits per-
mettant idéalement de les isoler également en fonction de leur qualité, il importe de

corriger pour la qualité. Enfin, les valeurs unitaires ne permettent pas de calculer

22. cf. : Annexe 3.5.
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de prix pour les ménages dont on n’observe pas de consommation. Pourtant, ces
ménages ont bien été confrontés a un prix et ce prix a peut-étre expliqué en partie
leur décision de non-achat.

Plusieurs méthodes de correction ont été proposées (Cox et Wohlgenant, 1986 ;
Deaton, 1997). Cox et Wohlgenant (1986) proposent de procéder tout d’abord a la
construction de prix par cluster, calculés comme la moyenne des valeurs unitaires
des ménages appartenant au cluster. Si I'hypothese de la loi du prix unique sur un
marché était vérifiée alors cette valeur moyenne s’imposerait a tous. Dans la mesure
oll nous constatons une certaine dispersion autour de cette moyenne, il s’agit de
capturer la part de ces écarts attribuable a des effets qualité. Plus précisément, on
régresse la portion de la valeur unitaire qui n’est pas expliquée par le prix unique sur
le cluster, vu;, — vu;, sur un ensemble de variables socio-démographiques supposées
déterminer les choix des ménages en termes de qualité. Il est en effet posé I’hypothese
que les caractéristiques socio-économiques des ménages, telles que les différences de
revenu ou de niveau d’éducation, peuvent induire des décisions d’achats de produits
de qualité différente. Ainsi, par exemple, un ménage disposant de revenus confor-
tables aura tendance a choisir des produits de meilleure qualité qu’un ménage moins
favorisé. Le prix estimé pour un ménage est ensuite construit a partir du prix moyen
par cluster et du résidu issu de la régression précédente supposé capturer la différence
de prix qui n’est pas di a la qualité. On obtient ainsi une valeur unitaire corrigée
pour la qualité. L’introduction du terme aléatoire permet également d’introduire une
certaine variabilité des prix.

Il apparait cependant que la méthode de correction de Cox et Wohlgenant (1986)
n’est pas utile dans le cas de données agrégées. En effet, quand bien méme cluster
de prix et cohorte ne se recouvrent pas exactement, nous obtenons, apres agrégation
des prix par cohorte, des résultats qui annulent en moyenne 'avantage d’utiliser les
résidus. Ceux-ci sont en effet par définition égaux a zéro en moyenne sur 1’échantillon.

Rappelons a nouveau que le probleme de la correction pour la qualité des valeurs
unitaires tient au fait que nous ne disposons pas d’une nomenclature suffisamment
fine des produits (Deaton et Tarozzi, 2000). Dans le cadre d’une agrégation des biens
par groupe alimentaire, le probleme se pose de maniere encore plus cruciale. En effet,

I'utilisation de moyennes de prix pondérées par les quantités pour calculer le prix
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par groupe alimentaire revient a évacuer ’avantage de disposer d'une nomenclature
plus détaillée.

En effet, la valeur unitaire, ou prix agrégé, du groupe alimentaire s’écrit :

Na
QCzt i—1 Leit Legt
Pegt®™ = vtcy = Z VUit = Zznal =X (3.15)
7, 1 dcit Zi:l Geit cht

avec I.;; donnant les dépenses et q.;; les quantités en bien ¢ de la cohorte c.

Cette approche de pondération revient a calculer les prix agrégés par groupe
alimentaire comme le simple rapport des dépenses par groupe sur les quantités par
groupe. Pour tenir compte de différences potentielles de qualité au sein d’'un méme
ensemble de produits, nous proposons au contraire d’utiliser un indice de Stone pour

agréger les valeurs unitaires par groupe alimentaire.

In P, ;9" = Z Zim n(VUegg) Z Weig IN (Vi) (3.16)

1 Teit

Nous avons procédé a la construction de clusters de prix. Ces derniers sont
différents des cohortes utilisées pour la constitution du pseudo-panel. Nous avons
considéré que loffre, si elle pouvait parfois épouser la demande alimentaire, n’en
restait pas moins déterminée par une série de facteurs étrangers aux comportements
du consommateur. Nous avons posé 'hypothese que les prix alimentaires pour un
méme produit variaient par région (Fesseau et al., 2008) et type d’enseigne (Volatier
et al., 1998). Le lieu d’approvisionnement, quand bien méme il est parfois rensei-
gné pour certains produits, ne permet pas directement de catégoriser les ménages.
Nous avons donc supposé par ailleurs que le choix d’un circuit de distribution était
fonction du revenu relatif des ménages. Nous avons a nouveau utilisé la variable
fournie par les données TNS, clas, comme indicateur du type d’enseigne choisi, en
posant I’hypothese que les ménages les plus aisés s’approvisionnent dans des circuits
de distribution différents des ménages les plus défavorisés.

Par ailleurs, nous avons suivi Allais et al. (2009) et proposé un découpage du terri-
toire francais en six régions : Région parisienne ; Nord-Pas de Calais, Picardie, et Est
(Lorraine, Alsace, Champagne-Ardenne) ; Sud-Est (Provence, Alpes, Cote d’Azur) ;
Sud-Ouest (Poitou-Charente, Aquitaine, Midi-Pyrenées, Languedoc-Roussillon) in-
cluant le Limousin et 1’Auvergne; Bretagne, Loire et Normandie; et une région
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Centre (Bourgogne, Franche-Comté, Rhone-Alpes, Savoie). Ces régions voisines par-
tagent en effet des pratiques et cultures culinaires relativement communes ainsi que
des conditions climatiques et une proximité géographique suggérant la possibilité
d’offres alimentaires distinctes. Au final, nous obtenons 24 clusters de prix.

Nous avons donc calculé des prix moyens par groupe alimentaire et cluster de
prix a l'aide d'un indice de Stone selon la méthode décrite précédemment. Nous
avons ensuite affecté ces prix a chacun des ménages selon le cluster de prix auquel

il appartenait et recalculé ensuite les prix par cohorte.

Construction des variables explicatives

L’agrégation des données de ménages par cohorte pose la question de I’agrégation
des variables socio-démographiques qui sont le plus souvent des variables indicatrices.
La solution a consisté a estimer des proportions du sous-échantillon par modalité.
Ainsi par exemple, la variable éducation comprend 4 modalités : sans le bac, niveau
bac, bac +2 et bac >2. On introduit généralement une variable binaire pour chacune
des quatre modalités. Dans le cas qui nous occupe, nous avons affecté par cohorte
la proportion de la cohorte sans diplome pour la premiere modalité, la proportion
de la cohorte titulaire du baccalauréat pour la deuxieme modalité, etc.. Par ailleurs,
nous avons utilisé la saisonnalité de ces variables. Nous obtenons donc des variables
de controle variant sur chacune des périodes a partir des moyennes par cohorte. La

liste des variables socio-démographiques est donnée dans le tableau 3.3.

2.4 Qualité nutritionnelle et groupes alimentaires

Trois indicateurs d’adéquation aux recommandations nutritionnelles ont donc été
retenus : le MAR (Mean Adequacy Ratio), le LIM (Score des Composés & Limiter)
et le SAIN (Score d’Adéquation Individuel aux recommandations Nutritionnelles).

Dans les paragraphes qui suivent, nous précisons leur calcul par groupe d’aliments.

Indicateurs et nutriments qualifiants

Nous rappelons que le MAR mesure la couverture moyenne des recommanda-

tions en apports nutritionnels et le LIM les exces d’apports en composés indésirables.
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Le SAIN est une densité nutritionnelle qui s’exprime comme le degré d’adéquation
aux recommandations nutritionnelles rapporté aux apports énergétiques. Les indica-
teurs sont exprimés pour 100g d’aliment (en %). Apres Darmon et Darmon (2008),
les recommandations de référence appliquées sont les ANC (Apports Nutritionnels
Conseillés).

Nous avons retenu 12 nutriments qualifiants : Protéines, Fibres, Vitamine C,
Vitamine E, Thiamine (B1), Riboflavine (B2), Vitamine B6, Folates (B9), Calcium,
Fer, Magnésium et Potassium. Les composés indésirables sélectionnés sont le sodium,
le sucre ajouté et les acides gras saturés. Les valeurs des ANC utilisées sont données

en annexe 3.6.

Moyenne pondérée par les quantités

A partir des formules des trois indicateurs, présentées au chapitre précédent
pour 100g d’aliment, nous sommes en mesure de calculer leur équivalent par groupe
alimentaire. Nous calculons les trois indicateurs par groupe d’aliments comme la
moyenne pondérée par les quantités des indicateurs pour chaque aliment qui com-
pose le groupe. Dans une premiere étape, nous estimons donc la part, en quantité,
de 'aliment 7 dans la consommation globale du groupe alimentaire g auquel il ap-
partient. A nouveau, nous avons procédé en pondérant les quantités par les poids de
redressement attachés aux individus, puis rapproché les 3 sous-panels. Enfin, nous
avons calculé une moyenne sur nos 156 périodes. Plus précisément, pour le premier

indicateur, le MAR, nous obtenons :

12 ng
MAR, — — x ZZWNUT” x 100 = Zw IMAR; (3.17)
9712 — £ ANC; B ' '

avec ng, le nombre d’aliments appartenant au groupe alimentaire g, w;?, la part
moyenne des quantités consommeées d’aliment ¢ dans la consommation du groupe
g, auquel I'aliment appartient, et NUT;;, la quantité du nutriment j dans 100g

d’aliment i. De méme, le LIM par groupe alimentaire s’écrit :
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1 &/ na _.ags; _  sucres ajoutes; le
LIMy = 5 % ; <w2-33153 + Wi+ Wi = ) x 100 = ;wiguMi
(3.18)
Le SAIN par groupe d’aliments peut se décomposer comme suit :
L x (21-2 2 w-””ij) x 100
12 7=1 i=1 19 ANC,;
SAIN, = - 100 3.19
g S @/ ENERGIE, 8 (3:19)
Sor wiMAR; MAR,
= T 100 = =——=—===——= x 100 3.20
S w!ENERGIE, ENERGIE, (3:20)

avec ENERGIE;, la densité énergétique de 'aliment i (en kcal/100g). Tous ces

calculs sont réalisés pour les 27 sous-groupes d’aliments.

3 Statistiques descriptives

Dans cette section, nous présenterons brievement les principales caractéristiques
des données utilisées dans ce travail. Nous insisterons en particulier sur la réparti-
tion par classe de revenu des dépenses alimentaires ainsi que sur les évolutions des

dépenses et des prix sur la période.

3.1 Caractéristiques et représentativité de I’échantillon
Description des variables

TNS distingue le (ou la) panéliste du chef de famille. Le panéliste est la personne
au sein de la famille qui s’occupe des achats alimentaires et reportera les dépenses
sur le carnet d’achats (ou utilisera la scannette). On constate premieérement que
88% des personnes en charge des achats alimentaires dans notre échantillon sont
des femmes. En ce qui concerne le niveau d’éducation ou la CSP, nous avons préféré
retenir I'information concernant le chef de famille. A noter que le niveau d’éducation
n’est pas toujours tres bien renseigné.

Les valeurs transcrites dans le tableau 3.3 correspondent aux moyennes statis-
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tiques des variables avant affectation des poids de redressement 23.

TABLE 3.3 — Statistiques descriptives - Variables explicatives

Variables Moyenne (Ecart type)
Panéliste femme 0.88 (0.09)
Aucun dipléme/non déclaré 0.40 (0.18)
BEPC-CAP-BEP 0.31 (0.14)
Baccalauréat 0.11 (0.06)
Bac+2 et plus 0.18 (0.16)
Exploitants agricoles 0.04 (0.05)
Artisans et commergants 0.05 (0.02)
Cadres et professions intermédiaires 0.32 (0.23)
Employés et ouvriers 0.52 (0.16)
Militaires, étudiants et autres 0.07 (0.06)
Dispose d’une automobile 0.86 (0.07)
Propriétaire 0.42 (0.31)
Dispose d’une cave 0.65 (0.15)
Dispose d’un jardin 0.63 (0.09)
Panéliste retraité 0.42 (0.39)
Présence d’enfants de 0 a 5 ans 0.06 (0.10)
Présence d’enfants de 6 & 10 ans 0.06 (0.10)
Présence d’enfants de 11 a 15 ans 0.06 (0.10)
Présence d’enfants de 16 a 18 ans 0.04 (0.06)
Présence d’enfants de 18 ans et moins 0.16 (0.23)
Communes rurales 0.24 (0.10)
Communes de 2000 & 10000 habitants 0.11 (0.03)
Communes de 10000 a 50000 habitants 0.11 (0.02)
Communes de 50000 a 200000 habitants 0.13 (0.02)
Communes de 200000 habitants et plus - hors Paris 0.22 (0.03)
Paris et agglomération 0.18 (0.12)

Les pourcentages affichés en moyenne sur les 12 années sont relativement proches
des chiffres avancés par 'INSEE ou 'INED. A premiere vue, on constate une pro-
portion plus élevée de retraités que la population sous-jacente (environ 33% des
foyers?*) ainsi que moins de ménages avec des enfants de moins de 18 ans (environ
20% des foyers?®). La représentativité géographique semble respectée, ainsi qu’en

matiere de niveau d’éducation . En revanche, nous constatons une surreprésenta-

23. Comme expliqué plus haut, des poids de redressement sont attribués a chaque ménage pour
assurer la représentativité de 1’échantillon.

24. Sources : 8,6 millions de foyers retraités en France (ANCV, 2009) comparativement & 26
millions de foyers (INED, 2006).

25. Sources : 5,17 millions de foyers avec des enfants de moins de 18 ans (INED, 2006) compa-
rativement & 26 millions de foyers (INED, 2006).

26. cf. : Annexes 3.8 et 3.9.
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tion des cadres et professions intermédiaires ainsi que des employés et ouvriers 7.

Cette variable ne sera finalement pas introduite dans le modele de regression, essen-
tiellement en raison de sa colinéarité avec les variables d’éducation et de revenu 5.
Nous obtenons des résultats sensiblement identiques apres prise en compte des poids

de redressement 2.

Répartition des cohortes par année

TABLE 3.4 — Répartition des cohortes par année (en %)

Aisé Aisé Moy sup Moy sup Moy inf Moy inf Mod Mod

Agé Jeune Agé Jeune Agé Jeune Agé Jeune
1996 8,2 6,8 14,9 15,1 15,5 24,6 4,4 10,6
1997 8,8 74 15,4 16,8 14,8 24,2 3,6 8,9
1998 9,8 7,3 15,0 15,5 15,9 23,5 3,9 9,1
1999 8,0 6,2 15,7 15,5 17,1 24,2 4,2 9,0
2000 7,0 8,7 12,8 17,2 15,3 24,5 3,5 11,0
2001 8,1 10,0 11,8 17,5 14,9 24,5 3,0 10,2
2002 5,8 9,8 12,9 17,3 14,2 25,5 3,7 10,8
2003 5,4 9,7 13,3 17,1 13,5 26,3 3,6 11,1
2004 5,2 10,0 12,8 17,3 13,0 27,0 3,2 11,6
2005 5,9 9,5 11,6 18,8 13,0 26,7 2,4 11,9
2006 5,6 10,2 10,5 19,6 14,1 25,7 2,1 12,3
2007 5,1 10,4 10,0 20,0 12,6 27,1 3,3 11,4

Tout d’abord, il convient de noter que les classes moyennes représentent envi-
ron 70-72% des effectifs de notre échantillon. Bigot (2009) rapporte que 52% de la
population frangaise en 2000 appartenait aux classes moyennes, comprises comme
disposant de revenu variant entre 75% et 150% du niveau de vie médian3°. Chau-
vel (2006) avance plutot le chiffre de 60% des salariés. Dans tous les cas de figure,
nous sommes au dessus des statistiques publiées de plusieurs points. Godefroy et al.
(2009) estiment un niveau de vie médian en France autour de 17 600 euros en 2006,
soit 1 470 euros mensuels. Le niveau de vie moyen atteignait 20 600 euros par ha-
bitant par an. En revanche, le revenu disponible moyen par ménage était de 29 696

euros par an, soit 2 475 euros par mois. Notre échantillon affiche un revenu moyen

27. cf. : Annexe 3.10.

28. cf. : Annexe 5.9.

29. cf. : Annexe 3.7.

30. L’INSEE retient généralement 50% du niveau de vie médian comme seuil de pauvreté (Eu-
rostat privilégie le seuil de 60%).
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par ménage de 2 216 euros par mois et un niveau de vie3! median de 1 430 euros
mensuel en 2006. Nos résultats sont tres légérement plus bas que les statistiques
nationales, ce qui n’est pas tres surprenant dans la mesure ou il s’agit de données
déclaratives.

La surreprésentation des classes moyennes dans notre échantillon tient donc plus
a la définition des seuils de revenu caractérisant ’appartenance des ménages aux
classes sociales qu’a la représentativité de nos données. Une comparaison avec 1’étude
de Bigot (2009) montre que nous mordons aux deux extrémités de 1'échelle des
classes moyennes, faisant basculer des ménages modestes dans la classe moyenne
inférieure et des ménages aisés dans la classe moyenne supérieure. A noter également
le rajeunissement de notre échantillon sur la période, cohérent avec la définition des

cohortes fixant 1946 comme année de césure.

Répartition budgétaire des groupes alimentaires par année

A lalecture du tableau 1 (reporté en annexe 3.1), on constate que les viandes, fro-
mages, produits gras-sucrés et boissons alcoolisées représentent les plus gros postes
de dépenses des ménages. Deux évolutions majeures sont a relever sur la période;
la part des plats préparés a presque doublé en 12 ans, passant de 4,8% a 7,6%,
alors que le sucre ne représente plus que 0,4% du budget des ménages (contre 0,7%
une dizaine d’années auparavant). Ces deux orientations sont conformes avec les

principales tendances présentées au chapitre précédent.

3.2 Evolution et répartition des dépenses alimentaires
Répartition des dépenses alimentaires par classe de revenu

En matiere de répartition des dépenses par poste, on observe des choix d’alloca-
tion différents par classe de revenu. On remarque en effet que le quatrieme quartile,
qui correspond aux ménages les plus aisés, consacre une part plus importante de son

budget aux poissons, contrairement aux ménages les plus modestes qui leur préferent

31. Apres prise en compte du nombre de personnes par ménage selon les coefficients dégressifs
avec I’age de 'INSEE, a savoir que le premier adulte compte pour 1, les autres personnes de plus
de 14 ans pour 0,5 et les enfants de moins de 14 ans pour 0,3.
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la charcuterie. On note également que le lait occupe une place plus importante pour

les tranches de revenu les plus basses.

Modestes Aisés

Moyenne inférieure Moyenne supérieure

I Poisson I Viande
I Volailes W Charcuterie
[ Oeufs I Plats préparés
[ snack Yaourt
I Fromage [ Lait

FIGURE 3.3 — Répartition des dépenses alimentaires par classe de revenu
Groupe alimentaire — Viandes, poissons et produits laitiers

En ce qui concerne le groupe des fruits, légumes et féculents, on releve que les mé-
nages des classes élevées dépensent substantiellement plus en fruits et 1égumes frais
que les plus modestes ; alors que les ménages aisés consacrent environ 35,9% de leur
budget « Fruits, légumes et féculents » aux légumes et fruits frais, les plus défavorisés
n'y dédient que 22,3% et leur substituent plus de féculents. Les produits gras-sucrés
représentent une part importante des dépenses des ménages, en particulier chez les
ménages du quartile inférieur (34,1% contre 26,2% pour les plus aisés). De méme,
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les matieres grasses animales sont proportionellement plus présentes dans le panier
des ménages modestes. Ces chiffres sont a nouveau cohérents avec la littérature et

semblent confirmer 'existence d’inégalités en termes d’apports nutritionnels.

Modestes Aisés

Moyenne inférieure Moyenne supérieure

B ¢gumes frais
I Fruits frais

B [ ¢gumes transformés
[T Fruits transformés

PN Fruits secs B Feculents
[ Pommmes de terre Produits gras-sucrés
B Sucre P MG animale

B Produits gras-salés I MG vegétale

FI1GURE 3.4 — Répartition des dépenses alimentaires par classe de revenu
Groupe alimentaire — Fruits, légumes et féculents

Evolution des dépenses alimentaires

Au regard du graphique 3.5, on constate tout d’abord une saisonnalité significa-
tive des dépenses alimentaires, celles-ci augmentant substantiellement pendant les

mois d’hiver. Peu relevée dans la littérature, nous envisageons trois facteurs pouvant
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expliquer cette tendance. Premierement, certaines consommations alimentaires sont
connues comme étant saisonnieres. C’est notamment le cas des fruits et légumes,
moins fréquemment consommés 1’hiver. Inversement, les féculents le sont davantage
(Lioret et al., 2004). Deuxiemement, on note également une forte saisonnalité des
prix des produits alimentaires, en particulier des produits frais. Enfin, dans la me-
sure ou nos données excluent les consommations alimentaires prises hors domicile,
nous pouvons avancer ’hypothese que les ménages ont plus souvent 'occasion de
prendre leurs repas a 'extérieur pendant les beaux jours, leur consommation a do-

micile augmentant pendant les mois hivernaux.
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1996 2000 2004 2008
Années
AisélAge Aisé/jeune
Moy sup/Agé Moy sup/Jeune
Moy inf/Agé Moy inf/Jeune
Modeste/Agé Modeste/Jeune

F1GURE 3.5 — Evolution des dépenses alimentaires par cohorte (euro/période/ménage)

Par ailleurs, on peut noter que les dépenses alimentaires (par ménage) aug-
mentent avec le revenu; les cohortes les plus aisées dépensent plus en produits
alimentaires que les plus modestes. Par ailleurs, a classe sociale équivalente, les
cohortes les plus agées consacrent plus d’argent a l'alimentation que leurs confreres
plus jeunes, en partie en raison du fait que nous ne controlons pas pour la taille du
ménage. Les dépenses alimentaires les plus faibles sont reportées pour les ménages

agés les plus démunis. Enfin, nous constatons une tendance générale a la hausse des
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dépenses alimentaires. Il convient de préciser que le graphique 3.5 reporte 1’évolution
en valeur, a prix courants, des dépenses des ménages et ne corrige donc pas pour

I'inflation.

Evolution des prix

Afin de lisser les mouvements saisonniers, nous proposons de regarder I’évolution
des prix sur la période & partir des prix moyens par année??. La tendance générale
est donc a la hausse des prix pour tous les groupes alimentaires. Cependant, a
I’exception d’un choc important avec le passage a I’euro a la charniere des années

2001-2002, cette hausse est relativement légere.

Viandes, poissons et produits laitiers

Viande

Charcuterie

Plats préparés

Yaourt

Lait

Poisson

Volailles

Oeufs
— Snack

Prix (euro/100g)

o — Fromage

T T T T T T
1996 1999 2001 2002 2005 2007
Années

Fruits, légumes et féculents

Légumes transformés

.06

Fruits transformés
Féculents

Produits gras-salés
s ~——— Produits gras-sucrés
MG vegétale

.04
1

e — Légumes frais
Fruits frais
e = — Fruits secs

Prix (euro/100g)

.02
1

—— Pommmes de terre
Sucre
MG animale

0

T T T T T T
1996 1999 2001 2002 2005 2007
Années

FI1GURE 3.6 — Evolution des prix par groupe alimentaire — 1996-2007

Nous constatons une tres forte volatilité des prix entre 2001 et 2002. A partir
de nos données, nous relevons que les prix augmentent pour quasiment tous les
groupes alimentaires a partir de la deuxieme moitié de ’année 2001 pour diminuer

ensuite au cours des premiers trimestres 2002. Pour la majorité de nos groupes,

32. Nous rappelons qu’il s’agit, plus précisément, de valeurs unitaires.
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le maximum est atteint, paradoxalement, en décembre 2001, la veille du passage a
I’euro. Pour certains groupes de biens, dont les poissons, les prix rejoindront leurs
maxima quelques mois plus tard avant de se stabiliser. Nos données sont cependant
tres insuffisantes pour juger de 'impact durable de I'impact du passage a ’euro et
de la hausse récente des prix annoncée dans la presse et visiblement pergue par les

consommarteurs.

4 Conclusion

Dans cette section, nous avons présenté les données et, en particulier, la métho-
dologie adoptée de construction des variables. Compte tenu de 'objectif, in fine,
de conversion des quantités consommeées en apports nutritionnels, nous avons été
amenés a repenser la nomenclature initiale et a rendre celle-ci compatible avec une
table composition des aliments. D’autres choix méthodologiques ont consisté a dé-
cider, compte tenu de la construction des données TNS, de logiques d’agrégation
par cohorte d’individus et groupe de biens. Au regard des travaux précédents sur
données similaires (Allais et al., 2009), deux variables discriminantes ont été sélec-
tionnées pour définir les cohortes : effet générationnel et statut economico-social.
Par ailleurs, 27 groupes alimentaires ont été retenus.

Nous disposons au final d’'un pseudo-panel de données retracant les achats ali-
mentaires de 8 cohortes de ménages suivies sur 156 périodes de 4 semaines, de 1996
a 2007, pour un ensemble de 27 groupes de biens constituant la totalité du panier
alimentaire des ménages. Nous sommes désormais en mesure d’estimer un systeme
complet de demande alimentaire. Les deux chapitres suivants seront consacrés a la
présentation du cadre théorique de l'analyse de la demande en économie et a la

phase d’estimation économétrique des élasticités prix et revenu.
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Deuxieme partie

Analyse de la demande
alimentaire : Impacts des
variations de prix sur la demande

alimentaire
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Chapitre 4

Approches et problématiques
de la modélisation de la demande

alimentaire

1 Introduction

Les économistes s’intéressent depuis longtemps a la répartition du budget des mé-
nages entre les différents biens qui leur sont possible d’acquérir. Le comportement de
consommation alimentaire fait en particulier 'objet d’analyses économiques depuis
Engel (1895). L’objectif de ces études est principalement de mettre a jour les effets
des variations de prix et du revenu sur la demande alimentaire. Ces analyses de la de-
mande reposent sur un corpus théorique qui admet comme premiere hypothese que
les choix du consommateur dérivent d’'un comportement de maximisation d’utilité
sous contrainte de budget. Compte tenu de ses préférences, de son revenu et des prix
respectifs de chaque bien, supposés exogenes, I'individu décide de la composition du
panier de biens qui le satisfait le mieux.

Plus précisément, ’étude de la répartition de la dépense totale se fait par 1’esti-
mation de systemes de demande. La demande pour un bien apparait alors comme
fonction des prix et de la dépense totale. Des variables démographiques ou sociolo-
giques sont généralement incluses dans les modeles afin de controler leurs impacts

sur l'objet mesuré et de mettre a jour les possibles déterminants sociologiques de la
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demande.

Dans une premiere section, nous reviendrons sur les fondamentaux de la théorie
microéconomique de la demande. Nous présenterons ensuite les principales spécifica-
tions possibles des préférences des consommateurs et nous attarderons en particulier
sur les différents systemes de demande Al (Almost Ideal Demand System). Dans la
section 4, nous détaillerons I’hypothese de formation des habitudes de consommation

et son introduction dans les modeles Al. Nous conclurons dans la section 5.

2 Théorie microéconomique du consommateur

2.1 Les fonctions de demande

La théorie microéconomique du consommateur considere généralement deux types
de fonction de demande. La premiere est la fonction de demande marshallienne. Elle
est issue du programme canonique de maximisation de 1'utilité du consommateur
sous contrainte budgétaire. La quantité demandée apparait alors fonction des ni-
veaux de prix et de revenu du consommateur. La fonction marshallienne permet
ainsi de mesurer les substitutions entre biens, consécutives aux variations de prix,
a revenu constant. La seconde forme de fonction de demande est la demande hick-
sienne. Il s’agit en 'occurrence du programme dual de minimisation de la dépense
sous la contrainte de maintenir 'utilité a un niveau fixé. La quantité optimale est
désormais fonction des prix et du niveau d’utilité. On obtient ainsi les substitutions

nettes entre biens, consécutives a une variation des prix, a niveau d’utilité constant.

La représentation des préférences du consommateur

La théorie microéconomique pose quatre axiomes de base sur les relations de
préférence du consommateur. Celui-ci est en effet supposé disposer d’une échelle de
préférences quant aux combinaisons de biens qui lui sont offertes.

Soit ()1 et ()2 des paniers de biens appartenant a I’ensemble de consommation @),
c’est-a~dire Q1 € Q et Q)2 € Q). Pour ), préféré ou indifférent a (o, on a Q1 = Q.

La relation de préférence du consommateur est tout d’abord un préordre complet,

c’est-a-dire qu’elle obéit aux quatre axiomes suivants :
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Axiome 1 : Réflérivité

La relation de préférence est réflexive. Tout panier est aussi bon que lui-méme :

Q1= Q1

Axiome 2 : Transitivité

La relation de préférence est transitive. Si ()1 est préféré ou indifférent a @)- et

Qo préféré ou indifférent a (Y3, alors on a Q1 préféré ou indifférent a Q)s.

Q1= Q2
et

Q2 = Q3
implique que

Q1= Q3

Aziome 3 : Complétion*

La relation de préférence est complete, c’est-a-dire que toute paire de biens peut
étre comparée. En d’autres termes, on a, soit Q1 = @QQa, soit Q2 = Q1.

Dans la mesure ou nous spécifions des « préférences faibles », les deux relations
sont également possibles simultanément. Nous définissons alors la notion d’indiffé-
rence.

Aziome 4 : Continuité

La relation de préférence est continue. Cela signifie que {Q1|Q1 = Q2} et {Q1|Q2 =
()1} sont des ensembles fermés. Cette hypothese permet d’exclure certains compor-

tements discontinus et garantit que l’ensemble des allocations correspondantes a

I'indifférence ne sera pas constitué par ’ensemble vide.

Si la relation de préférence du consommateur est complete, réflexive, transitive et
continue, il est possible de la représenter par une fonction d’utilité continue (Barten
et Bohm, 1982). Soit une fonction u : @) — R telle que @ = Q2 si est seulement si

w(Q1) > u(Q2).

1. On trouve parfois le terme de complétude.
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Trois axiomes supplémentaires de monotonicité, convexité et non-saturation sont

également imposés, garantissant de bonnes propriétés a la fonction d'utilité 2.

Fonction d’utilité et maximisation sous contrainte

La théorie du consommateur a donc pour point de départ un individu rationnel
capable d’émettre des préférences vis a vis des différentes combinaisons de biens
possibles. La fonction d’utilité est une représentation fonctionnelle de ces relations
de préférence.

Soit ¢ un vecteur de quantités de biens, p un vecteur de prix et x la dépense totale.
L’agent se comporte de maniere a maximiser son utilité sous contrainte budgétaire.

Il résout le programme suivant :

Mazx U(q) (4.1)

sous la contrainte x = p.q

L’interprétation économique de la maximisation de 1'utilité repose sur ’axiome
des préférences révélées et les énoncés de principe concernant les préférences indivi-
duelles mentionnés plus haut. La fonction d’utilité étant supposée différentiable, on
résout algébriquement le programme de maximisation par la méthode du Lagran-

gien.

L=U(q) = A(p.q — ) (4.2)

ol A, le multiplicateur de Lagrange, doit étre interprété comme 1'utilité marginale
du revenu .

Les conditions de premier ordre donnent n+1 équations qui permettent d’obtenir
les n + 1 inconnues du programme *.

La solution de ce probleme fournit la demande marshallienne, c’est-a-dire les
quantités optimales de biens ¢; compte-tenu des niveaux de prix et de la dépense

totale.

2. cf. : Annexe 4.1.
3. Sous réserve que le revenu est équivalent a la dépense totale.
4. A savoir les n niveaux de quantités optimales et le multiplicateur de Lagrange .
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¢ = gi(p. @) (4.3)

En regard, correspond le programme dual équivalent ; le consommateur minimise

sa dépense totale afin d’atteindre un certain niveau d’utilité.

Min p.q (4.4)
sous la contrainte U(q) = u

La solution du programme dual est le systeme de demande hicksienne ou fonction

de demande compensée.

¢ = hi(p,u) (4.5)

Les deux programmes étant équivalents, les quantités optimales vérifient :

Vi, gi(p, ) = hi(p,u) (4.6)

Fonction d’utilité indirecte et fonction de cotut

Si Pon introduit les fonctions de demande marshalliennes dans la fonction d’uti-
lité, on obtient la fonction d’utilité indirecte. Il s’agit de 1'utilité maximale associée

a un vecteur donné de prix p et a un niveau de dépense totale x.

u="U(q) =U(q(p,7),...,9.(p, ) = ¥(p, ) (4.7)

En utilisant I'identité de ROY, il est également possible d’obtenir une nouvelle
formulation du systeme de demande a partir d’une fonction d’utilité indirecte. Chris-
tensen et al. (1975) ont utilisé cette approche et une fonction d’utilité indirecte
Translog pour construire le systeme de demande Translog.

Parallelement, on peut définir la fonction de cotit en reportant les fonctions de
demande hicksiennes dans la dépense optimale. On obtient alors la dépense minimale

nécessaire pour atteindre un niveau fixé d’utilité a prix donnés.
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T =p.q= Zpihi(p, u) = c(p,u) (4.8)

On passe de la fonction de cotit a la fonction d’utilité indirecte par simple inver-
sion.

Par ailleurs, le lemme de Shephard permet de passer de la fonction de coiit a la
demande optimale. Deaton et Muellbauer (1980a) ont utilisé cette approche pour
parvenir au modele Al que nous nous proposons d’utiliser dans la suite de ce travail.

Quelques propriétés de la fonction de cout méritent d’étre précisées. La fonction
de cotit est homogene de degré 1 par rapport aux prix. Elle est par ailleurs croissante
en u, non décroissante en p et croissante pour au moins un p; (Vi € [1,n]y). Elle est
également continue et concave en p. Elle est enfin deux fois dérivable, c¢’est-a-dire

que les dérivées premieres et secondes en p; existent.

2.2 Les propriétés des fonctions de demande

Deaton et Muellbauer (1980b) rappellent les contraintes théoriquement identi-
fiées qu’il convient d’imposer aux fonctions de demande et de tester pour s’assurer

de la conformité des modeles estimés.

Additivité, homogénéité, symétrie et négativité

Les fonctions de demande admettent les hypotheses microéconomiques induites
par les fonctions d’utilité sous-jacentes. En conséquence, elles doivent respecter les
quatre propriétés suivantes.

Additivité

La somme des dépenses pour chacun des biens doit étre égale a la dépense totale.
En d’autres termes, la fonction de demande doit satisfaire la contrainte budgétaire.

Cette contrainte peut étre formalisée de la fagon suivante :

Zpigi(]?, r)=1x (4.9)

La contrainte d’additivité implique également que la somme des propensions

99:
ox

marginales a consommer, p; 22, est égale a 1. Cela implique que toute augmentation
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du revenu est entierement dépensée.

Homogénéité

Cette contrainte impose que la fonction de demande marshallienne soit homo-
gene de degré zéro par rapport aux prix et au revenu. Cela signifie également qu’il
y a absence d’illusion monétaire, c’est-a-dire qu'une variation proportionnelle des
prix et du revenu laissera la demande inchangée. En d’autres termes, les consomma-
teurs effectuent leur arbitrage en fonction des transformations de leurs revenus en
termes réels. Les prix relatifs restant constants, ’agent ne change pas son panier de

consommation.

Vi, ¢; = gi(gp, 933) = 91’(197 93) (4-10)

Dans la mesure ou la fonction de demande hicksienne est la dérivée d’une fonction
homogene de degré 1 en p, la contrainte d’homogénéité est satisfaite.
La contrainte d’homogénéité implique également que la somme des élasticités-

prix, directe et croisées, et de ’élasticité-dépense pour un bien est nulle?.

8i ) & al ’
Vi, $%+ij%jx):0—>€i+€i1—|—6i2+...—|—6m20 (4.11)

Jj=1

Symétrie
La contrainte de symétrie impose que les dérivées croisées des fonctions de de-

mande hicksiennes soient symétriques par rapport au prix. Soit les dérivées croisées

des fonctions de demande hicksiennes par rapport au prix,

Vi, (4.12)

Ohi(p,u) _ Oh;(p, u)
Op; Ipi
Ainsi, le substitut j d'un produit ¢ peut également étre substitué par ¢. La matrice

des effets nets de substitution, ou matrice de Slutsky, doit donc étre symétrique.
Cette condition de symétrie peut étre retrouvée apres le lemme de Shephard et

le théoreme de Young. La matrice E, de Slutsky, de taille n x n, est formée par

5. Les signes respectifs des élasticités doivent étre pris en compte.
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les éléments ‘g—z. Dans la mesure ou h; =

—8‘3(,(92;“), d’apres le lemme de Shephard, on

obtient :
oh;  9%c(p,u)

= 77 4.13
3193' 32%327]' ( )

L’ordre de différenciation étant sans importance, E est symétrique. Si elle ne
I’était pas, cela impliquerait, ceteris paribus, que ’agent ne choisit pas les quantités
optimales.

On peut également obtenir la matrice E en différentiant la fonction de demande

hicksiennes. On retrouve alors I’équation de Slutsky :

oh oy, og
op; oz Oy,

(4.14)

Négativité
La contrainte de négativité implique que, compte tenu de la concavité de la

fonction de cotit, les termes diagonaux de la matrice de Slutsky, ou les élasticités-prix

directes, soient négatifs. La matrice de Slutsky doit donc étre semi-définie négative.

Vi, - <0 (4.15)

La propriété de négativité suppose donc, qu’a utilité constante, la hausse du

prix d'un bien doit entrainer une baisse de la demande hicksienne pour ce bien.

oh;
Op;j

Par ailleurs, le signe de indique les relations entre les biens 7 et j. Lorsque ce
terme est positif, une hausse du prix de i entraine une hausse de la consommation
de j. Les biens sont alors dits substituables. Dans le cas contraire, les biens sont dits

complémentaires.

Restrictions théoriques et relations entre élasticités

Ces diverses contraintes peuvent aussi étre exprimées sous forme de restrictions
sur les élasticités de la demande marshallienne. Soit e;, 'élasticité-dépense non-
compensée du bien ¢, e;; I’élasticité-prix non-compensée du bien ¢ par rapport au prix
du bien j et w; le coefficient budgétaire du bien 7. Les quatre conditions qui suivent,

résument les restrictions imposées sur le modele de demande en termes d’élasticités.
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Conditions d’homogénéité de Slutsky-Schultz® :

Vi, €i+€i1+€i2+...+€in20 (416)

Cette condition peut également étre réécrite de la maniere suivante :

\V/’i, Z:?;éjeij = —€; — €4 (417)

j=1

Ainsi, un bien dont les élasticités-prix croisées seraient collectivement élevées
et positives, c’est-a-dire qui disposerait de nombreux substituts, serait, a élasticité-
revenu constante, significativement élastique avec une élasticité-prix directe élevée

et négative. Et vice-versa.

Conditions d’agrégation de Slutsky :

Vi, 62']' = %eﬂ + ’lUj(@j — ei) (418)
J

Si on pose les hypotheses que les élasticités-revenu des biens ¢ et j sont proches
et/ou que la part budgétaire du bien j est faible, on retrouve la relation de Hotelling-
Jureen :

Vi, ey = Z—Zeﬁ (4.19)

Cette relation permet notamment de comprendre 'impact des parts budgétaires
relatives sur les réactions aux variations de prix. Ainsi, une population révélant une
plus forte préférence pour la viande que le poisson” réagirait plus fortement & une

augmentation du prix de la viande de 1%, en substituant du poisson a de la viande,

qu’elle ne le ferait pour une hausse équivalente du prix du poisson.

Conditions d’agrégation d’Engel :

Vi, Y wie; =1 (4.20)
=1

La somme des élasticités-revenu de chacun des biens composant le panier des

6. Les signes respectifs des élasticités doivent étre pris en compte.
7. i.e. une part plus importante de sa dépense serait consacrée a la viande.
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ménages, pondérées par leurs parts budgétaires respectives, est égale a 1.

Conditions d’agrégation de Cournot :

\V/i, ijeji = —w; (421)
j=1

La somme des élasticités-prix, directe et croisées, de la demande pour un bien
du panier, pondérées par les parts budgétaires respectives, est égale a (la valeur
négative de) la part budgétaire du bien en question.

Ces quatre restrictions permettent de retrouver les relations qu’entretiennent les

élasticités entre elles et leurs seuils maximum et minimum respectifs.

Dans cette section, nous avons présenté le cadre théorique classique qui pré-
vaut a la représentation des choix du consommateur en économie. L’ensemble des
fonctions de demande marshalliennes constitue un systeme complet de demande de
biens. Elles permettent de déterminer simultanément les n quantités consommées,
respectivement aux niveaux de prix et de revenu observés, sous réserve du respect
des conditions énoncées plus haut. Cependant, avant de pouvoir estimer les para-
metres de ce systeme demande, il convient, de maniere pratique, d’effectuer des
regroupements sur les données et de spécifier une forme fonctionnelle a la relation

de préférence du consommateur.

3 Agrégation et séparabilité des préférences

Les systemes de demande font donc dépendre, théoriquement, la demande d’un
bien de son prix, du prix des autres biens constituant le panier du ménage et du
revenu. Cependant, il n’est pas possible en pratique, souvent pour des raisons de
disponibilité des données mais également pour des motifs économétriques, de prendre
en considération les effets prix de tous les biens. Deux possibilités s’offrent alors au
chercheur ; soit il opere des regroupements et constitue des groupes homogenes de
biens, soit il pose I'hypothese de séparabilité des préférences et considere que les
dépenses se répartissent en groupes qui peuvent étre étudiés indépendamment les uns
des autres (Deaton et Muellbauer, 1980b). Nous avons vu plus haut, les contraintes

qu’impose notre question de recherche sur la constitution des groupes alimentaires.
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Nous précisons dans cette section les conditions que la théorie de la demande pose

en matiere d’agrégation et de séparabilité des préférences.

3.1 Séparabilité et arbre d’utilité

L’hypothese de séparabilité des préférences permet d’estimer un systeme de de-
mande restreint a un ensemble de biens particuliers. On pose I'hypothese que la
répartition des dépenses au sein d’'un groupe de biens se fait indépendamment du
comportement du consommateur a 1’égard des autres biens. Plus précisément, 1’hy-
pothese de séparabilité des préférences repose sur un processus de budgétisation par
étapes. On suppose que le consommateur partage dans un premier temps son budget
total entre différents grands groupes de biens. Ces sommes sont ensuite réparties,
indépendamment les unes des autres, entre les divers postes qui composent chacun
des groupes de biens. La demande pour un bien est alors supposée ne dépendre que
des prix des différents produits appartenant au groupe de biens en question et de la
dépense totale affectée a ce méme groupe.

Ces hypotheses sur la forme des préférences du consommateur peuvent se tra-
duire par un arbre d’utilité (Strotz, 1957, 1959). On partitionne les produits en
groupes de sorte a ce que les préférences au sein de ce groupe puissent étre définies
indépendamment des choix opérés dans les autres groupes. Au sein d’un groupe de
biens, chaque demande est définie par une fonction d’utilité propre. Chacune de ces

sous-utilités contribue ensuite a 'utilité totale.

Séparabilité forte et séparabilité faible

On distingue cependant séparabilité forte et séparabilité faible. Lorsqu’aucune
autre restriction que I'indépendance des répartitions budgétaires intra-groupe n’est
imposée a la structure des préférences du consommateur, on parle de séparabilité

faible. Dans ce cas, la fonction d’utilité peut s’écrire comme suit :

U= f [¢1(Q1)7 ¢2(Q2)7 cey ¢m(qm)] (422)

Avec n biens partitionnés en m groupes. ¢;(.) est la fonction d’utilité intra-groupe

du groupe de biens j.
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Cette spécification de la fonction d’utilité implique des fonctions de demande

conditionnelle de la forme :

g = [i(pi, xi|g7) (4.23)

ol x; et p; sont respectivement la dépense totale et les prix affectés a la consom-
mation du vecteur de biens ¢; du groupe ¢. g; est le vecteur regroupant tous les autres
biens appartenant a différents groupes. Les quantités consommées de ces biens sont
supposées constantes.

En revanche, 'hypothese de séparabilité forte, plus restrictive, impose que 1'uti-
lité totale est la somme des fonctions de sous-utilité de chaque groupe. La fonction

d’utilité du consommateur représentatif s’écrit alors sous la forme additive suivante :

u=fd1(q1) + P2(q2) + - + Oml(Gm)] (4.24)

L’utilité pour un groupe reste indépendante des quantités de biens exclus de ce
groupe mais les relations entre les demandes de biens appartenant a des groupes dif-
férents ne sont pas pour autant inexistantes. Les conditions nécessaires et suffisantes
pour qu’une fonction d’utilité soit séparable ont été dérivées par LEO.

L’hypothese de séparabilité faible des préférences est suffisante et nécessaire pour
une allocation séquentielle de la dépense totale en deux stades. En 'occurrence, elle
permet d’envisager un premier stade de budgétisation selon lequel le consommateur
décide de répartir son revenu entre biens alimentaires et non-alimentaires. Le pro-
cessus de budgétisation a deux stades peut étre représenté schématiquement de la

maniere suivante :

Budget
Biens alimentaires Biens non alimentaires
Bien 1 Bien n

FIGURE 4.1 — Shéma du processus de budgétisation
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Elasticités non-conditionnelles et élasticités conditionnelles

L’hypothese de séparabilité impose également de distinguer deux types d’élasti-
cité : les élasticités non-conditionnelles et les élasticités conditionnelles. Les premieres
donnent la fonction de réaction de la demande aux variations de I’ensemble du re-
venu du consommateur. Les élasticités conditionnelles sont en revanche fonction du
niveau de dépense alloué au groupe auquel appartient le bien en question. A chacun
des stades de budgétisation, les élasticités conditionnelles peuvent étre calculées.
Elles peuvent étre combinées ensuite entre elles afin d’obtenir les élasticités non-
conditionnelles qui permettent de réaliser une analyse complete du comportement
de demande alimentaire.

Cependant, la premiere étape du processus de budgétisation n’est pas sans poser
probléme. Gorman (1959, cité par Deaton et Muellbauer, 1980b) a en effet démon-
tré que pour que cette étape s’inscrive dans le cadre habituel d'un programme de
maximisation sous contrainte a partir des niveaux agrégés de prix et de quantités
pour chacun des groupes de biens sélectionnés, les préférences doivent étre, ou for-
tement séparables avec des fonctions de sous-utilité de type Generalized Gorman
Polar Form (GGPF), ou construites a partir de fonctions de sous-utilité homothé-
tiques®. Or, la séparabilité forte et 'homothéticité imposent des restrictions fortes,
généralement considérées comme peu réalistes (Liu et Chern, 2003). Plusieurs solu-
tions ont été proposées dans la littérature pour remédier a ces difficultés. Deaton et
Muellbauer (1980b) suggerent d’approximer les prix agrégés par des indices de type
Paashe ou Laspeyres. Segerson et Mount (1985) utilisent quant a eux deux indices
de prix plutot qu’un.

Sous I'hypothese de faible séparabilité des préférences, les systemes de demande
peuvent étre estimés a deux niveaux : estimations inter-groupe et estimations intra-
groupe. A partir des relations entre ces deux niveaux d’estimation, plusieurs auteurs
(Moschini et al., 1994 ; Nayga et Capps, 1994 ; Carpentier et Guyomard, 2001 ; Jones
et al., 2005) ont proposé de tester empiriquement I’hypothese de faible séparabilité
des préférences. Ces études déterminent tout d’abord les relations de substitution et

de complémentarité que doivent entretenir entre eux les biens d’'un méme groupe et

8. Les préférences sont homothétiques si et seulement si elles peuvent étre représentées par une
fonction d’utilité homogene de degré 1.
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entre groupes différents et s’assurent ensuite que les (signes des) élasticités obtenues
sont conformes a ces restrictions théoriques. Cependant, ces tests sont difficiles a
mettre en oeuvre compte-tenu de la multicolinéarité généralement observée entre les
prix, en particulier entre les indices de prix agrégés. Par ailleurs, ces tests ont été
développés pour les séries temporelles et apparaissent difficilement applicables aux

données de panel (Liu et Chern, 2003).

3.2 The Composite Commodity Theorem

L’alternative a I'hypothese de séparabilité des préférences proposée par la litté-
rature pour réduire le nombre de biens repose sur le Composite Commodity Theorem
(CCT) proposé a l'origine par Hicks (1936) et Leontief (1936).

Le CCT pose I'hypothese que si les prix au sein d’un groupe de biens fluctuent
parallelement, alors le groupe sous-jacent peut étre assimilé a un ensemble homogene
en termes de préférences et considéré comme un seul et méme bien. En pratique,
le CCT est trop restrictif pour étre utilisé dans des études empiriques. On observe
en effet généralement une trop importante variabilité des prix relatifs pour ne pas
rejeter les hypotheses du théoreme (Deaton et Muellbauer, 1980b).

Lewbel (1996) propose une version améliorée du théoreme de Hicks et Leontief
pour agréger les biens : Le Generalized Composite Commodity Theorem (GCCT).
Ce théoreme relache I'hypothese de parfaite corrélation entre les prix au sein d’un
groupe de biens et autorise des corrélations imparfaites a l'intérieur du groupe. La
distribution du prix d’'un bien est supposée indépendante du prix agrégé pour le
groupe (Davis, 2003). Plus précisément, les tests du Generalized Composite Com-
modity Theorem reposent sur I’étude des relations de cointégration entre chacun des
prix des biens et l'indice de prix du groupe auquel il appartient. Cette approche

permet d’imposer des conditions moins restrictives sur les fluctuations de prix.

Dans ce travail, nous avons adopté ’approche généralement retenue qui consiste
a poser 'hypothese de faible séparabilité des préférences entre les biens alimentaires
et les autres biens de consommation (Allais et al., 2009). Les biens alimentaires sont
ensuite regroupés en différents groupes d’aliments en fonction de leurs caractéris-

tiques nutritionnelles. Compte tenu de notre taxonomie relativement détaillée des
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groupes alimentaires, construite par ventilation en 27 groupes de 8 grandes classes
de biens fréquemment rencontrées dans la littérature ?, nous posons I’hypothese que

notre procédure d’agrégation satisfait les conditions posées par le GCCT.

4 Spécification des préférences

Nous présentons dans cette section les principaux systemes de demande utilisés
en économie appliquée de la demande. Nous insisterons en particulier sur les dévelop-
pements proposés par Deaton et Muellbauer (1980a) dans la mesure ou I'estimation

effectuée en deuxieme partie repose sur une spécification de type Al

4.1 Formes fonctionnelles et approche différentielle

Il convient tout d’abord de préciser que 1’économie appliquée de la demande
propose deux approches pour générer un systéme de demande (Theil et Clements,
1987). La premiere consiste a choisir une forme fonctionnelle a la fonction d’utilité,
directe ou indirecte, ou a la fonction de cout, et a dériver ensuite, du programme
d’optimisation, les équations du modele. Il s’agit en quelque sorte de I’approche clas-
sique. Cependant, 1'exercice de spécification des préférences n’est pas aisé et bute
sur de nombreux problemes théoriques, pratiques et épistémologiques. On peut citer
a titre d’exemple pour cette approche les modeles LES, Translog, AI, QUAI. Une
deuxieme maniere d’obtenir un systeme d’équations consiste a procéder par diffé-
rentiation, a partir de la différentielle totale de la quantité demandée, fonction des
prix et du revenu (Barnett et Serletis, 2009). Contrairement a la premiere approche,
cette derniere n’exige aucune spécification algébrique des fonctions d’utilité ou de
cout. Les modeles de Rotterdam et de Working sont des exemples de cette approche

différentielle.

Le systeme LES

La premiere approche consiste a spécifier une fonction d’utilité supposée capturer

les préférences ou gotits du consommateur. Cette relation algébrique repose sur la

9. Pour comparaison, Reed et al. (2005) procedent & un test d’agrégation en 6 groupes alimen-
taires, a partir d’'une nomenclature constituée de 19 biens, qui satisfait les conditions du GCCT.
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formulation des axiomes de rationalité mentionnés plus haut.

Les premiers travaux empiriques de la demande estimaient essentiellement des
modeles a équation unique et ignoraient les propriétés, notamment d’additivité, des
systemes de demande (Deaton et Muellbauer, 1980a). Stone (1954) est le premier
a estimer un véritable systeme d’équations de demande dérivé explicitement de la
théorie du consommateur.

Ce systeme de demande, connu sous l'appellation abrégée LES (Linear Expen-

diture System) % est dérivé a partir du programme de maximisation suivant :

Maz U(q) = > 1, ciIn(g; — )

(4.25)
sous la contrainte x = Z?zlpiqi
Par ailleurs, les restrictions suivantes doivent étre imposées :
a; >0
(¢ —3)>0 (4.26)

Z?:l o =1

ou les 3; correspondent a des quantités de consommation vitales minimales pour
un individu. L’allocation entre les différents postes du panier des ménages se fait
donc a partir du seuil de ces quantités minimales en fonction des coefficients «;. La

résolution du programme donne le systeme de demande suivant :

T €T

w; = Bipi +ai(l - Z ﬁz‘pz‘) (4.27)
=1

ol w; est la part budgétaire allouée au bien 1.
Le systeme peut également étre exprimé en termes de dépenses par bien, x; =

¢ipi, de la manieére suivante (Parks, 1971) :

z; = Bipi + oui(x — Zﬁipi) (4.28)
i=1

L’un des avantages de cette spécification des préférences est que la demande des

10. Proposé initialement par Klein et Rubin (1947) et Samuelson (1947) (Moschini et Rizzi, 2006)
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biens dépend linéairement du revenu et des prix des biens. Cependant, ce systeme im-
pose un certain nombre de restrictions sur les résultats. Le systeme LES n’utilise en
effet que 2n—1 parametres pour estimer les n élasticités-dépenses et les n? élasticités-
prix. Compte tenu du fait que cette spécification est sous-paramétrée, le modele doit
imposer que tous les biens soient substituables. Par ailleurs, les biens ne peuvent pas
non plus étre inférieurs (Deaton et Muellbauer, 1980b). Les contraintes théoriques
d’additivité, d’homogénéité et de symétrie sont également imposées. Bien que ces
restrictions permettent d’augmenter le nombre de degré de liberté, elles exigent de
prendre des précautions dans l'interprétation des résultats ; certaines relations étant

inscrites dans le modele plutot que constatées.

Le systeme Rotterdam

Contrairement a ’approche précédente, la méthode différentielle ne requiert au-
cune spécification algébrique des fonctions d’utilité, directe ou indirecte, ou de cott.
Le systeme de Rotterdam, développé par Theil (1965), appartient & cette classe de
modele. Il a pour point de départ la Fundamental matriz equation générée par Bar-
ten (1964) a partir des dérivées premieres de 1’équation de budget par rapport aux
prix et au revenu.

En particulier, la différentielle totale de la fonction de demande est de la forme

suivante ! :

dq; dr + dq;

ox ‘= Op; J

(4.29)

La différentielle totale est ensuite log-linéarisée en multipliant chaque coté de

I’équation par p;/x.

n

Op;q; d1Ing; Dibj dq;
dl
Or dlnz * Z Op;

Vi, widlng; = np; (4.30)

Apres simplification (Theil et Clements, 1987), nous obtenons la fonction de

demande pour le bien 7 :

11. Les différentielles des équations de demande, représentées collectivement sous forme de ma-
trice, constituent une composée de la matrice de Barten.
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n
Vi, widlng; = %5dInQ + Y cyydInp (4.31)
j=1
ou f; = w; %ll?l‘if est la propension marginale a consommer, ¢;; = %SU (avec s;;

correspondant aux coefficients de la matrice de Slutsky) et dln @, I'indice de volume

Divisia :

dinQ = ijdlnqj :dlnaz—ijdlnpj (4.32)

j=1 j=1

Le modele de Rotterdam est donc spécifié en différence premiere. Un des avan-
tages du modele est qu’il permet, contrairement au modele LES, de tester empiri-
quement les restrictions imposées par la théorie (additivité, homogénéité, symétrie
et négativité). Cependant, les estimations sont rarement consistantes avec la théorie
a cet égard (Deaton et Muellbauer, 1980b). Par ailleurs, une des limites principales

du systeme Rotterdam est d’imposer des élasticités-prix et dépense constantes.

Pour construire des systemes de demande plus flexibles, il convient d’estimer des
modeles incluant plus de parametres. Il devient en revanche plus difficile de dériver
les fonctions de demande d’un programme de maximisation de I'utilité plus complexe
mathématiquement. L’étude des propriétés des fonctions de cott et des fonctions
d’utilité indirectes ont permis de trouver une solution a ce probleme algébrique.
L’utilisation, en particulier, de I'identité de Roy et du lemme de Shephard ont permis

d’obtenir des spécifications plus flexibles des systemes de demande.

4.2 Les systemes de demande flexibles

A partir des années 1970, les efforts se concentrent sur le développement de
formes fonctionnelles plus flexibles. Ces recherches visent a proposer des approxima-
tions des fonctions d’utilité, directes ou indirectes, ou des fonctions de cout incluant
suffisamment de parametres. A cet égard, nous relevons en particulier deux contribu-
tions importantes a ’estimation des systemes de demande : le modele Translog, pour

Transcendental Logarithmic, de Christensen et al. (1975) et le modele AT'2) pour

12. Nous préférons retenir ’abréviation Al & AIDS, homonyme aujourd’hui malheureux et am-
bigiie, parfois utilisé dans la littérature.

97



CHAPITRE 4. APPROCHES ET PROBLEMATIQUES DE LA MODELISATION DE
LA DEMANDE ALIMENTAIRE

Almost Ideal Demand System, de Deaton et Muellbauer (1980a). Ces spécifications
s'inscrivent dans la lignée des travaux initiés par Working (1943) et Leser (1963) qui
aboutissent a des systemes d’équations en parts budgétaires et décrivent la relation

d’Engel entre le revenu et la consommation comme une fonction log-linéaire 3.

Les systemes de demande Translog

Le systeme de demande Indirect Translog a été initialement proposé par Christen-
sen et al. (1975). Il pose 'hypothese d’une forme quadratique de la fonction d’utilité
indirecte du consommateur par rapport au logarithme des rapports des prix et de la
dépense totale et dérive les fonctions de demande en appliquant 'identité de Roy.

Plus précisément, Christensen et al. (1975) définissent la fonction d’utilité indi-

recte suivante :

B —~. pi 1l Pi Pj
w(p,ﬁ) —Oéo—i‘izlhl;—i‘éizlj:lﬁijhl;hl; (433)
En appliquant I'identité de Roy, on obtient le systeme de demande suivant :

"o
v, = Qo2 c (4.34)
> it j=1Pi In 7

Les fonctions de demande dérivées de cette spécification de la fonction d’utilité
indirecte ont I'inconvénient d’étre relativement difficiles a estimer. En effet, le modele
Translog n’est pas linéaire dans ses parametres. Une version modifiée a été proposée
par Jorgenson et al. (1982), le modele Direct Translog. Ce systéme est cependant
peu utilisé en pratique dans la mesure ou il présente le défaut de considérer les prix

comme fonctions des quantités et non l'inverse.

Le systeme de demande Al

Le systeme de demande quasi-idéal ou Al en anglais a été introduit par Deaton
et Muellbauer (1980a). Contrairement au modele Translog, les équations du systéme

AT sont issues d’une spécification de la fonction de cott.

13. En loccurrence, les parts budgétaires sont des fonctions linéaires du logarithme des dépenses.
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La fonction de cout PIGLOG

La forme fonctionnelle de la fonction de cotit que retiennent Deaton et Muell-
bauer (1980a) est la fonction PIGLOG (Price Independant Generalized Logarithmic)

suivante :

Ine(u,p) = (1 —u)lna(p) +ulnb(p) (4.35)

ou a(p) et b(p) sont deux agrégats de prix, fonctions linéaires du vecteur de prix

p. Plus précisément, on a :

na(p) = oo+ Y0y cslnp; + 5 30, D00 iy Inpi Inp;
(4.36)

Inb(p) = ma(p) + Bo T/, b’

ol «;, (B; et ~v; sont les parametres qui assurent la flexibilité de la fonction de

cout. Pour que cette fonction soit homogene de degré 1 en p, il convient d’imposer

les restrictions suivantes : > 7 o = 1et Y 00 vy = >0 Vij = 2 i 3 =0

La fonction de demande Al

Apres différenciation de la fonction de cout par rapport au logarithme des prix,

nous obtenons la fonction de demande AT :

w; = oy + Z Yij lnpj + ﬁluﬁo Hpjj (437)
i=1 j=1

avec i; = (% + %)
A Toptimum, la dépense totale = est strictement égale a la fonction de cofit
c(u, p). L'utilité indirecte peut donc étre exprimée, par simple inversion de la fonction

de cotit PIGLOG, de la facon suivante :

Inz — Ina(p)
ﬁO H?:l p?j

On obtient ainsi la formule finale des fonctions de demande Al exprimées en

w=(rp) = (4.38)

parts budgétaires :

. Olnc(u,p) __ Oc(up) pi  _ . _Di
14. En effet, on a : otmp - = opcap — lictup = Wi
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w; = a; + Z%j Inp; + Bi(lnz —Ina(p)) (4.39)

Jj=1

ou Ina(p) est l'indice de prix Translog défini par :

n 1 n n
Ina(p) = ap + Z a;Inp; + 3 Z Z v Inp; Inp; (4.40)
j=1

i=1 j=1

Le parametre ( représente l'effet de la dépense totale sur la part budgétaire. Il
permet donc de distinguer les deux catégories de biens, biens nécessaires (8 < 0)
et biens de luxe (8 > 0). Par ailleurs, on peut noter qu’en introduisant le terme
Inz —Ina(p) = ln(ﬁ), on fait dépendre les parts budgétaires de la dépense totale
réelle.

Ce modele conduit a un systeme de demande presque linéaire dans ses para-
metres. Seul I'indice de prix introduit une non-linéarité, et donc des difficultés d’es-
timation. Pour éviter ce probleme, Deaton et Muellbauer (1980a) proposent d’uti-
liser un indice de Stone, Inp = " | w; Inp;, comme approximation de l'indice de
prix. Cette formulation est généralement retenue sous le nom de LA-AIDS . Cette
spécification est désormais entierement linéaire dans ces parametres. Il en résulte
cependant un biais d’approximation étudié par Pashardes (1993). Plusieurs auteurs,
dont Moschini (1995), ont alors proposé des innovations permettant de réduire I'im-
portance de ce biais. Dans le cas qui nous occupe, nous suivrons Blundell et Robin
(1999) et utiliserons leur indicateur ILLS '¢. Cette procédure par itération réduit né-
cessairement le biais d’approximation puisque celle-ci n’est utilisée qu’en premiere
itération. Les parametres obtenus sont ensuite introduits dans la suite de la démarche
itérative.

Facile a interpréter, cette spécification permet d’exprimer et de tester directement
les restrictions imposées par la théorie sur les parametres. On observe cependant
généralement que les contraintes d’homogénéité et de symétrie ne sont pas respectées
a I’épreuve des données empiriques. Par ailleurs, Banks et al. (1997) ont proposé un
modele amélioré qui, tout en conservant les bonnes propriétés du modele Al, permet

d’obtenir des résultats plus réalistes et conformes a la théorie sur certains jeux de

15. Pour Linear Approzimation of the Almost Ideal Demand System en anglais.
16. Pour lterated Linear Least Squares Estimator en anglais.
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données.

Le systeme de demande QUAI

Le systeme Al, linéaire par rapport au logarithme de la dépense totale, repose
sur I'’hypothese de courbes d’Engel théoriquement linéaires. Cependant, plusieurs
études empiriques ont rejeté cette hypothese dans le cadre d’estimation de modeles a
plusieurs biens (Lewbel, 1991 ; Blundell et al., 1993). Les courbes d’Engel issues d’une
spécification de type Working-Lesser ne donnent pas une représentation congruente

7 un modele

du comportement du consommateur. Pour certains types de biens®
quadratique faisant, par exemple, varier la dépense pour un bien différemment par
palier apparait plus adéquat. Par ailleurs, les réactions aux variations de revenu
semblent aussi pouvoir varier par région ou variables socio-économiques comme la
situation sur le marché du travail (Browning et Meghir, 1991).

Afin d’autoriser ces possibles non-linéarités des courbes de dépenses, il peut étre
tentant d’ajouter un simple terme quadratique au modele Al. Plusieurs études pro-
cedent ainsi (Blundell et al., 1993; Labeaga et Puig, 2002; Browning et Collado,
2007). Cependant, Banks et al. (1997) ont démontré que les parametres de la dé-
pense et du carré de la dépense ne peuvent pas étre constants simultanément pour
un systeme de rang 38, Banks et al. (1997) ont donc proposé un nouveau systéme
de demande de rang 3, respectant la propriété de Gorman (1981) 1%, augmenté d’'un

terme quadratique : Le systeme de demande quadratique quasi-idéal, en anglais,

Quadratic Almost Ideal Demand System (QUAI).

Introduction d’un terme quadratique

Cette nouvelle spécification procede également d’une fonction de type PIGLOG,
généralisée afin d’autoriser la non-linéarité des courbes d’Engel sous-jacentes. Il en
résulte 'ajout d'un terme de dépense quadratique et Banks et al. (1997) démontrent
que le parametre de ce terme doit obligatoirement varier avec les prix. On obtient

ainsi le systeme d’équations suivant :

17. Banks et al. (1997) citent des biens tels que I’habillement ou ’alcool.

18. Le modele est alors réduit a un systeme de rang 2 qui n’autorise plus les non-linéarités des
courbes d’Engel. cf. : Annexe 4.2 pour une explication du rang d’un systéme de demande.

19. Gorman (1981, cité par Banks et al., 1997) a démontré qu'un systéme de demande est au
maximum de rang 3 pour satisfaire la propriété d’agrégation parfaite.
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w; = a; + Z vijInp; + Gi(Inx — Ina(p)) + %(lnx —Ina(p))? (4.41)

J=1

avec

Ina(p) =ap+> 7 ajlnp; + D > i1 Yig Inp; Inp;
(4.42)

V' (p) =TT}, )’

A Tinstar du modele Al, le modele QUAI est linéaire conditionnellement aux
agrégats de prix. Il est donc caractérisé par I'introduction d’un terme quadratique
dont le coefficient % dépend des prix au travers d’un indice de prix agrégé de
type Cobb-Douglas. Cette nouvelle forme fonctionnelle a I'avantage de conserver
les propriétés de flexibilité et d’intégrabilité déja réunies par le premier modele Al
Le systeme doit également satisfaire les conditions de rationalité mentionnées pré-
cédemment. Celles-ci s’expriment directement sur les parametres et peuvent étre
testées a posteriori.

La contrainte d’additivité implique que la somme des parts budgétaires est égale

a 1. Elle peut étre formalisée de la maniere suivante :

Zai =1 et Vj, Z%‘j ZZ@‘ :Z/\i =0
=1 =1 =1 =1

La contrainte d’homogénéité de degré zéro des parts budgétaires dans les prix et

la dépense totale requiert que :

Vi, i’h] =0
j=1

La contrainte de symétrie exige que la matrice de Slutsky soit semi-définie, c’est-
a-dire que I'impact d’une variation de prix du bien j sur la demande du bien ¢ soit
équivalent a I'impact du prix de ¢ sur j.

Vi, vij = Vi
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Enfin, la contrainte de négativité impose que la diagonale de la matrice de Slutsky
soit négative, c’est-a-dire que les élasticités-prix compensées directes soient négatives

ou nulles.

Le modele QUAI constitue une formulation comprenant le modele Al comme cas
particulier. On constate généralement que I'hypothése de non-linéarité des courbes
d’Engel ne s’applique pas au cas des biens alimentaires (Banks et al., 1997). Nous
nous proposons cependant de tester a nouveau I’hypothese sur une nomenclature plus
détaillée des produits alimentaires. Les résultats du modele QUAI sur les parametres
s’'interpretent de facon analogue au modele Al. Seules les élasticités prix et dépenses

appellent une formulation différente.

Le mode de calcul des élasticités?®

Les élasticités-dépense sont obtenues en dérivant la fonction de demande par

rapport a la dépense totale. On obtient :

B 1/, Inz — alp)
e, =1+ " (5@ + ZAl—b’(p) > (4.43)

L’introduction d’un terme quadratique permet notamment de rendre compte de
la possibilité qu'un bien soit un bien de luxe a certain niveau de revenu et nécessaire
a d’autres.

Les élasticités prix non-compensées sont obtenues en dérivant 1’équation de de-

mande par rapport aux prix. Elles s’écrivent :

TN SN B G RPN Ll (DAY BN o _ g Iz —a@)’
€ij __5U+EZ‘ (’71] (ﬁz+2/\zW) (Oé]_’_g;’%klnpk) /\zﬁjT)

(4.44)

ol d;; est le terme de Kronecker, égal a 1 si ¢ = j et 0 autrement.

20. Le calcul des élasticités-prix et revenu du modele Al, simplifié par rapport au modele QUALI,
est présenté en annexe 4.3.
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Les élasticités-prix compensées peuvent ensuite étre estimées a partir des élasti-

cités non-compensées en utilisant la formule de Slutsky :

61'; = 61'?0 + w;€e; (445)

5 L’hypothese de formation des habitudes de
consommation

On releve généralement des élasticités-prix (et revenu) de la demande plus fortes
a long terme qu’a court terme (Taylor et Weerapana, 2007). Pour expliquer ce déca-
lage, on peut notamment avancer I’hypothese de la présence d’habitudes de consom-
mation. Celles-ci se traduisent, dans un premier temps, par une certaine inertie de
la demande aux variations de prix. Les comportements d’achat s’ajustent ensuite
progressivement aux conditions du marché. Cette section se propose d’étudier les
conditions d’application de I'’hypothese de formation des habitudes au modele de
demande AI?'.

L’étude des systemes dynamiques de demande conduit a introduire de nouveaux
éléments dans la définition des déterminants de choix des consommateurs. On dis-
tingue essentiellement deux formalisations de ’hypothese d’habitudes de consomma-
tion. D’une part, on note les modeles dits « myopiques » qui peuvent étre assimilés
a des modeles d’ajustement partiel. Il s’agit principalement de faire dépendre la
consommation de variables représentant le comportement passé du consommateur
(Houthakker et Taylor, 1970; Pollak et Wales, 1969, cités par Muellbauer, 1988).
D’autre part, Becker et Murphy (1988) ont apporté une contribution significative
aux modeles d’habitudes, en particulier aux modeles d’addiction, en spécifiant un
comportement « rationnel » de la part du consommateur qui prendrait également

en considération les conséquences futures de ses comportements passés et présents.

21. Les démonstrations pourront ensuite étre élargies au modele QUAT
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5.1 Formulation dynamique des comportements

Les recherches se sont d’abord intéressées aux modeles ad hoc pour ensuite, a
partir des travaux de Pollak et Wales (1969), porter sur des systémes complets de
demande dérivés de spécifications théoriques de ’hypothese de formation des ha-
bitudes. Ainsi, Pollak (1970) a dynamisé une fonction d’utilité de Stone-Geary en
assimilant la consommation incompressible a une fonction linéaire des consomma-
tions passées. Manser (1976) s’est de son coté intéressé a la fonction d’utilité indirecte
Translog. Dans ce travail, nous suivrons I’approche proposée par Blanciforti et Green
(1983) pour les modeles de type Al et étudierons ensuite, dans la lignée de Wohlge-
nant et Hahn (1982), les conséquences de I'introduction d’un terme d’habitude sur le
calcul des élasticités-prix. Nous dériverons en particulier les élasticités-prix de long

terme 22.

Stock d’habitudes et structure des préférences

L’hypothese de formation des habitudes suppose que 1'utilité du consommateur
n’est plus seulement fonction des quantités consommeées mais également d’un stock

de consommation supposé représenter le poids des habitudes.

U=U(C,S,) (4.46)

ou C} est le vecteur des consommations a la période t et S; le stock de consom-
mation en période t. De méme que dans le cas des biens addictifs, assimilés a des
biens durables, une fonction d’investissement classique permet de modéliser le stock

d’habitudes en fonction de la consommation.

StJrl = Ct + (1 — X)St (447)

ou Y est le taux de dépréciation du stock de consommation compris entre 0 et 1.

Il en résulte que le stock d’habitudes variera selon la formule suivante :

0S5y
ot

22. Ces considérations ne seront finalement pas appliquées dans la mesure ot nos estimations ne
permettront pas de conclure a la persistance d’habitudes de consommation.

St = = St+1 — St = Ct — XSt (448)
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Si les niveaux de consommation ne sont pas a ’équilibre stationnaire, alors .S; #
0. La résolution du programme de maximisation intertemporelle sous contrainte de

budget permet de déduire la relation suivante (Becker et Murphy, 1988),

oll A est la racine négative, solution de 1’équation différentielle 23, et S* le niveau
d’équilibre stationnaire. Becker et Murphy (1988) proposent une représentation gra-
phique du sentier de consommation optimale. Plus x augmente plus la pente est

forte. Les droites s°s” et s's' donnent deux pentes, supérieure ou inférieure a celle

c

C(t)=x(1)

E~1

E*0
=)

FIGURE 4.2 — Stock d’habitudes et sentier de consommation optimale

Source : Extrait de A theory of rational addiction — Becker et Murphy, 1988.

de la droite d’équilibre stationnaire C; = x.S;, qui permettent d’envisager si les points
d’équilibre stationnaires sont stables ou non. Sur la figure 4.2, nous remarquons en
effet deux points d’équilibre (rencontre entre le sentier de consommation optimale et
la droite d’équilibre stationnaire) : un équilibre instable E*0 et un équilibre stable
E*1. Une légere déviation autour de E*0 conduit le consommateur, soit vers une

consommation nulle, soit vers I’équilibre stationnaire stable £*1 (Becker et Murphy,

1988).

23. Becker et Murphy (1988) résolvent un programme d’optimisation qui les conduit & une équa-
tion d’Euler dont A\ est une des deux solutions.
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La courbe du sentier de consommation optimale dépend du prix du bien dans la
mesure ol elle est déterminée a prix constant (en l'occurrence p = p'). Un change-
ment permanent du prix actuel du bien conduit a un déplacement de la courbe, vers
le bas dans le cas d'une hausse du prix (variation de p' a p? sur la figure 4.3). Graphi-
quement, on constate que, compte tenu du stock d’habitude S*1, la consommation
rejoint dans un premier temps le point non-stationnaire E2. Dans un deuxieéme
temps, le stock d’habitudes se réduit progressivement (sous la droite d’équilibre sta-
tionnaire) et se stabilise au point d’équilibre stationnaire E*2. La consommation
aura donc encore diminué suite au changement de prix du fait de la seule présence
d’habitudes de consommation. On obtient donc une élasticité a long terme généra-

lement supérieure a 1’élasticité de court terme en cas de complémentarité adjacente.

clt)-xstt)
[t 7 ﬁﬁ
c* - _.—--'_"f"_._—._ ‘_.——""" pl

I.": P

FIGURE 4.3 — Impact d’une hausse des prix et équilibre stationnaire

Source : Extrait (modifié¢) de A theory of rational addiction — Becker et Murphy, 1988.

5.2 Une version dynamique du modele Al
Le modele

Comme montré plus haut, le systeme Al est dérivé d’une fonction de cout PI-
GLOG. Hajoub (1990) propose d’incorporer I'hypothese de formation des habitudes

au niveau de la fonction de cotlit pour retrouver la formulation dynamique du modele
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AT de Blanciforti et Green (1983). Reprenons S, le vecteur de variables traduisant

I’état hérité du passé. La fonction PIGLOG prend alors la forme suivante :

Ine(p,u,S) = (1 —wu)lna(p,S) +ulnb(p, S) (4.50)

Les fonctions Ina(p, S) et Inb(p) peuvent étre spécifiées comme suit :

Ina(p,S) =Ina(p) + Z ;S (4.51)
j=1
Inb(p,S) =a(p,S)+ B [ [ p}’ (4.52)
=1

Avec Ina(p) spécifié comme précédemment par Deaton et Muellbauer (1980a).

En admettant que le terme retardé de la variable dépendante, w;_;, résume de
maniere exhaustive I’état hérité du passé, on obtient une formulation dynamique du
modele AT identique a celle proposée par Blanciforti et Green (1983) et reprise plus

récemment par ALL :

wi = o + Z w1 + Z vijInpje + Bi(lnx, — Ina(py)) (4.53)

j=1 Jj=1
Cette approche linéaire de spécification des termes d’habitude s’inscrit dans la
lignée des travaux de Pollak (1970) et Manser (1976). A noter que l'introduction des
n variables dépendantes retardées permet d’assurer que chaque équation du systeme

est une fonction de la méme matrice des variables explicatives.

Spécification du stock d’habitudes

Notons qu’en cas d’estimation sur données individuelles, le terme représentant

les habitudes de consommation peut étre modélisé de deux fagons (Abel, 1990).

Wip—1 = Wipp_y + Wigi:f (4.54)

ou wj;, est la consommation en bien ¢ du ménage h et W,, la consommation
agrégée du groupe socio-économique g auquel appartient le ménage h. x prend la

valeur 0 ou 1 suivant I’hypothese posée.
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Cette spécification permet de distinguer les « habitudes internes » des « habi-
tudes externes ». Les premieres renvoient a 1’histoire personnelle de I'individu dont
les choix passés participent de la décision présente. Il s’agit en particulier de la
forme généralement retenue dans le cadre des biens addictifs. La deuxieme formula-
tion s’attache en revanche a prendre en compte ’environnement social dans lequel
évolue l'individu. Elle est habituellement associée a la notion de catching up with the
Joneses (Abel, 1990). Dans notre cas de figure, 'agrégation par cohorte empéchera

de prendre en considération cette distinction.

Application des contraintes théoriques

Compte-tenu de l'introduction de variables et parametres supplémentaires, il
convient d’ajuster la contrainte d’additivité. Celle-ci peut désormais étre formalisée

de la manieére suivante :

diion=LletVj, 370 vy =3 Bi=2 =00 0 =0
Les contraintes d’homogénéité, symétrie et négativité restent identiques, a savoir :

Vi, Z?:l %j =0
Vij, vij = Vji
Vi, 7 <0
Comme nous le verrons dans la suite du travail, I’ajout de n variables supplé-

mentaires génera la procédure d’estimation économétrique.

Elasticités de court terme et élasticités de long terme

Comme mentionné précédemment, 'hypothese de persistance d’habitudes de
consommation peut étre assimilée & un modele d’ajustement partiel (Huang et al.,
2004). Wohlgenant et Hahn (1982) considerent que ’équation (4.53) donne la de-
mande, et donc les élasticités, de court terme. Ils reprennent ensuite la fonction de
dépréciation du stock d’habitudes utilisée plus haut, Sit = Cy — X3S Sur le long
terme, le consommateur parvient a ’équilibre stationnaire ou C;; = x;.5;:. En 'oc-

currence, nous avons w;; = x;w;¢. Appliquée au modele Al, dans sa formalisation
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dynamique de Blanciforti et Green (1983), ces relations pour chaque groupe de biens

permettent d’obtenir le systéme simultané d’équations de long terme suivant ?* :

w; = oy +Z%J Inp; + Bi(Inx — Ina(p) Zw“w] (4.55)

1
I= J#l

w*/\

,)
\ “’;‘j - <x> ' (x:Xia:)

Similairement & Wohlgenant et Hahn (1982), si nous posons 'hypothese que les
effets prix croisés sont nuls, nous remarquons qu’en cas de persistance d’habitudes
de consommation, aj > 0, les élasticités prix de long terme seront plus fortes que

les élasticités de court terme ?®. En effet,

n

ow; 1 < ow;
k, L= 4= ir i 4.
ViV Ol pe Yij — B X (aj + 2;v;€ npk> +;°"“aln (4.56)
i

Pk

En ce qui concerne les élasticités revenu (ou dépense), nous obtenons :

ow;

8111:5 =5 +Z ”8111:6 (4.57)
J?él

En revanche, contrairement & Wohlgenant et Hahn (1982), qui n’introduisent
que le terme retardé de la variable dépendante dans I’équation (4.53) (et non les va-
riables retardées pour chaque groupe de biens comme Blanciforti et Green (1983)),
nous obtenons un systeme simultané d’équations. La demande de long terme dépend
désormais des prix et du revenu, mais également de sa répartition entre les différents
postes budgétaires. Ce dernier point n’est pas sans poser quelques difficultés, no-

tamment en matiere d’estimation économétrique. Nous retrouvons la formulation de

24. Nous pouvons désormais supprimer l'indice temporel ¢.
25. 11 convient également d’imposer que x; # a;.
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Wohlgenant et Hahn (1982) en posant «; = 0 pour les autres biens dans I’équation

de demande pour 1.

6 Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre les principaux concepts théoriques sous-
jacents a 'estimation d’un systeme de demande. En cohérence avec le cadre concep-
tuel de la théorie microéconomique, plusieurs approches et spécifications des fonc-
tions de demande ont été proposées. Depuis une vingtaine d’années, les modeles de
type Al sont largement utilisés dans la littérature pour mettre a jour les fonctions
de réaction de la consommation aux variations de prix et de revenu. Pourtant, ces
derniers présentent certaines limites auxquelles des économistes ont cherché a ré-
pondre. Ainsi, le cadre original de Deaton et Muellbauer (1980a) a été augmenté de
I'introduction d'un terme quadratique sensé capturer les non-linéarités de la rela-
tion d’Engel entre le revenu et la consommation (Banks et al., 1997). Par ailleurs, au
regard des résultats sur données temporelles (Muellbauer, 1988), une autre voie de
recherche a consisté a étudier les formulations dynamiques et notamment 'inclusion
de variables retardées pour saisir les possibles effets d’ajustement sur le long terme
attribuables aux habitudes de consommation (Blanciforti et Green, 1983).

Dans la suite de ce travail, nous reprendrons les différentes formulations du mo-
dele AI, chacune correspondant a une hypothese de recherche quant au comporte-
ment du consommateur en matiere alimentaire. L’objectif est donc désormais d’esti-
mer, par des procédures économétriques appropriées, les parametres de ces systemes
de demande et de proposer les tests adéquats de validation/rejet des hypotheses.
Le jeu d’élasticités finalement retenu servira ensuite aux exercices de simulation du
chapitre 6. Comme nous le constaterons, certaines des promesses de ce chapitre ne

pourront étre tenues.
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Chapitre 5

Estimation d’un systeme de

demande alimentaire

1 Introduction

Dans ce chapitre, nous procéderons a ’estimation du systeme de demande et a la
présentation des résultats. Nous reviendrons en particulier sur la méthode d’estima-
tion économétrique adoptée et sur les propriétés du systeme. Comme mentionné plus
haut, nous avons retenu une forme fonctionnelle de type Al, estimée sur données de
pseudo-panel. Compte-tenu de nos diverses hypotheses, nous chercherons a estimer
plusieurs versions, dont des spécifications quadratique et dynamique. Les caracté-
ristiques propres aux modeles Al et a nos données exigent de préciser la procédure
économétrique et de controler certaines propriétés statistiques.

Les modeles de type Al sont tout d’abord des systemes d’équations de demande
non-linéaires possédant une propriété de linéarité conditionnelle. La méthode d’es-
timation utilisée sera celle des moindres carrés itérés proposée pour les systemes
conditionnellement linéaires par Blundell et Robin (1999). Par ailleurs, la présence
de termes retardés et de la dépense alimentaire totale comme variables explicatives
pose un probleme d’endogénéité. Plus précisément, Lecocq et Robin (2006) pro-
posent de distinguer 'endogénéité attribuable a un possible biais de simultanéité,
que l'utilisation de variables instrumentales permet de corriger, de celle expliquée par

I’hétérogénéité inobservée. Nous montrerons comment nous envisageons de capturer
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cette derniere dans le cadre d’un modele conditionnellement linéaire sur données de
pseudo-panel. Enfin, I'agrégation par cohorte et 1'utilisation de moyennes comme
variables exige de considérer les potentiels problemes d’hétéroscédasticité.

Dans la section 1.2, nous présentons 'estimateur et ses propriétés asymptotiques.
Nous précisons, dans la section suivante, les contraintes qui reposent sur le choix de
I'estimateur en présence de termes endogenes retardés. Nous procédons ensuite a
des tests de respect des contraintes théoriques et de spécification du modele. Enfin,
dans une derniere section, nous présentons les résultats de I'estimation et les effets

prix et revenu observés.

2 La méthode d’estimation du systeme

La caractéristique la plus importante des modeles de type Al est qu’ils sont
conditionnellement linéaires dans leurs parametres. Si nous reprenons la version
incluant toutes nos hypotheses, nous procéderons a I'estimation d’un systeme de 27

équations de demande de la forme suivante :

wip = o+ i%‘j Inp;i + Gi(Inzf —Ina(pf)) + A; i ;(;nc)“(pf))Q +er (5.1
j=1 t
avec
of = a; + 3T, ajwii
Ina(pf) = ag+ 370, @ Inpsf + 5 307 320 i npig Inpy§ (5:2)

v (ps) =TI, (ps5)”

Le modele est donc linéaire en «, 7, 3 et A conditionnellement & a(pf) et b'(pe).
€;; est un terme d’erreur aléatoire. L’hétérogénéité individuelle est introduite dans
le systeme a travers «;, fonction linéaire des caractéristiques socio-démographiques

des cohortes c¢!.

1. Le premier terme de ’équation, o, s’écrit alors a;j.
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Nous rappelons que nous disposons de données de pseudo-panel rapportant les
achats alimentaires de 8 cohortes de ménages suivies sur 12 années de 13 périodes
chacune. Compte-tenu de la dimension temporelle et du nombre de cohortes consti-
tuant notre échantillon, nous disposons de 1248 observations.

Dans un systeme d’équation ou les variables dépendantes sont des parts bud-
gétaires dont la somme est égale a 1, une équation est redondante. La matrice des
variances/covariances des termes d’erreur est alors singuliere et I'estimation géné-
ralement impossible compte-tenu de la non-inversibilité de la matrice. L’estimation
se fait alors sur 26 équations?. La contrainte d’additivité est ensuite utilisée pour
retrouver les parametres manquants de la vingt-septieme équation. Les contraintes
d’homogénéité et de symétrie sont imposées directement dans le modele a chaque

itération.

2.1 L’estimateur des Moindres Carrés Linéaires Itérés

Blundell et Robin (1999) proposent une procédure d’estimation appropriée aux
systemes de demande conditionnellement linéaires : ’estimateur des moindres carrés

linéaires itérés (ILLS?).

Approximation de l’indice de prix Translog

Lors de la premiére itération, I'indice de prix In a(p§) est remplacé par des indices
de prix connus. En I'occurrence, I'indice de Stone est celui le plus couramment utilisé
pour Ina(pf). Deaton et Muellbauer (1980a) suggerent que si les prix sont fortement
colinéaires, alors I'indice de Stone est une bonne approximation de I'indice Translog.

Cette substitution donne jour au modele LA-AI4.

27
In Py = w;ilnp; (5.3)
j=1

L’utilisation de I'indice de Stone comme approximation a été critiquée par plu-

2. Barten (1969) a montré que le choix de I’équation omise n’a aucun impact sur les résultats
si les variables indépendantes sont identiques pour chacune des équations du systeme (et que
Zzl w;$ = 1). L’introduction des 27 variables retardées permet d’assurer cette condition.

3. Pour Iterated Linear Least Squares.

4. Pour Linear Approzimate Almost Ideal Demand System.
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sieurs auteurs. Moschini (1995) remarque que 'indice des prix de Stone n’est pas
invariable aux unités de mesure et son introduction peut affecter les propriétés du
modele. Pashardes (1993) montre que linéariser le modele en utilisant l'indice de
Stone peut aboutir a I’estimation de parametres biaisés. Enfin, la présence des parts
budgétaires, w;;, des deux cotés de I’équation est source d’endogénéité (simultanéité).

Pour éviter ces problemes, qui sont cependant réduits dans le cadre d’une esti-
mation itérée, nous suivons l'alternative suggérée par Moschini (1995). Nous nous
proposons d’utiliser un indice de Stone modifié ou les logarithmes des prix sont
pondérés par les parts budgétaires de la période initiale choisie comme période de
référence. Par ailleurs, pour générer un indice unique, les parts budgétaires choisies
sont les moyennes sur I’échantillon®. Cet indice de Stone modifié peut étre défini

comme suit :

27

In Pf = ijg Inp;; (5.4)

j=1
ol w;o est la part budgétaire moyenne sur ’échantillon de la période initiale

choisie comme base.

La procédure itérative

Dans un premier temps, on estime le systeme suivant :

27
wig = o0+ ) S npss + B(naf — P + A (Inag —In P> +ef (5.5

j=1
Les parametres obtenus lors de cette premiere estimation, a®, 7%, 3° et \°, sont
ensuite utilisés pour calculer une meilleure approximation de Ina(p) et b'(p). On
réestime ensuite le modele en tenant compte, cette fois-ci, des indices de prix cor-
rigés. On obtient de nouvelles valeurs pour «, v, # et A qui nous permettent de
recalculer Ina(p) et O'(p). On itere cette opération jusqu’a convergence. Blundell et
Robin (1999) montrent que l'estimateur ILLS converge rapidement et est asympto-

tiquement sans biais.

5. Robin (1999) suggere de prendre un indice général de prix pour la premiére itération.
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2.2 Endogénéité et variables instrumentales

Lorsqu’une variable explicative X est corrélée avec le terme d’erreur, cov[ X, ;5] #
0, I'estimation par la méthode des moindres carrés ordinaires est biaisée. La raison la
plus souvent évoquée pour expliquer que les variables explicatives X soient corrélées
avec les résidus est qu’elles sont déterminées de maniere endogene. Nous pouvons
suspecter qu’au moins deux variables de notre modele sont endogenes, a savoir la

dépense totale zj et les termes retardés w;j_;.

Biais de simultanéité et hétérogénéité inobservée

L’endogénéité du terme de dépense totale peut tout d’abord étre la conséquence
d’un biais de simultanéité. En posant que la répartition du budget alimentaire par
poste est fonction (des prix et) de la dépense totale affectée a I’alimentation, I'hypo-
these de faible séparabilité des préférences souleve la question d’une possible prise
de décision simultanée. Les chocs sur les préférences qui affectent la dépense totale
peuvent également toucher son allocation entre les différents postes qui composent
le panier. Il y a alors simultanéité de la détermination de = et des w;. L.’absence de
prise en compte explicite dans le modele de cette dimension commune, par l'intro-
duction d’une variable controlant les effets des chocs exogenes par exemple, aboutit
a existence d’une corrélation de la variable explicative avec le terme d’erreur.

La deuxieme source de corrélation avec les résidus dans notre modele peut étre
le fait d’hétérogénéité inobservée entre nos cohortes de ménages. Les variables socio-
démographiques de controle ont pour vocation de modéliser I’hétérogénéité. Cepen-
dant, il peut exister des variables inobservées, qu’il est donc impossible d’introduire
dans le modele, qui déterminent différemment la demande des ménages. Ces va-
riables absentes du modele explicatif vont se retrouver dans le résidu de la régression.
Or celles-ci peuvent étre corrélées avec les variables du modele. L’impossibilité de
controler cette hétérogénéité inobservée entraine de ’endogénéité dans le modele.

Dans le cadre de données de panel, le terme d’erreur est composé comme suit :

Vi, v = af + e (5.6)

ou ;¢ correspond au terme d’erreur aléatoire et &f a un effet spécifique inobservé,
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également aléatoire, propre a la cohorte c et intégré dans le terme supposé capturer
I'hétérogénéité 8. A noter que les variables dépendantes retardées sont donc endo-
genes en raison de leur corrélation avec 'effet individuel du terme d’erreur constant
sur la période.

La premiere étape de ’estimation consiste donc en la correction de I’endogénéité
de la dépense totale et des termes retardés. Les données de panel offrent la possibilité
de résoudre le probleme d’endogénéité imputable a 'hétérogénéité inobservée en pro-
fitant de la dimension temporelle des données. Il s’agit essentiellement de supprimer
I'effet spécifique par transformation du modele. Nous verrons plus loin pourquoi les
estimateurs habituels (estimateur Within, etc.) sont difficilement applicables dans
le cas des systemes conditionnellement linéaires Al et comment nous envisageons
d’aborder cette difficulté. Par ailleurs, pour tenir compte des risques d’endogénéité
attribuable a un possible biais de simultanéité, nous suivons Allais et al. (2009) en ce
qui concerne le terme de dépense, et Becker et Murphy (1988) pour les variables re-
tardées, et proposons d’appliquer la méthode classique de correction par les variables

instrumentales (Lecocq et Robin, 2006).

Technique des variables instrumentales

La méthode habituelle de prise en compte du probleme d’endogénéité est d’ins-
trumenter la variable endogene avec d’autres variables exogenes, dites variables ins-
trumentales. Elle consiste a faire intervenir dans la régression un vecteur de variables
exogenes supplémentaires, affectant la variable endogene et indépendant du terme
d’erreur €7, et dont l'effet explicatif est supposé passer par la variable endogene. Le
ou les instruments doivent étre exogenes, c’est-a-dire indépendants du terme d’er-
reur €;;. En l'occurrence, les instruments doivent jouer sur la dépense alimentaire,
indépendamment des chocs qui affectent simultanément la variable endogene et la
variable dépendante. On utilise généralement le revenu comme instrument pour la
dépense. Suivant Becker et Murphy (1988) dans le cadre d’'un modele d’addiction,
nous proposons de retenir les prix et le revenu issus de la période passée comme
instrument pour le terme retardé.

Nous avons procédé en deux étapes. On effectue, dans un premier temps, la

6. A noter que cet effet spécifique, propre a la cohorte ¢, peut également varier par équation 3.
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régression de la variable endogene sur le vecteur des variables instrumentales et
exogenes du modele. Dans le cas ou ’ensemble des variables exogenes du modele sont
utilisées comme instruments en sus du ou des variables instrumentales, la méthode

est appelée : Méthode des doubles moindres carrés (2SLS).

Varendo = 7Te;w‘/aremo + ﬂ-instvarinst +v (57)

On estime (5.7) par les moindres carrés ordinaires (MCO)7. On substitue en-
suite la prédiction Varengo = TezoV AT ero + TinstV arinsg: dans I’équation de demande.
De maniere pratique, on augmente ’équation de demande du résidu 7 issu de la

régression instrumentale .

(Inz — In P)?

) p (5.8)

n

w; = o + Z’Yij Inp; + Gi(lnx —Ina(p)) + N

j=1

avec €; = p;V + u; et u; indépendant de v.

Cette étape permet également de réaliser un test d’exogénéité. Lorsqu’on sus-
pecte qu’une des variables explicatives puisse étre endogene, il convient de tester
sa corrélation avec les résidus. Dans la mesure ot nous n’observons pas les résidus
(et n’obtenons que les résidus estimés), nous ne pouvons pas controler directement
les corrélations. La maniere la plus simple de tester 'exogénéité est de procéder a
un test de Student sur le coefficient p; des résidus issus de 1’équation des variables
instrumentales ; si ce dernier est significativement différent de 0 alors la variable est
endogene. Les détails des instruments utilisés ainsi que les résultats de la régression
de premiere étape se trouvent en annexe 5.3.

Au final, la procédure d’estimation correspond a un estimateur des doubles
moindres carrés itéré sur le modele ILLS. Sous des hypotheses assez générales, les
estimations par 2SLS sont convergentes. Malheureusement, cette propriété disparait
dans le cas de variables endogenes retardées et d’autocorrélation de 'aléa (Cameron

et Trivedi, 2005). Pour tenir compte de la vraisemblable corrélation entre les aléas

7. Un test de Student sur les résultats des parametres 7;,s: de la régression (5.7) participe & la
validation de Var;,s comme variable instrumentale.
8. Par simplicité, nous n’incluons pas les indices ¢ et ¢ qui indiquent la période et cohorte.
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des différentes équations, il est possible d’appliquer la méthode des triple moindres
carrés (3SLS). La méthode des 3SLS consiste & estimer chaque équation par les 2SLS,
puis a utiliser les résidus de cette premiere étape pour estimer la liaison entre les
aléas des différentes équations et enfin les moindres carrés généralisés (MCG) pour
estimer globalement I’ensemble du modele en tenant compte de cette information.

Le cas de la formulation dynamique sera abordé a la section 3.

2.3 Hétérogénéité inobservée et données de panel

Comme mentionné plus haut, I’hétérogénéité inobservée, spécifique a chaque in-
dividu ou cohorte, peut étre source d’endogénéité. Les méthodes reposant sur des
données de panel permettent généralement de controler cette hétérogénéité inobser-

vée. En effet, posons le modele suivant? :

Yyp = Pri+a +¢ (5.9)

olt € ~ N(0,0?) et a° est 'effet spécifique individuel, constant dans le temps,
variable aléatoire supposée capturer I’hétérogénéité inobservée.

Dans le cadre des modeles linéaires, deux possibilités d’estimation sont envisa-
geables. La premiere est une estimation du modele dit a effet fixe. Dans ce cas, le
terme d’hétérogénéité individuelle inobservée est considéré comme un parametre du
modele éventuellement corrélé avec les variables explicatives du modele. La seconde
possibilité est une estimation du modele dit a effets aléatoires. Dans ce cas, le terme
d’hétérogénéité inobservée sera supposé non corrélé avec les variables explicatives
du modele et sera inclus dans le terme d’erreur 1.

Selon le modele retenu, plusieurs estimateurs peuvent étre utilisés'. Dans le

cas d'un modele a effet fixe, deux estimateurs, utilisant les spécificités des données

de panel, sont convergents : I'estimateur Within et 'estimateur en différence. En

9. Nous passons directement a la spécification du modele général avec effets individuels spéci-
fiques et ne présentons pas la version pooled.

10. Les termes « fixe » et « aléatoire » peuvent préter a confusion dans la mesure ou l'effet
individuel est toujours aléatoire. Lee (2002) a proposé de nouvelles appellations plus conformes &
la réalité : « related effect » et « unrelated effect » . Cependant, nous conserverons les expressions
habituelles.

11. Comme nous le verrons dans la suite du travail, le choix se fait a I’aide du test de Hausman
qui repose sur une comparaison des parametres estimés par chacune des deux méthodes.
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prenant la moyenne sur la période!? 3¢ = a°¢ + Sz + €, on obtient l'estimateur

Within qui supprime 'effet individuel a° :

(v — %) = B(zf — 7% + (¢ — €) (5.10)

De méme, l'estimateur en différence implique d’estimer :

(v —wi) = Blay —xf ) + (6 — 1) (5.11)

Les estimateurs Within et en différence donnent des résultats non biaisés et
efficaces. Cependant, un inconvénient de ces estimateurs est qu’il est impossible
d’estimer les parametres des variables constantes sur la période.

Dans le cas d'un modele a effet aléatoire, nous rappelons que € et a° sont
des variables aléatoires identiquement et indépendamment distribuées vérifiant :
E(ef|x) = E(a|z) = 0, E((65)?|z) = % et E((a°)?*|x) = o2. Les estimateurs obte-
nus par la méthode des moindres carrés généralisés (MCG) sont alors non biaisés et

efficaces 13 et le modele transformé est le suivant :

(v — 07°) = (1 — O)pu + Bla§ — 07°) + vf (5.12)

avec 1vf = (1 — )@ + (¢ — Ge¢) ~ N(0,0?)

L’idée générale de ces estimateurs est donc d’utiliser la dimension temporelle des
données et d’éliminer, par transformation linéaire, ’hétérogénéité inobservée pour les
individus ayant le méme effet spécifique sur deux périodes consécutives. Cependant,
comme nous l'avons vu précédemment, les modeles de type Al appartiennent a
la classe des systemes de demande conditionnellement linéaires, c’est-a-dire non-
linéaires mais possédant une propriété de linéarité conditionnelle (Blundell et Robin,
1999). Les estimateurs habituellement rencontrés sur données de panel apparaissent
donc difficilement applicables pour un modele non linéaire. Lecocq et Robin (2006)
proposent un estimateur appliqué aux modeles conditionnellement linéaires. Par
ailleurs, nous verrons que l'utilisation de données de pseudo-panel, et donc d’un

nombre d’individus NNV faible, permet également d’envisager un estimateur a variables

12. Cette formulation correspond a 'estimateur Between.
13. Voir ’annexe 5.1 pour une présentation synthétique des indicateurs sur données de panel.
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muettes.

Correction a la Mundlak

Lecocq et Robin (2006) ont cherché a étendre le champ d’application de 1’es-
timateur ILLS de Blundell et Robin (1999), applicable aux modeles de demande
conditionnellement linéaires, aux données de panel. L’hétérogénéité individuelle est
donc introduite dans le modele par le vecteur a; qui inclue I’hétérogénéité observée,
modélisée comme une combinaison linéaire de déterminants socio-démographiques,
et I’hétérogénéité inobservée :

Nwe

o = o+ Y i Xi + G = o + g + G (5.13)
k=1

avec «; comme constante, n,. variables socio-démographiques de controle et
af, variable aléatoire correspondant a l'effet individuel spécifique inobservé de la
cohorte c.

L’introduction de (5.13) dans (5.1) permet d’obtenir ' :

e 27 27 27 27

c c c c ~ c c 1 c c c
Wiy = ai—i-z wlkat—i_Z %j ll’lpjt—i‘ﬂi In Ty — Z(O&l + Oél't) lnpjt + 5 Z Z f)/ij lnpit lnpjt +Uz't
k=1

j=1 j=1 i=1 j=1

(5.14)
Compte tenu de la construction de l'agrégat de prix Ina(pf), le terme d’erreur

aléatoire peut étre décomposé comme suit :

27
vy = a — &f Zﬁz Inp;i + €y (5.15)

j=1

Le terme d’hétérogénéité inobservé, &, est donc dans le terme d’erreur v;;. Une
transformation linéaire ne suffit pas a le supprimer '®>. Or, Lecocq et Robin (2006)
avancent que af peut étre de son coté corrélé avec un effet fixe spécifique présent
dans le terme de dépense total z§. Aprées Mundlak (1978), Lecocq et Robin (2006)

montrent en effet que celui-ci peut s’écrire de la maniere suivante :

14. Par simplicité, nous n’incluons pas les termes quadratique et retardés (cf. : Annexe 5.2).
15. La non-linéarité de & dans v;§ est encore plus évidente dans le modele QUAI (cf. : Annexe
5.2).
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= X R+ =3 + T+ uy (5.16)

ou x, est un vecteur de parametres, Ry = (X7, pf, Z7) une matrice de variables,
observables, comprenant notamment Z;, les instruments dont le revenu, et nf =
¢ 4 pf, un terme d’erreur aléatoire constitué d'un effet spécifique inobservé, z¢, et
d'un terme d’erreur i.d.d., pgf. De maniere similaire, le revenu, z;, instrument pour

la dépense, peut également étre décomposé de la maniere suivante 16 :

o= L (5.17)

Ainsi, xf peut étre corrélé avec les résidus des régressions de demande v;§, soit
pour des raisons de simultanéité, c’est-a-dire de chocs ;7 et pf corrélés, soit parce
que effet spécifique ¢ est corrélé avec af. De méme, z¢ peut étre corrélé avec ny
en raison d'une corrélation entre z¢ et z¢ et avec v;; via une corrélation entre z¢
et af. Les données de panel permettent généralement de corriger I'endogénéité due
a cette hétérogénité inobservée et la technique des variables instrumentales le biais
imputable a la simultanéité. Cependant, les transformations linéaires ne sont pas
applicables sur les modeles Al.

Lecocq et Robin (2006) montrent que ’hétérogénéité inobservée peut étre prise en

compte en introduisant, en sus des instruments, la moyenne temporelle de la dépense

, . o X N T =%
x et des instruments z comme variables additionnelles, & savoir Ina{ = £ >, Inag
et Inz¢ = % 1 In zf respectivement. La pertinence d’inclure Iny¢ et Inx$ dans

les régressions permet de tester directement la possibilité de biais dus a 1'hétéro-
généité inobservée. Ils démontrent également que les propriétés asymptotiques de

I'estimateur ILLS, mises a jour par Blundell et Robin (1999), restent valables.

L’estimateur LSDV

Le modele a effet fixe peut également étre estimé par I'estimateur Least Square
Dummy Variable (LSDV), ou estimateur des moindres carrés a variables muettes.
Comme mentionné précédemment, les termes &.;§ et af permettent de prendre en

compte I’hétérogénéité inter-individuelle, observée et inobservée. L’introduction de

16. Avec &7, un terme d’erreur i.d.d.
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N variables muettes di, ds, ...,dy, avec d; = 1 pour j = c et d; = 0 autrement, en
sus des variables socio-démographiques supposées controler 1’hétérogénité observée,
aboutit a I'estimateur LSDV, équivalent a l'estimateur Within (Cameron et Trivedi,
2005).

Si nous reprenons 1'équation (5.1) et introduisons les variables muettes, nous

obtenons 17 :

7 27
wiy = o+ Z i dy+ Z vi; Inpii+ Gi(Inzy —Ina(py))+ A

j=1 j=1

(Inzf —Ina(pf))®
V' (pf)

+e€iy
(5.18)

Cependant, cet estimateur bute généralement sur des questions de faisabilité. En
effet, lorsque le nombre d’individu IV est trop important, il est impossible de procéder
a l'inversion de la matrice (N + K) x (N + K) des K régresseurs. Par ailleurs, pour
les panels courts, avec N — 00, les estimations peuvent ne pas étre convergentes. Il a
été cependant démontré que 'estimateur LSDV demeure convergent lorsque 7" — oo
(Cameron et Trivedi, 2005).

Dans notre cas de figure, nous disposons de peu de cohortes et d’'un nombre
relativement important de périodes. L’estimateur LSDV apparait donc applicable.
Nous verrons cependant dans la suite de la these que 'estimateur est biaisé en cas
de présence de variables dépendantes retardées et comment, apres Kiviet (1995) et

Bruno (2005), nous pouvons estimer, le cas échéant, le biais qui en résulte.

En conclusion, nous rappelons que l'estimation du systeme de demande se fera
par la méthode des moindres carrés linéaires itérés (ILLS) de Blundell et Robin
(1999). L’endogénéité imputable a un possible biais de simultanéité sera corrigée par
la technique des variables instrumentales et I’hétérogénité inobservée controlée par
I'introduction d’instruments supplémentaires, a savoir la moyenne sur la période de
la variable endogene et de son instrument, ou de variables muettes. Nous appelons ces
deux estimateurs, respectivement Mundlak et LSDV. Avant d’estimer ce modele,
nous présentons les contraintes particulieres liées a la présence de termes retardés.

Une section suivante sera consacrée aux différents tests de contrainte et de spé-

17. Pour des raisons de colinéarité, uniquement 7 variables muettes pour les 8 cohortes sont
introduites.
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cification. Nous insistons en particulier sur le biais possible d’hétéroscédasticité at-
tribuable au processus d’agrégation. Par ailleurs, se pose également la question de
la corrélation des erreurs a travers les équations. Les méthodes d’estimation en sys-
teme, et notamment les triples moindres carrés (3SLS), offrent des procédures de
correction. Il convient enfin de noter que I'agrégation par cohorte et groupe ali-
mentaire nous a permis d’éviter un probleme courant en économie qui est celui des

observations zéro 8.

3 Contraintes liées a la présence d’un terme en-

dogene retardé

Dans cette section, nous précisons les difficultés économétriques propres a l’es-
timation d’un systeme de demande introduisant un terme retardé sur données de
panel. Dans le cadre de données longitudinales, ’estimation d’un systeme dynamique
pose plus particulierement les questions de I'endogénéité du terme retardé et de la
prise en compte de I’hétérogénité inobservée. D une part, 'effet individuel spécifique,
présent dans le terme retardé, peut fausser l'interprétation des résultats si 1’hété-
rogénéité inobservée n’a pas été correctement capturée. D’autre part, le choix de
la méthode d’estimation économétrique est influencé par la présence de la variable

endogene retardée parmi les variables explicatives.

3.1 Hétérogénité inobservée et complémentarité adjacente

Reprenons le modele (5.9), sur données de panel, avec une variable dépendante
retardée :

Yy = a'y;_ + Py + a4 € (5.19)

ou a¢ est l'effet individuel spécifique et x§ un jeu de variables.
Rappelons que l'objectif de I'introduction d’un terme retardé consiste a mettre
a jour une corrélation temporelle, ou complémentarité adjacente, des niveaux de

consommation. Ainsi, un parametre a* significatif permet de conclure que y; et

18. Certains produits ne sont pas consommés par tous les ménages et donnent lieu aux variables
tronquées. Leur estimation par la méthode des MCO entraine un biais connu (Tobin, 1958).
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y;_, sont directement corrélés, au dela de leur corrélation indirecte par l'effet in-
dividuel a°. Cependant, il convient de controler correctement 1'hétérogénéité inter-
individuelle que a® est sensé capturer. En effet, si le terme a¢ est inconnu, alors la
corrélation observée entre y; et y;_; peut provenir de cette hétérogénéité inobservée.

Plus précisément, prenons le modele autorégressif d’ordre 1 suivant ¥ :

vp= oy, 4t ¢ (5.20)

Si G est observé, alors nous avons E[yf|ys_,,a¢] = a*yi ; +a et Corlys, yi ] =
a*. Dans ce cas de figure, la corrélation temporelle entre yi et y; ; est uniquement
attribuable au parametre autorégressif a*. Si au contraire ¢ n’est pas observé, nous
avons Ely;lyi 1] = o™y + Elacly; ] et Corly;,yi ] = Corlay;  +a°+€,y; ] =
a* + Corlys a0,

Nous cherchons & identifier a*, mais nous n’observons que Corlyy, y¢ ;]. Si nous
ne pouvons controler I'hétérogénité inobservée, nous sommes dans I'impossibilité de
mettre a jour la véritable dépendance inter-temporelle reliant y;y a yy ;. Symétri-
quement, en présence d’hétérogénéité inobservée, méme en l’absence de mécanisme

causal (a* = 0), nous pourrions conclure a tort a l’existence d’'une complémentarité

adjacente des niveaux de dépenses.

3.2 Endogénéité et biais des estimateurs

Une autre conséquence importante de notre formulation dynamique est que le
terme retardé y;_; est corrélé au terme d’erreur compte-tenu de sa nécessaire corré-

lation a l'effet individuel spécifique ac.

Biais de ’estimateur des MCO

Considérons tout d’abord I'estimateur des MCO. Celui-ci n’est pas biaisé lorsque
toutes les variables explicatives sont exogenes. Il n’est toutefois pas efficace en cas
de présence d’effets spécifiques puisqu’il ignore la structure composée de 'erreur.

En revanche, cet estimateur est fortement biaisé en cas de présence d’une variable

19. Sans préciser si leffet spécifique est fixe ou aléatoire.
20. Nous posons 'hypothese que Cor[ys_,,€f] =0
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endogene retardée parmi les variables explicatives.
En effet, le terme retardé est corrélé avec l'effet spécifique et donc le terme

d’erreur a“ + ¢f. 11 suffit de considérer 1’équation de demande retardée suivante :

Y = Yo+ By A+ ey (5‘21)

ou y;_, est explicitement corrélé a ac.

Biais de l’estimateur within dans le modele a effet fixe

Le modele a effet fixe suppose que leffet spécifique a¢ est certain. En ce qui
concerne 'estimateur du modele a effet fixe, distinguons la transformation within et
I’estimateur des moindres carrés a variables muettes ou LSDV.

La transformation within vise a éliminer 'effet fixe certain. Comme mentionné
précédemment, cette transformation n’est pas appropriée dans un modele de de-
mande conditionnellement linéaire. Nous présenterons maintenant la raison, pour
laquelle ce modele est biaisé lors d’une spécification dynamique. Considérons la ré-
gression de (yf — y¢) sur (yf ; — y°) et (zf — x¢). Le terme d’erreur devient alors
(ef—€°). Or, y¢_, est nécessairement corrélé a e;_; et donc a e¢. Au final, le régresseur

(y5_y — y°) est corrélé au terme d’erreur (€ — €°).

Biais de I’estimateur MCQG dans le modele a effet aléatoire

Sevestre et Trognon (1992) indiquent que l'estimateur MCQG du modele & effet
aléatoire est biaisé dans le cas de variable dépendante retardée. Ce dernier est en
effet une combinaison linéaire des estimateurs Within et Between. L’estimateur des
MCQG peut-étre calculé en utilisant I’estimateur des MCO sur I'équation transfor-
mée présentée a la section 2. Plus précisément, reformulons le modele (5.12) dans le

cas d'un terme endogene retardé :

(s — 07°) = (1= O)p+ " (5, — 05°) + Blag — 02°) + vf (5.22)

avec vf = (1 — 0)ac + (€8 — fe°) ~ N(0,0?)
Le probleme est alors similaire a celui rencontré par 'estimateur Within ; la

variable endogene retardée transformée (y§ ; — 6y°) est corrélée avec €¢ et donc les
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résidus transformés (ef — fec).

3.3 Estimateurs efficaces et dimension temporelle

Plusieurs méthodes d’estimations permettent de prendre en compte la dimension
dynamique du modele et de produire des résultats sans biais et efficaces sur don-
nées de panel. Des estimateurs a variables instrumentales, ou utilisant la méthode
des moments généralisés, ont tout d’abord été proposés, notamment par Balestra
et Nerlove (1966), Anderson et Hsiao (1981), Arellano et Bond (1991) et Ahn et
Schmidt (1995). Par ailleurs, un deuxiéme courant, plus récent, s’est intéressé au
modele LSDV et a proposé une correction pour le biais décrit par Nickell (1981).

Les deux estimateurs d’Anderson et Hsiao (1981) et d’Arellano et Bond (1991)
transforment le modele en prenant la différence premiere des variables. Ceci permet
d’éliminer les effets fixes responsables du biais de I'estimateur MCO. Nous présen-
terons rapidement ces deux estimateurs dans la mesure ou ils sont, en particulier le
dernier, les plus utilisés sur les modeles dynamiques. Cependant, la correction du
biais repose a nouveau sur une transformation linéaire, peu applicable dans le cadre
de notre modele conditionnellement linéaire. La voie de recherche ouverte par Kiviet
(1995) et Bruno (2005), qui consiste & reformuler le modele LSDV, nous est apparue

plus appropriée.

Estimateur d’Anderson et Hsiao (1981)

Anderson et Hsiao (1981) ont proposé un estimateur dans le cadre d'un modele
a effet fixe. De maniere a éliminer l'effet spécifique individuel &¢, le modele (5.19)

est transformé en différence premiere :

Wi —yi1) = & (Yem1e — Yy o) + B(wf — 27 )) + (6] —€;) (5.23)

Cette transformation permet d’éliminer la source du biais provenant de 1’hété-
rogénéité individuelle. Cependant, A(ys_,) peut encore étre corrélé avec A(ef) et
I'estimateur des MCO étre donc biaisé. Anderson et Hsiao (1981) proposent alors
d’utiliser un estimateur a variables instrumentales, en instrumentant A(yf ;) par

Y o ou A(ys_,). En effet, les variables yf , et A(yy_,) sont des instruments valides
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puisqu’elles sont corrélées avec A(ys ;) mais ne sont pas corrélées avec les erreurs
A(€§) (sous 'hypothese que ces erreurs ne sont pas autocorrélées).

Arellano et Bond (1991) ont montré que cet estimateur a variables instrumen-
tales, bien qu’il soit convergent sous certaines hypotheses 2!, n’est pas efficient, car
il ne prend pas en compte toutes les conditions d’orthogonalité qui existent entre les

valeurs retardées de yf et les erreurs € (Cameron et Trivedi, 2005).

L’estimateur d’Arellano et Bond (1991)

Arellano et Bond (1991) proposent un estimateur plus efficace basé sur 'utili-
sation d’instruments supplémentaires, déterminant ainsi un ensemble de conditions
sur les moments. De maniere pratique, il s’agit d’instrumenter la variable endogene
retardée par cette méme variable avec des retards plus grands. L’hypothese d’indé-
pendance sérielle des termes d’erreur est alors essentielle. Par ailleurs, le modele est
sur-identifié et I’estimation doit se faire par 2SLS ou par la méthode des moments
généralisé (GMM).

Les estimations menées par la méthode des GMM utilisent le modele transformé
en terme de différences premieres présenté plus haut. Sous I’hypothese que les er-
reurs € ne sont pas autocorrélées, A(ef) est orthogonal aux valeurs passées de y et x,
b Uiy, Yoo Yimgs - Y1 00 Ayiy), Alyi_s), Alyi_g), - Alys) ou Azi_y), Azi_y),
A(z§_g),..., A(x§) sont ainsi des instruments valides. A noter que le nombre d’instru-
ments disponibles augmente a mesure qu’on se rapproche de la derniere période. L’es-
timateur des GMM est convergent a la condition qu’il n’y ait pas d’auto-corrélation
de second ordre des différences premieres des résidus.

Différentes études empiriques ont appliqué les GMM, on cite notamment : Whited
(1992), Blundell et al. (1992), Alonso-Borrego et Bentolila (1994). D’autres dévelop-
pements ont été proposés depuis ; nous citerons en particulier les travaux de Ahn et
Schmidt (1995) ou encore de Binder et al. (2005) sur panels courts. Malgré Iattrait
de cet estimateur, il ne nous parait pas applicable a un modele conditionnellement
linéaire dans la mesure ou la prise en compte de ’hétérogénéité individuelle repose
sur une transformation linéaire. Les travaux entrepris récemment par Bruno (2005)

sur I'estimateur LSDV appliqué aux modeles dynamiques, nous apparaissent plus

21. dont I'indépendance sérielle des erreurs.
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prometteur dans notre cas de figure.

L’estimateur LSDV et panels longs

L’estimateur LSDV est sans biais et efficace sous certaines hypotheses dont ’ab-
sence de la variable endogene retardée parmi les variables explicatives. En effet, dans
le cas d’un modele autorégressif, I’estimateur LSDV est biaisé lorsque le nombre de
périodes T est fixe. Nickell (1981) a démontré que yi_, était corrélé avec l'effet fixe
et dérivé le biais de 'estimateur LSDV en I’absence d’autres variables explicatives
que le terme retardé. Il a par ailleurs montré que celui tend vers 0 avec T' tendant

vers 'infini.

plim (a*=a”) = (1T+—af ) (1 - %) g [1 - ((1 T 1>> <1 - %)] _1
(5.24)

En cas de présence de variables explicatives (cf. : équation (5.19)), les biais sur

les parametres sont plus difficiles a dériver. Kiviet (1995) et Bun et Kiviet (2003)

proposent de multiplier le biais précédent par un terme matriciel supplémentaire 2
et obtiennent :
plim (3 — 8) = — | plim (X’AX)_lX’Ay_l] X [ plim (a* — a*)] (5.25)
N—+o0 N—+o0 N—+00

Kiviet (1995) et Bun et Kiviet (2003) proposent une approximation de ce biais
qu’ils soustraient a l'estimateur LSDV pour obtenir un estimateur LSDV corrigé.
Bruno (2005) prolonge la formulation de Bun et Kiviet (2003) pour le cas d'un
panel dynamique non cylindrique.

Beck et Katz (2004) ont cependant montré que le biais (a* — a*) n’est pas
significatif, et donc (6 — (3) également, lorsque T est supérieur a 20. Dans notre cas
de figure, avec T=156, nous pouvons raisonnablement supposer que ce biais serait

tres faible 23,

22. Avec X, la matrice des variables indépendantes et A, une matrice issue de la transformation
Within qui permet de supprimer les effets fixes individuels (Bun et Kiviet, 2003, p. 2).

23. Comme nous le verrons, les résultats du modele dynamique ne seront pas concluants et la
suite du travail ne nécessiterait pas, quoiqu’il arrive, d’estimer le biais de correction.
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4 'Tests de spécification et d’hypotheses

Avant I'analyse des résultats d’estimation, il importe d’effectuer différents tests
statistiques. Ces tests portent essentiellement sur la valeur des parametres et les pro-
priétés des aléas. Ils permettront de valider les résultats d’'un point de vue statistique
mais également de les analyser d’un point de vue économique. Nous présenterons
tout d’abord les tests des contraintes théoriquement imposées et ensuite quelques
tests habituels de spécification.

Les écueils majeurs liés au cadre théorique sous-jacent de notre modele, a savoir
I'estimation d’un systeme de demande conditionnellement linéaire sur données de
panel, ont déja été présentés. En sus des limites habituelles, notamment en matiere
d’autocorrélation des aléas, nous insisterons dans cette section sur les biais propres
a notre spécification du modele et a notre jeu de données. Le principal probleme
réside en l'utilisation de données de pseudo-panel et les risques d’hétéroscédasticité
afférents. Nous nous attarderons ensuite sur les tests d’exogénéité et de validité des

instruments.

4.1 Tests sur les contraintes théoriques

Comme rappelé précédemment, les estimations doivent satisfaire les quatre condi-
tions d’additivité, d’homogénéité, de symétrie et de négativité imposées par la théorie

sur le systeme de demande.

La contrainte d’additivité

L’additivité est toujours vérifiée par construction méme des données et compte-
tenu des procédures économétriques. Dans un premier temps, on peut s’assurer que
la somme des parts est bien égale a 1. Comme précisé plus haut, pour éviter le
probleme de singularité de la matrice de variances-covariances des termes d’erreur,
nous estimons seulement n — 1 équations. Les parametres manquants de la nieme
équation sont retrouvés en appliquant les conditions d’additivité.

Le choix de ’équation soustraite est sans implication sur les résultats (Barten,
1969). Cette particularité implique que l'estimateur d’une variable indépendante

de I’équation non estimée est défini par la négative de la somme des estimateurs
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estimées.

La contrainte d’homogénéité

Dans notre cas, la contrainte d’homogénéité est directement imposée dans 1’esti-
mation 24. 11 était cependant possible d’appliquer la restriction d’homogénéité sur le
modele en reformulant le systéme de demande a partir des prix relatifs (Lecocq et
Robin, 2006). Si nous prenons, par exemple, le prix du bien 27 comme étalon numé-
raire et divisons chaque prix par le prix du bien 27, a ’exception du vingt-septieme

prix, le modele Al peut s’écrire comme ceci? :

= q; + Z,u”l —|— tioz I pory + Gi(Inaf — Ina(py)) + € (5.26)

Quelques manipulations simples permettent de reformuler 1’équation de la ma-

niere suivante :

26 26

wif = i+ Y iy Inpyg 4 (pior — Y i) npor + Gi(Ilnf — na(pf)) + e (5.27)
P =1

La contrainte d’homogénéité imposant que :

27
Vi, > i =0 (5.28)
j=1
Il apparait que :
2 26
Vi, Z Wij + oz — Z Hij = Hio7r = 0 (5.29)
j=1 j=1

L’équation de demande du bien 7 est homogene si le parametre ;57 est nul. Ainsi,
Deaton et Muellbauer (1980a) n’introduisent que n — 1 prix relatifs, I'introduction
du niéme prix offrant un test de la contrainte d’homogénéité (avec n = 27 dans

notre cas de figure). Un test de Student sur le coefficient pi;97 pour les 26 équations

24. cf. : Annexe 10.5.
25. Par simplicité, la démonstration qui suit est appliquée au modele Al.
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du systéme permet en effet de tester 'hypothese de nullité du parametre 26.

La contrainte de symétrie

Afin de vérifier que la contrainte de symétrie, c¢’est-a-dire que les dérivées croisées
des fonctions de demande sont identiques, est satisfaite, on procede a deux estima-
tions : une estimation sans contrainte de symétrie et une autre sous contrainte. On
compare ensuite les résultats des deux régressions a l’aide d'un test de Wald (Taljaard
et al., 2004). Les tests du ratio de vraisemblance ou du multiplicateur de Lagrange
peuvent également étre utilisés. Cependant, les principales études de simulations de
Monte Carlo tendent a rejeter systématiquement ’hypothese de symétrie, en par-
ticulier lorsqu’ils sont appliqués a des systemes de demande incluant beaucoup de
parametres et peu d’observations (Edgerton et al., 1996). Nous avons préféré retenir

I'approche contrainte et imposer directement la symétrie dans I’estimation 27.

La contrainte de négativité

La contrainte de négativité, qui fait référence a la propriété de concavité de la
fonction de dépense, est complexe a traiter de maniere paramétrique. Elle impose que
la matrice de Slutsky soit semi-définie négative. Cette contrainte peut étre vérifiée
apres l'estimation au regard du signe de la matrice de Slutsky. Celui-ci n’est cepen-
dant pas évident a déterminer compte-tenu de la difficulté de calculer les valeurs
propres de cette matrice.

Deaton et Muellbauer (1980a) ont proposé d’utiliser la matrice k avec k;; =

pip;j Ohi(p,u)

> avec hi(p,u correspondant a la demande hicksienne. Les valeurs propres
z ap; )

de cette nouvelle matrice k auront les mémes signes que la matrice de Slutsky. Cette

nouvelle matrice est donnée par :

kij = vij + BiBj(Inx — In P) — w;d;; + wiw; (5.30)

ou d;; est le delta de Kronecker (d;; =1 pour i = j et ¢;; = 0 pour i # j).

De maniere pratique, dans la mesure ou 1’élasticité prix compensée s’écrit e;]"¢ =

Ohy(p,u) p .
%%, pour que la propriété de négativité soit vérifiée, il convient de s’assurer que
7 1

26. A noter que ’hypotheése d’homogénéité est généralement rejetée (Durbarry, 2002).
27. cf. : Annexe 10.5.
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les élasticités directes compensées soient négatives pour tous les biens du systeme

(Boizot, 1999). Nous verrons que cette condition est respectée.

4.2 Tests de spécification

Il est possible de distinguer au moins quatre types d’erreurs de spécification :
forme fonctionnelle incorrecte, hétéroscédasticité, autocorrélation des résidus et va-
riable aléatoire non-normale. A chacune de ces questions correspond un ensemble de

tests de spécification.

Tests d’hypotheses et forme fonctionnelle

Au dela du test de Wald effectué automatiquement sur chacune des variables,
nous avons essentiellement utilisé trois tests pour distinguer les différents modeles

de demande et tester nos hypotheses.

Le test de Hausman-Wu

Le test de Hausman (1978), proposé par Wu (1973), est un test de spécification
qui permet de déterminer si les coefficients de deux estimations sont statistiquement
différents. Plus précisément, il permet de tester un estimateur qui est convergent sous
I’hypothese nulle HO et sous son alternative H1 par rapport a un autre estimateur
qui lui est efficace sous HO et non convergent sous H1.

Soit deux estimateurs Bo et ﬁAl. Sous I'hypothese nulle HO, les deux estimateurs
sont convergents mais seulement Bo est efficace asymptotiquement. En revanche,
sous I'hypothese alternative H1 seul I'estimateur Bl est convergent. Le test d’Haus-
man compare la matrice de variance-covariance des deux estimateurs a I’aide de la

statistique de Wald suivante :

W= (Bo — Bl)l(vl — ‘70)71@0 — Bl) (5.31)

ou VO et Vl sont les deux matrices des covariances des estimateurs Bo et Bl.
Le résultat suit une loi x2 avec K degrés de liberté. Si on ne peut rejeter 1'hy-
pothese nulle, i.e. la p-value est supérieure au niveau de confiance (ou la statistique

de Wald est inférieure a sa valeur tabulée), on utilisera I'estimateur Bo.
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Le test de Hausman peut étre utilisé pour déceler la présence d'une variable
endogene et déterminer s’il convient ou non d’utiliser I'approche des variables ins-
trumentales. Sous I’hypothese nulle d’indépendance entre les résidus et les variables
explicatives, les deux estimateurs sont non biaisés et les coefficients estimés proches.
L’estimateur efficace sous 'hypothese HO et non convergent sous H1 est 'estima-
teur des MCO. Les 2SLS sont convergents a la fois sous I’hypothese nulle et son
alternative. Le test de Hausman permet également de comparer un estimateur 2SLS

a l'estimateur 3SLS asymptotiquement plus efficace (Baltagi, 2002).

Le test du rapport de vraisemblance

Le test du rapport de vraisemblance (LR ?®) consiste & déterminer si I'introduc-
tion d'une ou plusieurs variables dans le modele améliore la qualité de ’ajustement.
Soit deux modeles M0 et M1, avec M0 comme modele restreint et M1 incluant les
variables additionnelles. Pour décider si le modele restreint MO est suffisant pour

décrire le processus, on considere le rapport suivant :

_ L(Bo|X)

M= Tam)

(5.32)

ol L(5y|X) est Destimation du maximum de vraisemblance des paramétres du
modele M0 (hypothese nulle) et L(;|X) I'estimation du maximum de vraisemblance
des parametres du modele complet M1 (hypothese alternative) conditionnellement
a X. Lorsque I’hypothese nulle est vraie, ce rapport est proche de 1; dans le cas
contraire, la valeur de A(X) est généralement faible. Si 'on remplace la valeur X

par la variable aléatoire xx, sous I'hypothese nulle, la statistique :

LR =2x [InL(f|zx) — In L(Go|zx)] (5.33)

suit une loi du x?, lorsque N tend vers l'infini, & dly; — dly degrés de liberté,
avec dlyg = Ko — 1 et dlpy;; = K7 — 1 les degrés de liberté des modeles M0 et M1

respectivement.

Les criteres d’information AIC et BIC

28. Pour, en anglais, Likelihood Ratio test.
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Une troisieme approche de sélection des modeles a été développée par Akaike
(1974) puis par Schwarz (1978). Le principe consiste a définir une fonction de cout
qui tient compte a la fois de la performance du modele et de la complexité de la
structure du modele. De maniere pratique, il s’agit de comparer les modeles en

utilisant les valeurs des criteres suivants :

AIC = =2 xInL(3) + 2 x K; (5.34)

ou L(f;) est la vraisemblance maximisée du modele ¢ et K; le nombre de para-
metres du modele. Le meilleur modele est celui qui minimise 1’ AIC' 27,

De méme, pour le BIC*, il vaut :

BIC = =2 x In L(6;) + 2 x K;In(N) (5.35)

ou N est la taille de ’échantillon.

Tests d’homoscédasticité des aléas

L’hétéroscédasticité qualifie des données qui ne respectent pas la propriété des
MCO d’une variance constante des résidus de la régression ®!, i.e. I cout, V[ef] # o2
Si I’hypothese d’homoscédasticité des aléas n’est pas satisfaite I’estimateur des MCO
n’est plus efficace. En effet, I’hétéroscédasticité ne biaise pas les coefficients mais les
écarts-types sont erronés et l'inférence habituelle n’est plus valide.

L’hétéroscédasticité est une situation rencontrée fréquemment sur données agré-
gées. Plusieurs tests, permettent de controler la présence d’hétéroscédasticité dans
un modele. Nous citerons en particulier les tests de Breusch-Pagan et de White 32
Ces tests sont des tests asymptotiques pour lesquels il n’est pas nécessaire de spéci-
fier les variables a 'origine de 1’hétéroscédasticité. Ils consistent a vérifier si le carré
des résidus peut étre expliqué par les variables du modele. La régression qui précede

ces tests ne doit pas se faire par les moindres carrés généralisés (MCG).

29. Pour Akaike Information Criterion.

30. Pour Bayesian Information Criterion.

31. Nous effectuerons les tests d’homoscédasticité des aléas équation par équation.

32. 1l existe un dernier test : le test de Goldfeld et Quandt. Ce test est généralement appliqué
lorsqu’on a identifié au préalable une variable explicative comme responsable de I’hétéroscédasticité.
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Dans une premiere étape, on procede a la régression par les MCO. On en déduit

les résidus ¢;. Dans une deuxieme étape, on estime la relation suivante :

K
() =D BiXji +uf (5.36)
=1

avec X7 les K variables explicatives utilisées pour chacune des estimations des
équations 7 et uy un aléa.

Si 'hypothese jointe de nullité des parametres est rejetée, on considere qu’il y a
hétéroscédasticité. Autrement dit, un test de I’hypothese nulle d’homoscédasticité est
équivalent a un test joint que toutes les variables explicatives X ¢, sauf la constante,
n’ont pas un effet significatif sur (¢f)2. Un deuxiéme test d’homoscédasticité est celui
de White (1980). Tres proche du test de Breusch-Pagan, ce test ajoute les variables
explicatives au carré, ainsi que les interactions entre les variables explicatives dans
la régression sur les résidus au carré. En cas de détection d’hétéroscédasticité, un

estimateur plus précis et sans biais des parametres est 'estimateur des Moindres

Carrés Généralisés (MCG).

Test de non-autocorrélation des aléas

Il convient également de s’assurer que I’hypothese d’indépendance des résidus
est respectée. En effet, les procédures inférentielles reposent sur une matrice des
variances/covariance des termes d’erreurs (2, = o21. En présence d’autocorrélation
des résidus, Covle;; ;1] # 0, les éléments de €, autre que la diagonale, ne sont plus
égaux a zéro et donc nos estimations de la matrice de variance covariance des coef-
ficients estimés sont erronées. Il s’en suit que les tests ¢t de Student et nos inférences
sont faussées. Ce biais concerne essentiellement les modeles ou séries temporels. On
cherche en particulier a déterminer ¢, = pe; 1 + uy, avec p le parametre d’autocorré-
lation compris entre -1 et 1 et u; un aléa i.d.d..

Le test le plus fréquemment utilisé est celui de Durbin-Watson 33. Ce test utilise
les résidus obtenus par ’estimation du modele par les MCO et, dans le cas de données

de panel, repose sur la statistique suivante :

33. Dans le cas d’'un modele dynamique avec présence de variables retardée, on applique la
statistique h de Durbin.
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N T 4 .
Zc:l Zt:2(€§ - 5571)2
N T A
Zc:l Zt:l E%C

Sa valeur est comprise entre 0 et 4. Une valeur proche de zéro indique une auto-

DW = (5.37)

corrélation positive, autour de 2 une absence d’autocorrélation et une autocorrélation
négative proche de 4.

Lorsque les aléas sont autocorrélés, il est recommandé d’appliquer la méthode des
MCG. Pour calculer cet estimateur, il faut connaitre la matrice des variances/cova-
riances des termes d’erreurs, c’est-a-dire p. Cependant, le coefficient d’autocorré-
lation étant généralement inconnu, on utilise les moindres carrés quasi-généralisés
(MCQG) qui, dans une premiere étape, estime la matrice des variances/covariance
des termes d’erreurs Qe, c’est-a~dire p, et procede ensuite a l’estimation du modele
ainsi transformé. Diverses autres méthodes autorégressives ont été proposées (Co-
chrane et Orcutt, 1949 ; Prais et Winsten, 1954 ; Hildreth et Lu, 1960, cités par
Cameron et Trivedi, 2005).

Test de normalité des aléas

L’hypothese que les aléas sont distribués selon une loi normale peut étre testée
avec la statistique de Jarque-Bera. La procédure consiste a estimer le modele. On
calcule ensuite les coefficients d’asymétrie (skewness) et d’aplatissement (kurtosis)

des résidus, puis la statistique de Jarque-Bera suivante :

gk (32 + M) (5.38)

6 4
avec
— N, le nombre d’observations
— K, le nombre de variables explicatives (si les données proviennent des résidus
d’une régression, autrement k=0) ;
— s, le coefficient d’asymétrie ;
— et k, le coefficient d’aplatissement.
Cette statistique suit une distribution du x? a 2 degrés de liberté. Pour une valeur

calculée inférieure a la valeur tabulée, on accepte I'hypothese nulle de normalité 34,

34. Nous effectuerons les tests de normalité des aléas équation par équation.
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4.3 Tests d’exogénéité et de validité des instruments

Il existe par ailleurs des tests spécifiques liés a I'utilisation de variables instrumen-
tales. Comme mentionné précédemment, deux variables du modele sont suspectées
d’endogénéité en raison de leur corrélation potentielle avec le terme de l'erreur. Il
s’agit de la dépense alimentaire totale et des termes retardés. La technique des va-
riables instrumentales présentée dans la section précédente a été appliquée. Dans les
paragraphes qui suivent nous souhaitons préciser les deux traitements statistiques
qui ont été effectués pour tester I'endogénité des deux variables en question et la

validité des instruments utilisés.

Tests d’exogénéité des variables

Plusieurs méthodes peuvent étre utilisées pour détecter ’endogénéité. La mé-
thode mise en oeuvre dans ce travail est celle de Hausman-Wu qui n’est pas, per
se, un test d’exogénéité. Elle consiste a comparer 'estimateur des moindres carrés
ordinaires (MCO) avec 'estimateur des doubles moindres carrés (2SLS). Le test
de Hausman, présenté plus haut, peut en effet étre utilisé pour déceler la présence
d’une variable endogene et déterminer s’il convient ou non d’utiliser I'approche des
variables instrumentales. Pour tester I'indépendance entre variables explicatives et
variables aléatoires, le test utilise le fait qu’il existe un estimateur (2SLS) qui est
convergent sous I’hypothese nulle HO et sous son alternative H1 par rapport a un
autre estimateur (MCO) qui lui est efficace sous HO et non convergent sous H1.
Cette approche de détection des variables endogenes reposant sur une comparai-
son avec un estimateur faisant appel a des variables instrumentales, il convient de

s’assurer de la validité de celles-ci.

Test de validité des instruments

Deux classes de tests permettent de controler la validité des instruments sélec-
tionnés. Un instrument z doit en effet satisfaire deux conditions : D’une part, z doit
étre corrélé avec la variable explicative endogene et, d’autre part, z ne doit pas étre
corrélé avec le terme d’erreur. La premiere condition peut étre testée en examinant

la régression issue de la premiere étape de I'estimation 2SLS. La procédure consiste
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simplement a s’assurer que les variables instrumentales interviennent significative-
ment dans la régression sur la variable endogene. Pour cela, il convient de s’intéresser
au pouvoir explicatif des instruments dans les régressions. Un test de Wald permet
notamment de s’assurer de la pertinence du choix des instruments3®. Cependant,
en présence de plusieurs variables explicatives endogenes, ces indicateurs peuvent ne
pas étre suffisamment informatifs.

Il convient ensuite de tester I'indépendance des instruments avec le terme d’er-
reur. Si on dispose d’un instrument unique par variable explicative endogene, il y a
juste identification. On ne peut alors procéder au test de non-corrélation des erreurs
avec 'instrument. En revanche, en cas de sur-identification du modele, c’est-a-dire
lorsque le nombre d’instruments est supérieur au nombre de variables instrumen-
tées, on peut tester I'indépendance des instruments. Le test de Sargan est le test de
sur-identification le plus couramment utilisé. En substance, il consiste a régresser
les résidus de I’équation des 2SLS sur les variables exogenes et les instruments. Plus
précisément, on commence par estimer le modele avec la méthode des variables ins-
trumentales. On effectue ensuite une régression des résidus prédits de I'estimation

précédente, €, sur toutes les variables exogenes :

&= BVeroy + 1§ (5.39)
j=1

On en déduit enfin la statistique S = n x R?, avec R? le coefficient de détermi-
nation, distribuée selon une loi du x? & ny — K degrés de liberté, avec nz le nombre
de variables exogenes et d’instruments utilisés et K est le nombre des parametres
estimés. L’hypothese nulle est rejetée lorsque la statistique calculée est supérieure a

la valeur critique.

Les différents tests qui viennent d’eétre présentés seront réalisés et introduits

progressivement dans 1’exposé des résultats qui suit.

35. cf. : Annexe 5.3.
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5 Les résultats

Notre objectif est d’élaborer un modele permettant de prévoir le comportement
des ménages devant une modification des prix ou une variation de leur niveau de vie.
Deux hypotheses ont été formulées quant a I'influence des habitudes de consomma-
tion et a la modélisation de I'impact du revenu que nous testerons. Nous chercherons
également a isoler les divergences de comportements de consommation économique-
ment ou socialement déterminées, et pour cela nous menerons des analyses par classe
de ménages.

Apres avoir exposé les parametres des régressions et les différents tests d’hypo-
theses, nous analyserons les élasticités prix et dépense. Les élasticités-dépense sont
présentées en premier lieu. Les élasticités-prix directes suivent, au niveau national et
par classe de revenu. Les élasticités-prix croisées, les plus volumineuses et les moins
significatives, sont présentées en dernier lieu au niveau national. Nous rappelons que
les élasticités-prix seront utilisées dans une deuxieme étape d’analyse qui produira
un jeu de simulations des niveaux optimaux de taxe et subvention et procédera a l’es-
timation de I'impact des variations de prix sur I’adéquation aux recommandations

nutritionnelles.

5.1 Les parametres d’estimation

Plusieurs spécifications et hypotheses ont été testées pour estimer les fonctions de
demande. Nous rappelons que les hypotheses afférentes aux réactions de la consom-
mation alimentaire aux variations de prix et de revenu (Corps d’hypotheses 1)
sont triple : D’une part, nous avons posé ’hypothese de la présence d’habitudes
de consommation et, d’autre part, d’'une relation non-linéaire entre le revenu et la
consommation. Enfin, une hypothese méthodologique a trait a la prise en compte de
I’hétérogénéité inobservée dans les modeles de demande conditionnellement linéaires.
Ces trois hypotheses font appel a des spécifications différentes. Par conséquent, elles

sont distinguées dans les paragraphes qui suivent.
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Hétérogénéité inobservée et variables muettes

La spécificité de nos données de panel nous a conduit a tester un estimateur
LSDV par rapport a estimateur développé par Lecocq et Robin (2006) qui propose
de capturer I’hétérogénéité inobservée dans les modeles conditionnellement linéaires
sur données de panel en procédant a une correction a la Mundlak. Cette derniere
consiste a introduire la moyenne de la dépense totale et du revenu sur la période.
Nous avons retenu notre formulation de base du systeme de demande, la version Al,

qui comme nous le verrons plus tard apparait la plus fiable, pour comparer les deux

spécifications.
TABLE 5.1 — Tests de spécification - Modeles Al
(1) Tests de Wu-Hausman
LSDV-MCO ws LSDV-2SLS LSDV-3SLS vs LSDV-2SLS  Mundlak-3SLS vs LSDV-3SLS

X2 P-value X2 P-value X2 P-value
Poisson 134,24 0,00 5,29 1,00 183751 0,00
Viandes 12,5 1,00 13,33 1,00 -21,04 -
Volailles 123,08 0,00 2,96 - 124,33 0,00
Charcuterie 516,47 0,00 6,34 1,00 13,18 1,00
Oeufs 16,05 1,00 41,64 1,00 274,88 0,00
Légumes frais -1065,76 - -13,42 - -119,78 -
Légumes transformés 51,08 0,94 -72,25 - 58,49 0,60
Fruits frais 171,65 0,00 -70,32 y -57,20 -
Fruits transformés 44,88 0,99 50,16 0,96 205,67 0,00
Fruits secs 73,44 0,28 -3,05 - 25,28 1,00
Graine et condiments 92,96 0,03 24,93 1,00 108,66 0,00
Plats préparés 108,14 0,00 -24,22 - 210,66 0,00
Snack 38,32 1,00 145,40 0,00 906,93 0,00
Yaourt -29,67 - 26,13 1,00 279,16 0,00
Fromage 78,93 0,19 21,66 1,00 -347.84 -
Lait 85,83 0,08 -7,63 - -207,26 -
Féculents 89,22 0,04 0,59 1,00 33032,79 0,00
Pommes de terre 49,68 0,95 2,55 1,00 96,06 0,00
Produits gras-salés -11,01 - 25,97 1,00 30,65 1,00
Sucre 25,04 1,00 17,68 1,00 336,81 0,00
Produits gras-sucrés 232,12 0,00 17,47 1,00 -86,98 -
MG animale 37,43 0,63 24,45 1,00 -8131,87 -
MG végétale -19,05 - -18,74 - -111,49 -
Eau 270,58 0,00 0,28 1,00 125,14 0,00
Boissons non-alcoolisées | 93,29 0,03 42,55 0,99 350,27 0,00
Boissons alcoolisées 266,24 0,00 -0,32 - 231,15 0,00
Café-thé - - - - - -

Mundlak LSDV

(2) AIC -324598.1 -326493.8
(3) BIC -317730 -318958.9

Il convient tout d’abord de controler I’'endogénéité, imputable au biais de simul-
tanéité, de la variable de dépense totale ainsi que la pertinence d'un estimateur des
MCQG, compte tenu des possibles biais d'hétéroscédasticité et d’autocorrélation des

termes d’erreurs. Nous procédons, par équation, a des tests de Hausman-Wu d’exo-
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généité de la dépense. Ayant déterminé l'estimateur convergent, nous testons les
2SLS contre les 3SLS, plus efficaces asymptotiquement mais potentiellement non-

convergents (Baltagi, 2002).

Biais de simultanéité et variables instrumentales

Comme expliqué plus haut, dans le modele Al, nous suspectons la variable de
dépense totale d’étre endogene. Nous avons donc procédé a l’estimation du modele de
demande par les MCO et comparé cet estimateur, jugé plus efficace sous 'hypothese
nulle d’indépendance entre les résidus et les variables explicatives, au modele avec
variables instrumentales. Nous rappelons que la variable suspectée endogene est
instrumentée par la variable de revenu disponible par ailleurs.

Il ressort des tests de Hausman-Wu que nous rejetons I’hypothese HO que les co-
efficients des deux estimateurs sont asymptotiquement identiques pour la plupart des
équations. En d’autres termes, ces tests rejettent pour la majorité des groupes ali-
mentaires I’hypothese d’exogénéité de la variable de dépense totale. Nous concluons
donc que 'endogénéité de la variable de dépense alimentaire totale a un effet signifi-
catif sur les parametres du modele et nous privilégions ’approche par les 2SLS. Nous
rappelons que le risque est d’obtenir des parametres biaisés avec les MCO alors que
seule I'inférence peut étre remise en cause en cas d’utilisation des 2SLS. A noter le
signe négatif de la statistique du x? pour certaines équations. Baum et al. (2003) ont
montré que cela peut survenir dans le cas d’échantillons finis. Hausman et McFadden
(1984) interpretent un score négatif comme une démonstration de I’échec du rejet

de I’hypothese HO de similitude des parametres des deux estimateurs.

Hétéroscédasticité et autocorrélation des résidus

L’estimateur des 2SLS est donc convergent et asymptotiquement normal mais il
n’est pas efficace dans la mesure ou il ne tient pas compte des corrélations possibles
entre les équations. L’estimateur des triple moindres carrés (3SLS) utilise le procédé
de décomposition de Cholesky pour estimer, dans une étape supplémentaire, une
approximation de la matrice de variance/covariance des termes d’erreur et permettre
une estimation par les Moindres Carrés Quasi-Généralisé (MCQG). A nouveau, un
test de Hausman-Wu permet de décider du modele a choisir. Comme les résultats

du tableau 5.1 le montrent, le modele 3SLS est préféré au modele 2SLS. Pour toutes
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les équations, a I'exception des Snacks, nous ne pouvons rejeter 'hypothese que les
parametres des deux estimateurs sont identiques. Nous conservons donc I’estimateur
le plus efficace. La pertinence de 1'utilisation des MCQG suggere, en contrepartie,
qu’il existe un probleme d’hétéroscédasticité et/ou d’autocorrélation. Les tests de
Breusch-Pagan et de Durbin-Watson 3¢ indiquent en effet que la matrice Q. # 021

et que l'estimateur des MCQG est plus approprié.

Hétérogénéité inobservée et variables muettes

Comme expliqué plus haut, il importe de capturer I’hétérogénéité inobservée. Le
modele Al, conditionnellement linéaire, n’autorise pas les transformations générale-
ment effectuées pour capturer l'effet individuel. Deux possibilités s’offrent dans le
cadre de données de pseudo-panel : soit introduire une variable muette par cohorte 37
soit procéder a la transformation a la Mundlak proposée par Lecocq et Robin (2006).
Notons que le modele LSDV n’est applicable en pratique que sur données agrégées
dans la mesure ou il exige d’introduire une variable supplémentaire par individu.
Notre travail offre donc la possibilité de comparer les deux modélisations possibles
de I'hétérogénéité inobservée dans le cadre de I'estimation d’un modele de type Al
sur données de panel. Le tableau 5.1 donne les résultats du test de Hausman-Wu
ainsi que les valeurs des criteres AIC et BIC. Nous constatons que, sur nos données,
I’approche par l'introduction de variables muettes offre des résultats plus satisfai-
sants.

Au vu des résultats du test de Hausman, nous constatons que les deux spécifica-
tions de prise en compte de I'hétérogénéité donnent des résultats identiques pour 12
équations. En revanche, nous rejetons 'hypothese nulle de similitude des coefficients
pour les 14 équations restantes. Artificiellement, I'estimateur a la Mundlak a été
posé comme plus efficace que I'estimateur LSDV. L’estimateur LSDV est générale-
ment considéré comme moins efficace que 'estimateur Within (Cameron et Trivedi,
2005), lequel est a son tour jugé moins efficace que l'approche instrumentale pro-
posée par Mundlak (Boumahdi et Thomas, 1997). Par ailleurs, les criteres AIC et
BIC, qu’il convient de minimiser, affichent une légere préférence pour 'estimateur

LSDV. Aussi est-ce celui que nous retiendrons dans la suite de ce travail.

36. cf. : Annexe 5.7.
37. Pour des raisons de colinéarité, ¢ — 1 variables muettes sont introduites pour ¢ cohortes.
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En conclusion, nous avancons que la méthode des 3SLS est la plus appropriée a
notre modele Al. En cas de corrélation entre les régresseurs et les termes d’erreurs,
les estimateurs 3SLS sont convergents, alors que ceux obtenus par les MCO ne le
sont pas. L’instrumentation qu’elle opere permet en effet de réduire le biais de simul-
tanéité. Par ailleurs, cette méthode fournit des estimateurs corrigeant non seulement
I’hétéroscédasticité des résidus mais aussi la corrélation entre les résidus d’équations
distinctes du systeme. Les 3SLS conservent en effet I'information transversale conte-
nue dans les données (Robin, 2005). Ce dernier biais est mis en évidence par la
matrice de corrélation des résidus présentée en annexe 5.10. Enfin, I'introduction
de variables muettes permet de capturer I’endogénéité imputable a I'hétérogénéité

inobservée.

L’hypothese de non-linéarité des courbes d’Engel

La validation de I'hypothese de non-(log)linéarité des courbes d’Engel repose
tout d’abord sur I’étude des coefficients estimés (valeur relative et signe) du terme
de dépense quadratique. Dans un deuxieme temps, on réalise des tests plus formels de
significativité des coefficients, puis de gain d’ajustement apporté par I'introduction
du terme quadratique par rapport au modele de base. De fait, la procédure formelle
de validation de I’hypothese repose sur deux tests : Le test ¢t asymptotique et le test
du rapport de vraisemblance.

Ce test du ratio du log de vraisemblance entre le modele de base validé et le
modele contenant la variable additionnelle a été exposé plus haut. Rappelons uni-
quement que l'objectif du test consiste a déterminer si 'introduction de une ou
plusieurs variables améliore ou non la qualité de I'ajustement. Dans le cas d'une
variable dépendante continue, le log de vraisemblance n’est plus le logarithme d’une
probabilité (bornée entre 0 et 1, avec un logarithme en conséquence négatif) mais
la densité de la probabilité. Celle-ci n’est plus contrainte entre 0 et 1 et le log de
vraisemblance obtenu peut étre positif. Cette valeur n’a pas véritablement d’intérét
en soi mais sert uniquement a la comparaison des deux estimateurs. Il convient en
effet de retenir I’estimateur donnant la plus forte log-vraisemblance. L’esprit du test

consiste ensuite a juger la significativité statistique de cette différence.
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TABLE 5.2 — Tests de spécification - Modele QUAI

AL-LSDV-3SLS QUAI-LSDV-3SLS
A P-value i P-value

Poisson - - -0,002 0,000
Viandes - - -0,001 0,139
Volailles - - -0,001 0,000
Charcuterie - - -0,001 0,000
Oeufs - - -0,009 0,000
Légumes frais - - -0,003 0,000
Légumes transformés - - 0,006 0,000
Fruits frais - - -0,004 0,000
Fruits transformés - - 0,000 0,698
Fruits secs - - -0,001 0,000
Graine et condiments - - 0,003 0,000
Plats préparés - - -0,001 0,010
Snack - - 0,000 0,005
Yaourt - - 0,001 0,000
Fromage - - -0,003 0,000
Lait - - 0,003 0,000
Féculents - - 0,003 0,000
Pommes de terre - - 0,000 0,682
Produits gras-salés - - 0,003 0,000
Sucre - - 0,002 0,000
Produits gras-sucrés - - 0,000 0,737
MG animale - - 0,006 0,000
MG végétale - - 0,001 0,000
Eau - - -0,001 0,000
Boissons non-alcoolisées | - - -0,002 0,000
Boissons alcoolisées - - -0,002 0,000
Café-thé - - 0,001 0,000
(1) test de LR (110) (1it)

log-likelihood 164715.91 164663.33

|2.(11t-110)| 105.171

P-value 0.000
(2) AIC -326493.8 -326342.7
(3) BIC -318958.9 -318689.7

On constate tout d’abord que les parametres des termes de dépense quadratique
sont statistiquement significatifs pour la plupart des 27 équations?®. Cependant,
deux éléments nous font douter de la pertinence d’utiliser ce modele plutot que le
modele AI. D’une part, le test du rapport de vraisemblance retient que le modele Al,
malgré une variable en moins, donne la log-vraisemblance la plus élevée comparée
au QUAI L’introduction du terme quadratique n’apporte donc pas d’information
additionnelle. Il apparait également que la différence obtenue est statistiquement si-
gnificative 3. D’autre part, les deux criteéres d’information semblent privilégier éga-

lement le modele Al, reportant pour cet estimateur les valeurs les plus faibles aussi

38. Les parametres du terme quadratique, \;, sont reportés pour chaque équation dans le tableau
5.2. Les autres coeflicients des régressions sont donnés en annexe 5.11.

39. Compte tenu du signe négatif de la différence, nous avons retenu sa valeur absolue pour juger
de sa significativité statistique.
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bien pour ’AIC que pour le BIC. Enfin, une derniere information importante par-
ticipe également de la faible performance du QUAI comparativement a I’Al : Le
modele QUAI ne converge dans des délais raisonnables qu’en fixant un critere de
convergence particulierement faible, en I'occurrence p = 0,01. Ces trois éléments

nous conduisent a préférer les résultats du modele AI4C.

L’hypothése de formation des habitudes

TABLE 5.3 — Tests de spécification - Modele Al dynamique

AI-LSDV-3SLS LA-Al-Lag-LSDV-3SLS
a;f  P-value «;;  P-value: x?  P-value

Poisson - - 0,557 0,589 | 23,55 0,602
Viandes - - -1,794 0,233 | 18,91 0,840
Volailles - - -0,076 0,908 ' 40,78 0,033
Charcuterie - - 0,638 0,599 1 18,06 0,873
Oeufs - - -1,262 0,122 | 3729 0,070
Légumes frais - - 1,309 0,074 , 71,70 0,000
Légumes transformés - - 0,185 0,673 | 36,49 0,083
Fruits frais - - 2,003 0,005 : 88,96 0,000
Fruits transformés - - 1,311 0,063 + 19,17 0,829
Fruits secs - - 0,120 0,832 : 8,85 0,999
Graine et condiments - - 0,222 0,551 | 16,82 0,915
Plats préparés - - 0,784 0,360 ; 58,75 0,000
Snack - - 0,358 0,396 | 1764 0,889
Yaourt - - 0,988 0,180 . 55,20 0,001
Fromage - - 21,238 0,279 | 1524 0,953
Lait - - 0,484 0,177 | 123,37 0,000
Féculents - - 0,149 0,768 ' 27,31 0,393
Pommes de terre - - -0,023 0,454 1+ 42,28 0,023
Produits gras-salés - - 0,208 0,774 : 5,81 1,000
Sucre - - 0,153 0,748 | 17,04 0,908
Produits gras-sucrés - - - - 120,67 0,759
MG animale - - 0,156 0,805 | 11,44 0,994
MG végétale - - 0,834 0,122 . 17,62 0,889
Eau - - 0,643 0,113 | 14832 0,000
Boissons non-alcoolisées | - - 0,193 0,632 | 32,46 0,178
Boissons alcoolisées - - -1,996 0,126 : 51,63 0,002
Café-thé - - - - L -
(1) test de LR (110) (lit)

log-likelihood 164715,91 153688,61

|2.(11t-110)] 22054,60

P-value 0.000
(2) AIC -326493,8 -303555,2
(3) BIC -318977,8 -293777.8

Le tableau 5.3 rapporte les résultats de I'estimation du modele Al dynamique.

40. Nous ne pouvons nous expliquer la plus faible log-vraisemblance du modele QUAI qu’en
raison du critere de convergence insuffisant qui doit fausser les résultats.
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Nous précisons tout d’abord que 'estimateur des moindres carrés itérés de Blundell
et Robin (1999) n’a pu converger, certainement en raison du nombre trop impor-
tant de variables explicatives. Aussi, pour la spécification dynamique du modele
Al présentons-nous les résultats d’une version linéarisée (LA-AI) qui utilise un in-
dice de Stone comme approximation de I’agrégat de prix Ina(p,). Par ailleurs, nous
relevons de meilleures performances pour les estimations dynamiques incluant le
minimum de variables supplémentaires de controle?'. Au final, seules les variables
RETRAITE et ENI8SMAX (présence d’enfants de moins de 18 ans dans le ménage)
ont été introduites en sus des variables muettes 42.

La premiere colonne du tableau donne les parametres du terme retardé de la va-
riable dépendante, o}, pour chacune des 26 équations estimées. On constate que ces
coefficients de régression, testés par le test ¢ de Student, ne sont pas statistiquement
significatifs pour la plupart des équations. En d’autres termes, nous ne pouvons re-
jeter 'hypothese nulle que ces parametres sont égaux a zéro. La deuxieme colonne
rapporte les résultats des tests de Wald joints de nullité de tous les coefficients a;}
pour chacune des équations. A nouveau, pour la plupart des équations, les tests ne
rejettent pas '’hypothese nulle. Nous concluons donc que ces variables additionnelles
n’apportent pas d’information supplémentaire au modele. Le test du rapport de vrai-
semblance et les criteres d’information confirment cette analyse. Nous ne pouvons
donc conclure dans ce travail a la présence d’effets d’habitudes de consommation

significatifs.

Les déterminants socio-économiques

Nous considérons donc le modele AI-LSDV-3SLS comme notre modele de base.
Les résultats issus directement des parametres de régression ont une portée limitée.
Il convient en effet de rappeler qu’il s’agit, d'une part, de données d’achats et non
de consommation. D’autre part, I'impact des variables sélectionnées porte sur la
répartition des dépenses alimentaires des ménages plutot que sur des niveaux de
quantités consommeées.

Dans le tableau 5.4, nous synthétisons les principaux effets observés des variables

41. cf. : Annexe 5.5.
42. cf. : Annexe 10.5.
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de controle sur I'allocation budgétaire 43.

TABLE 5.4 — Effets des variables socio-démographiques

sexe retraite auto educ2 educ3 educd enOab en6al0 enllal5 enl6al8 enl8max
Poisson 0,026 0,022 -0,030 - 0,020 - -0,046 - - - -
Viandes 0,060 0,025 -0,042 - - - - - - 0,078 0,079
Volailles - - - - - - - 0,056 -0,038 0,055 -0,031
Charcuterie - - - - - - - -0,036 0,061 - -0,031
Oeufs - - - - - - - - - - -
Légumes frais - 0,020 - 0,020 -0,021 - 0,049 0,034  -0,038 - -
Légumes transformés - - - - - - - -0,017 - - -
Fruits frais -0,026 0,033 0,022 - - - -0,061 0,057 - -0,075 -
Fruits transformés - - - - -0,015 - - -0,028 0,018 - -
Fruits secs - - - - - - - - - - -
Graine et condiments - - - - - - - -0,018 0,024 - -
Plats préparés -0,042  -0,029 - - 0,072 - - - 0,034 - -
Snack - - - - - - - -0,024 0,022 - -
Yaourt - - - - -0,021 - -0,043  -0,040 - -0,018 0,037
Fromage - - 0,021 - - - -0,069 - - -0,076 0,060
Lait - - - - 0,019 - 0,048 - - -0,035 -
Féculents - -0,015 - - - - 0,018 - 0,029 -0,025 -
Pommes de terre - - - - - - 0,022 0,017 - - -0,017
Produits gras-salés - - - - - - - - - - -
Sucre - - - - - - - - - -0,020 -
Produits gras-sucrés - -0,044 - - 0,049 - - - 0,094 - -
MG animale - - - - - - - - - -0,024 0,019
MG végétale - - - - - - - -0,027 0,015 -0,018 -
Eau - - - - -0,020 - -0,039 - - - 0,026
Boissons non-alcoolisées - - - - - - 0,018  -0,025 0,024 - -
Boissons alcoolisées 0,035 0,029 - -0,019 -0,047 -0,017 0,139 0,169 -0,148 0,146 -
Café-thé - - - - - - - - - - -

NB : Parametres significatifs au seuil minimum de 5%

A premiere vue, les résultats semblent indiquer que les hommes sont moins sus-
ceptibles que les femmes d’acheter de la viande et des alcools et affichent au contraire
une préférence pour les fruits frais et les plats préparés**. Cependant, I'hypothese
sous jacente a lintroduction de la variable SEXE, qui informe du sexe de la per-
sonne responsable des achats au sein du ménage, vise plus a controler le fait que le
panéliste soit un homme qu’a identifier une éventuelle « différenciation des sexes »
en matiere d’achats alimentaire. Dans la mesure ou la plupart des panélistes sont
des femmes (88% de I'échantillon) et que ces dernieres procedent aux achats pour
I’ensemble du ménage, nous ne pouvons conclure a une éventuelle importance de
I'identité du genre. Nous pouvons seulement constater une certaine particularité de
I’acheteur homme, tres largement minoritaire.

Le fait d’étre a la retraite influence positivement 'achat de fruits et légumes
frais et négativement les parts des plats préparés, snacks et produits gras-sucrés.

Les retraités sont naturellement plus représentés dans les cohortes les plus agées.

43. Le seuil de significativité de 5% a été retenu pour la présentation des effets des variables
explicatives. Le récapitulatif complet est donné en annexe 5.4.
44. Pour information, SEXE prend la valeur 1 pour 'occurrence « femme ».
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Cependant, la significativité de cette variable indique que des effets du statut de
retraité s’observent entre les différentes classes de revenu et sur la durée. Au dela
de Deffet générationnel, supposé capturé par le découpage en cohortes, le passage a
la retraite modifie donc les comportements alimentaires; on peut proposer comme
hypothese que la retraite libérant plus de temps autorise de consacrer plus de temps
a la préparation des aliments.

En ce qui concerne la variable de possession d'une voiture, on constate une part
plus importante des dépenses consacrée a l’achat de fromages et fruits frais au dé-
triment des viandes et poissons. Le sens a donner a ces relations n’est pas tres clair.
Tout au plus, peut-on faire I’hypothese que les ménages qui possedent une voiture
font des courses moins fréquentes et achetent des produits de plus longue conserva-
tion comme les fruits et moins de produits frais comme les viandes et poissons.

En ce qui concerne la variable ayant trait au niveau d’éducation, nous souhaitons
rappeler que nous avons préféré, apres Allais et al. (2009), retenir le niveau d’étude
du chef de famille plutot que du panéliste. Cependant, cette information est par-
ticulierement mal renseignée, en particulier durant les premieres années de 1’étude.
Le nombre de personnes sans diplome, auxquels ont été ajoutés les ménages n’ayant
pas déclaré 'information, apparait donc relativement élevé (40% en moyenne). Nous
nous contenterons de relever la consommation plus importante de plats préparés
et de produits gras-sucrés pour les ménages affichant un niveau d’éducation inter-
médiaire (Bac-Bac+2). Autrement, nous préférons réserver notre interprétation de
I'influence de cette variable sur les achats alimentaires.

On remarque que globalement la présence d’enfants dans le ménage influence les
décisions d’achats. On distingue essentiellement les ménages avec de jeunes enfants,
affichant une plus forte consommation de lait et de 1égumes frais, des ménages carac-
térisés par la présences d’adolescents pour lesquels on observe une tendance vers les
plats préparés, snacks et produits gras-sucrés. On peut également poser I’hypothese
que les aliments bruts sont moins appréciés des enfants. Par ailleurs, la présence
de jeunes adultes (16-18 ans) semble pousser la consommation de produits carnés,
viandes ou volailles.

D’autres variables socio-démographiques n’ont finalement pas été introduites

dans le modele, essentiellement pour des raisons de colinéarité des variables entre
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elles et d’efficacité du modele. C’est en particulier le cas des variables de catégories
socio-professionnelles (CSP) qui sont apparues fortement corrélées au niveau d’édu-
cation et de revenu“®. Par ailleurs, I’ajout de la variable d’habitation (HABI) n’est
pas apparue améliorer statistiquement le modele. Nous avons finalement retenu la
formulation la plus parcimonieuse, en particulier compte-tenu de I'introduction de

variables supplémentaires ayant trait aux hypotheses de recherche.

5.2 Les élasticités prix et dépense
Les élasticités-dépense

Globalement, les élasticités-dépense obtenues sont statistiquement significatives
et raisonnables. Au niveau national, toutes les élasticités-dépense different significa-
tivement de zéro (Tableau 5.5). Les valeurs et le signe, positif, des élasticités sont
conformes a la littérature. Nos élasticités vont de 0,53 pour les fruits secs a 1,47
pour les snacks. Les résultats de quatre études récentes sont reportés en annexe
5.6. Comme on peut le constater, nos résultats sont tres proches. Par ailleurs, quel
que soit le modele de demande choisi, nous obtenons des estimations sensiblement
identiques. Les élasticités issues du modele AI-Mundlak-3SLS apparaissent plus dis-
persées que celles de I’AI-LSDV-3SLS. On observe cependant une classification des
produits, du plus au moins élastique, relativement identique. A noter que les résultats
du modele AI-LSDV-3SLS donnent les meilleurs résultats en terme de significativité
des élasticités.

Un certain nombre de produits peuvent étre identifiés comme des produits de
luxe, dont I'élasticité-dépense est supérieure a 1. Figurent notamment des produits
alimentaires recherchés comme la viande, les snacks, les plats préparés, les légumes
frais et les boissons. Les aliments de base, avec des élasticités-dépense inférieures a 1,
regroupent le reste des produits notamment les matieres grasses, le sucre, I’'eau, les
oeufs, le lait, certains fruits et le café. Ces biens représentent des aliments essentiels.
Cependant, nous observons quelques « anomalies économiques » : les pommes de
terre sont généralement considérées comme des biens nécessaires, voire inférieurs, or

leur élasticité-dépense est supérieure a 1 selon nos estimations. Des résultats simi-

45. cf. : Annexe 5.9.
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laires ont été estimés sur d’autres données (Caillavet et al., 2009) mais les raisons
invoquées, a savoir un achat observé épisodiquement et le risque de données in-
completes, ne peuvent étre avancées dans notre cas de figure. Par ailleurs, sur nos
données agrégées par groupe alimentaire, aucun aliment ne se révele inférieur. Pour
identifier d’éventuels biens inférieurs, il aurait convenu de procéder a des estimations

a un niveau plus détaillé.

TABLE 5.5 — Elasticités-dépense

AI-LSDV-2SLS AI-LSDV-3SLS  Al-Mundlak-3SLS

Poisson 0,923%** 0,926%** 1,079***
Viandes 1,096%** 1,104%*%* 1,106***
Volailles 1,008%** 1,002%** 0,815%**
Charcuterie 0,892%** 0,893*** 0,892%**
Oeufs 0,859%** 0,002%#* 0, 7924+
Légumes frais 1,117%%* 1,095%** 0,804***
Légumes transformés 0,915%** 0,933%** 0,928***
Fruits frais 0,750%** 0,771%%* 0,560%**
Fruits transformés 1,086*** 1,147%%* 0,788***
Fruits secs 0,704%%* 0,534%** 0,250

Graine et condiments 1,064%** 1,067%** 1,142%**
Plats préparés 1,165%** 1,096%** 1,498%**
Snack 1,485%++ 1,474%%% 1,711
Yaourt 0,652%%* 0,698%** 0,571%**
Fromage 0,983 *** 1,014%** 0,897***
Lait 1,425%% 1,447%5 1,788%%*
Féculents 1,058%** 1,089%** 1,379%**
Pommes de terre 1,319%** 1,368%** 1,246%**
Produits gras-salés 1,059%** 1,044%** 0,965***
Sucre 0,610%** 0,678%** 0,595***
Produits gras-sucrés 1,158%** 1,133%** 1,190%**
MG animale 0,803*** 0,827*** 0,726***
MG végétale 0,775%%* 0,816*** 0,695***
Eau 0,755%** 0,742%%%* 0,005

Boissons non-alcoolisées 1,506*** 1,430%** 1,530***
Boissons alcoolisées 0,800%*** 0,800%*** 0,958%**
Café-thé 0,898* 0,863*** 0,560%**

* Parametre significatif au seuil de 10%
** Parametre significatif au seuil de 5%

**% Parametre significatif au seuil de 1%

Les élasticités-prix directes

A la lecture du tableau 5.6, nous pouvons remarquer que toutes nos élasticités-

prix directes non-compensées sont négatives et statistiquement significatives 6. Par

46. Conformément & la théorie du consommateur, les élasticités-prix directes compensées sont
toutes négatives comme 'impose la contrainte de négativité (cf. : Annexe 5.8).
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ailleurs, comme généralement rencontré dans la littérature, la demande en biens

alimentaires est inélastique. Au niveau national, les produits les plus sensibles aux

variations de prix sont les viandes, avec une élasticité-prix propre de -1,04, suivi

du café (-1,00). Les élasticités-prix sont les plus basses pour les oeufs (-0.50), la

charcuterie (-0.76) et les pommes de terre (-0.77). Les ordres de grandeurs sont

comparables & d’autres études*”. On remarque par ailleurs que les estimations sont

proches d’une spécification a I'autre, en particulier entre les modeles AI-LSDV-3SLS

et AI-Mundlak-3SLS. Le classement des biens selon leur degré d’élasticité est stric-

tement identique entre les deux estimateurs

TABLE 5.6 — Elasticités-prix directes non-compensées

AI-LSDV-2SLS AI-LSDV-3SLS  Al-Mundlak-3SLS

Poisson
Viandes
Volailles
Charcuterie
Oecufs

Légumes frais

Légumes transformés

Fruits frais

Fruits transformés

Fruits secs

Graine et condiments

Plats préparés
Snack

Yaourt
Fromage

Lait

Féculents

Pommes de terre
Produits gras-salés

Sucre

Produits gras-sucrés

MG animale
MG végétale
Eau

Boissons non-alcoolisées
Boissons alcoolisées

Café-thé

~0,979%F*
-1,042%%
-0,900%**
L0, 74475
-0,389%**
-0,901%**
-0,969%**
-0,925%**
_0,933%
_0,85 7
L0977
_0,976%**
_0,828%
_0,83 7
_0,843%
_0,972%*x
~0,969%**
_0,769%**
-0,795%%
_0,867%*
~0,930%*
_0,913%#x
-0,872%%
_0,973%#x
~0,949%**
~0,876%**
_1,057%x

~0,082%F*
~1,039%**
-0,903%**
-0,763%**
-0,502%**
-0,009%%
-0,975%**
_0,91 1%
_0,884 %
_0,803%
_0,976%**
_0,978%#x
_0,815%#
_0,844% %
_0,844%*
_0,972%*x
_0,073%x
L0, 7725
_0,780%**
-0,866%**
-0,9247%
~0,901 %
_0,871%**
_0,078%**
~0,946%**
_0,878%**
~1,001%%*

~0,975%F%
-1,027%%
-0,894
-0,775%*
-0,377*
-0,015%%
-0,968%**
-0,028%%*
-0,863%**
~0,807**
~0,979%**
1,047
~0,847
~0,867%**
-0,814%%%
~1,033%%%
~0,995%*
-0,776%*
-0,792%%
-0,860%**
~0,047
-0,887*
-0,875%*
-0,088%*
-0,937*
-0,880%*
~0,087*

* Parametre significatif au seuil de 10%

** Parametre significatif au seuil de 5%

*** Parametre significatif au seuil de 1%

Des analyses par classe de revenu permettent d’obtenir des résultats relativement

47. cf. : Annexe 5.6.
48. cf. : Annexe 5.8.
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plus fins*?. On isole tout d’abord les groupes alimentaires affichant une élasticité-
prix proche de -1, i.e. la diminution de la quantité achetée est proportionnelle a
I’augmentation du prix. C’est notamment le cas du poisson, des 1égumes transformés,
des féculents, des plats préparés, du lait, du café et de I'eau. On constate que ces
produits ont des élasticités assez homogenes par classe de revenu.

Distinguons maintenant les trois produits alimentaires dont les élasticités-prix
sont les plus faibles, a savoir les oeufs, les pommes de terre et la charcuterie.
L’élasticité-prix des oeufs est la seule a marquer une certaine différenciation par
classe de revenu, passant de -0,42 pour les plus modestes a -0,50 pour les plus aisés.
Cette différence suggere que les oeufs, pour lesquels il existe peu de produits de
substitution, sont des aliments de premiere nécessité, en particulier pour les plus
modestes. Ce résultat va dans le méme sens que 'élasticité-dépense, inférieure a 1
pour les oeufs (Tableau 5.5).

En ce qui concerne les produits qui ont une élasticité-prix comprise entre -0,78
et -0,97, nous pouvons différencier deux groupes de produits. Un premier groupe,
composé des légumes frais, fruits secs et transformés, affiche des niveaux d’élasticité
légerement plus élevés, en valeur absolue, pour les ménages les plus aisés par rapport
aux plus modestes, passant respectivement de 0.88 a 0.92, 0.87 a 0.91 et 0.87 a
0.90. Au contraire, les élasticités des sucres et produits gras-sucrés, matieres grasses,
snacks et boissons alcoolisées sont quelque peu plus élevées pour le premier quartile,
et passent respectivement de 0.90 a 0.81, de 0.93 a 0.91, de 0.91 a 0.88, de 0.88
a 0.84, 0.96 a 0.92. De maniere générale, les différences en termes d’élasticité-prix
par classe de revenu sont faibles. Des estimations par quintile ou décile, difficiles a
obtenir sur données de pseudo-panel, auraient certainement permis d’identifier une

différentiation plus évidente en fonction du revenu.

Les élasticités-prix croisées

Pour des raisons de place, seules les élasticités-prix croisées au niveau national
sont reportées ici®?. Le détail des élasticités-prix croisées par classe de revenu est

présenté en annexe 5.8. On retrouve les élasticités-prix directes non-compensées,

49. cf. : Annexe 5.8.
50. Nous précisons que les élasticités-prix croisées reportées correspondent aux élasticités non-
compensées. Les élasticités-prix compensées sont données en annexe 5.8.
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négatives, sur la diagonale de la matrice. Globalement, deux tiers des élasticités
prix croisées ne different pas statistiquement de zéro. Par ailleurs, a ’exception de
quelques biens, les élasticités-prix croisées sont tres faibles, avec des valeurs absolues
en moyenne inférieures a 0,1. Cela signifie que les variations du prix n’entrainent que
tres peu d’effets appréciables de substitution ou de complémentarité.

Il n’y a donc presque pas de répercussions des modifications de prix d’un bien sur
les achats des autres biens du panier. On observe cependant une certaine substitua-
bilité entre les snacks et les plats préparés, ou encore entre les fruits secs et les fruits
frais. Inversement, une augmentation du prix des boissons alcoolisées a un impact
négatif sur les achats de snacks et de boissons non-alcoolisées; les consommateurs
d’alcool seraient aussi des consommateurs de sodas et de produits de grignotage.
Plus ambigué, on note que les oeufs et les fruits transformés, ainsi que les fruits
secs et les viandes rouges sont complémentaires. On peut voir, pour les uns, une
certaine praticité en matiere de préparation et, pour les autres, un apport calorique
en commun riche. Enfin, de maniere un peu anecdotique, on observe une légere sub-
stituabilité entre le fromage et le café. A nouveau, nous souhaiterions étre réservés
sur I'interprétation des résultats, les fluctuations des prix étant tres peu significa-
tives sur les consommations des autres biens. Par ailleurs, nous remarquons que les
estimations restent stables entre les différents estimateurs du modele Al, ainsi que

par classe de revenu °!.

6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons procédé a la présentation de la méthode d’esti-
mation du systeme de demande et des résultats. La dimension longitudinale de nos
données, la pertinence de 'introduction d’un terme de dépense quadratique ainsi que
la formulation dynamique de notre modele, par ailleurs conditionnellement linéaire,
constituent les principaux points d’achoppement de ce chapitre en matiere d’estima-
tion économétrique. Nous avons finalement retenu une version 3SLS de I'estimateur
LSDV. Celle-ci offrait une solution aux problemes d’endogénéité des variables re-

tardées et de dépense totale, attribuable a un possible biais de simultanéité, et

51. cf. : Annexe 5.8.
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d’hétéroscédasticité imputable a ’agrégation par cohorte.

Il a également été démontré que la prise en compte de I'hétérogénéité inobser-
vée dans les modeles conditionnellement linéaires, pour lesquels les méthodes habi-
tuelles de transformation linéaire ne sont pas applicables, peut étre effectuée aussi
bien par I'introduction de variables muettes, quand cela est possible, que par ’ajout
des moyennes inter-temporelles de la variable endogene et de I'instrument comme
proposé par Lecocq et Robin (2006). Nous n’observons en effet pas de différence
significative entre les deux estimateurs. Les élasticités légerement plus significatives
statistiquement ainsi que les meilleures performances au regard des criteres d’infor-
mation AIC et BIC, nous ont cependant incité a préférer I'estimateur LSDV pour
la suite de cette étude.

En outre, les résultats nous ont conduit a préférer un modele de demande Al,
par ailleurs plus parcimonieux. Nous avons ainsi été amenés a rejeter I’hypothese
de non-linéarité de la consommation alimentaire par rapport au revenu. Il est en
effet apparu que l'introduction du terme de dépense quadratique n’améliorait pas
significativement le modele. Par ailleurs, certainement en raison de la difficulté éco-
nométrique de prendre en compte I’ensemble des variables retardées, 'hypothese de
persistance d’habitudes de consommation alimentaire n’a pu étre validée dans le
cadre de ce travail.

De maniere générale, les élasticités-prix apparaissent relativement faibles pour
I’ensemble des biens alimentaires retenus. A I'exception de quelques groupes, les de-
mandes pour les biens alimentaires sont inélastiques. Par ailleurs, nous n’observons
que tres peu d’effets substitution ou complémentarité significatifs entre biens. Ces ré-
sultats sont certainement en partie attribuables a ’agrégation par cohorte et groupe
alimentaire qui, en retenant la moyenne, réduit la variabilité des prix. Quelques
différences en termes de réaction aux variations de prix ont été relevées par classe
de revenu. La suite du travail consiste désormais a utiliser ce jeu d’élasticités-prix
non-compensées dans le cadre d’un exercice de simulation de niveaux de taxes et
subventions de produits optimales au regard d'un critere d’adéquation aux recom-

mandations nutritionnelles.
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Chapitre 6

Taxation optimale et adéquation

aux recommandations nutritionnelles

1 Introduction

Dans ce chapitre, nous présenterons un modele de taxation optimale appliqué au
cas d’une politique alimentaire de taxation et de subvention de produits. Développé
par analogie avec le modele de Ramsey (1927), ce modeéle reprend le cadre conceptuel
de base a l'origine de la théorie de la taxation optimale.

Le terme « taxation optimale » laisse entendre l'existence de niveaux optimaux
de taxes et la possibilité de les déterminer. La théorie de la taxation optimale et ses
développements ont bien été concus pour informer la décision politique. Cependant,
le pan de la littérature économique consacré a ces mécanismes repose avant tout
sur une modélisation théorique. Si des études empiriques se sont déja prétées au
jeu de la simulation, il ne faut jamais comprendre leurs résultats comme étant,
stricto sensu, des niveaux de taxes optimales. D’une part, il faudrait s’entendre sur
I'objectif a optimiser. Doit-on chercher a minimiser I'impact de la fiscalité publique
sur le fonctionnement du marché concurrentiel, autrement considéré optimal, ou
répartir équitablement le poids de cette taxation? Il est difficilement possible de
maximiser deux objectifs simultanément, en particulier lorsque ceux-ci peuvent étre
contraires. D’autre part, il faut bien comprendre la nature des résultats économiques

obtenus et leur interprétation. Il s’agit beaucoup plus de mettre a jour, sous certaines
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hypotheses, des relations entre des variables qui peuvent permettre de proposer un
ajustement marginal d'un jeu de taxes initiales.

L’objectif de ce sixieme chapitre est donc de simuler des niveaux de taxes et
de subventions optimales en matiere d’adéquation aux recommandations nutrition-
nelles a partir des élasticités-prix estimées au chapitre précédent. Dans une premiere
section, nous présentons le cadre réglementaire applicable aux taxes ad valorem en
France et les conclusions du récent rapport des services des inspections générales
des finances (IGF) et des affaires sociales (IGAS) au sujet de I'introduction d’une
taxe nutritionnelle. La deuxieme section détaille un modele de taxation optimale
appliqué a un objectif de politique nutritionnelle. La troisieme section est consacrée
aux résultats de simulation. Une derniere section estime 'impact des variations de
prix sur la qualité nutritionnelle du panier alimentaire, entendue au regard du degré

d’adéquation aux recommandations nutritionnelles.

2 Taxation indirecte et politique alimentaire

On retrouve la trace de taxes indirectes dans I'antiquité. L’empereur Auguste
instaura des Accises sur les marchés de Rome. Un des impots les plus célebres en
France est certainement la Gabelle, dont on trace les origines aux débuts de Rome,
au VIlleme siecle avant Jésus Christ. Cet impot sur le sel restera un des impots
les plus impopulaires jusqu’a la Révolution francaise, qui verra son abolition. Le
sel, bien nécessaire, pour lequel 1'élasticité de la demande était faible, assurait a
I’Etat, et aux fermiers généraux, d’importants revenus. Aujourd’hui, les taxes sur
la consommation représentent toujours une part conséquente du budget des Etats

européens.

2.1 Le cadre juridique et législatif

Si les taxes indirectes sont utilisées depuis 'antiquité, leurs modes de calcul et de
collecte ont considérablement changé. La Taxe sur la Valeur Ajoutée (TVA), dont
I’harmonisation européenne a commencé dans les années 1970, est une des versions

de taxation de la consommation les plus abouties.
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La réglementation au niveau national

La TVA, ou Taxe sur la Valeur Ajoutée, est un impot indirect sur la consomma-
tion introduit en France en 1954. Concue par Maurice Lauré, directeur adjoint de la
Direction générale des Impots, la TVA est percue selon un systeme de paiements frac-
tionnés sur la valeur ajoutée apportée par chacun des opérateurs qui interviennent
dans le circuit de production et de distribution. La TVA est au final intégralement
supportée par le consommateur et son montant est proportionnel au prix de vente
hors taxe. Les opérations imposables sont celles effectuées a titre onéreux, par un as-
sujetti, dans le cadre d'une activité économique. Certaines opérations normalement
passibles de la TVA, peuvent étre exonérées par disposition législative. Il s’agit es-
sentiellement des opérations de commerce extérieur ! et des biens et services revétant
un caractere social (prestations médicales, loyer d’habitation, etc.). Les taux de TVA
applicables en France métropolitaine sont les suivants :

— le taux normal, qui est le taux de droit commun, est fixé a 19,6% ;

— le taux réduit, a 5,5%, pour les produits de premiere nécessité et de consom-

mation courante (cf. : Les biens et services soumis au taux réduit en France) ;

— le taux particulier, & 2,1%, pour un deuxieme groupe de biens et prestations

de services (cf. : Les biens et services soumis au taux réduit en France).

En France, environ 51% des recettes budgétaires de I'Etat proviennent de la TVA
sur la consommation des ménages?. La TVA sur les dépenses des ménages constitue
un prélévement presque deux fois plus élevé que I'impot sur les revenus. Du point
de vue de la législation relative a la TVA, la consommation peut étre analysée au
regard des quatre groupes de biens et services éligibles & des taux différents?.

Les produits auto-consommés (essentiellement des produits alimentaires) ne sup-
portent, par nature, aucune taxe. Ces consommations ne représentent cependant que
0,3% de la consommation des ménages en 2007 (Consales et al., 2009). Les produits

éxonérés de TVA ou imposables au taux particulier constituent environ 17 % des

1. Des regles de territorialité délimitent ’application de la TVA dans un espace géographique.
De maniere générale, pour les opérations de livraison de biens meubles, le critere d’imposition est
le lieu de livraison, et pour les opérations portant sur les prestations de services, on retient le lieu
d’établissement du prestataire. En matiere d’opérations intra-communautaires, non soumises par
nature & droits de douane, on applique le principe d’exonération de TVA dans le pays de départ
et d’imposition dans le pays de consommation.

2. Source : Insee, Ministere du Budget, des Comptes publics et de la Fonction publique, 2009

3. Le taux majoré, qui concernait les biens de luxe, a été supprimé en 1997.
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dépenses totales . Il s’agit principalement des dépenses de santé (autres que médi-
caments) et des loyers. Les produits soumis au taux réduit de 5,5 % sont, déja, pour
les trois quarts d’entre eux des produits alimentaires et pour le reste des dépenses
en médicaments et transports de personnes. Ils représentaient, en 2001, entre 15% et
35% des dépenses des ménages selon leur classe d’age, leur part dans le budget aug-
mentant avec I’age (Courtioux, 2007). Cette évolution s’explique principalement par
la part des consommations alimentaires auxquelles les personnes agées consacrent
lessentiel de leurs dépenses. En moyenne, 27% des dépenses bénéficient du taux
réduit. Le taux normal de 19,6 % concerne la plupart des produits industriels (ha-
billement, ameublement, etc.) et des services. Ces dépenses constituent aujourd’hui
environ 55% des dépenses totales des ménages?.

Le champ d’application du taux normal n’est pas défini de maniere limitative,
puisqu’il s’applique a toutes les opérations imposables pour lesquelles un autre taux
n’est pas spécialement prévu. La liste des biens et services soumis au taux réduit
en France est donnée en annexe 6.1. Comme on peut le constater, la plupart des
biens destinés a ’alimentation humaine font déja 1'objet d’un taux de TVA réduit,

a I'exception de certains produits comme les confiseries.

La réglementation au niveau européen

La TVA est 'un des impots les mieux harmonisés au niveau communautaire.
L’assiette et les modalités de recouvrement ainsi que les taux applicables et le champ
d’application sont précisément encadrés. En matiere de TVA, les biens et prestations
de services taxables relevent en principe du taux de droit commun. Le niveau du
taux normal est librement fixé par chaque Etat membre, sous réserve du respect
d'un minimum de 15% °. Au ler juillet 2008, les taux retenus par les vingt-sept Pays
membres s’échelonnaient entre 15% (Chypre) et 25% (Suede et Danemark). Avec un
taux de 19,6%, la France est dans une situation intermédiaire.

Deux exceptions a ce principe sont prévues; certains biens et services peuvent

étre exonérés et d’autres éligibles a un taux inférieur. La directive 2006/16/CE de la

4. Source : Rapport Besson sur la TVA sociale, 2007.

5. Source : ibidem.

6. Aucun plafond n’est formellement prévu, mais un consensus s’est établi entre les Etats
membres pour ne pas dépasser le seuil de 25%.
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Commission Européenne (14 février 2006) donne en effet la possibilité a chaque Etat
membre d’appliquer un taux de TVA réduit *. La taxation au taux normal étant de
droit commun, I'application d’un taux réduit de TVA doit étre explicitement prévue.
La directive 2006/112/CE fixe une liste limitative de biens et services éligibles a un
taux réduit 8.

Par ailleurs, les Etats membres peuvent appliquer un ou deux taux réduits. La
plupart des vingt-six Etats membres qui ont fait le choix du taux réduit n’en ont
qu'un seul. Tel est le cas de la France avec le taux de 5,5%°. A nouveau, les Etats
décident librement du niveau du ou des taux réduits, sous réserve du respect d’un
minimum de 5%.

Enfin, lorsqu’un Etat membre décide d’appliquer le taux réduit a une catégorie
de biens ou de services, il n’est pas obligé de I'appliquer a tous les biens ou toutes
les prestations qui en relevent, mais peut le faire a une partie seulement. Il est
uniquement recommandé de s’abstenir de créer des distorsions dans la taxation de

biens ou de services équivalents.

2.2 Taxes ad valorem et alimentation

Compte tenu des déterminants économiques des choix alimentaires des ménages,

en particulier du role des prix sur la répartition des consommations par poste, les
. . . . . .

pouvoirs publics peuvent envisager d’agir sur la structure des prix pour stimuler, par

exemple, la consommation de fruits et légumes par des subventions et/ou limiter la

consommation de produits gras animaux par des taxes (Bontems et Réquillart, 2009).

Dans cette perspective, une étude avait été commandée aux services des Inspections

générales des finances et des affaires sociales.

Politique de prix et taxes nutritionnelles

Les politiques de prix consistent donc a modifier les prix relatifs des aliments par

le biais de taxes ou de subventions. Celles-ci peuvent avoir trois objectifs : modifier

7. Cette autorisation est valable jusqu’au 31 décembre 2010.

8. cf. : Annexe 10.6.

9. En revanche, sept pays, la Belgique (6 et 12%), Chypre (5 et 8%), la Lituanie (5 et 9%), le
Luxembourg (6 et 12%), le Portugal (5 et 12%), la Finlande (8 et 17%) et la Suede (6 et 12%),
appliquent deux taux réduits.

162



CHAPITRE 6. TAXATION OPTIMALE ET ADEQUATION AUX
RECOMMANDATIONS NUTRITIONNELLES

les comportements de consommateurs afin d’améliorer 'adéquation de leur panier
aux recommandations; lever des recettes fiscales pour couvrir le surcout médical
lié aux pathologies nutritionnelles; signaler la qualité nutritionnelle des aliments.
Dans ce travail, nous nous sommes placés dans le cadre de la premiere justification
avanceée.

De maniere générale, la plupart des travaux qui se sont intéressés aux politiques
de taxation nutritionnelle suggerent que celles-ci seraient relativement inefficaces
(Kuchler et al., 2005; Mytton et al., 2007 ; Chouinard et al., 2007 ; Nordstrom et
Thunstrom, 2009, cités par Etilé et Chandon, 2010). Ces études soulignent en par-
ticulier la faible élasticité des apports en nutriments aux variations de prix. Sur
données francaises, Allais et al. (2009) montrent que, si I'objectif nutritionnel est la
réduction des apports en calories, cholestérol et graisses, il conviendrait de taxer, en
priorité, les produits laitiers, les graisses animales, les plats préparés et les snacks
gras et sucrés. Cependant, une hausse des prix de 10% conduirait a une diminu-
tion modeste des apports en énergie, de l'ordre de -3,4%, et en graisses saturdes,
de l'odre de -4,3%. En contrepartie, ils rapportent une diminution des apports en
calcium (-2,8%) et en phosphore (-3,2%), en particulier pour les ménages a faible
revenu. En effet, I’hétérogénéité du public auquel s’adresse la politique de prix limite
également la pertinence d’une éventuelle politique de prix, celle-ci risquant d’étre
régressive. Bertail et Caillavet (2008) montrent qu’'une politique de subvention des
prix des fruits et légumes augmenterait plus sensiblement la consommation des mé-
nages aisés que celle des plus démunis. Poursuivant 1’analyse, Nestle et Jacobson
(2000, cités par Etilé et Chandon, 2010) indiquent que, si cette politique de subven-
tion était financée par une taxation des produits gras et/ou sucrés, elle constituerait
un transfert de ressources des plus pauvres vers les plus riches. Cependant, comme
le suggerent Etilé et Chandon (2010), I'existence d'un ensemble de prix réalistes,
permettant d’atteindre plusieurs recommandations nutritionnelles, reste a démon-
trer. Se posent en effet la question de I'impact de variations simultanées des prix sur

I’adéquation a un ensemble de recommandations nutritionnelles.
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Le rapport des Inspections générales des finances et des affaires sociales

Un rapport de I'Inspection générale des finances (IGF) et de I'Inspection générale
des affaires sociales (IGAS), remis en juillet 2008 & leurs ministeres de tutelle respec-
tifs, étudiait la pertinence et la faisabilité d’une taxe nutritionnelle. Constatant les
tendances actuelles en matiere de surpoids/obésité et de pathologies chroniques non-
transmissibles liées a une alimentation déséquilibrée (Diabete de type 2, maladies
cardiovasculaires et cancers) en France, les auteurs s’attachent a évaluer la 1égitimité
et les effets d’une intervention publique sur les prix alimentaires dans la lignée du
plan PNNS et des recommandations émises par I’OMS. Ils inscrivent également leur
travail dans la perspective des questions de financement de la sécurité sociale. Ils
rappellent en effet que « si les déséquilibres alimentaires encore constatés aujourd’hui
devaient perdurer, il est peu douteux que la prévalence des troubles et pathologies
chroniques augmentera (...) et rendra peu soutenable I’avenir du financement de la
protection sociale » (p. 66).

En matiere d’application, 'IGF et 'IGAS recommandent « d’utiliser la fiscalité
indirecte existante ». Trois voies sont proposées. D’une part, ils suggerent d’appli-
quer le taux normal de TVA (19,6%) au lieu du taux réduit (5,5%) aux produits
alimentaires « trop gras, trop sucrés, trop salés qui ne sont pas de stricte nécessité ».
D’autre part, ils préconisent l'introduction d’une taxe additionnelle spécifique aux
boissons sucrées et produits de snacking (produits de grignotage, sandwichs, pizzas,
hamburgers, etc.). Enfin, ils consideérent la revalorisation des droits d’accises pesant
sur I’alcool comme un préalable indispensable, jugeant la fiscalité de la biere et du
vin trés modérée 1°.

Cependant, ce rapport reconnait un certain nombre de limites a I'introduction
d’une taxe nutritionnelle. Tout d’abord, leurs auteurs avancent que « les populations
les plus défavorisées, qui se nourrissent le moins bien, pourraient étre les plus for-
tement pénalisées » (p.66) par cette taxation. Par ailleurs, ils doutent de 'efficacité
d’une telle mesure au regard des élasticités de la demande par rapport aux prix. En-
fin, ils concluent a la nécessité d’études plus précises sur la question et d’envisager

également les alternatives disponibles, au dela des mesures déja introduites.

10. Ils rappellent en effet que cette derniere n’a pas évolué depuis 1982.
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3 Modele de taxation optimale et objectifs
nutritionnels

L’objectif d'un modele de taxation optimale est de déterminer les niveaux ou
taux de taxe (et subvention) qui maximisent un critere, par exemple l'utilité de
I’agent représentatif, sous une contrainte ou objectif fixé. En 'occurrence, il s’agira
de trouver 'allocation optimale (au regard du bien-étre social) de biens qui assure

une composition du panier conforme aux recommandations nutritionnelles.

3.1 La question de la fiscalité publique

Les théories des mécanismes de taxation optimale puisent tout d’abord leurs
sources en économie politique . Si les prélévements, en particulier en nature, ont
toujours existé 2, il faut attendre le début du 19&me siecle pour que naisse une
réflexion sur les systemes de taxation. Le déclin du systeme féodal, qui assurait a
I'Etat d’importants revenus fonciers, puis le passage d’une économie agraire a une
économie monétaire (Salanié, 2003) inaugurent une conception moderne de la fis-
calité publique. Adam Smith, le premier, pose un certain nombre de principes que
doit satisfaire un systeme de taxation et donne une premiere formulation de I’arbi-
trage entre efficacité et équité. John Stuart Mills revient plus précisément sur cette
question d’une taxation optimale et de son incidence. Dans la lignée des philosophes

utilitaristes, il pose le concept de la maximisation d'un bien-étre social '3

comme
critere d’optimalité d’un systeme de taxation. Il ajoute que le sacrifice exigé doit
étre partagé équitablement entre tous les citoyens. Il stipule tres précisément que les
mécanismes de taxation doivent étre dégressifs, les plus riches payant plus de taxes
que les plus pauvres.

Une premiere formulation de l'analyse du cott de la politique et d'une répar-
tition équitable apparait avec ’école marginaliste. Edgeworth (1897) suggere que

la désutilité marginale entrainée par la taxe soit égale entre tous les contribuables.

Ce principe d’'une égalité des désutilités marginales, associé a une utilité marginale

11. L’essentiel des remarques historiques qui suivent reposent sur les textes de Musgrave (1985)
et Salanié (2003).

12. On trouve des traces de collectes de taxes en Egypte ancienne et en Mésopotamie.

13. En anglais, « (...) the greatest sum of happiness (...) » (J. S. Mills, Utilitarianism, 1863).
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décroissante du revenu, semble assurer un systeme de taxation progressif. Sidgwick
(1887) montre cependant que ce principe n’est pas sans poser probléme, notamment
en matiere d’incitation dans la mesure ou il peut mener a une plus forte préférence
pour I'inactivité dans I’arbitrage travail/loisir. Par ailleurs, I'hypothese sous-jacente
d’une comparaison inter-individuelle des fonctions d’utilité est également probléma-
tique (Robbins, 1938).

Le « premier théoreme de la théorie du bien-étre » montre en effet que tout
équilibre concurrentiel est efficace au sens de Pareto. Toute intervention de I'Etat sur
le marché créera une distorsion. Un « poids mort » 4, mesuré par la différence entre

15 représente la perte

le revenu de I'Etat et la perte de surplus des consommateurs
nette de bien-étre collectif occasionnée par l'introduction d’une taxe. On parlera
alors de « critere d’efficacité » ou « d’incidence » lorsque 'on cherche & minimiser
cette perte. La question de la répartition de la perte en bien-étre ne pouvant étre
déterminée de maniere optimale au sens de Pareto, 'arbitrage semble échapper aux
économistes et rester du ressort du politique et de I’éthique. Un « critere d’équité »
peut alors apparaitre dans la décision. Il s’agit de décider de la distribution du
poids mort total entre les individus. La répartition du poids mort entre les individus
dépend alors du degré d’aversion aux inégalités choisi.

Pigou (1947) propose d’envisager la question de 'arbitrage entre critere de re-
distribution et critere d’incitation productive sous un nouvel angle : un systeme de
taxation progressif est optimal tant qu’il n’a pas d’impact négatif sur le niveau de
production. En matiere de taxation indirecte ou de taxation des biens, la regle de
Ramsey (1927) a introduit une avancée significative. Contrairement a une taxe uni-
forme sur tous les biens, Ramsey avance qu’il convient de taxer les biens de sorte a
ce que leur impact sur la production ou la demande soit proportionnel. Cette regle

est connue sous le nom de « regle de 1'élasticité inverse ».

3.2 Le modele de Ramsey (1927)

Initialement développée par Ramsey (1927), la premiére formulation de la théorie

de la taxation optimale vise a minimiser I'impact d’une fiscalité nécessaire a financer

14. En anglais, Deadweight loss.
15. ou des producteurs.
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les dépenses publiques. Plus précisément, elle propose un systeme de taxation qui
minimise la perte en bien-étre collectif consécutive a I'introduction des taxes, tout
en permettant de satisfaire la contrainte budgétaire de I’Etat. Le modele de Ramsey
constitue le noyau central a partir duquel se développeront d’autres versions de la
fiscalité optimale. Un apport significatif au modele original est celui de Diamond et

Mirrlees (1971), qui prolongeront le modele de Ramsey dans un cadre multi-agents.

Les hypotheéses du modele

Le cadre d’hypotheses est celui de la théorie micro-économique classique du
consommateur. D’une part, les individus sont supposés rationnels ; compte tenu des
ressources dont ils disposent et de leurs préférences ', ils cherchent & maximiser
leur satisfaction ou utilité. D’autre part, les marchés sont considérés en situation
de concurrence pure et parfaite, et sans externalités. On suppose également que les
rendements d’échelle sont constants. Ces hypotheses impliquent que 1’équilibre du
marché est un optimum au sens de Pareto. Par ailleurs, il s’agit d’'un modele en
équilibre partiel ; les prix au producteur restent inchangés suite a la politique de
taxation. En d’autres termes, on considere que la taxe est entierement passée sur le
consommateur.

Ipy,

Vk, —— =1 6.1

Cette hypothese permet de parler indifféremment de variations optimales des
prix ou de taxes.

Enfin, on considere un consommateur représentatif et une économie ou seuls les
biens de consommation sont taxés '7. La contrainte budgétaire du consommateur est

donc une fonction linéaire des taux de taxation.

16. Les préférences des consommateurs sont supposées convexes.
17. Le travail n’est pas taxé. Par ailleurs, le travail et la consommation sont deux arguments
séparables de la fonction d’utilité du consommateur.

167



CHAPITRE 6. TAXATION OPTIMALE ET ADEQUATION AUX
RECOMMANDATIONS NUTRITIONNELLES

Le programme de maximisation

Les préférences du consommateur sont représentées par une fonction d’utilité
indirecte V'(.) dont les arguments sont : le vecteur des prix p et un revenu forfaitaire '
1. Dans le cadre d’une économie composée d'un seul consommateur représentatif, la

fonction de bien-étre collectif est donnée par :
V=V(p,I) (6.2)

Par ailleurs, la contrainte budgétaire du gouvernement exige que les dépenses
publiques soient égales aux impots collectés. La recette fiscale, R, réalisée par le

gouvernement est égale a :

ou ¢; désigne la demande marshallienne en bien ¢ du consommateur et ¢; les niveaux
de taxe pour chaque bien.

Nous supposons enfin que le gouvernement connait parfaitement la fonction de
demande du consommateur représentatif et choisit les taux de taxation de sorte que
sa contrainte budgétaire soit vérifiée. Le probleme de la taxation optimale consiste
des lors a choisir le vecteur de taxe t qui maximise 1'utilité indirecte du consommateur
sous la contrainte budgétaire du planificateur. Le programme s’écrit mathématique-
ment :

Max V(p,I) (6.4)

sous la contrainte t.q(p) = R

La méthode du Lagrangien permet de résoudre le programme de maximisation :
L=V(p. 1)+ A _tiai(p) - R) (6.5)
i=1

On appellera A le multiplicateur de Lagrange associé a la contrainte budgétaire

de 'Etat. Les n + 1 conditions de premier ordre s’écrivent :

18. Les hypotheses de rendements d’échelle constants et de concurrence pure et parfaite men-
tionnées précédemment impliquent qu’il n’existe pas de profit redistribué aux ménages.
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n

oL IV (py) 0¢;

VEk, — = Mg+ Y ) =0 6.6
G o e g (6.6)
oL :

En utilisant 'identité de Roy,

oV oV
k, — = ——— .
F e T (68)
et la relation de Slutsky ',
0q; Ohy, dk
Vi _ _ g, 2k 6.9

Ohy,

vec
a Opi

la variation compensée de la demande par rapport au prix du bien 1.
Il est possible de réécrire les dérivées de la fonction d’utilité indirecte et de la

demande par rapport aux prix de la maniere suivante :

"L Ohy 6—A 2 0g;
0k [ . 1
E t; 9; dk ( \ + ;:1 t; 9[) (6.10)

i=1

ou (3 est I'utilité marginale du revenu, %—‘I/.

Le terme (? — > ti%) est fixe. Dans la mesure ou la matrice de Slutky
est semi-définie négative, on peut montrer qu’il est du méme signe que R, c¢’est-a-
dire positif ou nul. Il donne la perte d’utilité du consommateur et constitue d’apres
Mirrlees (1976) un « indice de découragement » (cité par Gautier, 2002).

Partons de la situation initiale oti aucune taxe n’est appliquée. ti%—}; donne I'im-
pact sur la demande 2° du bien k de I'introduction d’une taxe sur le bien i. Il convient
de préciser qu’il s’agit d'une bonne approximation si la variation de prix t; est faible

(ou si les demandes sont linéaires par rapport aux prix). y ., tiglp’? correspond alors

a l'effet total sur la demande compensée du bien k de I'introduction du systeme de

19. L’équation de Slutsky permet de décomposer la dérivée de la demande marshallienne par
rapport aux prix en un effet substitution et un effet revenu.

20. Plus précisément, il s’agit de la demande compensée et donc de 'impact sur la demande a
utilité constante.
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taxes t1,19, ..., tn.

0q;
oI

Nous avons vu que le terme (? +y 0t ) doit étre constant pour que 1'éga-
lité soit respectée. La regle de Ramsey s’interprete donc de la maniere suivante : un
systeme de taxation est optimal lorsque la réduction de la demande compensée

consécutive a l'introduction des taxes est proportionnelle pour tous les biens.

Y tigy B=A | <=, q
vk, (— = T—l—;tiﬁ (6.11)

dk

Dans la mesure ou la fonction de demande hicksienne est homogene de degré 0
par rapport aux prix, on avancerait qu’il est optimal de taxer tous les biens au méme
taux. Une telle structure de taxation ne créerait aucune distorsion sur les demandes
compensées pour chaque bien. Plus exactement, elle serait équivalente a une taxe
forfaitaire sur le revenu, a lump-sum tax en anglais. Cette situation pourrait étre
dite de first best. Cependant, il faut alors étre en mesure de taxer tous les biens
et services que les individus tirent de leur revenu?'. Dans le cas d'un systeme de
taxation différencié, la regle de Ramsey suggere plutot que les biens pour lesquels
la demande compensée est faiblement élastique par rapport aux prix doivent alors
étre plus fortement taxés.

En effet, a partir de I’équation (6.6) et de l'identité de Roy, en posant 1’hypo-
these supplémentaire que les élasticités-prix croisées sont nulles, Baumol et Bradford

(1970) ont proposé une version simplifiée de la regle de Ramsey :

A 3%)
= ——— | thz— 6.12
=525 (5 012

Quelques manipulations permettent d’obtenir la formulation la plus simple de la

()2

ou ey est 'élasticité-prix directe non-compensée de la demande.

« loi de I'élasticité inverse » :

La loi des élasticités inverses est donc un cas particulier de la loi de Ramsey et

peut s’énoncer de la maniere suivante : un systeme fiscal est optimal lorsque les taux

21. Comme contrefactuel, il est souvent mentionné I'impossibilité de taxer le loisir.
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de taxation des biens sont inversement proportionnels a 1’élasticité-prix directe de
leur demande (Gautier, 2002).

Si la regle de Ramsey permet d’atteindre le but de minimisation de I’incidence
fiscale, se pose alors la question d’une répartition équitable. L’application pratique
de cette regle peut en effet soulever des problemes de justice sociale. Les biens
dont la demande est relativement inélastique aux prix sont généralement les biens
de premiere nécessité. Des taux de taxation plus élevés pour ces biens viendraient
grever le budget des ménages les plus défavorisés, plus grands consommateurs de
ces biens. Pour éviter d’accroitre la pression fiscale sur le budget des ménages les
plus pauvres et introduire un critere d’équité dans le programme d’optimisation,
Diamond et Mirrlees (1971) ont étendu la théorie de la taxation optimale au cadre
d’une économie multi-agents, ou ces derniers difféerent notamment par leurs niveaux

de revenu.

3.3 Un modele de taxation optimale appliqué aux politiques

nutritionnelles

Dans cette partie, nous chercherons a développer un modele de taxation optimale
dérivé de la formulation de Ramsey et appliqué au cadre d'une politique d’amélio-

ration de I’adéquation aux recommandations nutritionnelles ?2.

Les hypotheéses du modele

Notre modele s’inscrit dans la tradition des modeles de fiscalité indirecte optimale
présentés plus haut. L’introduction d'une nouvelle contrainte, plus conforme aux
objectifs d’une politique alimentaire, constitue la principale modification apportée
au modele de base. Par simplicité, nous avons conservé le cadre du modele de Ramsey
(1927) qui pose 'hypothese d’un consommateur représentatif.

A nouveau, les hypotheses standards sur le marché de biens s’imposent. Nous
considérons un marché des biens caractérisé par n biens i. Nous supposons que les

HT

i

biens sont taxés au taux 6; soit, de maniere équivalente, une taxe égale a t; = 0;p

22. Deux références essentielles pour cette partie sont Murty et Ray (1989) et Gautier (2002).
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Ainsi, les prix au consommateur peuvent s’écrire :
pi=p (1+0;) =p/"" +1t; (6.14)

Ou pfT correspond au prix Hors Taxe et p au prix final payé par le consomma-
teur. Sous I’hypothese de concurrence pure et parfaite, les prix au producteur sont
égaux au cout marginal et les consommateurs sont price-taker. Par simplification, on
suppose donc que les prix sont exogenes. Autrement dit, nous ne tenons pas compte
de Deffet produit par la taxation des intrants sur le cout des entreprises.

Les notations utilisées sont les suivantes : ¢ est le vecteur colonne des ¢; et p le

vecteur colonne des p;.

Les ménages

L’utilité directe des ménages est une fonction des consommations de biens. On
pose & nouveau ’hypotheése que le travail/loisir et les biens de consommation sont
séparables dans la fonction d’utilité du ménage. De méme, nous supposons que
les ménages ne font que consommer et n’ont pas d’activités productives ou com-
mercantes. Ces deux dernieres hypotheses permettent de supposer une contrainte
budgétaire linéaire par rapport au taux de taxation, facilitant ensuite le traitement
analytique du modele.

On pose U l'utilité du consommateur représentatif.
U=U(q) (6.15)

Les quantités étant fonction des prix et du revenu, nous pouvons écrire 1'utilité
indirecte :

V=Vp,I) (6.16)

L’Etat

De méme que dans le modele de Ramsey, les recettes fiscales sont linéaires en t; 23.

L’objectif de I’Etat est donc de définir les niveaux de taxe ¢t de sorte A maximiser

la fonction d’utilité sociale tout en atteignant un objectif. En l'occurrence, nous

23. De maniére équivalente, elles sont proportionnelles a 6.
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proposons un modele développé par analogie considérant désormais une contrainte
nutritionnelle plutot qu’une contrainte budgétaire. Nous verrons que nous conservons

la contrainte budgétaire pour estimer et controler le cott de la politique.

Le programme de maximisation de I’Etat

Une nouvelle contrainte, correspondant a 1’objectif de la politique alimentaire, est
donc introduite. En 'occurrence, nous proposons d’utiliser, successivement, chacun
des trois indicateurs d’adéquation aux recommandations nutritionnelles présentés
plus haut, a savoir le M AR, le LIM et le SAIN, comme mesure de 'objectif nutri-
tionnel du planificateur. Sous réserve de certaines hypotheses, ces indicateurs sont

des fonctions linéaires des quantités consommeées.

n

quali, = Z quali; x q;(p, I) (6.17)
i=1
avec quali, le niveau de qualité nutritionnelle du panier alimentaire que I'Etat

souhaite atteindre. Celui-ci peut étre réécrit sous la forme suivante : (1 + po%) X

0

quali,,

ol qualig correspond a la qualité alimentaire du panier initial, ¢’est-a-dire
avant la mise en place de la politique, et po% a l'objectif d’amélioration visé en
matiere d’adéquation aux recommandations.

La contrainte budgétaire est conservée a I'identique :

R=3 "t xapI) (6.18)
1=1

Dans le cas d'un consommateur représentatif, la fonction d’utilité sociale corres-
pond donc a la fonction d’utilité indirecte et le programme de maximisation est le

suivant :

Maz V =V(p,I) (6.19)

s.c. Z quali;.qi(p,I) = qualig.(l + po) (6.20)
i=1

s.C. Zti.qi(p, =R (6.21)
i=1
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Le but du gouvernement est désormais de maximiser la fonction d’utilité du
ménage représentatif (6.19) par rapport au vecteur de taux d’imposition ¢, sous la
condition que les équations (6.20) et (6.21) sont vérifiées.

De maniere similaire au modele de Ramsey, le Lagrangien permet d’écrire :
L=V(pI)+ )\1(2 quali;.q; — qualiy.(1+ po)) + )\2(2 ti.qi — R) (6.22)
i=1 i=1

Les conditions du premier ordre se calculent par rapport a t;, la variable endogene

du systéme (ainsi que par rapport aux deux multiplicateurs de Lagrange) 24

AL _ V(p,1) 4 dq; - 8%
vk, + Al E uali;—) + A2(qx + E t; =0 6.23

Pour simplifier les écritures, nous posons :

oV (p, 1) dqualip(q(p, 1)) OR(q(p, 1), 1)\ _
VE, 55t Al ( -~ ) + A2 (a—tk) =0 (6.24)

En multipliant de chaque coté de ’équation par t; et en prenant la somme sur

les n équations, nous obtenons :

+ A1 + A2

z": dqualiy(q(p, 1)) 4

Opr,

Zavp>

=1 Opi k=1

zn: OR(a(p, D),t) , | _
Al | =
Oty
(6.25)

En considérant que le revenu I est constant (dI = 0), chaque membre entre
crochet correspond a la dérivée totale, respectivement, de l'utilité sociale, de la
qualité nutritionnelle et du cotit de la politique (dpy, = dt = t;)?°. En maintenant
le cotut de la politique a I’équilibre (dR = 0), nous obtenons :

av

Al = —— 6.26
d quali, ( )

Il s’agit de I'effet sur I'utilité sociale de ’amélioration de I'indicateur d’adéquation

24. Nous rappelons que % =1
25. Nous rappelons que nous comparons une situation initiale & une situation post-réforme, apres

I'introduction d’une taxe/subvention t.
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d’une unité consécutivement a une politique de taxation/subvention de produits. On
pourrait parler d’'utilité marginale sociale de la qualité nutritionnelle ou de « prix
implicite de la qualité nutritionnelle ». Dans le cadre d’une politique de taxation,
I’augmentation des prix consécutive a 'introduction d’une taxe implique une désuti-

lité sociale marginale. En cas de subventions, 1'utilité sociale marginale de la qualité

dv

— est indéfini dans le cas
d qualiy

nutritionnelle serait positive. Le signe définitif de
qui nous occupe compte-tenu du couplage de taxes et de subventions. Le chapitre
7 portera notamment sur 1’étude de I'incidence de la politique sur le bien-étre des
ménages.

Si nous reprenons ’équation (6.23), certaines relations entre les variables peuvent
étre mises a jour et commentées de maniere plus analytique. Grace a l'identité de
Roy, nous savons que les propriétés de la fonction d’utilité indirecte permettent

d’écrire :
e =~y =~ (6.27)
ou [ est 'utilité marginale du revenu.
Posons I'hypothese que les élasticités-prix croisées sont nulles. Cette hypothese
ne parait pas étre une restriction forte par rapport a la réalité. Nous avons montré
au chapitre précédent, ainsi que Allais et al. (2009), que les élasticités-prix croisées

sont faibles ou non-significatives statistiquement sur nos données. En substituant

'identité (6.27) dans I’équation (6.23), puis en simplifiant, nous obtenons I’expression

() @) ) e

L’équation (6.28) fournit une expression de la nouvelle solution optimale du taux

suivante :

de taxation proche de la formulation de Ramsey (1927). Nous retrouvons en effet le
résultat de la loi des élasticités inverses. Le terme de gauche de I'équation correspond
au critere précédent d’efficacité de la fiscalité : le taux de taxation optimal d’un bien
est une fonction décroissante de son élasticité-prix propre. Nous rappelons que ce
critere est régressif du point de vue de la redistribution verticale. Le terme de droite
donne le rapport « qualité nutritionnelle-prix » du bien k. Il représente en quelque

sorte le critere d’adéquation aux recommandations : le taux de taxation optimal d'un
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bien est une fonction décroissante de son rapport « qualité nutritionnelle-prix ». A
prix égaux, meilleur est un bien du point de vue de ses apports nutritionnels, plus
bas sera son taux de taxation. Au vu des récents résultats de I’Observatoire de la
Qualité de I’Alimentation (Oquali), qui n’a pas trouvé de différences significatives
de la composition nutritionnelle des aliments par gamme de prix au sein d’'une méme
famille de produits 2%, nous pouvons penser que les produits hard discount ou en-
core les marques de distributeur, plus largement achetés par les ménages les plus
modestes, bénéficieraient de taux de taxe plus bas (voire de subventions).

Ce résultat repose sur ’hypothese que A1 et A2 sont du méme signe. Bien que
nous ne puissions le démontrer algébriquement, nous pouvons le suggérer. En effet,
nous avons vu plus haut que le signe de A1 était indéterminé. Une de nos hypotheses
de recherche?” pose que I'impact d’une politique nutritionnelle de taxation/subven-
tion de produits se traduit par une perte en bien-étre pour les ménages, c’est-a-dire
que A1 < 0. De maniere similaire, A2 peut étre interprété comme 1'utilité marginale
sociale du revenu du gouvernement, c’est-a-dire « le prix implicite des dépenses
publiques » (Ahmad et Stern, 1991). Nous pouvons également penser qu'il est de
signe négatif.

Quelques remarques méritent d’étre précisées. Dans notre cas de figure, t;, peut
étre une taxe ou une subvention. Si nous considérons que % est positif 28, alors deux
situations peuvent se présenter :

- soit, (%532) (i)

une taxe.

— soit, (%) (i) < (%) (%). Alors, ;—’; sera négatif et nous obtiendrons

> (&) qualic ) - Alors, & sera positif et nous obtiendrons
A2 Pk Pk

une subvention.

En d’autres termes, lorsque I'effet du rapport « qualité nutritionnelle-prix » I’em-
porte sur le critere d’efficacité de la fiscalité, il convient de subventionner le produit.

Au contraire, lorsque la condition de financement optimal de la politique dépasse le

26. L’observatoire rapporte que la composition nutritionnelle d’un aliment dépend avant tout de
la famille de produits & laquelle il appartient. Le type de marque (par exemple, marque nationale,
marque de distributeur ou hard discount) ne semble pas jouer systématiquement sur la qualité
nutritionnelle des aliments.

27. Cette hypothese sera validée au chapitre 7.

28. Nous rappelons que (5 ;5\2> (%) doit étre positif pour que la regle de ’élasticité inverse

soit valide.
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critere d’adéquation aux recommandations nutritionnelles, il est préférable de taxer
le bien. Ce dernier résultat implique que, dans le cas d'une taxe, a rapport « qualité
nutritionnelle-prix » constant, plus 1’élasticité-prix propre est faible plus il convient
de taxer le bien. Inversement, dans le cas d'une subvention, plus 1’élasticité-prix

propre est forte, plus il convient de subventionner le bien en question.

Représentation graphique

Il est possible de représenter graphiquement, dans le cadre d'une économie a
deux biens X1 et X2, I'ajustement souhaité aux variations de prix (Figure 6.1).
Nous reprenons la présentation canonique de la courbe d’indifférence, convexe par
rapport a 'origine, du consommateur qui choisit ’allocation A, point de tangente a
la droite de budget R. Nous pouvons également représenter la contrainte de qualité
nutritionnelle, fonction linéaire des quantités consommées, par une droite. Nous pré-
cisons que la contrainte d’adéquation aux recommandations nutritionnelles n’entre
pas dans le programme de maximisation du consommateur qui reste identique au
cadre habituel. Le planificateur, supposé omniscient, observe le niveau de qualité
alimentaire atteint par le consommateur, quali™, et souhaite voir celui-ci se déplacer

vers la droite quali™ plus conforme aux recommandations.

x*2
§ l

0 x* x™ x1

F1GURE 6.1 — Comportement du consommateur et ajustement de la qualité nutri-
tionnelle suite a une baisse du prix du bien X1

Une baisse du prix du bien X1, consécutive, par exemple, a I'introduction d’une

177



CHAPITRE 6. TAXATION OPTIMALE ET ADEQUATION AUX
RECOMMANDATIONS NUTRITIONNELLES

subvention, en modifiant la contrainte budgétaire du consommateur, le conduit a
modifier ses comportements d’achat. Il préfere alors ’allocation B, nouveau point
de tangente. En 'occurrence, compte tenu de la pente de la droite de qualité nutri-
tionnelle, une baisse du prix de X1 se traduirait par une amélioration de 'adéquation
aux recommandations nutritionnelles. Il est possible de mettre a jour graphiquement
les conditions d’une telle amélioration. En effet, si la pente de la droite quali avait
été plus faible que celle de la droite passant par les points A et B, le résultat de
la politique de subvention du bien X1 aurait été opposé. A partir des élasticités-
prix, nous pouvons déterminer la pente de la droite AB et obtenir les conditions

d’amélioration de quali suite a une baise de px :

li AX1
X = (6.29)
qualixo AX?2
qualix I%-em-Ale (6.30)
qualixg %.ell.Ale '

avec e;; les élasticités-prix croisées du bien ¢ par rapport au prix du bien j et

qualix;, le score d’adéquation aux recommandations de ’aliment 7.

Le systeme d’équations simultanées

Reprenons I’équation (6.23) pour proposer une résolution du programme de maxi-
misation permettant de mettre a jour, de maniere numérique, les niveaux optimaux
de taxe et subvention. Contrairement au modele de Ramsey, deux multiplicateurs de
Lagrange apparaissent ainsi que 1'utilité marginale du revenu du consommateur re-
présentatif 3. Cependant, on constate que la linéarité du modele permet de construire
deux inconnus des trois termes A1, A2 et (3.

En posant p,io) et q,(co), les niveaux initiaux de prix et quantités, quelques mani-

pulations permettent d’obtenir :

. AL Y 22 Y
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En considérant par ailleurs que chaque fonction de demande est une fonction
dérivable des prix, et en posant que le revenu du consommateur est constant (dI =

0), nous obtenons :

gi = a. + dg, (6.32)
soit,
= Oy, - g
dgp = an Ldp; = Zl eki.ﬁ.ti (6.33)

En rapprochant les équations (6.31)7 (6.32) et (6.33), et en posant I’hypothese
que le budget alloué par I'Etat & la politique nutritionnelle est nul (R = 0)2°, nous
obtenons un systeme de n + 2 équations simultanées a n + 2 inconnus. Compte
tenu de notre agrégation en 27 groupes alimentaires, nous procéderons a la réso-
lution d’un systeme de 29 équations. Nous constatons que les solutions optimales
pour chacune des variations de prix, ¢;, sont exprimées uniquement en fonction des

variables exogenes :

(0)

q

Vk quali;.e;. ——
S i

Zt Cli- (0) q,i%%él()

0)

unalz] Zt eﬂ — (po%). (Z quali;. qj ) 0 (6.35)

(0)

0 4;
j=1 j=1 =1 p;

Nous précisons qu’une de ces 29 équations est non-linéaire. Le systeme est donc
faiblement non-linéaire et susceptible de donner plusieurs solutions. Des applications
numeériques permettront par la suite de calculer les optima. Nous reviendrons en
détail sur la technique numérique utilisée pour déterminer les inconnues et controler
la possibilité de plusieurs solutions.

Nous rappelons que t; = p; — p§°) peut étre compris, soit comme une variation de

prix, p( ) étant le prix de marché avant implémentation de la politique, soit comme

le niveaux de taxes ou subventions de produits si on retient I'hypothese que celles-ci

29. Cette hypothese revient a considérer que taxes et subventions doivent se compenser.
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sont entierement passées sur le consommateur (Vk, g%’j =1).

Simulations et variations optimales sous contraintes

Nous verrons dans la suite du chapitre que nous avons été amenés a ajouter un
jeu de 54 contraintes complémentaires afin de contraindre les variations de prix dans
un bandeau. Plus exactement, nous avons posé, successivement, que les variations
de prix ne pouvaient excéder + ou - 20% et + ou - 40%. Au final, nous ajoutons les

contraintes d’inégalité suivantes :

Vk, t, < (20% ou 40%) x p” (6.37)
Vk, tp > (—20% ou — 40%) x p” (6.38)

Apparaissent autant de multiplicateurs de Lagrange supplémentaires que de nou-
velles contraintes. Plus exactement, les 54 dernieres conditions du premier ordre
correspondent aux saturations des contraintes. Si la contrainte n’est pas saturée, le
multiplicateur est nul. Ces nouvelles conditions sont appelées conditions de Kuhn-
Tucker. Nous verrons dans la section consacrée a l'application comment nous nous

sommes proposés de mettre en pratique ces restrictions pour estimer les t.

Dans cette section, nous avons cherché a dériver les conditions théoriques d’op-
timisation d’une politique de taxation indirecte des produits alimentaires visant a
améliorer 'adéquation de la ration d’'un ménage représentatif aux recommandations
nutritionnelles. Il est apparu que les niveaux optimaux de taxe étaient des fonctions
des indicateurs de qualité nutritionnelle et des élasticités-prix pour tous les biens du
panier. Sous certaines hypotheses, nous avons montré que les taux de taxe étaient,
théoriquement, des fonctions décroissantes des élasticités-prix propres et d’un rap-
port « qualité nutritionnelle-prix ». Nous précisons que, apres Murty et Ray (1989),
nous retenons les élasticités-prix non-compensées. En d’autres termes, nous obte-
nons les ajustements de consommation, consécutifs aux variations de prix, a revenu

du consommateur constant.
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4 Simulations de politique fiscale

Dans cette section, nous simulons les niveaux optimaux de taxe et subvention
a partir des élasticités-prix estimées au chapitre précédent. Les simulations ont été
réalisées pour chacun des trois indicateurs d’adéquations aux recommandations nu-
tritionnelles retenus. Nous avons également procédé a ’estimation des taxes et sub-
ventions par classe de revenu afin de mettre a jour d’éventuelles divergences en

matiere de réaction aux incitations financieres.

4.1 Simulations pour l’'indicateur MAR

Une premiere étape du travail de simulation nous amene a étudier les résultats
du programme de maximisation du bien-étre social sous une contrainte qui fixe le
MAR a différents niveaux de réalisation. Nous rappelons qu’il s’agit d’'un modele

d’équilibre partiel et que le cott de la politique, R, est fixé a 0.

Scénarios de politiques et taxation nationale

Compte tenu de I'estimation d’'un MAR proche de 78,8% en moyenne pour ’en-
semble de la population, on releve que le consommateur représentatif francais ne
satisfait pas toutes les recommandations en matiere d’apports nutritionnels. Le ta-
bleau 6.1 donne les différents niveaux de taxe optimaux pour 3 objectifs successifs
d’amélioration du MAR : 5%, 10% et 14,3% qui correspond au maximum attei-
gnable a contrainte budgétaire étatique égale a 0. Au dela, nous devons relacher
la contrainte budgétaire, soit, en d’autres termes, allouer un budget a la politique
nutritionnelle.

Avant de revenir sur les résultats de ’exercice de simulation, plusieurs remarques
peuvent étre faites. D’'une part, on constate que, paradoxalement, les niveaux de
taxation/subvention diminuent & mesure qu’on éléeve 'objectif nutritionnel. Ce ré-
sultat est compréhensible au regard du programme de maximisation du bien-étre
social. Méme a objectif d’adéquation aux recommandations nutritionnelles constant,
la maximisation du bien-étre social peut entrainer une transformation conséquente
de la structure des prix. Les niveaux de prix sont en effet théoriquement déterminés

sur les marchés par la rencontre de l'offre et de la demande. Si le consommateur

181



CHAPITRE 6. TAXATION OPTIMALE ET ADEQUATION AUX
RECOMMANDATIONS NUTRITIONNELLES

TABLE 6.1 — MAR - Taxes et subventions optimales - Niveau national

3 scénarios taux bornés

5% 10% 14,3% 7.2% 10,8%
Poisson 69,8% 56,8% 35,4% 20,0%  32,2%
Viandes 46,5%  372%  225% 139% 17,1%
Volailles 60,7% 49,0% 29.8% 183% 23,7%
Charcuterie 573%  455%  254%  10,9% 16,4%
Oecufs -8,1% -17.6%  -20,7%  -20,0% -40,0%
Légumes frais -9,0%  -19,6%  -159% -20,0% -33,5%
Légumes transformés 20,7% 8,5% 22%  -192% -11,3%
Fruits frais 251%  124%  2.6%  -185% -11,5%
Fruits transformés -49.6%  -55,6%  -41,6% -20,0% -40,0%
Fruits secs 31,4% 17,4% 1,4%  -20,0% -17,0%
Graine et condiments -53.2%  -57,6%  -46,2%  -20,0% -40,0%
Plats préparés 33,0%  26,4% 132% -1,3%  4,1%
Snack 33,1% 32,3% 21,2% 11,6%  14,8%
Yaourt 31,3% 19,0% 4.8% -20,0% -10,6%
Fromage 38,1% 29.3% 14,5%  -1,5%  5.2%
Lait -100,2%  -97.6% -71,1% -20,0% -40,0%
Féculents 362%  -322%  -34.2% -20,0% -40,0%
Pommes de terre -107.3%  -104,0% -78,0% -20,0% -40,0%
Produits gras-salés 20,9% 16,7% 43%  -150% -6,5%
Sucre 104.1% 1195%  51.6%  20,0%  40,0%
Produits gras-sucrés 39,7% 35,7% 18,2% 4.2% 9,2%
MG animale 54,6% 51,6% 22.4% 8,3% 14.1%
MG végétale 2209.9% -187,1% -156,5% -20,0% -40,0%
Eau 64,1% 48.0% 28.8% 20,2%  23,6%
Boissons non-alcoolisées  58,0%  57,6%  35,5%  20,0% 29,0%
Boissons alcoolisées 85,9% 72.2% 43,8%  20,0%  40,0%
Café-thé 89,6% 73, 7% 46,6% 20,0%  40,0%

décide ensuite individuellement de I’allocation de son budget en maximisant son uti-
lité, a prix et revenu donnés, ces prix ne garantissent pas nécessairement le niveau
de bien-étre maximum. Les distorsions de prix servent autant I'objectif d’amélio-
ration du MAR que de maximisation du bien-étre social. Aussi, doit-on s’attendre
a ce qu'une augmentation incrémentale de 1'objectif de qualité nutritionnelle jus-
qu’au point de rupture ou il n’est plus possible de respecter la contrainte budgétaire
étatique, transforme le programme d’optimisation et conduise a une simple maxi-
misation de la qualité nutritionnelle sous contrainte budgétaire. En d’autres termes,
le programme (6.19-6.21), avec po poussé a son maximum, correspond au nouveau

programme suivant :
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Maz quali, = unalii.qi(p,f) (6.39)
i=1

sc. R = Zti.q,-(p,[) (6.40)
i=1

Ce nouveau programme est donc un cas particulier du programme général (6.19—
6.21) qui reprend la formulation canonique du planificateur. Un exercice de simu-
lation nous a permis de confirmer I'équivalence des résultats. Dans ce cadre, les
taxes/subventions ne servent plus qu'un seul objectif, celui de I'amélioration de la
qualité nutritionnelle du panier. Il convient de préciser que ce programme garantit
tout de méme que 1'utilité sociale du consommateur représentatif est maximisée dans
la mesure ou I'hypothese de rationalité est conservée. En revanche, rien n’assure que
le bien-étre sera amélioré a l'issue de l'intervention publique. Le chapitre 7 consistera
en une analyse en bien-étre de la politique nutritionnelle envisagée.

D’autre part, on releve des taux de taxation/subvention tres élevés. Compte-tenu
du caractere irréaliste de 'application de ces taux, nous imposons un nouveau jeu
de contraintes forcant les variations de prix a ne pas excéder + ou — 40% dans le
premier cas et + ou — 20% dans le second. Les résultats de I'exercice de simulation
avec des taux bornés sont présentés dans les deux dernieres colonnes du tableau 6.1.

Le nouveau programme de maximisation est le suivant :

n

Maz quali, = unalii.qi(p,]) (6.41)
=1

se. R =) tigp]) (6.42)
=1

s.c. Vi, t; < (20% ou 40%) x p¥ (6.43)

s Vit > (=20% ou — 40%) x p\ (6.44)

La résolution de ce programme donne un systeme d’équations simultanées, sim-

plifié par rapport au systéme (6.34-6.34) 0. Celui-ci est constitué de 82 équations

30. cf. : Annexe 6.2.
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issues des fonctions de demande pour les 27 groupes alimentaires sélectionnés et
des 1 + 54 contraintes imposées. Nous rappelons qu’'une de ces contraintes est non
linéaire et que les 54 restantes correspondent aux contraintes d’inégalité destinées a
empécher les prix de dépasser +/- 40% ou +/- 20%. Les solutions du systeme pour
chacun des scénarios ont été obtenues par méthode numérique. Le programme, écrit
sous stata, est disponible sur le CD de support. Il s’agit d’'une méthode itérative
qui simule une régression par les moindres carrés non-linéaires. Elle exige de stipuler
des valeurs initiales. En I'occurence, nous avons retenu des valeurs initiales fixées a
0 pour les niveaux de taxe. La présence d'une équation non-linéaire est susceptible
de conduire & plusieurs solutions. Afin de controler 'unicité de la solution, nous
avons procédé a plusieurs initialisations et constaté que le choix des valeurs initiales
n’empeéchait pas une convergence vers les mémes résultats. Seul le nombre d’itéra-
tions était allongé. Nous verrons que les résultats pour le LIM sont apparus moins
robustes a cet égard.

L’introduction de contraintes d’inégalité complique la résolution du programme
dans la mesure ou il convient d’envisager toutes les combinaisons possibles de satura-
tion des contraintes d’inégalité. Il s’agit ensuite de déterminer celles qui remplissent
les différentes conditions de premier ordre de Kuhn-Tucker et n’aboutissent pas a des
contradictions. A nouveau, nous avons utilisé des méthodes numériques pour générer
les combinaisons3!. Cependant, compte tenu du nombre important de combinaisons
possibles, il nous a fallu restreindre leur nombre a tester. En effet, il convient d’ajou-
ter 2 x 27 = 54 contraintes. Nous obtenons au final 2% = 1, 8 x 10'® combinaisons. Il
ne nous a pas été possible d’estimer chacune des combinaisons. Nous avons procédé
en fixant les variations de prix optimales pour un certain nombre de biens a leur
point de saturation et en décidant également du sens de variation maximale pour
un certain nombre d’autres biens.

Plus précisément, nous avons contraint, a leur seuil de variation maximale, 7
groupes alimentaires aux deux extrémités, c’est-a-dire que les t; ont été fixés a 20 ou
40% pour 7 groupes alimentaires et —20 ou —40% pour 7 autres. Pour les 13 groupes

restants, les variations de prix sont libres. Cependant, nous avons déterminé les signes

31. Le programme a été écrit sous Stata et est disponible sur le CD qui accompagne ce travail.
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des points de saturation s’ils devaient les atteindre 32. Nous avons ainsi pu réduire le
nombre de combinaisons a tester a 2!3 = 8192. Pour décider des hypotheses & imposer
sur les variations de prix, nous avons rapproché deux évaluations. D’une part, nous
sommes partis du classement des biens issu du programme de maximisation sans
contrainte d’inégalité. Nous avons posé I'hypothese que les biens pour lesquels les
taux excédaient +/- 20 ou +/- 40% pouvaient étre fixés a leur point de saturation.
D’autre part, nous avons programmé une imposition progressive des contraintes
d’inégalité, imposant au seuil de saturation tout d’abord le bien accusant le plus
fort taux de taxation, puis le plus faible, puis le plus fort, et ainsi de suite. Ces deux
évaluations nous ont permis de classer les biens susceptibles d’atteindre le seuil de
saturation. Les classements de biens ne sont pas exactement identiques, cependant
ils aboutissaient aux mémes hypotheses 3. Sur la base de ce classement, nous avons
procédé aux choix des hypotheses quant aux biens fixés au seuil de saturation et
aux signes des variations maximales pour les autres. Nous avons ensuite procédé
aux simulations sur les combinaisons retenues, solutions qui satisfont I’ensemble des
conditions, et conservé celles qui donnent des maxima locaux. On sélectionne ensuite
le maximum assurant la plus importante amélioration du MAR ?*. Les résultats sont

présentés dans les deux dernieres colonnes du tableau 6.1.

Au regard des résultats, nous pouvons isoler deux groupes de biens : ceux qu’il
convient de taxer et ceux qu’il faut au contraire subventionner. Nous rappelons que
I'indicateur MAR ne prend en compte que les apports nutritionnels, ¢’est-a-dire les
aspects positifs de I’alimentation. Par ailleurs, il ne tient également pas compte des
apports énergétiques. Le LIM et le SAIN chercheront a remédier a ces défauts.

Il convient de commencer par relever les constances au travers des différentes
simulations. Huit groupes de biens sont identifiés comme devant étre subventionnés
dans tous les cas de simulation, a savoir les fruits transformés, les légumes frais,
les matieres grasses végétales, les oeufs, les graines/condiments, le lait, les fécu-

lents/céréales et les pommes de terre. On releve effectivement pour ces produits les

32. Il reste donc 13 contraintes d’inégalité (et non 13 x 2 = 26).

33. cf. : Annexe 10.6.

34. Dans les cas de simulation des MAR et SAIN, au seuil maximal de variation de 40%, la
procédure progressive donne une solution qui satisfait toutes les conditions avec uniquement 5
biens fixés au point de saturation aux deux extremités. Cette combinaison a alors été retenue.
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MAR parmi les plus forts *®. Plus précisément, il s’agit des huit groupes d’aliments
qui affichent les rapports MAR /prix les plus élevés5. Si nous ne considérons que
les exercices de simulation bornée (a 20% et 40%), nous pouvons ajouter les fruits
frais et secs, les légumes transformés et les produits gras-salés. Ces produits faisaient
I'objet des taux de taxation les plus bas dans les cas de figure sans contrainte de
maximum /minimum de variation. En ce qui concerne les biens & taxer, nous pouvons
identifier neuf groupes : les poissons, la volaille, la charcuterie et la viande (rouge +
veau), le sucre, 1'eau, les boissons alcoolisées et non-alcoolisées et le café/thé. Nous
observons pour ces biens, soit les MAR les plus bas (boissons et sucre), soit les prix
les plus élevés associés aux quantités consommeées les plus faibles (viandes et pois-
sons). Plus exactement, nous reportons pour ces groupes les rapports MAR /prix les
plus bas. On retrouve la une des conclusions de notre modele de taxation optimale,
a savoir qu’il convient de taxer les biens dont les rapports qualité nutritionnelle-prix
sont les plus faibles. En d’autres termes, quand bien méme les poissons seraient de
meilleure qualité nutritionnelle que les pommes de terre, au regard des prix élevés
des premiers, il conviendrait de préférer subventionner les dernieres. Inversement,
pour les produits gras-salés, pour lesquels les prix apparaissent relativement plus
bas et les apports en nutriments plus élevés pour 100g. Au final, on obtient des
résultats cohérents au fil des simulations.

Le cas de I'eau, que nous avons donc identifié comme devant étre taxée, est évi-
demment dérangeant au regard d’une éventuelle politique publique. Nous précisons
a nouveau que ce résultat est cohérent avec I'indicateur choisi. L’eau est en effet par
nature tres pauvre en nutriment et apparait au bas du classement des biens selon
leur MAR. Certes, elle est également non calorique et pauvre en composés a limiter
mais ces aspects ne sont pas pris en compte par le MAR. L’eau est également in-
dispensable a la santé pour d’autres raisons que ses apports nutritionnels mais cette

dimension n’est pas présente dans les indicateurs retenus 7.

35. cf. : Annexe 6.3.

36. cf. : Annexe 6.4.

37. Nous précisons qu'il nous était difficile de ne pas introduire 'eau dans les exercices de simu-
lation dans la mesure ou le modele de demande est estimé sur la totalité du panier alimentaire
des ménages. Par ailleurs, il était également délicat de justifier des préférences faiblement sépa-
rables qui permettraient d’allouer le budget alimentation des ménages entre, d’un coté, l'eau, et,
de l'autre, les autres dépenses alimentaires, en particulier si nous voulions conserver les dépenses
en boissons sucrées.
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En conclusion, on retient que 'amélioration maximale du MAR consécutive a
une politique de taxation/subvention des produits alimentaires, dans le respect de
taux qui n’excéderaient pas plus ou moins 20%, serait de 7,2%. Cette politique serait
neutre fiscalement mais indifférente a une possible perte en bien-étre du consomma-

teur.

Taxation ciblée et incidence de la politique

Nous avons ensuite procédé a I’estimation des niveaux optimaux de taxation/sub-
vention de produits par classe de revenu. Quatre classes de revenu ont été dis-
tinguées : Modeste, Moyenne inférieur, Moyenne supérieure et Aisée. A partir des
élasticités-prix estimées au chapitre précédent pour chacun de ces quatre groupes,
nous avons simulé les niveaux de taxe. Les estimations encadrant les variations de
prix entre + et —40% ont été retenues dans la mesure ot elles autorisaient des écarts
de plus fortes ampleurs. Les résultats sont présentés dans le tableau 6.2.

Il ressort de ces estimations que les groupes de biens identifiés comme devant
étre taxés ou subventionnés sont strictement identiques a ceux obtenus au niveau
national. Cependant, nous constatons des niveaux différents de taxation. Il apparait
que si les fruits et légumes doivent étre subventionnés, cette politique est particulie-
rement souhaitable pour les classes de revenu les plus hautes. En revanche, il serait
préférable de subventionner plus fortement les féculents/céréales, pommes de terre et
lait pour les classes les moins favorisées. En matiere de taxation, les snacks devraient
étre plus fortement taxés pour les classes les plus aisées qui accusent des élasticités-
prix pour la demande de snacks plus faibles (-0,79 contre -0,84). En revanche, les
boissons alcoolisées devraient étre particulierement taxées pour les ménages les plus
modestes pour la méme raison (-0,86 contre -0,90). Il convient également de relever
que les niveaux de MAR different par classe de revenu; alors que les ménages ap-
partenant aux classes aisées satisfont a 84,8% les recommandations nutritionnelles,
ce score n’atteint que 66,4% pour les plus modestes.

Il importe également de préciser que les niveaux de MAR utilisés par groupe
alimentaire sont les niveaux moyens pour toute la population. Ainsi, le MAR pour

les fruits frais est construit comme la somme des MAR par aliments appartenant
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TABLE 6.2 — MAR - Taxes et subventions optimales par classe de revenu

Aisé Moyenne Moyenne Modeste
supérieure inférieure

Poisson 318%  3.7%  324%  33.0%
Viandes 18,6% 17.5% 16,9% 17,6%
Volailles 21,9% 23,4% 24,7% 26,5%
Charcuterie 15,4% 16,7% 17,4% 18,5%
Ocufs -34,0% -38,0% -43,0% -48,0%
Légumes frais -40,1%  -36,1% -31,1% -22.8%
Légumes transformés -104%  -11,4% -11,1% -7.1%
Fruits frais A51%  -131%  -108%  -4,9%
Fruits transformés -33,2%  -37,8% -44.1% -49,7%
Fruits secs -22.1%  -20,1% -14,2% -7.2%
Graine et condiments -324%  -37,.9%% -43,6% -471%
Plats préparés 8,6% 5,2% 2.2% 2,5%

Snack 168%  153%  147%  14.7%
Yaourt -148%  -11,3% -8,7% -3,6%
Fromage 2,6% 4,1% 6,6% 10,4%
Lait -37,3% -38,4% -41,0% -43,7%
Féculents 337%  -38.0%  -427%  -45.9%
Pommes de terre -352%  -38,5% -42.7% -44.1%
Produits gras-salés -7,.8% -5,2% -6,0% -3,6%
Sucre 38,0% 39,4% 40,7% 41,4%
Produits gras-sucrés 7,9% 9,7% 10,4% 10,9%
MG animale 11,1% 12,6% 16,2% 20,0%
MG végétale -32,6%  -37,2% -42.9% -48.9%
Eau 23,6% 23,1% 23,8% 25,3%
Boissons non-alcoolisées  28,7% 29,8% 29.2% 30,1%
Boissons alcoolisées 30,7% 36,8% 46,2% 54,0%
Café-thé 33,2% 38,3% 43,0% 48,6%
Niveau initial 84,8% 84,2% 76,9% 66,4%
Amélioration 10,0% 10,5% 11,2% 11,4%

au groupe des fruits frais, pondérée par leur part dans le panier des ménages?®.
Cependant, on peut penser que les MAR par groupe alimentaire varient par classe de
revenu. Si on pose I’hypothese d'un gradient social qui verrait la qualité nutritionnelle
des groupes alimentaires augmenter avec le revenu, alors le constat qui conclurait
qu’une politique de taxation des snacks et de subvention des fruits et légumes serait

particulierement profitable aux classes les plus aisées, serait renforcé.

38. Nous précisons que les parts en quantités ont été utilisées pour calculer les MAR, par groupe
alimentaire.
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4.2 Simulations pour ’indicateur LIM

Contrairement a I'indicateur MAR, 'objectif consiste désormais en un programme
de minimisation. Le LIM est en effet un indicateur des composés a limiter ; au dela
de 100%, le bien ou panier est jugé excédant les apports maximum recommandés en
sel, sucre et acides gras saturés. On reporte un LIM moyen proche de 135% pour
I’ensemble de la population francaise. Il convient donc de réduire les consommations
excessives, c¢’est-a-dire de diminuer le LIM avec comme objectif d’atteindre le seuil
de 100% qui correspond au maximun des recommandations.

Par simplicité, 'objectif de minimisation de I'indicateur LIM est modifié en un
programme de maximisation : Max — LIM (z). Imposer un signe négatif au LIM
permet en effet d’obtenir un sens de variation de l'indicateur plus conforme a l'in-
tuition 3. Ce probleme de maximisation sous contrainte se résout & nouveau en ap-
pliquant la méthode du Lagrangien et en vérifiant chacune des conditions de Kuhn-
Tucker. Comme expliqué précédemment, nous avons du poser un certain nombre
d’hypotheses sur les variations maximales des prix pour certains groupes de biens

afin de réduire le nombre de combinaisons °.

Scénarios de politiques et taxation nationale

Le tableau 6.3 reporte les résultats de simulation du LIM. Plus précisément, les
trois premieres colonnes donnent les taux avec un objectif croissant d’amélioration
du LIM. 132,5% correspond au maximum atteignable a cout de la politique fixé a
0. Nous verrons plus loin I'interprétation a donner a ce résultat. Les deux dernieres
colonnes rapportent les taux bornés entre +/- 20% et +/- 40%. On releve que le
sucre accuse le plus fort taux de taxation et correspond au bien a l'indicateur LIM
le plus élevé puisque 100g de sucre permettent d’atteindre environ 66% des apports
maximum en composés a limiter 4. Le sucre est d’ailleurs un des composés & limiter.
Il en va de méme pour les produits riches en matiere grasse animale qui apparaissent

parmi les produits les plus a taxer et disposent également d’un LIM parmi les plus

39. Une solution pour changer le sens de variation d’un indicateur consiste généralement a utiliser
une transposée. Dans notre cas, cette approche aurait empéché 1'utilisation de la somme arithmé-
tique des indicateurs individuels comme indicateur de respect des recommandations du panier
alimentaire.

40. cf. : Annexe 10.6.

41. cf. : Annexe 6.3.
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mauvais. De maniere générale, on constate que le taux de taxation croit avec le LIM.

TABLE 6.3 — LIM - Taxes et subventions optimales - Niveau national

3 scénarios taux bornés

-10% -30% -132,5%  -15,6% -32,9%
Poisson -45%  -95% 572 % -19,94 % -39.8 %
Viandes 39% 77 %  53,0% -1989 % -39,7%
Volailles 47 % -100% 55,4 % -19,92 % -39,8 %
Charcuterie 09% 03% 80,3 % 20,03 % 40,0 %
Oecufs -0,9 % 0,2 % 86,9 % 20,04 % 40,0 %
Légumes frais 30%  53%  60,0% -1898 % -372%
Légumes transformés B31%  -56%  651% -1980% -394 %
Fruits frais 0,7% 46% 923% 20,68% 404 %
Fruits transformés 44 % 147% 934 % 20,32 % 40,1 %
Fruits secs 26% 94% 1180% 20,01% 40,0 %
Graine et condiments 33% 119% 942 % 20,05% 40,0 %
Plats préparés 18% 78% 828% 2012% 40,1 %
Snack -12%  -03% 434 %  20,00% 40,0 %
Yaourt 36% 123% 1128 % 2025% 403 %
Fromage 14%  66% 871,7% 20,07% 40,1 %
Lait 02% 280% 107,0% 21.25% 40,1 %
Féculents 11% -01%  701% 20,16 % 40,1 %
Pommes de terre 42% -82% 408 % -1939% -385%
Produits gras-salés 06% 44% 781% 2001% 40,0%
Sucre 81,9 % 2252 % 5345 % 20,12% 402 %
Produits gras-sucrés 6,1 % 195% 1047% 20,14 % 40,1 %
MG animale 169 % 48,7% 1792 % 20,06 % 40,1 %
MG végétale 84% 254 % 1339% 20,06% 40,1%
Eau S50% -110% 62,0% -268% -24%
Boissons non-alcoolisées 13,8 % 40,6 % 131,3 % 20,64 % 40,1 %
Boissons alcoolisées A45%  -95% 645 % -1948 % 402 %
Café-thé 53% -11,7% 599 %  -1997 % -39,9 %

Un certain nombre de remarques doivent étre faites. Premierement, il convient
de noter que la troisieme colonne, qui correspond au programme de minimisation
du LIM sans imposer de restriction sur les taux de taxation/subvention, affiche
uniquement des taux positifs et, pour beaucoup d’entre eux, des taux au dessus de
100%. En d’autres termes, il conviendrait de taxer tous les biens. Ce résultat est
cohérent mathématiquement mais sans signification économique. L’équilibre fiscal
est en effet maintenu car les taux de taxation, et donc les prix, sont si élevés que les
niveaux de consommation deviennent négatifs. Plutot que de restreindre les quantités
consommées dans un intervalle positif, nous avons obligé les prix a varier dans un

bandeau de +/- 20% ou +/- 40%. Cet aspect a cependant compliqué la procédure
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de sélection des hypotheses a imposer quant aux sens de variations maximales de
certains biens. Comme expliqué précédemment, dans la mesure ou il est impossible
de vérifier toutes les combinaisons et points de saturation, la méthode retenue a
consisté a déterminer les taux optimaux pour un certain nombre de biens. Dans le cas
du LIM, cette logique ne permet cependant pas de laisser de marges de fluctuation
pour les autres biens dont le taux de taxation reste indéterminé. Comme montré
dans 'annexe 10.6, nous identifions 7 biens aux deux extrémités que nous fixons au
seuil de saturation et autorisons les 13 autres biens restants a fluctuer librement 42.
Dans le cas de figure du LIM, compte tenu du fait que les quantités peuvent étre
négatives mathématiquement, aucune des combinaisons finalement obtenues n’a de
signification économique. Pour remédier a cette difficulté, nous avons di imposer des
contraintes également sur les 13 biens restants que nous avons fixées progressivement
a leur point de saturation. Cette procédure conditionne fortement les résultats. Un
troisieme point mérite d’étre relevé, celui de l'eau. L’eau n’est que faiblement a
subventionner alors qu’elle affiche le meilleur LIM. Ce résultat s’explique par le
fait que son LIM étant proche de 0, I’eau n’intervient quasiment plus que dans la
contrainte budgétaire et devient la variable d’ajustement du systeme d’équations qui
permet de maintenir le cout de la politique a 0. Les résultats de simulation pour le
LIM sont donc a prendre avec beaucoup de précaution.

Ces résultats font cependant apparaitre deux groupes de biens : le poisson, la
viande, les volailles, les légumes (frais et transformés), les pommes de terre, 'eau,
les boissons alcoolisées et le thé/café devraient étre subventionnés, alors que le
sucre, les boissons sucrée, les fruits (frais et transformés), les matieres grasses ani-
males, les plats préparés et les produits laitiers (lait, yaourts et fromage) devraient
étre taxés. Ces résultats sont a nouveau cohérents avec l'indicateur qui n’introduit
pas, par exemple, I’alcool comme constituant a limiter. Plus fondamentalement, les
taux de taxation, pour chacun des groupes, sont inversement liés a leurs rapports
LIM /prix 3. Ainsi les fruits (frais et transformés), qui affichent pourtant une relative-

ment faible teneur en composés a limiter #, doivent étre taxés selon nos estimations

42. Le signe du niveau de saturation est contraint s’il devait étre atteint.
43. cf. : Annexe 6.4.
44. Plus forte cependant que les légumes (frais et transformés) (cf. : Annexe 6.3).
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car nous observons pour ces derniers un moins bon rapport qualité/prix *°. Certains
groupes alimentaires, en particulier les snacks, appartiennent a un troisieme groupe
de produits pour lesquels il est difficile de déterminer s’ils doivent faire 'objet de

taxation ou de subvention.

Taxation ciblée et incidence de la politique

TABLE 6.4 — LIM - Taxes et subventions optimales par classe de revenu

Aisé Moyenne  Moyenne Modeste
supérieure inférieure

Poisson -35,1%  -38,6% -42 8% -46.,2%
Viandes 337%  -37.8%  -421%  -46.8%
Volailles -35,2% -38,2% -41,8% -45.4%
Charcuterie 33,8% 38,0% 42 8% 47 5%
Ocufs 34,0% 38,0% 43,0% 48,0%
Légumes frais -36,2% -36,8% -36,6% -39,4%
Légumes transformés -322%  -37,6% -42.3% -46,3%
Fruits frais 36,3% 39,7% 42.9% 44.3%
Fruits transformés 33,3% 38,0% 44.0% 49.3%
Fruits secs 36,1% 39,7% 41,8% 44.5%
Graine et condiments 32,4% 38,0% 43,7% 47.2%
Plats préparés 32,4% 38,0% 44.4% 48.8%
Snack 36,9% 38,5% 41,7% 44.2%
Yaourt 36,5% 39,0% 42 5% 45,1%
Fromage 36,3% 39,3% 41.8% 43.4%
Lait 37,3% 38,6% 41,0% 43,3%
Féculents 33,7% 38,1% 42 9% 46,0%
Pommes de terre -35,2%  -37,2% -39,2% -41,6%
Produits gras-salés 35,5% 38,4% 42 2% 46,4%
Sucre 38,0% 39,5% 41,1% 41,7%
Produits gras-sucrés 35,5% 38,5% 42 1% 45,4%
MG animale 36,2% 39,2% 41,5% 43,5%
MG végétale 32,6% 37,3% 43,1% 49,0%
Eau -31,7% -3,8% 15,3% 7,9%

Boissons non-alcoolisées  35,8% 38,1% 41,4% 45,6%
Boissons alcoolisées 30,7% 37,0% 46,5% 54,0%
Café-thé -33,2% -38,2% -42.8% -48.4%
Niveau initial 136,9% 137,7% 129,8% 115,2%
Amélioration -28.4% -31,3% -34,9% -38,3%

Le tableau 6.4 rapporte les taux optimaux par classe de revenu. Il convient tout
d’abord de noter que les ménages les plus aisés sont aussi ceux qui affichent les

scores de LIM les plus élevés. Ces ménages, disposant de plus de moyens financiers,

45. cf. : Annexe 6.4.
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consomment plus de tout et notamment plus d’aliments riches en sucre, sel et acides
gras saturés. Ce constat est contradictoire avec certaines études qui relevent des
consommations excessives en graisses et sucres pour les groupes sociaux les plus
défavorisés. Nos résultats sont probablement dus a notre agrégation en uniquement
quatre classes de revenu, ne permettant pas d’isoler les ménages particulierement
défavorisés dont la situation nutritionnelle peut étre particuliere.

De maniere générale, a I’exception de 'eau qui sert de variable d’ajustement, les
taux apparaissent plus élevés pour les ménages les plus modestes. L’amélioration
maximale est également plus forte pour ces derniers. Ce résultat semble indiquer
une consommation plus flexible en corps gras, salés ou sucrés chez les plus défavo-
risés. En revanche, les ménages appartenant aux classes les plus hautes affichent un

comportement plus rigide aux variations de prix pour ces aliments.

4.3 Simulations pour ’'indicateur SAIN

L’indicateur SAIN, développé par Darmon et Darmon (2008), consiste en un
rapport des apports nutritionnels a ’apport calorique. Il s’agit donc d’une densité
nutritionnelle qui empéche de comprendre le SAIN d'un panier comme la somme

arithmétique des SAIN de chaque groupe de biens constituant le panier.

MAR, Y7 MAR;.q(p,I)
ENER, > ENER,.q(pI)

SAIN, = (6.45)

Il est donc difficile d’optimiser cette relation non-linéaire. Cependant, il est pos-
sible de maximiser le SAIN en maximisant le MAR sous contrainte d’apports éner-
gétiques fixés a un certain seuil. Plus précisément, nous proposons un programme
de maximisation du MAR & apports caloriques constants. Nous constatons en effet,
qu’en moyenne, les apports énergétiques quotidiens sur notre échantillon (1690 kcal)
sont légerement en dessous de ceux constatés dans la population (1870 kcal) 46 et des
recommandations (entre 2000 et 2200 kcal) 47. Cette solution revient donc & ajouter

une H6eme contrainte :

46. cf. : Annexe 10.6. Nous rappelons que nos données ne tiennent pas compte de ’alimentation
hors domicile.

47. cf. : Annexe 10.6. Nous tenons compte de la présence d’enfants et des différences entre hommes
et femmes pour calculer cette moyenne.
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Maz MAR, =Y MAR;.qi(p, 1) (6.46)
=1

s.c. ENER) = ENER;.qi(p, 1) (6.47)
=1

s.c. R = Z ti.qi(p, 1) (6.48)

=1
s.c. Vi, t; < 40% (6.49)
s.c. Vi, t; > —40% (6.50)

Nous avons procédé de maniere équivalente a I'approche adoptée pour le MAR
et le LIM. Les résultats sont présentés dans le tableau 6.5. Comme nous pouvons le
constater, 'ordre des biens et 'ampleur des taux de taxation/subvention different
des résultats précédents. Nous précisons que la stratégie adoptée de maximisation
du SAIN, a savoir maximisation du MAR sous contrainte ’ENERGIE, permet de
conserver 'eau pour laquelle nous ne pouvons cependant pas calculer de SAIN,

I’énergie apportée par 1’eau étant nulle.

Scénarios de politiques et taxation nationale

De maniere générale, les résultats du SAIN sont tres proches de ceux du MAR.
Les groupes de biens a taxer ou subventionner sont a peu pres identiques. Deux dif-
férences principales apparaissent cependant. D'une part, les cas de 1’eau et des plats
préparés sont révélateurs de I'apport du SAIN par rapport au MAR. L’eau qui devait
étre taxée selon le MAR, est désormais a subventionner. Ce résultat met en valeur
I’apport non-calorique de I’eau. Au contraire, les plats préparés et fromages, aupa-
ravant faiblement subventionnés, devraient désormais étre taxés dans tous les cas de
simulation. Ces aliments sont en effet d'un moins bon rapport nutriments/calories.

D’autre part, 'ampleur des taux de taxation est également différente. Les groupes
alimentaires particulierement caloriques, comme les produits gras-sucrés ou les snacks
et matieres grasses animales, affichent des taux de taxe plus élevés. Alors qu’il ne fal-
lait taxer les produits gras-sucrés que de 4,2% pour améliorer le MAR, il convient de

relever ce taux a 20% si on tient compte de sa densité énergétique. Inversement, les
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taux de subvention augmentent pour le groupe des fruits et légumes. Il conviendrait
également de taxer moins lourdement les viandes et volailles si on tenait compte
de leurs apports en énergie. Au contraire, il faudrait moins subventionner les pro-
duits gras-salés, relativement riches en énergie. Au final, 'amélioration maximale du
SAIN, a apports énergétiques constants et variations de prix contraintes dans un

bandeau de 20%, serait de 6,6%, soit 0,6 points en dessous de celle du MAR.

TABLE 6.5 — SAIN - Taxes et subventions optimales - Niveau national

3 scénarios taux bornés

5% 10% 13,0% 6,6% 10,3%
Poisson 70,6% 56,8% 34,2% 20,0%  30,9%
Viandes 47.3% 37,2% 21,2% 6,0% 16,0%
Volailles 61,4% 49.,0% 29,0% 104%  22.1%
Charcuterie 573%  455%  268%  6,0%  16,3%
Oeufs -6,5% -17.6%  -24,6%  -20,0% -40,0%
Légumes frais -42%  -19,6%  -30,6% -20,0% -40,0%
Légumes transformés 23.9% 8,5% -7.2%  -20,0%  -23,6%
Fruits frais 27.4% 12,4% -3.6%  -20,0% -19.6%
Fruits transformés -45.0%  -55,6%  -56,2%  -20,0% -40,0%
Fruits secs 32,0% 17,4% 1,2%  -20,0% -23,6%
Graine et condiments -50,4%  -57,6%  -54,5% -20,0% -40,0%
Plats préparés 32,5%  26,4% 16,1%  2,6%  7.5%
Snack 31,8% 32,3% 26,5%  20,0% 22,0%
Yaourt 32,0% 19,0% 4,0% -20,0% -14,1%
Fromage 38,0% 29.3% 16,2% 3.5% 7,1%
Lait -96,7%  -97,6%  -822% -20,0% -40,0%
Féculents -40,4%  -322%  -191% -20,0% -36,3%
Pommes de terre -104,7%  -104,0% -85,8%  -20,0% -40,0%
Produits gras-salés 19,1% 16,7% 11,5%  -13,7% -3,0%
Sucre 790%  1195% 1374% 20,0%  40,0%
Produits gras-sucrés 37,0% 35,7% 282%  20,0%  23,3%
MG animale 47.9% 51,6% 46,6% 20,0%  40,0%
MG végétale 2219.0% -187,1% -1251% -20,0% -40,0%
Eau 66,3% 48.0% 22.9% -16,3% 14.8%
Boissons non-alcoolisées  53,6%  57,6%  50,8%  20,0% 40,0%
Boissons alcoolisées 85,2% 72.2% 47.9%  20,0%  40,0%
Café-thé 90,4% 73, 7% 45,8% 20,0%  40,0%

Taxation ciblée et incidence de la politique

Le tableau 6.6 reporte les simulations par classe de revenu. A nouveau, on re-
trouve le gradient social de 'adéquation aux apports nutritionnels, le SAIN augmen-
tant avec le revenu. La plupart des résultats mis a jour pour le MAR reste valable
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pour le SAIN. Néanmoins, deux exceptions méritent d’étre relevées. D’ une part, si les

TABLE 6.6 — SAIN - Taxes et subventions optimales par classe de revenu

Aisé Moyenne  Moyenne Modeste
supérieure inférieure

Poisson 30,5% 30,5% 31,1% 31,8%
Viandes 17.2% 16,4% 15.8% 16,7%
Volailles 20,4% 22,0% 23,0% 24,7%
Charcuterie 14,3% 16,5% 17,4% 18,4%
Ocufs -34,0% -38,0% -43,0% -48.0%
Légumes frais -36,3%  -39,4% -42.2% -43.,4%
Légumes transformés -22.1%  -22,8% -231%  -17,7%
Fruits frais -23.7%  -20,7% -18,5% -11,8%
Fruits transformés -332%  -37.8% -441% -49,7%
Fruits secs -293%  -26,6% -20,6% -12,0%
Graine et condiments -32,4%  -37,9% -43,6% -471%
Plats préparés 11,0% 8,2% 5,6% 5,6%

Snack 21,4% 21,9% 21,7% 22.7%
Yaourt -194%  -14,6% -11,8% -6,0%
Fromage 4,0% 5,9% 8,4% 11,6%
Lait -37.3% -38,4% -41,0% -43,7%
Féculents -36,4%  -36,5% -36,1% -34,5%
Pommes de terre -35,2%  -38,5% -42,7%  -44,1%
Produits gras-salés -6,0% -2.2% -2.4% 0,6%

Sucre 38,0% 39,4% 40,7% 41,4%
Produits gras-sucrés 21,2% 22,9% 23,7% 22.0%
MG animale 36,2% 39,1% 41,4% 43,4%
MG végétale 32.6%  -372%  -42,9%  -48,9%
Eau 15,1% 14,9% 15,4% 18,0%
Boissons non-alcoolisées  35,8% 38,0% 41,3% 45.9%
Boissons alcoolisées 30,7% 36,8% 46,2% 54,0%
Café-thé 33,2% 38,3% 43,0% 48.6%
Niveau initial 4,9% 4.8% 4.6% 4.4%

Amélioration 9,6% 10,0% 10,6% 10,8%

taux de subvention pour le groupe des fruits et légumes augmentent pour toutes les
classes de revenu par rapport au MAR, cette hausse est plus forte pour les ménages
les plus modestes. Aussi, la conclusion précédente qui avancait qu’une politique de
subvention des fruits et légumes profitait plus aux ménages aisés, est moins évidente.
Les légumes frais, en particulier, devraient désormais faire 'objet de taux de sub-
vention plus élevés pour les ménages les plus modestes. D’autre part, les boissons
non-alcoolisées doivent faire I’'objet d’une taxe plus lourde pour les ménages les plus
modestes. Alors que cette différence n’était pas significative pour le MAR, elle le

devient lorsqu’on prend en compte les apports énergétiques. En d’autres termes, les
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boissons sucrées participent plus fortement au déséquilibre nutriments/calories dans

le bas de 1’échelle des revenus.

En conclusion, compte tenu de la pluralité des recommandations, il est délicat
d’identifier de maniere univoque les groupes de biens susceptibles de faire 1'objet
d’une taxe ou d’une subvention. La charcuterie, les snacks, la matiere grasse ani-
male, le sucre et les produits gras-sucrés apparaissent a taxer a travers toutes les
simulations. Au contraire, les légumes, frais et transformés, sont les seuls aliments
qui devraient étre subventionnés dans tous les cas de figure. La section suivante offre
une approche plus synthétique pour juger de 'impact des variations de prix sur la

qualité nutritionnelle du panier alimentaire.

5 Impacts des variations de prix sur ’adéquation
aux recommandations nutritionnelles

Cette section s’attachera a présenter les effets des variations de prix sur 'adéqua-
tion aux recommandations nutritionnelles en passant par le relais des élasticités-prix
directes et croisées estimées au chapitre 5. En effet, il nous est possible d’estimer
des élasticités-prix de ’adéquation aux recommandations nutritionnelles a partir des

formes algébriques de chacun des trois indicateurs sélectionnés.

5.1 La mesure théorique de I'impact des variations de prix

sur ’adéquation aux recommandations nutritionnelles

Chaque indicateur d’adéquation aux recommandations nutritionnelles disposant
d’une forme algébrique, nous pouvons mettre a jour des élasticités-prix pour chacun

d’entre eux.

Elasticités-prix du MAR et du LIM

Les impacts des variations de prix sur l'adéquation aux recommandations nu-
tritionnelles peuvent étre estimés a partir des dérivées des fonctions de qualité nu-

tritionnelle par rapport aux prix. En ce qui concerne le MAR, compris comme la
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somme arithmétique pondérée par les quantités des MAR de chacun des groupes

alimentaires composant le panier, nous obtenons :

OMAR, p( ) 0q; p( )
eM AR — k MAR,—— —k 6.51
’ Opr  MARY ; "Opk M ARY (551)

Quelques simplifications nous permettent de réduire I'expression (6.51) a la forme

suivante :

" MAR;.q"”
]k,\/[AR Z L%)@ik (652)
— MAR,

L’élasticité du MAR par rapport au prix du bien £ - i.e. 'impact des variations
de prix du bien k sur le MAR - apparait comme la somme des élasticités-prix de
chaque groupe de biens, par rapport au prix de k, pondérée par la contribution
relative de ces derniers au MAR global. Autrement dit, 1’élasticité-prix du MAR est
une fonction des élasticités-prix de la demande et de la participation des groupes
alimentaires aux apports nutritionnels. Les résultats obtenus pour le MAR sont

strictement applicables au LIM. En revanche, il en va quelque peut différemment

pour le SAIN.

LIM,;.q"
ey = Z—?O it (6.53)
~ LIM

Elasticité-prix du SAIN

A partir de la dérivée de la fonction SAIN par rapport aux prix, nous obtenons :

AIN (©)
SAIN 95 p _ Py . (6.54)
Ipr. SAINY

OMAR, OENER,
WAL ENER,| - | 22525 MAR,| pypRo)

/Y (0)
. . 6.55
(ENER,)? vag® e 65

48

Apres simplifications *°, nous obtenons :

48. L’ENERGIE se construisant sur le méme modele que le MAR et le LIM, les élasticités prix
s’expriment de la méme maniere.
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0 0
oSAIN _ OMAR, pl(g) . OENER, Pi(c) (6.56)
“ | 9 MARY dp. ENERY ’
P P
Ainsi, I’élasticité-prix du SAIN par rapport au prix du bien k s’écrit :
SAIN _ 624,43 _ ¢BNER (6.57)

L’élasticité-prix du SAIN est donc la simple soustraction de 1’élasticité-prix du
MAR par 'élasticité-prix de 'TENERGIE. Plus les prix influencent positivement le
MAR, plus ils jouent également positivement sur le SAIN. En revanche, les prix ayant
un impact positif sur 'TENERGIE diminue le SAIN. A noter que, a prix de référence
p” et revenu constant, nous avons ENER, = EN ER;,(,O) et MAR, =M AR}(,O).

5.2 Les élasticités-prix de l’adéquation aux recommanda-

tions nutritionnelles

Le tableau 6.7 donne les élasticités-prix des trois indicateurs pour les 27 groupes

alimentaires.

Interprétation des résultats

Il convient de relever la faiblesse des élasticités-prix de la qualité nutritionnelle.
Le taux le plus élevé est celui correspondant a I'impact du prix des produits gras-
sucrés sur le LIM ; une hausse de 1% du prix des produits gras-sucrés entrainerait
une amélioration, en 'occurence une baisse, de 0,18% de l'indicateur LIM. En ce
qui concerne le MAR, I'impact le plus fort est observé pour les légumes frais. Une
baisse de 1% du prix des légumes frais résulterait en une amélioration de 0,085%
du MAR. Une action conjointe sur les prix de tous les produits se solderait par un
impact plus conséquent sur les indicateurs, de I'ordre des scénarios envisagés dans
la section précédente.

De maniere générale, pour le MAR, toute augmentation de prix se traduirait par
une détérioration de 'adéquation aux recommandations nutritionnelles. Ce résultat
était attendu au vu des élasticités-prix de la demande, toutes négatives ; une baisse de

la consommation, consécutive a une augmentation des prix, se solde nécessairement
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par une baisse des apports en nutriments. En effet, les faibles effets de substitution

ne suffissent pas a compenser la perte de pouvoir d’achat.

TABLE 6.7 — Elasticités-prix des indicateurs de qualité nutritionnelle

MAR LIM SAIN ENER (ML)

Poisson -0,026* -0,016*%  -0,008* -0,018* -0,010%*
Viandes 0,067F  -0,022%  -0,014%  -0,053%  -0,045%
Volailles L0,024%  -0,009%  -0,004%%  -0,020%  -0,015%
Charcuterie L0,054%  -0,047%  -0,003  -0,051%  -0,008%%*
Oeufs -0,015* -0,010%  -0,004* -0,011%* -0,005*
Légumes frais -0,085* -0,024*  -0,065* -0,020%* -0,061*
Légumes transformés -0,025* -0,009*  -0,018* -0,007* -0,016*
Fruits frais -0,076* -0,064*  -0,038* -0,038* -0,012%*
Fruits transformés -0,034* -0,024*  -0,020%* -0,014* -0,010*
Fruits secs -0,006* -0,005*%  -0,002***  -0,004* -0,001
Graine et condiments -0,037* -0,020*  -0,016* -0,021* -0,017*
Plats préparés -0,063* -0,076* 0,004 -0,067* 0,013*
Snack 20,004%% 0,004 0,002 20,005%%% 0,000
Yaourt 20,020%  -0,030%  -0,010¢  -0,019%* 0,001
Fromage -0,071* -0,091* 0,003 -0,074* 0,020*
Lait -0,072* -0,061*  -0,028* -0,043* -0,010*
Féculents 0,079%  -0,027%  0,031%  -0,110%  -0,052*
Pommes de terre L0,025%  -0,009%  -0,005%  -0,019%  -0,016*
Produits gras-salés -0,013* -0,010* 0,001 -0,014* -0,002
Sucre -0,002%** 0,071 0,032* -0,034 0,069*
Produits gras-sucrés -0,080%* -0,183*  0,065* -0,145* 0,103*
MG animale 20,0165 -0,083%  0,040%  -0,056% 0,067
MG végétale 0,067F  -0,032% 0,022 -0,089%  -0,035%
Eau 20,009%  -0,001%  -0,011%  0,001*  -0,009%
Boissons non-alcoolisées  -0,006* -0,052*%* 0,019* -0,025* 0,046*
Boissons alcoolisées -0,032* -0,030*  0,024* -0,055%* -0,002
Café-thé -0,001* 0,002* -0,003* 0,002* -0,003*

*¥* Parametre significatif au seuil de 10%
** Parametre significatif au seuil de 5%

* Parameétre significatif au seuil de 1%

Cependant, les variations de prix n’ont pas le méme impact sur 'adéquation aux
recommandations pour tous les groupes alimentaires. Les prix de la viande (rouge et
veau), des légumes et fruits frais, des plats préparés, des produits laitiers (fromage et
lait), des féculents et céréales, et de la matiere grasse végétale ont le plus d’effet sur
le MAR. Une baisse du prix de ces produits (1%) se traduirait par une amélioration
du MAR d’environ 0,07-0,08% . En revanche, augmenter le prix des boissons non-
alcoolisées n’a presque aucun effet sur les apports nutritionnels.

Au contraire, le prix des boissons sucrées a un impact négatif, c’est-a-dire béné-
fique pour la santé, sur le LIM. En effet, si les prix ont également peu d’influence

sur I'indicateur LIM, nous ne retrouvons pas les mémes groupes alimentaires. Les
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prix des fromages, matieres grasses animales, plats préparés, produits gras-sucrés,
sucre et fruits frais sont les plus susceptibles de jouer sur les exces en composés a
limiter (sel, sucre et acides gras saturés). Une augmentation du prix de ces aliments
conduirait a une baisse plus forte de I'indicateur LIM, c¢’est-a-dire a une amélioration,
qu’une action équivalente menée sur les prix des autres produits.

En ce qui concerne la densité nutritionnelle, les prix de quatre groupes alimen-
taires semblent avoir un impact positif significatif sur I'indicateur SAIN : le sucre et
les produits gras-sucrés ainsi que les matieres grasses d’origine animale et végétale
(les prix des plats préparés ont également un impact positif sur le SAIN au seuil de
significativité de 11%). Il conviendrait donc de taxer ces quatre groupes alimentaires
dans la mesure ou la perte d’apports nutritionnels est compensée par la baisse en
énergie. En effet, pour les mémes raisons que le MAR, la hausse des prix alimentaires
entraine globalement une baisse des apports caloriques (colonne ENER). Cependant,
cette baisse ne suffit généralement pas a compenser la perte en apports nutritionnels.
Il convient de relever le cas particulier de ’eau pour laquelle une augmentation du
prix se traduit par une augmentation de 'ENERGIE et donc une détérioration du
SAIN. Suite a une hausse du prix, la substitution de 1’eau, entierement dépourvue
de calorie, par toutes autres boissons se traduit nécessairement par un accroissement

des apports caloriques.

Comparaison synthétique : Le ratio MAR/LIM

Il apparait délicat d’identifier de maniere univoque les groupes alimentaires a
taxer ou subventionner dans la mesure ou les résultats par indicateur, en particu-
lier pour le MAR et le LIM, ne concordent pas. Ce résultat est prévisible puisque
chacun des deux indicateurs évalue le panier alimentaire a ’aune de recommanda-
tions différentes. En I’absence d’un indicateur synthétique permettant d’arbitrer, ou
de rapprocher, recommandations en termes d’apports nutritionnels (et caloriques)
et recommandations en termes de composés a limiter, le discours sur I'impact des
variations de prix est nécessairement double selon l'objectif qu'on privilégie. On
constate que, par exemple, une subvention sur le prix des fruits frais entrainerait

une amélioration, parmi les plus conséquentes, du MAR mais une détérioration du
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LIM*. La question est donc de savoir & quel moment on considere que les bienfaits
d’une politique excedent ses méfaits. Si nous réduisons cette question a une approche
quantitative et posons 'hypothese que les recommandations en termes d’apports nu-
tritionnels importent autant que celles en termes de modération, alors le rapport du
MAR et du LIM peut permettre de juger de I'effet qui prédomine.

O nous proposons de comparer le MAR

Sans développer un quatriéme indicateur ®
au LIM a I’aide d'un ratio des deux indicateurs. Les sens de variation de ce ratio sont
cohérents avec ceux de ses indicateurs respectifs : une hausse du MAR et une baisse
du LIM, nécessaires en 1’état actuel, entrainent une amélioration du ratio, et vice
versa. Il en résulte également que la différence des élasticités-prix, eMAR — eLIM
donne I'impact des variations de prix sur cette mesure globale d’adéquation aux
recommandations. La derniere colonne du tableau présente les résultats de cette
derniere simulation.

On est désormais en mesure d’identifier tres clairement les groupes de biens a
taxer et subventionner. Il convient de subventionner les produits pour lesquels les
bienfaits de la baisse des prix excedent ses inconvénients, c’est-a-dire les poissons,
viandes, volailles, charcuterie (au seuil de significativité statistique de 10%), oeufs,
légumes et fruits frais et transformés, graines/condiments, lait, féculents/céréales,
pommes de terre, matiere grasse végétale et eau. En revanche, les groupes alimen-
taires pour lesquels (ML) augmente avec les prix correspondent aux produits a taxer,
a savoir les plats préparés, le fromage, le sucre et les produits gras-sucrés, la matiere
grasse animale et les boissons sucrées. L’élasticité-prix des snacks est non significa-
tive statistiquement, interdisant de conclure a ce sujet.

Ces résultats apparaissent conformes aux avis émis par les différents acteurs au
sujet d'une éventuelle politique de taxation/subvention de produits alimentaires. I
convient uniquement de noter que les groupes alimentaires a taxer ont un impact
plus fort sur les indicateurs que les groupes a subventionner. Ainsi, taxer les produits
gras-salés de 1% permettra d’améliorer (ML) de 0.1% alors que subventionner les

fruits et légumes dans la méme mesure permettrait une amélioration de 0.06% au

mieux. Il convient cependant de nuancer cette remarque au regard des cotits unitaires

49. En Iétat actuel (LIM & environ 1,35), le LIM augmenterait au dela de 1 et dépasserait plus
encore le seuil critique.
50. Ce ratio est en effet artificiel et n’autorise pas de véritable lecture en termes nutritionnels.
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pour 100g de chacun de ces produits. L’approche de simulation adoptée en premiere

partie permettait de remédier a cette difficulté.

6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté I’approche classique en matiere de taxa-
tion optimale et montré les principaux résultats de la théorie économique. Nous
avons ensuite développé, par analogie, un modele de taxation optimale appliqué aux
problématiques alimentaires. Le probleme de taxation optimale dans le cadre d'une
politique nutritionnelle peut étre posé comme celui du planificateur social confronté
a une contrainte supplémentaire : celle de satisfaire un niveau donné d’adéquation
aux recommandations nutritionnelles. Trois indicateurs d’adéquation aux recom-
mandations ont été retenus, chacun prenant en considération des éléments différents
de ce qu’on peut entendre par une ration de bonne qualité alimentaire. L’allocation
ainsi déterminée peut étre considérée comme compatible avec le programme d’opti-
misation des ménages : compte tenu du comportement de réaction des ménages aux
variations de prix, et de la qualité intrinseque des produits alimentaires, le modele
détermine la structure de prix qui permet une composition optimale, au regard des
recommandations nutritionnelles, du panier des ménages.

L’application a montré que la faiblesse des élasticités-prix et des effets de substi-
tution/complémentarité exigerait une intervention conséquente des pouvoirs publics
pour obtenir un résultat sensible sur les indicateurs. L’analyse directe de I'impact
des variations de prix sur les indicateurs de qualité nutritionnelle confirme le risque
d’inefficacité d'une politique de taxation/subvention. Les biens & taxer ou subven-
tionner correspondent cependant aux groupes généralement identifiés. Nous notons
également qu’une analyse par classe de revenu a suggéré qu’une politique qui vise-
rait a subventionner les fruits et légumes et taxer les snacks et autres produits gras
salés ou sucrés serait plus appropriée pour les ménages les plus aisés. Au contraire,
les plus modestes profiterait d’une politique subventionnant plus lourdement les cé-
réales/féculents, lait et fruits transformés.

Il convient cependant de préciser que le modele de taxation optimale retenu pose

I’hypotheése d’'un consommateur représentatif. Il n’autorise donc pas de considérer
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de critere d’équité. Diamond et Mirrlees (1971) ont prolongé le modele de Ramsey
dans un cadre multi-agents qui permet d’envisager I’arbitrage entre les deux criteres
d’efficacité et d’équité. Par ailleurs, le modele ne garantit pas une amélioration de
I'utilité des ménages suite a une éventuelle implémentation de la politique. Dans un
second mouvement, nous chercherons donc a étudier I'impact sur le bien-étre des

ménages des scénarios de taxation/subvention envisagés dans ce chapitre.
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Chapitre 7

Incidence fiscale et bien-étre des

ménages

1 Introduction

L’objectif de ce chapitre est d’évaluer 'impact sur le bien-étre des ménages des
scénarios de politique publique envisagés au chapitre précédent. Par ailleurs, nous
analyserons leurs effets sur deux mesures d’inégalité adaptées au cadre des recom-
mandations nutritionnelles.

Apres avoir estimé le systeme de demande et procédé a la simulation de diffé-
rents scénarios de taxation nutritionnelle, il convient en effet de juger de l'effet de
ces politiques sur le bien-étre des ménages et de ses potentiels effets redistributifs.
Plusieurs approches empiriques d’analyse en bien-étre ont été proposées (Slesnick,
1998). Dans ce chapitre, nous avons retenu la méthodologie proposée par King (1983)
aujourd’hui couramment utilisée (Urzia, 2001). Dans une deuxieéme partie, nous uti-
liserons le coefficient de variation ainsi que l'indice de concentration pour mesurer
le degré d’inégalité nutritionnelle liée au statut social et I'impact des réformes en la
matiere.

Nous présentons dans la section 2 quelques éléments essentiels de la théorie de
I’analyse en bien-étre tels que les concepts de variations équivalente et compensa-
toire. Dans la section suivante, nous examinons les conséquences des scénarios de

politique de taxation envisagée au chapitre précédent sur le bien-étre des ménages
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au moyen de la notion de gain ou perte équivalente. Nous consacrons la quatrieme
section a une étude de l'impact de l'introduction des taxes et subventions sur les

inégalités nutritionnelles. Enfin, nous concluons.

2 Bien-étre des ménages et gain équivalent

Dans cette section, nous synthétisons les apports de la microéconomie en matiere
d’évaluation du bien-étre social. Dans un premier mouvement, nous raisonnons au
niveau du consommateur représentatif et faisons abstraction des questions de re-
distribution. Nous reprendrons ces considérations d’incidence fiscale dans la section

suivante.

2.1 Bien-étre et variation équivalente

Nous rappelons que notre modélisation s’inscrit dans le cadre théorique standard
d’un consommateur maximisateur de son utilité sous contrainte budgétaire. La fonc-
tion d’utilité indirecte, V(p, I), correspond a 'utilité maximale que le consommateur
peut atteindre compte tenu des prix p et de son revenu /. Une mesure de I'impact
d’une variation de prix (ou de revenu) sur le bien-étre du consommateur peut étre

donnée par :

Vp', I') = V(" 1%

avec (pY, I°) les prix et revenu en vigueur dans la situation initiale S° et (p', I')
ceux de la période post réforme S*.

Si le différentiel est positif, on pourra conclure que le changement envisagé
conduit a une amélioration du bien-étre du ménage. Cependant, la théorie du consom-
mateur n’autorise 1'utilisation des fonctions d’utilité qu’a des fins d’ordonnancement
des préférences. En d’autres termes, les fonctions d’utilité permettent uniquement le
classement des paniers de biens, mais les valeurs ne peuvent pas étre utilisées en elles-
méme comme quantifiant un niveau d’utilité ou de satisfaction. Aussi, la différence
V(p', I') =V (p°, I°) ne donne que le différentiel de classement et non ’'ampleur de la
variation d’utilité. Ordinales et non cardinales, ces fonctions ne donnent pas un in-

dicateur mesurable de bien-étre permettant de comparer avantages et inconvénients
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de plusieurs alternatives.
On utilise donc des mesures alternatives pour estimer I'impact sur le bien-étre,
notamment deux mesures monétaires données par les variations compensatoire et

équivalente.

Variation compensatoire et variation équivalente

Prenons ¢(p, V) comme fonction de cott. Cette fonction donne le niveau de re-
venu ! minimal nécessaire pour atteindre le niveau V' d’utilité compte tenu des prix
en vigueur p.

La différence entre deux fonctions de cout imposant deux niveaux d’utilité ou
de prix distincts, offre une mesure monétaire de la différence d’utilité atteinte. Plus
précisément, a partir de la fonction de cofit, il est possible de calculer 1’équivalent
monétaire c(p, V (p', I')) — c(p, V(p°, I°)) & un ajustement des prix. Il convient alors
de préciser le niveau de prix p choisi comme base de référence.

Ainsi, la variation compensatoire donne la somme monétaire qu’il conviendrait de

donner (ou retrancher) au consommateur pour compenser une éventuelle politique

de taxation (ou subvention) de produits :

Ve = C(plvv(plall)) _C<p1’V(pO’]O>> (71)

V(p°, I°) représente le niveau d’utilité atteint avant la mise en place de la poli-
tique et V(p!, I'') apres. Aussi c(pt, V(p®, I°)) donne t-il le revenu dont il faudrait
disposer pour atteindre le niveau d’utilité de la période précédente une fois la po-
litique mise en place, c’est-a-dire une fois les prix fixés a p'. Dans le cadre d’une
politique de taxation, il conviendrait de dédommager le consommateur de la diffé-
rence (7.1).

Alternativement, on peut calculer la perte (ou le gain) de bien-étre occasionnée
par une politique de taxation (ou de subvention) par ce que le consommateur serait
disposé a payer pour que la taxe (ou la subvention) ne soit pas introduite. Il s’agit

de la variation équivalente :

1. Si nous posons ’hypothese que la totalité du revenu est dépensée, alors nous pouvons utiliser
indifféremment les termes « dépense » ou « revenu ».
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VE =c(p”,V(p'. I') = c(p’, V(p", 1)) (7.2)

c(p®, V(p', I')) détermine le revenu qui procure au consommateur le méme niveau
de bien-étre consécutif a la mise de la politique, mais aux prix fixés a leur niveau
d’origine. La différence avec le revenu d’origine, c(p®, V(p°, I°)) = I°, donne alors
I’équivalent-revenu que le consommateur serait prét a sacrifier pour laisser les prix
inchanggés.

Autrement dit, la variation équivalente donne I’équivalent monétaire avant la
mise en place de la politique, alors que la variation compensatoire estime la com-
pensation qu’il conviendrait d’effectuer apres la réforme. Ces deux notions peuvent

également étre exprimées de la maniere suivante :

V' 1Y) = VP, I+ VE)
V(povlo) = V(plvll - VC)

Les concepts de VC' et V E peuvent étre reliés a la courbe de demande compensée
ou hicksienne, qui donne la demande en fonction du prix pour un niveau constant
d’utilité (contrairement a la demande marshallienne qui raisonne a niveau de revenu
constant).

Généralement, on retient la variation compensatoire lorsqu’on cherche a évaluer
la perte en bien-étre consécutive a la mise en place d'une réforme. Si, au contraire, on
considere a priori plusieurs changements de prix comparativement a une situation
initiale, on préférera la variation équivalente. En effet, celle-ci a ’avantage de mesurer
la variation de revenu aux prix actuels. Dans la suite de ce travail, nous suivrons King
(1983) et utiliserons la variation équivalente (VE) comme mesure de la variation
de bien-étre, c¢’est-a-dire la somme minimale que le consommateur exigerait pour
renoncer au bénéfice du passage de la situation initiale S° & la situation post-réforme
S1. Si ce changement est au contraire défavorable au consommateur, VE est alors
négative et correspond a la somme maximale que celui-ci est prét a payer pour éviter
la modification, en I'occurrence, de prix. Nous parlerons alors de perte (ou de gain

dans le cas contraire) équivalente.
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Fonction de revenu équivalent

L’approche par la fonction de revenu équivalent permet de dériver la perte ou
gain équivalent et d’évaluer ainsi les effets sur le bien-étre des ménages d’une réforme
qui modifie la structure des taxes indirectes.

Soit I le revenu nominal exogene et p le systeme de prix auquel est confronté
le consommateur, c’est-a-dire toutes taxes et subventions incluses. La formulation

implicite du concept de revenu équivalent repose sur l'identité suivante :

V(" I%) =V(p,I) (7.3)

ot p® est le vecteur de prix de référence, en I'occurrence le vecteur prix initiaux,
et IF le revenu équivalent qui permet d’atteindre le méme niveau d’utilité que celui
obtenu sous le vecteur de prix finaux.

L’inversion de (7.3) permet d’obtenir la fonction de revenu équivalent, explicite-

ment définie par :

1P = c(p", V(p, 1)) (7.4)

IF est le niveau de revenu (ou de dépense) qui, aux prix de référence p’t, offre
le méme niveau d’utilité que celui obtenu avec le niveau de revenu I et le systeme
de prix p. La variable I” peut étre aussi interprétée comme une fonction de cott
définie par rapport a p’.

Etant donné que c(pt, V(p, I)) est une mesure monétaire exacte de la fonction
d’utilité, alors les propriétés de la fonction de revenu équivalent peuvent étre dérivées
de celles de V(.). Ceci implique que la fonction I” est croissante par rapport a pf
et I, décroissante par rapport a p, concave et homogene de degré 1 par rapport aux
prix de référence, et est continue avec des dérivées premiere et seconde dans tous
ses arguments.

Le principal avantage de la fonction de revenu équivalent est de prédire les pertes
ou gains de bien-étre consécutifs a la politique nutritionnelle. Le gain équivalent, qui
pourrait étre négatif, est la somme monétaire que le ménage considérerait comme

équivalent a I'impact du changement des prix :
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GE=1F -1 (7.5)

2.2 Fonction d’utilité indirecte et revenu équivalent

L’estimation du systeme de demande effectuée au chapitre 5 reposait sur une
forme fonctionnelle de type Al. Cette derniere est issue d’une spécification des pré-
férences du consommateur, en 'occurrence une fonction de cott, couramment dé-

nommée PIGLOG, pour Price Independant Generalized Logarithmic.

Modele de type AI et fonction d’utilité PIGLOG

Deaton et Muellbauer (1980a) retiennent une fonction de cout PIGLOG pour
dériver le systeme de demande Al. La classe des fonctions PIGLOG repose sur une

expression de la fonction d’utilité indirecte de la forme suivante :

InVp,I)= %

ou a(p) et b'(p) sont deux agrégats de prix, fonctions du vecteur de prix p. Plus

(7.6)

précisément, avec oy, 3; et y; les parametres du modele de demande, on a :

na(p) = oo+ iy csnp; + 5 350, D00 iy Inpi Inp;
(7.7)

V(p) = H?:l piﬁi

Quelques simplifications nous permettent d’obtenir une expression directe de la

fonction de revenu équivalent dans le cas d’un modele Al :

n R\ Bi
In 7% = Ina(ph) + H (%) x (InT —Ina(p)) (7.8)

Gain équivalent et parametres d’estimation

Le rapport des revenus, sous forme logarithmique, s’écrit :

nI? —Inl=1In (@)Jr]j (Z—f)ﬁi x In (@) (7.9)
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Quelques simplifications permettent d’obtenir ’expression suivante pour le gain

équivalent :

GE = a(p™) x (W[p)) —I (7.10)

avec ¢ = [, (%)@

Malgré ses limites conceptuelles (Banks et al., 1996), I'impact sur le bien-étre des
ménages est mesuré au travers du gain équivalent. Un gain (perte) équivalent est la
somme monétaire qu’il convient de soustraire (donner) au ménage pour assurer le
meéme niveau d’utilité que celui atteint par le consommateur lorsqu’il fait face a des
prix et a un revenu post-réforme.

Une des limites avancées de 1'utilisation du « gain équivalent » est explicite a la
lecture de 'indicateur ; ¢ étant vraisemblablement différent de 1, la mesure n’est pas
indifférente a I'unité de mesure choisie. Ainsi, retenir une évaluation des dépenses
alimentaires exprimées, par exemple, annuellement ou au contraire quotidiennement
transformera le rapport du gain équivalent au revenu. Dans la mesure o1 nous avons
procédé a l'estimation du systeme de demande sur des données par période de quatre
semaines, nous conserverons ce découpage temporel. Nous verrons dans la suite du
travail que c est proche de 1.

A noter que nous ne prenons pas en compte les ajustements d’équilibre partiel
ou général qui auront lieu apres que les ménages auront ajusté leurs niveaux de
consommation aux variations de prix. Nous estimons donc un impact de court terme

ou « instantané ».

3 Analyse en bien-étre et analyse distributive

Dans cette section, nous cherchons a évaluer I'impact des scénarios de politique
nutritionnelle pour chacun des trois indicateurs sur le bien-étre des consommateurs.
Dans une premiere partie, nous considérons le consommateur représentatif et met-
tons a jour la perte en bien-étre consécutive a l'introduction de taxes et subventions.
Dans une deuxieme partie, nous reprenons les classes de revenus utilisées précédem-
ment pour juger si l'incidence de la fiscalité est équitablement partagée. Les scénarios

imposant aux variations de prix de fluctuer dans un bandeau de + ou - 20% ont été
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retenus pour cette analyse.

3.1 Scénarios de taxation et perte de bien-étre

Le tableau 7.1 mesure les variations de bien-étre en termes monétaires, par rap-
port aux prix initiaux, des réformes de la fiscalité indirecte, pour I’ensemble des trois
indicateurs retenus. Le gain ou la perte équivalente exprime la différence entre le re-
venu équivalent et le revenu exogene relevé. En 1'occurrence, nous constatons une
perte en bien-étre. Pour chacun des trois indicateurs, les politiques de taxation si-
mulées au chapitre précédent se traduisent par une perte d’utilité du consommateur.
Celui-ci se retrouve moins satisfait par la nouvelle structure de prix. Cependant, le
couplage de taxes et de subventions laisse apparaitre un impact relativement faible
sur l'utilité puisque nous relevons un ratio de la perte équivalente sur le revenu de

lordre de 1,5% en moyenne sur les trois indicateurs.

TABLE 7.1 — Pertes équivalentes par indicateur

revenu moyen perte équivalente  pourcentage de

(€) (€) perte équivalente
MAR 113,97 -1,66 -1,46%
LIM 113,97 1,81 -1,59%
SAIN 113,97 21,49 1.31%

Une politique nutritionnelle qui se donnerait pour principal objectif de limiter
les exces en sucre, sel et acides gras saturés apparait légerement plus néfaste sur le
bien-étre des consommateurs. Nous rappelons que les scénarios envisagés se tradui-
saient tous par une amélioration de 'indicateur retenu. L’amélioration du LIM était
apparue plus forte que les impacts respectifs sur les MAR et SAIN. Par ailleurs,
bien que la comparaison soit délicate, les effets sur les objectifs nutritionnels (de
l'ordre de 7% en moyenne) dépassent les pertes en bien-étre (de 'ordre de 1,5% en
moyenne).

Enfin, nous notons que ¢ est proche de 1,0001 en moyenne sur les différentes
simulations. Ceci permet de relativiser une des limites de 1'utilisation de GE comme

mesure du bien-étre, celui-ci conservant un rapport de quasi-proportionnalité avec
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le revenu monétaire.

3.2 Incidence fiscale et classe de revenu

Le tableau 7.2 donne la distribution des pertes en bien-étre par classe de revenu.
Pour cela, nous avons utilisé les prix ainsi que les dépenses totales au point moyen

sur chacune des quatre classes. Les résultats sont présentés indicateur par indicateur.

TABLE 7.2 — Distribution des pertes équivalentes par indicateur et classe de revenu

classe revenu moyen  perte équivalente  pourcentage de
(€) (€) perte équivalente
MAR Aisée 146,63 -2,16 -1,47%
Moy. sup. 128,04 -1,86 -1,45%
Moy. inf. 103,13 -1,51 -1,47%
Modeste 79,50 -1,16 -1,46%
LIM Aisée 146,63 -2,33 -1,59%
Moy. sup. 128,04 -2,09 -1.63%
Moy. inf. 103,13 -1,62 -1.57%
Modeste 79,50 -1,24 -1.56%
SAIN  Aisée 146,63 -1,98 -1.35%
Moy. sup. 128,04 -1,69 -1.32%
Moy. inf. 103,13 -1,34 -1.30%
Modeste 79,50 -1,00 -1.25%

On constate tout d’abord une variation équivalente négative, c’est-a-dire une
perte en bien-étre, pour toutes les classes de revenu. Celle-ci est plus importante,
en valeur absolue, pour les ménages les plus aisés. Cependant, les dépenses de ces
derniers étant également plus élevées, il importe de considérer cet impact au regard
des niveaux de dépenses.

Comparativement au revenu, nous observons que tous les ménages perdent, en
termes d’utilité, a la mise en oeuvre de la politique nutritionnelle, et que cette perte
est également distribuée entre les différentes classes de revenu. Nous ne relevons pas
de différences notables entre les quatre classes retenues. Nous concluons donc que les
politiques envisagées, si elle ne sont pas neutres en termes de bien-étre, ne profitent
a aucun quartile en particulier.

Nous rappelons cependant que ’analyse n’est toutefois robuste que pour des
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variations relativement marginales des prix. En I'occurrence, 'ampleur des variations
envisagées des taxes et subventions (jusqu'a + ou - 20%) nous force, a nouveau, a
devoir utiliser ces résultats avec précaution.

Nous profitons de cette section pour estimer la dépense alimentaire quotidienne
moyenne par unité de consommation. En moyenne, les ménages de notre échantillon
consacrent 6,0 euros par jour par unité de consommation?. Les ménages les plus
modestes dépensent en revanche 4,2 euros/UC par jour, contre 7,7 euros/UC pour les
plus aisés. Ces chiffres apparaissent exactement dans les ordres de grandeur avancés

par Caillavet et Darmon (2005).

4 Inégalités nutritionnelles et réduction des écarts

Dans cette section, nous proposons d’évaluer I'impact des différents scénarios de
politique publique sur les inégalités nutritionnelles liées au statut social. Nous ob-
servons, en effet, des scores d’adéquation aux recommandations différents par classe
de revenu, les ménages les plus aisés affichant de meilleurs scores. A I'aide de deux
indicateurs d’inégalité, le coefficient de variation et un indicateur de concentration,
nous poserons la question de savoir si les politiques de taxation envisagées per-
mettent de réduire les écarts. Préalablement, nous chercherons a donner une mesure

de ces écarts.

4.1 Dispersion et coefficient de variation

Il existe un grand nombre d’indicateurs d’inégalité, dont l'indicateur de Gini
est le plus connu et utilisé. Sautory (1996) propose une revue de la littérature assez
complete des différentes mesures d’inégalité. Dans notre cas de figure, les indicateurs
utilisés en économie de la santé semblent appropriés dans la mesure ou ils permettent
de croiser données socio-économiques et données de santé, en I'occurrence de qualité
nutritionnelle de la ration.

Valeyre (1993, cité par Lemelin, 2005) propose six propriétés qu'une mesure

d’inégalité devrait respecter. Premierement, la mesure d’inégalité doit prendre des

2. La moyenne, par personne, s’établit a 4,1 euros par jour.
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valeurs non négatives, puisqu’il s’agit d’une mesure de 1’éloignement de la distribu-
tion observée par rapport a la distribution de référence. Deuxiemement, elle doit
prendre la valeur zéro si et seulement si la distribution observée est identique a la
distribution de référence. Troisiemement, toutes les observations doivent étre trai-
tées de la méme maniere. Quatriemement, elle doit étre indépendante de la valeur
moyenne de la variable examinée. Plus précisément, elle doit étre indépendante de la
taille de la population dont on étudie la distribution. Cinquiemement, 1'agrégation
d’observations affichant le méme degré de spécificité ne doit pas changer la valeur de
la mesure. Enfin, sixiemement, le principe de transfert de Pigou-Dalton doit étre res-
pecté, a savoir que la mesure d’inégalité doit diminuer si la distribution est modifiée
d’une facon qui réduit incontestablement I'inégalité.

L’écart-type ou la variance, indicateurs habituels de mesure de la dispersion,
ne respectent pas la quatrieme propriété. En revanche, le coefficient de variation
satisfait les six propriétés énoncées. Il peut donc constituer une mesure appropriée

des inégalités selon Lemelin (2005).

Le coefficient de variation appliqué au MAR, LIM et SAIN

Soit quali, une mesure continue et cardinale de I’adéquation aux recommanda-
tions nutritionnelles d’une ration alimentaire individuelle quotidienne p. En effet,
de méme que l'indice de masse corporelle (IMC), les indicateurs que nous avons
selectionnés (MAR, LIM et SAIN) sont des mesures continues et cardinales sur un
intervalle [0; 4+o00[3. Cette caractéristique de notre indicateur nous évite les pro-
blemes généralement rencontrés en économie de la santé de conversion des mesures
ordinales, les plus fréquentes, en mesures cardinales.

Le coefficient de variation est une mesure de la dispersion relative. Il se calcule

comme le rapport entre ’écart-type o et la moyenne p.

Cy = — 7.11
. (7.11)

3. De maniere pratique, nous pourrions considérer uniquement un intervalle [0;1].
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avec

o = +/Var(quali) (7.12)
Ne
po= Zpoidsi x quali; (7.13)
i=1
N¢
Var(quali) = me’dsi X (quali; — p)* (7.14)
i=1

avec potds; le poids attribué a la classe 7 et N. le nombre de classes.

Nous utilisons une moyenne pondérée et une variance pondérée pour calculer
1 et 0. En effet, compte tenu de l'utilisation de classes de revenu, plutot que de
quartiles®, les groupes ne sont pas équilibrés. Aussi, attribuons-nous un poids &
chaque classe. Généralement, ce poids est constitué par le nombre d’individus dans
la classe (rapporté a la taille de I’échantillon). En Poccurrence, compte tenu de
I'existence de poids de redressement par individu, nous utilisons ces derniers pour
calculer le poids de la classe. Nous avons donc poids; = %, ou n; est le
nombre d’individus appartenant a la classe i et coef; le coefficient de redressement
affecté a l'individu j (N correspond a la taille de 1’échantillon).

Le coefficient de variation est donc une mesure de dispersion des observations;
plus il est grand, plus grande est la dispersion. Plus précisément, il est compris entre
0 (tous les indicateur de qualité sont égaux) et /N, — 1 (tous les indicateurs de
qualité sont nuls sauf un). Rapport de I’écart-type a la moyenne, il est également une
mesure sans unité (ou neutre) et permet donc de comparer facilement la dispersion
de variables différentes. C’est une des raisons pour lesquelles il est parfois préféré a
la variance. On exprime d’ailleurs souvent le coefficient de variation en pourcentage.

Cette mesure est donc plus pratique a analyser que l'écart-type parce qu’elle ne

dépend pas de 'amplitude des observations.

Dispersion et qualité nutritionnelle

Le tableau 7.3 présente les coefficients de variation par indicateur, avant et apres

I'introduction des taxes et subventions. La derniére colonne du tableau donne 'im-

4. L’utilisation de quartiles de revenu sur données de pseudo-panel, en particulier sur 8 cohortes,
est difficile.
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pact des scénarios de politique® sur la dispersion de chacun des indicateurs.

TABLE 7.3 — Dispersion des indicateurs d’adéquation aux recommandations

Co Co Impact
avant réforme aprés réforme  sur la dispersion

MAR 0,0785 0,0829 5,64%
LIM 0,0623 0,0659 5,73%
SAIN 0,0345 0,0340 “1,38%

On constate tout d’abord une certaine dispersion autour de la moyenne mais
celle-ci est relativement faible. Bien que I'adéquation aux apports nutritionnels croit
avec le statut social (Tableaux 6.2 et 6.6), ces divergences apparaissent relativement
centrées autour de la moyenne. En ce qui concerne le LIM, qui affiche un meilleur
score pour les ménages les plus modestes, on releve également une faible dispersion.
Ce résultat était prévisible compte tenu de 1'agrégation de nos données en unique-
ment quatre classes de revenu; l'utilisation de moyennes sur des groupes encore
hétérogenes gomme nécessairement les disparités. Pour pouvoir juger véritablement
des inégalités nutritionnelles, il conviendrait de disposer de données plus désagré-
gées®. Dans cette partie, nous sommes plus intéressés par I’évolution de ces ratios
apres 'introduction des taxes et subventions (que par leur valeurs).

De maniere générale, nous ne pouvons conclure que les politiques de taxation
et subvention envisagées permettent de réduire les inégalités nutritionnelles. Au
contraire, a ’exception du SAIN, nous relevons plutot un accroissement des écarts
apres leur introduction. Par ailleurs, les inégalités observées par classe de revenu en
matieres d’apports nutritionnels se retrouvent, a un degré comparable, pour les exces
en composés a limiter. Lorsqu’on rapporte les apports en nutriments aux apports
énergétiques, les écarts entre classe de revenu se réduisent, certainement en raison

de la présence d’un terme factoriel identique au numérateur et au dénominateur,

5. Dans cette section, contrairement a la précédente, nous avons retenons les scénarios de taxa-
tion autorisant les prix & varier dans un bandeau de + ou - 40%. En effet, nous devons rester
cohérent avec les simulations par classe de revenu effectuées au chapitre précédent qui autorisaient
les prix & fluctuer entre + ou - 40%.

6. Voir également ’annexe 7.1, pour des explications sur I'utilisation du coefficient de variation
sur données d’intervalle.
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i.e. les quantités consommeées. On pourrait interpréter ce résultat comme soutenant
I’hypothese que celui qui dispose de revenus plus généreux, consomme plus de tout,
c’est-a~dire plus de nutriments et de calories. Les paniers affichant un rapport nu-
triment /calorie plus avantageux sont finalement assez équitablement répartis par
classe de revenu. A noter que nous raisonnons au niveau du panier alimentaire et

non de l'aliment.

4.2 Indice de concentration des inégalités nutritionnelles

L’indice de concentration offre le moyen de quantifier le degré d’inégalités nutri-
tionnelles lié au statut social. Cet indicateur est fréquemment utilisé en économie
de la santé pour évaluer la dispersion d’une variable de santé relativement a un

classement cumulé par classe sociale.

Un indice de concentration appliqué au MAR, LIM et SAIN

Reprenons notre mesure continue et cardinale de I'adéquation aux recomman-
dations nutritionnelles, quali,, pour un panier alimentaire p. Sur un graphique, si
cette variable est représentée sur I’axe des ordonnées en proportion cumulée, avec la
proportion cumulée de la population rangée par revenu croissant sur I’axe des abs-
cisses, il est possible de construire une courbe de concentration ”. On parle parfois de
courbe de Lorentz, en particulier lorsqu’elle est appliquée aux inégalités de revenu.
L’indice de concentration vaut 2 fois la surface entre la courbe et la diagonale, qui
correspond a la situation de parfaite égalité. La valeur de l'indice de concentration
est donc comprise entre -1 et +1.

Pour un indicateur de bonne santé, un indice de concentration positif (la courbe
de concentration se situe en dessous de la diagonale) indique un moins bon état de
santé pour les plus pauvres. En d’autres, termes, la variable de santé est plus forte-
ment concentrée au sein des groupes de population les plus défavorisés. A I'inverse,
s’il est négatif, la courbe de Lorentz est située au dessus de la diagonale.

Van Doorslaer et Koolman (2004) rappelle la formule de I'indice de concentration

applicable en particulier en présence de poids de pondération pour chaque classe.

7. La distinction avec I'indice de Gini tient a ce que la variable utilisée en ordonnée (donnée de
santé) ne correspond pas a la variable en abscisse (donnée de revenu).
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N,
2 c
I.=— E poids; X quali; X R; — 1 (7.15)

i=1

avec u la moyenne pondérée et poids; le poids affecté a la classe i. R; corres-
pond au rang fractionnaire de la classe ¢ qui permet d’ordonner cumulativement les
données et de prendre le milieu de la classe.

i—1

. r
R, = Zpozdsj + §p02dsz~ (7.16)
7=0
avec poidsy = 0.
Compte tenu de I'utilisation d’une variable continue cardinale, nous n’avons pas
a procéder a une décomposition et pouvons estimer directement l'indice de concen-

tration.

Concentration et qualité nutritionnelle

Le tableau 7.4 donne les indices de concentration pour chacun des trois indica-
teurs de qualité nutritionnelle et leur évolution apres la mise en place des politiques
de taxation. Afin de forcer le sens de variation du LIM a suivre I'intuition (i.e. un in-
dicateur qui augmente traduit une amélioration), nous avons utilisé la transposée®,

c’est-a~dire LIM* =1 — LIM.

TABLE 7.4 — Concentration des indicateurs d’adéquation aux recommandations

1. 1. Impact
avant réforme  apres réforme  sur la concentration

MAR 0,0406 0,0382 -5,82%
LIM -0,0534 -0,0402 -24,68%
SAIN 0,0187 0,0167 -10,98%

A nouveau, nous relevons quelques inégalités en matiere d’apports nutritionnels
(1. positif), c’est-a~dire pour le MAR et le SAIN, mais celles-ci restent faibles. En

revanche, 'indice de concentration est négatif pour le LIM, indiquant que ce sont

8. Plus précisément, la transposée des exces en composés a limiter LIM? =1 — (LIM — 1).
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les plus riches qui affichent les plus forts exces en composés a limiter. Nous consta-
tons également que les écarts par classe de revenu tendent a se réduire apres la
réforme pour le MAR et le SAIN. En d’autres termes, les plus modestes qui sont
aussi ceux dont le panier alimentaire respecte le moins les apport en nutriments,
bénéficieraient de I'introduction des taxes et subventions simulés au chapitre précé-
dent. De méme, les scénarios de politique amélioreraient la situation des plus aisés,
sur-consommateurs de sel, sucre et acides gras saturés.

Une représentation graphique de la courbe de concentration pour chacun des

trois indicateurs serait la suivante :

F1GURE 7.1 — Courbes de concentration des indicateurs d’adéquation aux recom-
mandations
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On retrouve bien les sens de variation de l'indice de concentration; le MAR
et le SAIN affichent de faibles inégalités alors que le LIM semble plutot révéler
une répartition favorable aux ménages les plus modestes. En effet, les courbes du

MAR et du SAIN se trouvent en dessous de la droite d’égalité mais tres proche
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de celle-ci. En revanche, la courbe de concentration du LIM est au dessus de la
droite, traduisant un comportement de consommation plus adéquat en matiere de
respect des composés a limiter au sein des classes les moins aisées. Nous rappelons
que nous utilisons la transposée du LIM permettant une interprétation identique
au MAR et au SAIN du sens de variation de I'indicateur. Nous notons par ailleurs
une réduction des écarts pour le LIM apres la mise en place de la politique. Les
améliorations pour les MAR et SAIN n’apparaissent pas notables. Au final, nous
concluons que la réduction des écarts affectant essentiellement le LIM, la politique
de taxation et subvention envisagée, si elle permet de réduire quelques inégalités,

profite essentiellement aux classes sociales les plus élevées dans 1’échelle des revenus.

5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous proposions d’évaluer I'impact sur le bien-étre des ménages
des scénarios de politique envisagés au chapitre 6 et leurs effets redistributifs sur les
inégalités nutritionnelles. Il est tout d’abord apparu que le bien-étre des ménages,
donné par la variation équivalente, serait réduit mais peu affecté, de l'ordre de -
1,5%, consécutivement a l'introduction des taxes et subventions. En outre, cette
diminution toucherait équiprobablement tous les ménages. Nous ne relevons par
ailleurs pas d’inégalités significatives par classe de revenu en matiere de respect
des recommandations nutritionnelles. En conséquence, nous ne notons pas d’effets
notables des politiques sur les écarts. Il conviendrait de poursuivre cette analyse sur

des données plus désagrégées par groupe social.
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Chapitre 8

Conclusion générale

Cette these propose une approche de conception d'une fiscalité indirecte orien-
tée a des fins de politique nutritionnelle. Si nos résultats théoriques et empiriques
fournissent un certain nombre d’éléments de réponses originaux, ils ne prétendent
pas constituer un aboutissement. Ils fournissent des éclairages sur les mécanismes
d’ajustement des comportements d’achats alimentaires des consommateurs, en ré-
action a une intervention sur les prix. A nos yeux, la principale contribution de ce
travail réside moins dans le caractere définitif des niveaux de taxation optimale si-
mulés que dans le traitement global des effets des prix sur la composition du panier
alimentaire des ménages. Nous présentons donc nos principaux résultats, avant de
commenter leurs limites et aborder les perspectives de recherche que nous souhaitons

suivre pour prolonger ce travail.

Résultats et implications en termes de politique publique

Nous rappelons que nous répondons a notre question de recherche en deux mou-
vements et huit hypotheses. Nous analysons I'impact des variations de prix, tout
d’abord, sur la demande alimentaire, puis sur ’adéquation aux recommandations

nutritionnelles.

Comportements de consommation alimentaire. Les chapitres 4 et 5 sont
consacrés a la présentation et a l’estimation d’un systeme complet de demande ali-
mentaire de type AI (Deaton et Muellbauer, 1980a). Nos résultats indiquent qu’il

n’est pas pertinent, dans le cadre de données alimentaires, d’introduire un terme sup-
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plémentaire de dépense totale quadratique (hypothese 2). Nous en déduisons donc
que la demande alimentaire ! est une fonction linéaire croissante du (log du) revenu,
plus précisément du (log du) budget alloué aux dépenses alimentaires. Ce résultat
est conforme aux études précédentes et notamment aux estimations de Banks et al.
(1997) qui ne retiennent pas la formulation quadratique pour 'essentiel des biens
alimentaires. A cet égard, la contribution de notre travail consiste principalement &
avoir repoussé un peu plus loin la désagrégation par groupe de biens, puisque nous
retenons 27 groupes alimentaires.

Le rejet de notre hypothese de persistance d’habitudes de consommation tient es-
sentiellement, a nos yeux, aux difficultés économétriques propres a ’estimation d’'un
systeme dynamique de demande sur un nombre important de biens (hypothese 3).
Nous n’avons pas été en mesure d’estimer de maniere satisfaisante notre spécification
incluant les variables retardées. Aussi, serons-nous prudents quant a la conclusion a
apporter a cette hypothese et laissons la question ouverte.

Un aspect important de notre étude a trait a la prise en compte de I'hétéro-
généité individuelle inobservée sur données de panel et en particulier de pseudo-
panel dans les modeles conditionnellement linéaires. Contrairement aux données de
consommation individuelles, I'agrégation par cohorte offre la possibilité d’utiliser
I'indicateur a variables muettes (LSDV). Cet estimateur permet de capturer I’hé-
térogénéité inobservée dans les modeles conditionnellement linéaires pour lesquels
les transformations habituelles ne sont pas applicables. En 'occurrence, Lecocq et
Robin (2006) avaient développé un indicateur adéquat a partir de la modélisation
de I'hétérogénéité proposée par Mundlak (1978). Nos résultats de comparaison des
deux approches ne permettent pas de se prononcer pour I'une plus que pour 'autre.

De maniere générale, la demande alimentaire est inélastique par rapport aux
prix (hypotheése 1). Par ailleurs, nous ne mettons pas a jour d’effets de substitution
ou de complémentarité notables entre les groupes alimentaires sélectionnés. Nous
interprétons d’ailleurs ces résultats comme les principales raisons de l'inefficacité

d’une politique de taxation et subvention de produits.

Politique nutritionnelle et incidence fiscale. La deuxieme partie de cette

these apporte des éléments théoriques et empiriques permettant de mieux com-

1. Nous précisons que le systeme Al est exprimé en parts budgétaires.
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prendre les mécanismes d’ajustement de la qualité nutritionnelle du panier des mé-
nages dans le cadre d’une intervention publique sur les prix. Pour déterminer les
conditions d’efficacité d’une politique alimentaire, nous avons privilégié une approche
s’appuyant sur les réactions comportementales des consommateurs ; une politique de
taxation ou subvention de produits agit sur 'adéquation aux recommandations nu-
tritionnelles de la ration en influencant les choix de consommation alimentaire des
ménages.

Le chapitre 6 comprend, tout d’abord, une contribution théorique a I’analyse de
la taxation optimale appliquée a une fiscalité nutritionnelle. La principale prédic-
tion de notre modele est de poser que, sous certaines hypotheses, les taux optimaux
de taxe et subvention, pour chaque aliment, sont des fonctions décroissantes des
élasticités-prix propres et du rapport de la qualité nutritionnelle attachée a 1’ali-
ment a son prix ; meilleur est le rapport « qualité nutritionnelle-prix » d’un aliment
plus faible sera la taxe ou plus élevée sera la subvention (hypothese 5). Le modele
offre également la possibilité de simuler les taux de taxation optimale a partir des
élasticités-prix estimées au chapitre précédent. Nous identifions ainsi les groupes de
biens susceptibles de faire 'objet d’une taxe ou d’une subvention selon trois criteres
d’adéquation aux recommandations. Nous relevons qu’il conviendrait d’intervenir
relativement lourdement si on souhaitait transformer significativement la composi-
tion du panier alimentaire. Ce résultat est corroboré par ’analyse directe de I'impact
des variations de prix sur 'adéquation aux recommandations nutritionnelles. Nous
estimons en effet des élasticités-prixz de l’adéquation aux recommandations nutrition-
nelles pour chacun des trois indicateurs retenus. Nous relevons des mesures faibles
des effets des prix respectifs des groupes alimentaires sur les MAR, LIM et SAIN.
Ces deux résultats suggerent qu’une politique de taxation indirecte des produits
alimentaires risque d’avoir peu d’effet sur la qualité nutritionnelle (hypothese 4).
Par ailleurs, compte tenu de la pluralité des recommandations nutritionnelles, et en
conséquence de la difficulté de définir une mesure unique d’adéquation, nous mon-
trons que les groupes a taxer ou subventionner ne sont pas nécessairement les mémes
selon 1'objectif privilégié.

Nous proposons donc une mesure synthétique de I'adéquation aux recomman-

dations nutritionnelles permettant d’arbitrer entre les bienfaits et les méfaits de la
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consommation de certains aliments. Au regard de cet indicateur, nous sommes en
mesure d’identifier deux groupes d’aliments. Ceux pour lesquels une baisse des prix
se traduit par une amélioration des apports nutritionnels supérieure a I'impact né-
gatif sur les consommations en composés a limiter. Les poissons, viandes, volailles,
oeufs, légumes, fruits, lait, féculents/céréales, pommes de terre, matieres grasses
végétales appartiennent a ce premier groupe. Au contraire, les plats préparés, fro-
mages, sucre et produits gras-sucrés, matieres grasses animales et boissons sucrées
relevent d’un deuxieme groupe pour lequel nous observons qu’une hausse des prix
permettrait d’améliorer I'indicateur global de qualité nutritionnelle.

Nous notons par ailleurs des taux de taxation différents par classe de revenu; si
on considere le seul critere d’adéquation aux apports nutritionnels, une politique de
subvention des fruits et légumes apparait plus appropriée pour les ménages dans le
haut de I’échelle des revenus (hypothese 6). Le chapitre 7 étudie plus précisément
I'impact sur le bien-étre des ménages des scénarios de politique simulés au chapitre
précédent. Ces résultats indiquent une perte en bien-étre successivement a la mise en
place de la politique dans les trois cas de figure envisagés (hypothese 7). Il convient
cependant de préciser que cette perte est relativement faible compte tenu du couplage
des taxes et subventions. Par ailleurs, cette baisse semble toucher équitablement les
différentes classes de revenu. Les résultats suggerent également que ces politiques ont
peu d’effet en matiere de réduction des inégalités nutritionnelles, qui n’apparaissent
pas significatives sur nos données (hypothese 8). Il convient d’interpréter ce dernier
résultat avec précaution dans la mesure ou nous ne considérons que quatre classes

de revenu.

Limites et perspectives

Si I'estimation des systemes de demande est aujourd’hui bien documentée, 1’éva-
luation ex ante d’une politique publique de taxation destinée a d’autres fins que
de lever des fonds a exigé de prendre plus de liberté. Aussi, les limites que nous

apportons a nos résultats, pour nos deux parties, sont d’ordre différent.

Comportements de consommation alimentaire. Notre contribution empi-

rique est, tout d’abord, limitée par la nature des données dont nous disposons. Il
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convient de noter que nous avons utilisé des données d’achats et non des données de
consommation, ainsi que des données par ménage et non des données individuelles
(Ekeland, 1998). Par ailleurs, nos données ne reportent que les achats effectués par
les ménages pour une consommation a domicile. Nous n’avons aucune information
sur les consommations hors-domicile. Cet aspect conditionne fortement notre analyse
dans la mesure ot nous sous-estimons certainement certains postes de consommation
alimentaire, notamment les snacks. Cette insuffisance est d’autant plus regrettable
que ces aliments sont généralement identifiés comme des contributeurs importants
a une alimentation excessive en matieres grasses. Cependant, a nos yeux, la limite
essentielle concerne la stratégie adoptée d’agrégation par cohorte ; dans la mesure ou
nous ne pouvions observer tous les achats alimentaires pour un méme ménage, nous
avons procédé au rapprochement des dépenses par cohorte de ménages et constitué
un pseudo-panel de données. Par ailleurs, nous avons du agréger les aliments par
groupe alimentaire. En procédant ainsi, nous atténuons fortement les variations de
prix et de quantités, raison probable du caractere inélastique des demandes relevées.
Par ailleurs, si I'introduction de variables muettes temporelles (par période et an-
née) nous ont permis de capturer de possibles effets de saisonnalité des dépenses
alimentaires et des prix, il conviendrait d’analyser plus précisément la stationnarité

de nos séries temporelles (Pichery et Ouerfelli, 1998).

Politique nutritionnelle et incidence fiscale. Notre étude d’une réforme de
la fiscalité indirecte des produits alimentaires indique qu’une intervention sur les prix
ne peut suffire a améliorer I’adéquation aux recommandations nutritionnelles des
ménages francais. L’approche modélisatrice que nous avons adoptée pour analyser
les mécanismes de taxation optimale, puis de transmission des variations de prix
sur la qualité nutritionnelle souffre cependant d’un certain nombre de limites qui
atténuent la portée de ses conclusions.

Tout d’abord, notre analyse ne fournit qu’une évaluation partielle de la pertinence
de l'introduction de taxes et subventions des produits alimentaires dans la mesure
ou nous avons développé une perspective exclusivement centrée sur la demande et
fait abstraction des réactions de l'offre. Or, la littérature économique, empirique
et théorique, consacrée a l'incidence fiscale a montré les effets d’adaptation parfois

conséquents de l'offre & la mise en place de taxes ou subventions (Auerbach, 1996).
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Plus fondamentalement, notre modele de taxation optimale s’inscrit dans le cadre
d’une économie a un consommateur représentatif. Cette dimension n’envisage pas
la fonction d’utilité sociale comme le résultat de 'agrégation d’utilités individuelles
et ne permet donc pas d’introduire de critere de choix sociaux, comme un indice
d’aversion aux inégalités, dans la décision finale d’allocation optimale. Par ailleurs,
I'utilisation d’élasticités-prix offre des prédictions robustes pour des variations mar-
ginales des prix. En l'occurrence, 'ampleur des scénarios de taxes simulés posent
des restrictions fortes sur I'interprétation et ’applicabilité des résultats. Enfin, I'uti-
lisation des indicateurs MAR, LIM et SAIN pour un panier d’aliments, et non 100 g
d’un aliment, pose plus particulierement la question de savoir s’il convient de borner
a 1 chaque ratio d’adéquation aux recommandations. En d’autres termes, pouvons-
nous considérer que les apports en un nutriment puissent compenser les déficiences
en un autre nutriment ? A cet égard, nous avancons ’hypothese que l'utilisation de
données agrégées atténue un possible biais dans la mesure ou le consommateur re-
présentatif reportera des consommations moyennes par aliment, et donc des apports
moyens par nutriment. Notons également que notre modélisation repose sur une vi-
sion paternaliste de la mission du I’Etat et naive du comportement du consommateur
qui ne prendrait pas en considération l'effet de sa consommation alimentaire sur son
« capital santé ». A l'instar de Gil et al. (2009), la qualité nutritionnelle aurait pu
entrer dans la définition des préférences du consommateur et la modélisation intégrer

les apports de la théorie du capital santé (Grossman, 1972).

Les réformes auxquelles nous nous sommes intéressés correspondent a des cas de
figure faisant volontairement varier simultanément tous les prix alimentaires. Il au-
rait également été envisageable de procéder a des simulations numériques mettant en
lumiere les principaux mécanismes a ’oeuvre lorsque seuls certains biens font I'objet
de taxe ou subvention. C’est pourquoi nous envisageons d’enrichir notre modele pour
étudier un certain nombre de réformes intermédiaires. Par ailleurs, en I’absence d’un
indicateur unique de qualité nutritionnelle, notre modele tend a privilégier certaines
hypotheses. A cet égard, il serait intéressant d’évaluer I'impact des variations de prix
sur la variété, I’équilibre et 'homogénéité du panier alimentaire, trois composantes

de la qualité d’'une ration. Enfin, si notre étude permet de quantifier précisément
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I'impact des variations de prix sur I'adéquation aux recommandations nutrition-
nelles, d’autres alternatives étaient possibles. Dans la lignée des travaux de Stewart
et Harris (2005), une maniere plus directe d’étudier cette question consisterait a
évaluer 'impact par des méthodes purement empiriques, sans passer par le relais

des élasticités-prix de la demande, telles que les méthodes semi-paramétriques.
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Annexes

1 Annexes du chapitre 1

2 Annexes du chapitre 2

2.1 Classification IMC

BMI(kg/m®)

Additional

Principal cut-off points ST

Underweight <18.50 <18.50
Severe thinnass <16.00 <16.00
Moderate thinness 16.00 - 16.99 16.00 - 16.99
Mild thinness 17.00 - 18.49 17.00 - 18.49

18.50 - 22.99

N I 18.50 - 24.99

S 23.00 - 24.99
Overweight =25.00 =25.00
25.00 - 27.49
Pre-obese 25.00 - 29.99 T
Obese =30.00 =30.00
30.00 - 32.49
Obese class I 30.00 - 34-99 39.50 - 34.99
35.00 - 37.49
Ob I I 35.00 - 38.99
QO il 37.50 - 39.99
Obese class 111 =40.00 =40.00

Source: Adapted frem WHO, 1935, WHO, 2000 snd WHO 2004.

FIGURE 1 — Classification IMC (International Obesity Task Force, 2005)

2.2 Evolution des prix alimentaire par groupe

Les tableaux sont reportés a la page suivante.
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ANNEXES

2.3 Les objectifs du Programme National Nutrition-Santé

La liste des objectifs principaux du PNNS, définis en 1999 par un Comité d’ex-
perts coordonné par Serge Hercberg et Arnaud Basdevant dans un rapport élaboré
pour la direction générale de la Santé, intitulé Des objectifs pour une politique nutri-
tionnelle de santé publique en France, constituent le socle du Programme national

nutrition-santé.

Les objectifs du Programme Mational Nutrition-Santé :

[Source] : Pour une politigue mutritionnelle de sanie publigue, rapport du Haut Comike de ls Sante Publigue, juillet 2000)
1. Modifier la consommation alimentaire

# augmentafion de la consommation de fruits et lEgumes ; réduction du nombre de petits
consommateurs de fruits et 1égumes d'au moins 25 %,

#* augmentafion de la consommation de caldum afin de réduire de 25 % la population des
sujets ayant des apports calciques en dessous des apports nufritionnels conseillés (AMC),
associée 3 uneréduction de 25 % de la prévalence des défidences en vitamine D,

* réduction de la moyenne des apports lipidigues totaux & moins de 35 % des apports éner-
gétiques joumaliers, avec une réduction dun quart de la consommafion des acides gras
saturés au niveau de la moyenne de |a population (moins de 35 % des apports totaux de
graisses),

# augmentafion de la consommation de glucides afin quils contribuent & plus de 50 % des
apports énergéfiques journaliers, en favorisant 1a consommation des aliments sources
d'amidon, en réduisant de 25 % la consommation actuelle de sucres simples, et en aug-
mentant de 50 % la consommation de fibres,

* réduction de la consommation d'alcool gui ne devrait pas dépasser 20 g d'alcool chez
ceux qui consomment des boissons alcodlisées. Cet objectif vise 1a populaton générale
et se situe dans le contexte nutritionnel (contribution excessive & l'apport énergétique) ; il
n'est pas orienté sur la population des sujets présentant un probléme dalcoolisme chro-
nique, redevable d'une prise en charge spédfiqua.

I

modifier les margueurs de I'état nutritionnel

réduction de 5 % de la cholestérolémie moyenne dans la population des adultes,
réduction de 10 mm de Hg de |a pression artérielle systolique chez les adultes,

réduction de 20 % de la prévalence du surpofds et de l'obésité (IMC = 25 kg/mF) chez les
adultes et internuption de 'augmentation pariculigrement élevée au cours des demiéres
années de la prévalence de 'obésité chez les enfants

¥ W

3. Modifier I'hygiéne de vie en relation avec I'alimentation

* augmentation de I'activité physigue dans les activités de la vie quotidienne par une
amélioration de 25 % du pourcentage des sujets faisant Péguivalent dau moins une demi
heure de marche rapide par jour (monter l'escalier 3 pied, faire les courses & pied). La
sédentarité étant un facteur de risque de maladies chronigues, doit étre combattue chez
I'enfant.
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2.4 Au sujet du Healthy FEating Index

New Alternative to USDA Dietary Guidelines Nearly Twice as Effective in Re-

ducing Risk for Major Chronic Disease
Press Releases : November 21, 2002

Boston, MA- Researchers at the Harvard School of Public Health have deve-
loped healthy eating guidelines and an alternative to the US food pyramid that,
when followed closely, significantly reduced the risk for major chronic diseases. The
researchers rigorously assessed the diets of more than 100,000 men and women and
found that the reduction in risk was nearly twice as great for those whose diet met
the new guidelines when compared to those whose eating patterns reflected the cur-
rent USDA dietary guidelines. The findings appear in the December issue of the
American Journal of Clinical Nutrition.

The USDA measures the benefits of adherence to recommended federal dietary
programs such as the Food Guide Pyramid and "Dietary Guidelines for Americans”
by using what it calls the Healthy Eating Index (HEI). The HEI scores the foods
that are recommended and consumed by individuals. Adherence to the HEI has been
associated with a modest reduction in risk for chronic disease. To determine if more
specific guidance would further reduce the risk for chronic disease, Walter Willett,
chair of the Department of Nutrition at the Harvard School of Public Health, Mar-
jorie McCullough from the HSPH Department of Nutrition (now an epidemiology
researcher at the American Cancer Society) and a team of researchers developed an
Alternative Healthy Eating Index and food guide pyramid emphasizing quality of
food choices and compared it to the current HEI.

"The current federal guidelines as displayed in the government food guide pyra-
mid emphasizes large amounts of carbohydrates, doesn’t make a distinction between
types of fat or protein and lumps red meat, chicken, nuts and legumes together,”
said Willett. "We developed a food guide pyramid based on the best available science
and examined how people who followed it did over the next ten to fifteen years and
we found that those who followed our guidelines had substantially reduced risks

for major disease. These benefits, achieved by healthy dietary choices, are in addi-

6



ANNEXES

tion to those from weight control and regular physical activity, which are also very
important.”

More than 100,000 men and women were chosen for the study from the Health
Professionals Follow-Up Study and the Brigham and Women’s Hospital based Nur-
ses’ Health Study. The participants were sent detailed food frequency questionnaires
assessing how often they consumed various foods. The AHEI was designed to high-
light specific dietary patterns and eating behaviors consistently associated with lower
chronic disease risk based on previous epidemiological and clinical investigations. It
also emphasized the quality of food choices, such as white meat over red meat, whole
grains over refined grains, oils high in unsaturated fat over ones with saturated fat
and multivitamin use.

The researchers found that men whose diet followed the guidelines of the Alter-
nate Healthy Eating Index lowered their overall risk of major chronic disease by 20
percent and women lowered their overall risk by 11 percent compared with those
whose diets least followed these guidelines. Men and women whose diet most clo-
sely followed the AHEI guidelines lowered their risk of cardiovascular disease by 39
percent and 28 percent, respectively. When compared directly, using the same group
of study participants during an identical follow-up time period, the AHEI reduced
risk for chronic disease much more than the federal HEI; men whose diets follo-
wed the federal HEI recommendations reduced their overall risk by 11 percent and
women by only three percent. Willett added, "The current USDA dietary pyramid
misses an enormous opportunity for improving the health of Americans. It’s clear
that we need to rebuild the pyramid from the ground up. Every American deserves
it.”

The study was funded in part by grants from the National Institutes for Health.

(extrait du site internet de Harvard University, School of Public health :

http ://www.hsph.harvard.edu/news/press-releases/archives/2002-releases/
press11212002.html)
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2.5 Indicateur DQI-I

Companents of D¥et Qualty Index-Intemational (DQI-)) and the percentage of the sample
in component subcategories in Chinag and the United States! 2

Componsant Score Scoring criter ia China  United States
n B352 a7ea
%
Wariety 0-20 points
Crerall food group varety (meat/pouttryfishfeggs; 015 points =1 serving from each food group'd = 15 2.4 233
dairy/beans grain; fruit; vegetabls) Any 1 food group missing'd = 12 28.8 NE
Ay 2 fod groups missingd = 9 436 269
Any 3 food groups missing/d = 6 25.0 6.4
=4 food groups misdng'd = 3 o3 12
Mans fam any food groups = 0 0.0 a1
‘Within-group variety for protein source (meat, -5 points =1 differant sources’d = 5 28.1 G844
poultry, fish, dairy, beans, egos) 2 different sources/d = 3 28.6 281
From 1 souncedd = 1 27.0 6.1
None = 0 16,2 04
Adequacy 040 points
Vegetable group® 4 05 points =35 servingsid = 5 O servings/d = 0
=100% &2 421
=< 100-50% 14.7 arz?
< 50% 31 202
Fruit groupd 4 0-5 points =24 servings/d = 5 0 servings/d = 0
=100% 0.4 196
=100-50% 24 234
<503 ar.2 510
Grain groupd.d 0-5 points =6-11 servings/d = 5, 0 senings/d = 0
=100% & 96
= 100-50% 0.7 50.8
< B0 0z an7
Fiberd 4 0-5 points =20-30gd =50g/d=0
=100% 3.8 13.4
< 100-50% 28.7 526
< 50f% 67.3 35
Frotaind -5 paintz =10% of energyd = 5, 0% of eperge’d = 0
=100% B0.3 a5.3
<1 00-50% 196 4.5
< 50% 01 01
Iron3.3 0-5 pointz =100% RDA (AlYd = 5, 0% RDA [(AlMd = O
=100% GE.3 G8.9
<0050 204 228
< S0% 1.2 87
Calciuns 0-5 points =100% Al/d = &, 0% Al/d = 0
=100% 2.8 16.0
< 100-60% 2G4 449
<50% 60.7 31
Witamin C3 8 0-5 points =100% RDA ANOAD = 5, 0% RDA (RMIYD = 0
=100% 42.3 440
<1 00-50%, 371 ara
<50% 19.6 251
Moderation 030 points
Total ft 06 points =203 of total energy’d = 6 a7y 1
= 20-30% of total energyid = 3 et 274
=30% of total energy/d = 0 3.8 671
Saturated fat 06 points =T% oftotal energyid = 6 51.6 11.4
=T-10% of total energy'd = 3 245 272
=10% of total energyid = 0 180 614
Chdlastarol 05 points =300 mgfd = @& 7r.2 GG
=00 mgd = 3 B2 144
=400 mgfid =0 14.6 192
Sodium 05 points =200 mg/d = & 4.5 304
S 200-3400 mgid = 3 8.3 2048
=M00mogid =0 a1.3 342
Empty cakorie foods 06 paints =3% of total energyid = 6 .5 637
= 3-10% of total energy'd = 3 28 226
=100 of total energy/d = 0 2.7 128

FIGURE 3 — Diet Quality Index (Kim et al., 2003)
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Components of Diet Quality Indax-Intemational (DOH-1) and the percentage of the sample
in component subcafegories in China and the United Siafes®.2

Component Scare Scoring critana China United States
Owverall balancs 0-10 points
Macronutrient ratio? jcarbohydrate:protein-fat) 06 points 55 - 66:10 — 15:15 ~ 26 = 6 4.8 1.2
52 - 689~ 1613 - 27 = 4 14.0 5.1
50 - 708 -~ 1712 ~ 30 = 2 15.6 9.6
Otherwize = 0 65.6 84.1
Fatty acid ratio (FUFA:MUFASFA} 0-4 points PS=1-~15andME=1~15=4 14.5 T
Bseif P/S = 0.8 — 1.7 and M/5 = 0.8 - 1.7 = 2 183 16.2
Otherwise = 0 6.2 767

1 Values ars the percantages of the sampls in subcategorias.

2 Abbrevistions: RDA, Recommended Dietary Allowance; Al, Adequate Intakes; RMI, Recommended Mutrient intake; MUFA, monounsaturated
fatty acids; SFA, saturated fatty acids; P/S, ratio of PUFA to SFA intake; M/S, ratio of MUFA to SFA intake.

3 Used as a continwous variable.

4 Based on 7118 kJ {1700 keall'9211 kJ (2200 kcal11304 kJ (2700 kcal] diet; 1 keal = 41868 kJ.

3 Scoring system based on the Al value for China and RDA value for the United States.

& Scoring system based on the RMI value for China and RDA valus for the United States.

7 Ratio of energy from carbohydrate to protein to fat.

FIGURE 4 — Diet Quality Index (Kim et al., 2003) (suite)

Source :

KIM, S., HAINES, P.S., SIEGA-RIZ, A.M. et POPKIN, B.M., The Diet Quality
Index-International (DQI-I) provides an effective tool for cross-national compari-
son of diet quality as illustrated by China and the United States, The Journal of
Nutriton, 133(11), 2003, p.3476-3484.
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3 Annexes du chapitre 3

3.1 Répartition des dépenses par année et groupe alimen-

taire

La table est reportée a la page suivante.
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3.2 82 postes ajoutés

TABLE 2 — 82 postes ajoutés (partie 1)

noma Origine des données Année (éd.)

Plats préparés
Plats préparés traditionnels

Quenelles 4561 SU-VI-MAX 2006
Paella 4562 SU-VI-MAX 2006
Choucroute 4563 SU-VI-MAX 2006
Cassoulet 4564 SU-VI-MAX 2006
Lasagne 4565 SU-VI-MAX 2006
Plats préparés exotiques

Couscous au poisson 4571 SU-VI-MAX 2006
Couscous a la viande 4572 SU-VI-MAX 2006
Chili con carne 4573 SU-VI-MAX 2006
Buf au cury 4574 SU-VI-MAX 2006
Buf, préparation chinoise 4575 SU-VI-MAX 2006
Porc au cury 4576 SU-VI-MAX 2006
Porc, préparation chinoise 4577 SU-VI-MAX 2006
Poulet au cury 4578 SU-VI-MAX 2006
Poulet, préparation chinoise 4579 SU-VI-MAX 2006
Autres plats exotiques/sans précision 4570 SU-VI-MAX 2006
Snacks

Sandwichs sans précision 4581 SU-VI-MAX 2006
Sandwichs & base de poissons 4582 SU-VI-MAX 2006
Sandwichs a base de viandes 4583 SU-VI-MAX 2006
Sandwich crudités sans viandes ou poissons 4584 SU-VI-MAX 2006
Tartes salées/tourtes 4585 SU-VI-MAX 2006
Burgers (a base de viande) 4586 SU-VI-MAX 2006
Hot dog 4587 SU-VI-MAX 2006
Salades

Salade de pomme de terre 4591 FCEN 2007
Salade de légumes 4592 FCEN 2007
Salade de légumes avec crevettes 4593 FCEN 2007
Salade de légumes avec dinde, jambon et fromage 4594 FCEN 2007
Salade de légumes avec fromage et oeuf 4595 FCEN 2007
Salade de légumes avec poulet 4596 FCEN 2007
Salade de légumes avec pates et fruits de mer 4597 FCEN 2007
Salade verte mélangée 4598 SU-VI-MAX 2006
Autres salades 4599 FCEN 2007
Poissons

Saumon, cru 6101 SU-VI-MAX 2006
Bar / Loup, cru 6102 SU-VI-MAX 2006
Eglefin, cru 6103 SU-VI-MAX 2006
Anchois, cru 6104 SU-VI-MAX 2006
Thon rouge, cuit 6105 SU-VI-MAX 2006
Raie, crue 6106 SU-VI-MAX 2006
Rascasse, crue 6107 SU-VI-MAX 2006
Roussette, crue 6108 SU-VI-MAX 2006
Fletan, cru 6109 SU-VI-MAX 2006
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TABLE 3 — 82 postes ajoutés (partie 2)

noma Origine des données Année (éd.)
Produits laitiers
Lait
Lait de chevre 7130 SU-VI-MAX 2006
Lait aromatisé 7140 SU-VI-MAX 2006
Beurre
Beurre/Autres beurres 7211
Beurre doux 7212 SU-VI-MAX 2006
Beurre doux allégé 7213 SU-VI-MAX 2006
Beurre demi-sel/sel 7214 SU-VI-MAX 2006
Beurre demi-sel/sel allégé 7215 SU-VI-MAX 2006
Fromages
Camembert 7370 SU-VI-MAX 2006
Camembert 40% MG 7371 SU-VI-MAX 2006
Camembert 45% MG 7372 SU-VI-MAX 2006
Camembert 50% MG 7373 SU-VI-MAX 2006
Camembert 60% MG 7374 SU-VI-MAX 2006
Camembert allégé 25% MG 7375 SU-VI-MAX 2006
Fromage frais 7380 SU-VI-MAX 2006
Fromage frais 0% MG, nature 7381 SU-VI-MAX 2006
Fromage frais 40% MG, nature 7382 SU-VI-MAX 2006
Fromage frais 0% MG, aux fruits 7383 SU-VI-MAX 2006
Fromage frais 40% MG, aux fruits 7384 SU-VI-MAX 2006
Fromage blanc 7385 SU-VI-MAX 2006
Fromage blanc 0% MG 7386 SU-VI-MAX 2006
Fromage blanc 10% MG 7387 SU-VI-MAX 2006
Fromage blanc 20% MG 7388 SU-VI-MAX 2006
Fromage blanc 40% MG 7389 SU-VI-MAX 2006
Petits suisses, aromatisé 7390 SU-VI-MAX 2006
Petits suisses, nature et sucré 7391 SU-VI-MAX 2006
Petits suisses 30% MG, nature 7392 SU-VI-MAX 2006
Petits suisses 40% MG, nature 7393 SU-VI-MAX 2006
Petits suisses 20% MG, sucré 7394 SU-VI-MAX 2006
Yaourts
Yaourt, nature et sucré 7412 SU-VI-MAX 2006
Yaourt au bifidus, nature 7413 SU-VI-MAX 2006
Yaourt au lait entier, nature 7414 SU-VI-MAX 2006
Yaourt au lait de brebis 7418 SU-VI-MAX 2006
Yaourt au lait de soja 7431 SU-VI-MAX 2006
Yaourt, aromatisé 7415 SU-VI-MAX 2006
Yaourt au bifidus, aromatisé 7416 SU-VI-MAX 2006
Yaourt a boire, aromatisé 7417 SU-VI-MAX 2006
Yaourt au lait de brebis 7418 SU-VI-MAX 2006
Yaourt au lait de soja 7431 SU-VI-MAX 2006
Creme fraiche
Creme fraiche allégée 15% 7512 SU-VI-MAX 2006
Laits gélifiés
Créme anglaise 7422 SU-VI-MAX 2006
Créme caramel 7423 SU-VI-MAX 2006
Creme dessert 7424 SU-VI-MAX 2006
Flan (non nappé) 7425 SU-VI-MAX 2006
Flan caramel (nappé) 7426 SU-VI-MAX 2006
Mousse au chocolat 7427 SU-VI-MAX 2006
Riz au lait 7428 SU-VI-MAX 2006
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3.3 Tests de Shapiro-Wilk

Pour tester la log-normalité de la distribution des quantités et dépenses alimen-
taires, nous avons procédé a des tests de Shapiro-Wilk par produit. Dans la mesure
ol les ménages ne sont pas nécessairement actifs sur toutes les périodes et que la série
couvrent 156 périodes, nous avons sélectionné trois périodes. Par souci d’équilibre,
nous avons retenues trois périodes a intervalle régulier : 1996 période 1, 2002 pé-
riode 7 et 2007 période 13. Par ailleurs, les dépenses étant libellées dans des devises
différentes (franc jusqu’en 2002 et euro a partir de 2003), nous les avons converti en
une méme devise, en 'occurrence le franc pour cette phase. Les résultats pour les 3

premiers groupes de biens sont les suivants :

TABLE 4 — Tests de Shapiro-Wilk (1965) — 1996, 2004 et 2007

Années Variables L% \% z Prob>z
1996 Pains sans précision Dépenses 0,54 11,26 -2,04 0,98
Pain ordinaire Dépenses 0,58 105,67 -1,23 0,89
Petits pains ordinaires et pains spéciaux Dépenses 0,46 629,26 -1,04 0,85
Pains sans précision Quantités 0,46 13,18 -2,04 0,98
Pain ordinaire Quantités 0,6 100,48 -1,23 0,89
Petits pains ordinaires et pains spéciaux Quantités 0,7 353,4 -1,04 0,85
2002 Pains sans précision Dépenses 0,92 1,22 -0,01 0,5
Pain ordinaire Dépenses 0,72 70,72 -0,88 0,81
Petits pains ordinaires et pains spéciaux Dépenses 0,79 314,85 -0,76 0,78
Pains sans précision Quantités 0,79 3,28  -1,55 0,94
Pain ordinaire Quantités 0,65 86,77 -1,24 0,89
Petits pains ordinaires et pains spéciaux Quantités 0,8 302,31 -1,02 0,85
2007 Pains sans précision Dépenses 0,83 6,72 -0,9 0,82
Pain ordinaire Dépenses 0,73 127,56 -0,84 0,8
Petits pains ordinaires et pains spéciaux Dépenses 0,78 645,42 -0,78 0,78
Pains sans précision Quantités 0,85 598 -1,75 0,96
Pain ordinaire Quantités 0,7 142,58 -1,14 0,87

Petits pains ordinaires et pains spéciaux Quantités 0,76 705,17 -0,96 0,83

Les tests de Shapiro-Wilk et de Shapiro-Francia ne rejettent pas 'hypothese de
log-normalité de la distribution des quantités et des dépenses alimentaires au seuil

de 1%.
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3.4 Liste des 27 groupes alimentaires

TABLE 5 — Liste des 27 groupes alimentaires

Groupe Sous-groupe numéro
Viandes, Poissons et Oeufs Poissons et produits de la mer 1
Viandes 4+ Abats 2
Volailles + Lapin 3
Charcuterie 4
Oeufs 5
Fruits et Légumes Légumes frais 6
Légumes transformés 7
Fruits frais 8
Fruits transformés 9
Fruits secs 10
Graines et Condiments 11
Plats préparés Plats composés préts a 'emploi 12
Snacks, pizzas et quiches et tartes salées 13
Produits laitiers Yaourts 14
Fromages 15
Lait 16
Féculents/Produits céréaliers  Féculents raffinés/Produits céréaliers 17
Légumes secs/Pommes de terre 18
Produits gras-sucrés/gras-salés Produits gras-salés 19
Sucre 20
Autres produits gras-sucrés 21
Matieres grasses Matiere grasse animale 22
Matiere grasse végétale 23
Boissons Eaux 24
Boissons non-alcoolisées 25
Boissons alcoolisées 26
Café et thé 27
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3.5 Variables de calage sur marge

La liste des variables de calage utilisées par TNS Worldpanel est la suivante :

— le nombre de personnes au foyer ;

— ’age de la (le) responsable des achats (panéliste) ;

— la CSP du chef de ménage;
— la région;
— I’habitat ;

— la classe économico-sociale.

3.6 Nutriments qualifiants

TABLE 6 — 12 Nutriments qualifiants et 3 composés a limiter

Nutriments ANC
Protéines 65 g
Fibres 30g
Vitamine C 110 mg
Vitamine E 12 mg
Thiamine (B1) 1,2 mg
Riboflavine (B2) 1,6 mg
Vitamine B6 1,7 mg
Folates (B9) 315 g
Calcium 900 mg
Fer 12,5 mg
Magnésium 390 mg
Potassium 3100 mg
Sodium 2365 mg
AGS 222 ¢
Sucre ajouté 50 g
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3.7 Représentativité - Statistiques descriptives apres pon-

dération

TABLE 7 — Statistiques descriptives apres pondération - variables explicatives

Variables Moyenne
Panéliste femme 0.88
Aucun dipléme/non déclaré 0.40
BEPC-CAP-BEP 0.31
Baccalauréat 0.11
Bac+2 et plus 0.18
Exploitants agricoles 0.04
Artisans et commercants 0.05
Cadres et professions intermédiaires 0.32
Employés et ouvriers 0.52
Militaires, étudiants et autres 0.07
Panéliste retraité 0.42
Présence d’enfants de 18 ans et moins 0.16
Communes rurales 0.24
Communes de 2000 a 10000 habitants 0.11
Communes de 10000 a 50000 habitants 0.11
Communes de 50000 a 200000 habitants 0.13
Communes de 200000 habitants et plus - hors Paris 0.22
Paris et agglomération 0.18

3.8 Représentativité géographique - Taille des communes

Nb. d'habitants Nb. de communes
Agolo. Paris 396
200 000 & 2 000 000 a74
100 000 & 200 000 320
50000 & 100 000 495
20000 & 50 000 602
10000 & 20 000 itaje
5000210000 a3
200045000 1547
Communes ruraies anen

36 565

Poids en Nb.
d'habitants

16,5
23,1
2.6

LD AR

100,0

Source : Insee, Recensement de la population, 1999

FIGURE 5 — Représentativité géographique - Taille des communes

17



ANNEXES

3.9 Représentativité - Diplome et Formation

Population non scolarisée de 15 ans ou plus par sexe et dipléome

Population non scolarisée 42 644 956
Titulaire (%) : (100%])
- d'aucun dipldme 20,0 %
- du CEP 17.3 %
- du BEPC 8.1 %
- du CAP ou du BEP 248 %
- du EJ&C ou du Brevet 122 %
professionnel

—Zd‘un dipléme de niveau BAC + 8.5 %
-d un _dlplume de niveau 9.1 %
supérieur

Source : Insee, Recensement de la population, 1999

1999

Hommes
20 15272
[100%%)
19.3 %
14.4 %
6.9 %
29.6 %

11,9 %

7.5 %

10.4 %

22 229 684
[100%)

205 %
19.9 %
9.3%

20,4 %

12.5 %
9.5 %

7.8 %

FIGURE 6 — Représentativité - Diplome et Formation

3.10 Représentativité - CSP

Population selon la catégorie socio-professionnelle

Agriculteurs
Artisans. commerg

Cadres. prof Intel
Professions inter.

Employés
Cluvriers

Retraités
Autres inactifs
Total

Source : Insee, Recensement de la population, 1999

FIGURE 7 — Représentativité - CSP

1999
642 167
1653 052
3 165 335
5 762 885
7809 091
7061742
10 634 443
21778 985
58 513 700

18



ANNEXES

4 Annexes du chapitre 4

4.1 Axiomes de monotonicité, convexité et non-saturation

Axiome 5 : Monotonicité

Un ordre de préférence dans R"™ est monotone si :

Ql = (qiwq?)
QZ = (q%,,q’;)

Vi, ¢} = ¢

3, ¢ > ¢

alors

Q1= Q2

Soit un certain panier de bien. Il est supposé qu'un consommateur préfere tou-
jours un assortiment de biens qui contient d’avantage de I’'un des biens et au moins

autant des autres que le panier de référence.
Aziome 6 : Non-saturation

Un consommateur est localement non saturé au point ()1, si pour tout voisinage
7 de @1, il existe Q)2 € 7T tel que Q2 = Q1. Cet axiome implique que la fonction

d’utilité n’est pas stationaire au voisinage de Q).
Axiome 7 : Converité stricte

Un ordre de préférence sur () € R" est strictement convexe si pour deux com-

plexes Q1 et Q2, Q1 # Q2, Q1 = Q2 et pour tout a avec 0 < o < 1 on a :

a@Qr + (1 —a)Q2 = Qs

La fonction d’utilité d’une relation de préférence strictement convexe est stricte-

ment quasi-concave.

Ula@Qr + (1 — a)Q2] > U(Q2); U(Q1) > U(Q2)
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4.2 Rang d’un systeme de demande

Apres Banks et al. (1997), il est possible de comprendre les systemes de demande

de type AI/QUAI sous la forme générale suivante :

w; = Ai(p) + Bi(p) nz + Ci(p)g(x) (1)

avec A;(p), Bi(p) et C;(p) des fonctions continues et différentiables dans les prix
p, et g(x) une fonction continue et différentiable en x. Pour que la part des dépenses,
w;, soit linéaire dans le log du revenu x, C;(p) devra étre égal a zéro. Nous définissons
le rang d’un systeme de demande par le degré de flexibilité de la courbe d’Engel.
Plus précisément, le rang du systeme de demande précédent est égal au rang de la

matrice N x 3 des coefficients des courbes d’Engel.
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4.3 Calcul des élasticités prix et revenu

Nous présentons le calcul des élasticités-prix et revenu dans le cadre du modele
Al formule simplifiée par rapport a celle du modele QUAI présentée dans le corps
de la these.

Les élasticités-dépense sont obtenues en dérivant la fonction de demande par

rapport a la dépense totale. On obtient :

B

Les élasticités prix non-compensées sont obtenues en dérivant 1’équation de de-

mande par rapport aux prix. Elles s’écrivent :

~—

ne 1 1 -
eij — _5ij -+ EZ (7@] - ﬁz X (Oéj —+ 5 ;f}/lk hlpk)) (3

ol d;; est le terme de Kronecker, égal a 1 si ¢ = j et 0 autrement.
Les élasticités-prix compensées peuvent ensuite étre estimées, de la méme ma-

niere, a partir des élasticités non-compensées en utilisant la formule de Slutsky :

61'; = 61‘?6 + wjej (4)
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5 Annexes du chapitre 5

5.1 Estimateurs convergents sur données de panel

TABLE 8 — Estimateurs sur données de panel (Cameron et Trivedy, 2009)

Assumed Model

Pooled Random Effects Fixed Effects
Estimator of 3 (21.1) (21.3) and (21.5) (21.3) Only
Pooled OLS (21.1) Consistent Consistent Inconsistent
Between (21.7) Consistent Consistent Inconsistent
Within (or Fixed Effects) (21.8) Consistent Consistent Consistent
First Differences (21.9) Consistent Consistent Consistent
Random Effects (21.10) Consistent Consistent Inconsistent

@ This table considers only consistency of estimators of /3. For correct computation of standard errors see Sec-

tion 21.2.3.
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5.2 Termes quadratiques et hétérogénéité inobservée sur
données de panel

L’introduction de (5.13) dans (5.1), en prenant en considération les termes qua-

dratiques, permet d’obtenir, sous forme matricielle ! :

(Inzf — o/ Inp; — 3y Inp{'T In pf)?

1
w§ = a+' X+ Inp{+6(In zf—a' In p§— 57 Inpf’ In pf)+\ Vi)
t
(5)

Avec 'introduction d'un terme quadratique, v;{, sous forme matricielle, devient :

(In pf'a©)

v (pf)

(Inzf — o'Inpf — 1y InpfT In pf)?

b0r0) ©)

+A(

vf = ef+a‘—Inpfa’ |G+ 2\
Avec T' = (1, .oy )

5.3 Régression Instrumentale - Parametres de premiere étape

Comme on peut le constater au regard du tableau 59, le parametre pour la va-
riable instrumentale REVENU, qui correspond au logarithme du revenu, est statis-
tiquement significative au seuil de 1%. Cette premiere étape participe a la validation

de l'instrument pour la variable endogene de dépense alimentaire totale.

1. Avec, par exemple, le vecteur w§ = (w1§, ..., w,§).
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ANNEXES

TABLE 9 — Régression Instrumentale - Parametres de premiere étape - Modele Al

Variable Coefficient (Std. Err.)
Genre du panéliste 0.341* (0.062)
CAP-BEP -0.070° (0.034)
Baccalauréat 0.409* (0.072)
Bac+2 et plus 0.139* (0.027)
Dispose d’une automobile 0.504** (0.070)
Panéliste retraité 0.338* (0.017)
Présence d’enfants de 0 & 5 ans -0.524** (0.199)
Présence d’enfants de 6 & 10 ans 0.875* (0.173)
Présence d’enfants de 11 a 15 ans 0.270 (0.181)
Présence d’enfants de 16 a 18 ans -0.131 (0.205)
Présence d’enfants de 18 ans et moins -0.296* (0.144)
Prix Poisson 0.014 (0.012)
Prix Viande -0.064** (0.021)
Prix Volailles 0.015 (0.011)
Prix Charcuterie 0.044* (0.021)
Prix Oeufs 0.229* (0.054)
Prix Légumes frais -0.003 (0.009)
Prix Légumes transformés -0.002 (0.009)
Prix Fruits frais -0.005 (0.008)
Prix Fruits transformés -0.010 (0.021)
Prix Fruits secs -0.002 (0.010)
Prix Graine et condiments -0.004 (0.008)
Prix Plats préparés -0.008 (0.012)
Prix Snack 0.008 (0.017)
Prix Yaourt -0.002 (0.020)
Prix Fromage 0.009 (0.043)
Prix Lait -0.007 (0.006)
Prix Féculents -0.030** (0.009)
Prix Pommmes de terre -0.011 (0.007)
Prix Produits gras-salés -0.007 (0.033)
Prix Sucre 0.012 (0.009)
Prix Produits gras-sucrés -0.035* (0.014)
Prix MG animale -0.010 (0.024)
Prix MG vegétale -0.009 (0.012)
Prix Eau -0.001 (0.005)
Prix Boissons non-alcolisées 0.001 (0.011)
Prix Boissons alcolisées 0.012 (0.009)
Prix Café et thé 0.032* (0.016)
Revenu 0.760** (0.035)
Dummy Cohorte 2 0.065* (0.007)
Dummy Cohorte 3 0.371* (0.023)
Dummy Cohorte 4 0.480* (0.023)
Dummy Cohorte 5 0.737* (0.042)
Dummy Cohorte 6 0.809** (0.041)
Dummy Cohorte 7 1.159* (0.059)
Dummy Cohorte 8 1.174* (0.059)
Dummy Année 1997 0.0207 (0.012)
Dummy Année 1998 0.006 (0.012)
Dummy Année 1999 0.012 (0.014)
Dummy Année 2000 0.043* (0.017)
Dummy Année 2001 0.000 (0.022)
Dummy Année 2002 -0.028 (0.024)
Dummy Année 2003 0.025 (0.023)
Dummy Année 2004 0.011 (0.026)
Dummy Année 2005 -0.013 (0.021)
Dummy Année 2006 -0.077** (0.024)
Dummy Année 2007 -0.116** (0.026)
Dummy Période 2 0.010 (0.006)
Dummy Période 3 0.020* (0.007)
Dummy Période 4 0.053** (0.007)
Dummy Période 5 0.042* (0.008)
Dummy Période 6 0.057** (0.009)
Dummy Période 7 0.047** (0.009)
Dummy Période 8 0.052* (0.009)
Dummy Période 9 0.071** (0.008)
Dummy Période 10 0.038* (0.007)
Dummy Période 11 0.012f (0.007)
Dummy Période 12 0.042** (0.006)
Dummy Période 13 0.113** (0.010)
Intercept -1.431% (0.256)

Significance levels :  1:10%  *:5%  *x:1%
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5.4 Déterminants socio-démographiques

TABLE 10 — Effets des variables socio-démographiques

sexe retraite auto educ2 educ3 educd enfab en6al) enllald enl6al8 enl8max

Poisson 0,026 0,022 -0,030  -0,011 0,020 0,005 -0,046 0,020 -0,006 0,036 -0,014
(0,007) (0,002) (0,008) (0,004) (0,008) (0,003) (0,023) (0,020) (0,021) (0,023) (0,017)

Viandes 0,060 0,025 -0,042 0,013 -0,023 0,011 -0,103  -0,095 -0,051 0,078 0,079
(0,011) (0,002) (0,013) (0,006) (0,013) (0,005) (0,035) (0,031) (0,032) (0,036) (0,026)

Volailles 0,011 0,003 0,005 -0,002  -0,009  -0,001 0,006 0,056 -0,038 0,055 -0,031
(0,004) (0,001) (0,005) (0,002) (0,005) (0,002) (0,015) (0,013) (0,013) (0,015) (0,011)

Charcuterie 0,001 -0,003 0,002 0,002 0,010 -0,001 0,031 -0,036 0,061 0,027 -0,031
(0,005) (0,001) (0,007) (0,003) (0,006) (0,002) (0,018) (0,016) (0,016) (0,018) (0,013)

Oecufs 0,006 -0,002  -0,003 0,003 0,001 -0,002 0,010 -0,001 0,010 -0,002 -0,009
(0,001) (0,000) (0,001) (0,000) (0,001) (0,000) (0,003) (0,002) (0,002) (0,003) (0,002)

Légumes frais -0,008 0,020 -0,015 0,020 -0,021  -0,005 0,049 0,034 -0,038 -0,013 -0,022
(0,006) (0,001) (0,007) (0,003) (0,007) (0,002) (0,019) (0,017) (0,017) (0,019) (0,014)

Légumes transformés -0,001  -0,006 0,001 0,003 -0,002 0,001 0,010 -0,017 0,003 0,000 0,000
(0,002) (0,000) (0,002) (0,001) (0,002) (0,001) (0,006) (0,006) (0,006) (0,006) (0,005)

Fruits frais -0,026 0,033 0,022 0,012 -0,009 0,006 -0,061 0,057 -0,015 -0,075 0,018
(0,008) (0,002) (0,010) (0,004) (0,010) (0,004) (0,027) (0,024) (0,025) (0,028) (0,020)

Fruits transformés -0,006  -0,011  -0,006  -0,001 -0,015 -0,002 -0,015 -0,028 0,018 -0,005 0,014
(0,002) (0,000) (0,002) (0,001) (0,002) (0,001) (0,005) (0,005) (0,005) (0,005) (0,004)

Fruits secs 0,000 0,002 0,003 0,000 0,000 0,000 -0,004  -0,003 -0,004 -0,002 0,005
(0,001) (0,000) (0,001) (0,000) (0,001) (0,000) (0,003) (0,002) (0,002) (0,003) (0,002)

Graine et condiments -0,002  -0,004 0,000 0,001 -0,002 0,001 0,007 -0,018 0,024 -0,001 -0,004
(0,001) (0,000) (0,002) (0,001) (0,001) (0,001) (0,004) (0,004) (0,004) (0,004) (0,003)

Plats préparés -0,042  -0,029 0,000 -0,003 0,072 0,007 0,024 0,009 0,034 -0,011 -0,018
(0,006) (0,001) (0,007) (0,003) (0,007) (0,002) (0,019) (0,016) (0,017) (0,019) (0,013)

Snack -0,010  -0,006 0,002 -0,002 0,004 0,002 -0,008  -0,024 0,022 0,002 0,005
(0,002) (0,000) (0,002) (0,001) (0,002) (0,001) (0,005) (0,005) (0,004) (0,005) (0,004)

Yaourt -0,003  -0,006 0,011 0,004 -0,021  -0,004  -0,043  -0,040 0,014 -0,018 0,037
(0,002) (0,000) (0,003) (0,001) (0,002) (0,001) (0,007) (0,006) (0,006) (0,007) (0,005)

Fromage -0,001 0,000 0,021 -0,015 0,006 0,004 -0,069 0,000 -0,016 -0,076 0,060
(0,004) (0,001) (0,005) (0,002) (0,005) (0,002) (0,013) (0,011) (0,011) (0,013) (0,009)

Lait -0,008  -0,012  -0,001 0,005 0,019 0,004 0,048 0,008 -0,001 -0,035 -0,011
(0,002) (0,001) (0,003) (0,001) (0,003) (0,001) (0,008) (0,007) (0,007) (0,008) (0,006)

Féculents -0,008  -0,015 0,006 0,003 0,011 0,000 0,018 0,002 0,029 -0,025 -0,006
(0,003) (0,001) (0,003) (0,001) (0,003) (0,001) (0,008) (0,007) (0,008) (0,008) (0,006)

Pommmes de terre -0,001 0,002 -0,002 0,003 0,004 -0,003 0,022 0,017 0,000 -0,005 -0,017
(0,002) (0,000) (0,002) (0,001) (0,002) (0,001) (0,006) (0,006) (0,006) (0,006) (0,004)

Produits gras-salés -0,004  -0,005  -0,001 0,001 -0,008  -0,002 0,013 -0,010 0,005 0,012 -0,005
(0,001) (0,000) (0,002) (0,001) (0,001) (0,000) (0,004) (0,003) (0,003) (0,004) (0,003)

Sucre 0,000 0,002 0,004 0,000 0,004 0,002 0,000 0,003 -0,006 -0,020 0,003
(0,001) (0,000) (0,002) (0,001) (0,001) (0,001) (0,004) (0,004) (0,004) (0,004) (0,003)

Produits gras-sucrés -0,011  -0,044 0,012 -0,007 0,049 -0,009 0,022 -0,026 0,094 -0,016 -0,019
(0,007) (0,002) (0,008) (0,004) (0,008) (0,003) (0,022) (0,020) (0,020) (0,022) (0,016)

MG animale 0,004 0,001 0,005 0,000 -0,003 0,001 -0,011  -0,011 -0,005 -0,024 0,019
(0,002) (0,000) (0,002) (0,001) (0,002) (0,001) (0,005) (0,005) (0,004) (0,005) (0,004)

MG vegétale 0,004 0,006 -0,001 0,001 -0,002 0,002 -0,013  -0,027 0,015 -0,018 0,014
(0,001) (0,000) (0,002) (0,001) (0,002) (0.,001) (0,004) (0,004) (0,004) (0,004) (0,003)

Eau -0,007 0,005 0,008 -0,006  -0,020 0,003 -0,039  -0,010 0,002 -0,012 0,026
(0,002) (0,000) (0,003) (0,001) (0,003) (0,001) (0,007) (0,006) (0,006) (0,007) (0,005)

Boissons non-alcolisées | -0,003  -0,013 0,000 -0,002 0,001 -0,004 0,018 -0,025 0,024 0,009 -0,006
(0,002) (0,001) (0,003) (0,001) (0,003) (0,001) (0,008) (0,007) (0,007) (0,008) (0,006)

Boissons alcolisées 0,035 0,029 0,000 -0,019  -0,047  -0,017 0,139 0,169 -0,148 0,146 -0,103
(0,013) (0,003) (0,016) (0,007) (0,016) (0,006) (0,044) (0,039) (0,039) (0,044) (0,032)

Café-thé -0,003 0,005 0,000 -0,003  -0,017  -0,002  -0,005  -0,002 -0,029 -0,008 0,016
(0,132) (0,175) (0,121) (0,169) (0,094) (0,114) (0,105) (0,108) (0,121) (0,089) (0,092)
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5.5 Modeles LA-AI - Comparaison Modele parcimonieux vs

Modele complet

TABLE 11 — Comparaison - LA-Al-lag-LSDV-3SLS - Modeles toutes variables socio-
demo et modele 2 variables

LV AIC BIC
LA-Al-lag-LSDV-3SLS (mod. parcimonieux) | 153688.6 -303555.2 -293777.8
LA-Al-lag-LSDV-3SLS (mod. complet) 153476.2  -302662.3 -291687.7
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5.6 Comparaison des élasticités avec la littérature

Etude de Lecocq et Robin (2006)

TABLE 12 — Elasticités-Dépense (Lecocq et Robin, 2006)
Estimated food expenditure elasticities

Groups Mean point  First quartile Median point Third quartile
VEGE 1.157 (0.128) 1.124 (0.124) 1.156 (0.128)  1.172 (0.132)
FRUIT 1.330(0.271) 1.306 (0.238) 1.348 (0.288)  1.351 (0.297)
MFEAT 0.747 (0.033) 0.767 (0.033) 0.751 (0.032) 0.741 (0.032)
CHICK 1.405(0.149) 1.390 (0.139) 1.398 (0.147)  1.411 (0.155)
FISH 0.469 (0.073) 0.443 (0.082) 0.442 (0.074) 0.476 (0.071)
DAIRY 1.403 (0.160) 1.396 (0.152) 1.399 (0.159)  1.405 (0.165)
ALCO 0.916 (0.211) 0.873 (0.231) 0.915 (0.211)  0.932 (0.205)

Note: standard errors in parentheses.

TABLE 13 — Elasticités-prix non-compensées (Lecocq et Robin, 2006)

Estimated conditional uncompensated own-price elasticities

Groups Mean point First quartile  Median point  Third quartile
VEGE —1.172 (0.038) —1.171(0.039) —1.172 (0.038) —1.174 (0.038)
FRUIT —1.160 (0.072) —1.148 (0.066) —1.168 (0.076) —1.170 (0.077)
MFEAT  —0.628 (0.041) —0.654 (0.038) —0.632 (0.040) —0.619 (0.042)
CHICK —0.874(0.031) —0.881(0.025) —0.877 (0.030) —0.870 (0.033)
FISH —0.866 (0.051) —0.870 (0.048) —0.863 (0.052) —0.864 (0.053)
DAIRY  —1.085 (0.017) —1.087 (0.015) —1.084 (0.017) —1.084 (0.018)
ALCO —1.137 (0.156) —1.135(0.159) —1.137 (0.155) —1.138 (0.155)

Note: standard errors in parentheses.
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Etude de Caillavet et al. (2009)

TABLE 14 — Elasticités-Dépense (Caillavet et al., 2009)

ler 5éme | ensemble
1 Pain et céréales g0 [0 | 073
2 Pommes de terre 1,567 1,827 | 4,34
3 légumes frais 0,997 | 1,32% | 1,14*
4 lequmes transformées 28| 6T | 22
5 fruits frais 0,92 | 0,68™" | 0,77
& fruits transformeés 0,99 | 0,52 | 0,98
7 Boeur et veal 1,327 | 199 | 1045
& Pore A T b el i W s
9 Autres viandes 0.1 0.8 |12
10 Charcuterie T 1,065 | 100
11 Volailles 1,595 | 1,937 | 1,46
12 Deurs 0,875 | 1,29 | 1,06
13 Poisson T 230 [ 400 | e
14 Plals prépares 084 | 0,69 | 0,84
15 Produits laitiers o i I Ve il B e s
16 Fromages 08T £33 | 4,037
17 Graisses animales s g B e B e s
18 Graisses végélales 1,267 | 1,235 | 1.2+
19 Sucre 1,487 | 0,32 b P
20 Bonbon, Chocolat 0,77 | 0,66 | 0,85
21 Eau 0,91 [ 0,59 | 088
22 Boissons non alcoolisées 1,227 165" | 1
23 Boissons alcoolisées J 2 A5 | 04T
24 Thé Café 297 i a0
25 Autres s W 1 il 1 - il I o o

CAILLAVET, F., LECOGNE, C. et NICHELE, V. Les inégalités alimentaires :
Que révele le budget des ménages ? Une exploitation de 'enquéte Budget de Famille

2005-06. Working paper ALISS, 2009.

28



ANNEXES

L2650 | 500 [ 900 | - G00 wo | 400 0| S0 o] 00| 0] 0| 80T 0 —20D WO ol o0 LoD Z0T
0D | bl | —bbD o 00| —00| e | 00| o0D| -wD| So0| —40D| —80D| -ZOD —~o0D D o| o | —ooD —20D
—Z0D | 00 | .o WD | 10D | 200 | 00 | 200 .20 00| 00D ]| 00| TOD| LOD D[ —o 0| —¥0D| 20D —Z0D
200 |0 - [ 0D [T D] 00| 0| —LbD]| o] D LD ¥OD WD | wo|  zoo| oo —20D
—S00 WD | 60| 00| .00 | .eop| eop| Eop-| .ZbD| @D| 0| _EOD 50D YWD | loo-| Joo| zoD 20D
00 WD | 200 | -2l F | - HO0 o T 0| —F00 | -0 Y] W0 | <00 -FO0 0 0
] W0 | &0 | 10 ek | F00- 00| 0| 0| F 0| JO0] ¥00 X 0| 20| @o|  ¥0D &0
b} WD | LoD WD | o | foe-| onp-| .-lZ0| cor-| kD] -BOD LOD I0D oo | | —Tro| eoD LoD
T T 0 D| #0C-|690-| zop-| pe-| -goD| LoD | ¥OD —B0D o0 | JoD| oo | zoD SO0
—C0D wo | oo | mr 0| —t00]| 00| %0 | .-00| wo| —don]| zoD 0D 0 o| +op| zom 10D
—B0D | 50D | 00 | .00 o o 0| .50 | & | 00| —F0D [ BT 200 | 200 | 0| 500 | -ZO0D —E0T
T LD D| 0D | 00| oD 0T | --E0D | 290 | L0D | —LOD DD | 000 | 0D 0D | oo LT
—S00 | —#00 | -E00 | .00 W00 | 200 200 ~bbD| 80D | —bb 0| 0L 1% —FFD | W00~ | 00| —Zh0 | —E00 e
] 00 | 00| 800 00 00| B00| -—Gi0| G00-| —<k0] 400 | —Gir 0D W0 o] to0| .00 300
—E00 Wo | o W0 | —G00 | 00| 00| —G00| - B00]| Lo i Y] —ZID W0 | | —ro| €00 —E00
o WD | 200 | 500 [ D] 0| 00| 00| 00| 900 | 10D | —#00 |—.990- | Wo- [ W06 | 50D | 500 —£0T
—LkD LoD oD 200 Lo Wo| 0| D] HD| -BbD| oo | goo V0| o0 |—eci-| soD| EED| 80D L0
W wo| wo| soo| 00| eop-| ool goo| wo| -oin| oo WD | zoe- | oo o | -]  FOD| e0D [
— 10D LoD WD | 00| W | oo 0| oD]| .-com WD | —B0D WD | GO0 | 40D | fo0| WOD| £90- | —£0D L0
T o 0 10D WD WD| 00| —wD| .w0-| —60D| ZOD| GO0 | —EFD| —WD| D] 80D | kbl 20D
~500 | 00 0 W0 | ~200 | 00| 00| ~S00| 0| 00| 0o 0| 00| 00| .00 | 200 00| —S00 0
—E00 | 200 W0 | 100 | 00 I00| 00| ©00] - FD| @0 | o0 | g0 | —#F0 [ —FiD O] #Wo| 00| 800 00 | 01
bl | —f0D | - #0D | 000 | ..10D o 0| 00| 00| —#D| —#00| | eon| 40| —wo| wol| 10| —erp| 0| oD
-C0D D W0 | .oo0| 0D | lOD-| 00| Eoo-| B0D| —ZbD| oD | o | kD] opp| eop-| —bto| JoD| goD| ioD| GO0
—E00 | 0D WD | 0D | b0 | b0~ | -bDD- 0| .#0D| oD N T 10D | —ton D] WD| -0 | —Z0D 0| .00
iz = z [ Bl zl i N 5l Tl £l z bl ok & B L E B ¥

(6002 ‘v 42 Yoxe[[reD) sepsuodmod Xud-soyonse[y — GT ATAV],

29



ANNEXES

Etude de Allais et al. (2009)

TABLE 16 — Elasticités-Dépense (Allais et al., 2009)

Ttems Well-olf  Average Upper  Average lower  AModest
Red 1.143 1. 187 1.137 1.151
meat (0,165 (L1580 [ 155) 0.174)
Other meats 1.124 1114 1.110 1117
(0. ) (0117 (U117 ) (0,124 )
Cooked meats 0.8964 0,065 04970 0970
(0.113) (0,086 {0086 [0.006)
Fish (G2 (SN 0.5 0527
(0149 [N EN] {0.190) (0.208]
Ezgs LAls 1.0 1376
(1) (0.156) (0.153)
Grain products 1454 1. 555 1525 1 .2=2
(01463 (0,125 (0.12%) {0.107)
Potatoes 1.197 1177 1175 L1177
(0379 (0,837 (0,857 (0. 342)
Fresh frits 1 .22608 1.581= 1.565 1500
[0.140) (0,100} 10,190) (0.203)
Processed fruits 2117 2.071 2015 1005
(0.345] (0.814) {0814 (0.0
Fruit juices (6Ga2 0679 0G5 NGRS
(1) (U162 (10 162) (0. 165
Fresh vegetables 0.7 NI (L6466
(073 (OITE) (0,199
Frocessed vegetables 1.469 1.4m 1.329
(A7E) (0L1ET ) (0LET) (01208
Dried fruits [ 0, 2x%2 0,003 0,064
{035 (0.520) (n0oEen) (0. 5465
Milk products 1548 1.915 1.2849 1264
(0.09) {0080y {Oomo) (0,073
Cheese/butter fcream 0731 (.75 0741 0.749
(0074} (0.072) (nora) (0.7
Prepared meals 2043 2,001 2076 1906
(0L 16 (0 16G8) (016G (0.155)
nls 11, 5656 0,585 0627
(0,247 (0147) (0. 132)
Salt-fat produocts (1.200 037 0,340 0.397
(0,212} {0,197} (0,197 (0. 1800
Bugar-fat prodocts 1.525 1.287 1.228
(0,108 LOLOEA) 10.076)
Soft drinks 0638 0,714 0,768 0510
(0.201) (0186} (0,186 0.
Waters 01.950 0548 0845
(0.145) (1L 160G (1L 160}
Aloohal 011 1196 [ERLER -1.041
(0,206 (0.275) (0.275) (0,519

Expertise Scientifique Collective Les fruits et légumes dans l’alimenta-

tion (2007)
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5.7 Tests de Breusch-Pagan, Durbin-Watson et Jarque-Bera

TABLE 19 — Tests de Breusch-Pagan, Durbin-Watson et Jarque-Bera

Breusch-Pagan = Durbin-Watson Jarque-Bera
F-test P-value DW x? P-value
Poisson 5,044 0,000 1,437 161,80 0,000
Viandes 3,671 0,000 1,482 395,40 0,000
Volailles 4,392 0,000 1,615 113,30 0,000
Charcuterie 5,610 0,000 1,496 105,80 0,000
Oeufs 5,101 0,000 1,326 70,61 0,000
Légumes frais 3,157 0,000 1,140 160,50 0,000
Légumes transformés 4,865 0,000 1,146 84,65 0,000
Fruits frais 5,736 0,000 0,854 140,40 0,000
Fruits transformés 5,754 0,000 1,304 169,90 0,000
Fruits secs 4,712 0,000 1,201 133,60 0,000
Graine et condiments 2,022 0,000 1,525 6353,00 0,000
Plats préparés 4,485 0,000 1,075 15,92 0,000
Snack 19,607 0,000 0,945 154,50 0,000
Yaourt 4,036 0,000 1,134 81,41 0,000
Fromage 3,443 0,000 1,275 31,37 0,000
Lait 5,202 0,000 1,124 44,18 0,000
Féculents 6,862 0,000 1,375 155,30 0,000
Pommes de terre 2,757 0,000 1,353 1295,00 0,000
Produits gras-salés 4,611 0,000 1,434 132,70 0,000
Sucre 10,887 0,000 1,115 451,60 0,000
Produits gras-sucrés 8,698 0,000 1,409 80,94 0,000
MG animale 3,463 0,000 1,474 26,84 0,000
MG végétale 5,314 0,000 1,655 226,10 0,000
Eau 5,706 0,000 1,284 105,20 0,000
Boissons non-alcoolisées | 8,491 0,000 1,292 154,60 0,000
Boissons alcolisées 7,843 0,000 1,656 393,70 0,000
Café-thé 3,678 0,000 1,384 61,20 0,000

Le modele par les MCO présente donc de I’hétéroscédaticité et de 'autocorré-
lation (dans une moindre mesure). L’estimateur par les MCQG est donc approprié.
Par ailleurs, I’hypothese de normalité des aléas est rejetée. Ce dernier résultat, im-
portant et dangereux pour le modele, mériterait plus d’attention dans la mesure o
la commande sktest, utilisée ici, est critiquée et jugée insuffisante pour qualifier la

non-normalité des aléas (Royston, 1991).

ROYSTON, J.P. : Comment on sg3.4 and an improved D’Agostino test. Stata
Technical Bulletin 3, pp. 23-24. Reprinted in Stata Technical Bulletin Reprints, vol.
1, pp- 110-112. College Station, TX : Stata Press, 1991.

33



ANNEXES

5.8 Elasticités-prix directes et croisées

Dans cette annexe, nous présentons les différents jeux d’élasticités estimées. Nous
présentons tout d’abord les élasticités-prix non-compensées par modele de demande
(LSDV-OLS, LSDV-2SLS, LSDV- 3SLS et Mundlak-3SLS) et, ensuite, par classe de
revenu (Aisés, Moyenne Supérieure, Moyenne Inférieure et Modestes). Enfin, nous

rapportons les élasticités prix compensées.

Elasticités directes et croisées par modele de demande
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