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INTRODUCTION GENERALE

La statistique principale utilisée par les agensegistiques pour rendre compte de
I’évolution du pouvoir d’achat des consommateursl'@sdice des prix a la consommation
(IPC). Cet indice est kn instrument de mesure de I'évolution au courdaimps du niveau
général des prix des biens et services achetdséastiou payés en vue d’étre consommeés par
une population de référence Il s’agit de la définition de I'inflation en tamjue variaition du
niveau des prix « purs ». L'IPC reléve non seulenheschangements inhérents au colt de la
vie, mais sert également a d'autres fins, il perfiredexation de séries économiques, et tient
lieu de base de déflation pour les comptes natiowaude base de décision pour la politique
economique. Il représente donc d’'une certaine manie indice destiné a remplir différentes
fonctions simultanément

Cette pluralité de fonctions de I'lPC rend diffecie procédé d’estimation statistique a
retenir pour construire cette statistique des pki&. but de ce procédé est d’estimer un
paramétre économique. Ce paramétre représenta-tdidleur de l'inflation ou des variations
du colt de la vie ? Cette question est d’autarg pertinente que la qualité de I'lPC devra étre
évaluée de maniere différente selon I'objectif o (Lequiller, 1998) et est I'objet d’un
débat quant a la finalité et au cadre conceptuektiendice.

En 1925, lors de l'adoption de la premiére résofutde I'OIT (I©Organisation
internationale du travail) un IPC était spécialement congu pour ajustersédaires afin de

Définition adoptée par la $4onférence internationale des statisticiens dvatralu 5 novembre 1987. Cette
définition signifie que l'indice de I'inflation neessent pas les remplacements que les consommpéaiwsnt
opérer en réponse a des changements des priXselati

L'IPC sert par ailleurs de mesure pour la compemsalu renchérissement au niveau salarial ainsi gpur
I©adaptation d'autres valeurs nominales telledesutyers et les rentes. L'IPC est aussi I'un dasls
retenus pour dresser un constat de convergenaecdasmies européennes édicté par le Traité de hitdust
C’est alors qu’au sein de I'Union européenne, EUR®Ba mis au point récemment avec les Etats Membres
des procédures et des normes permettant d’étabiidice harmonisé des prix a la consommation.iftéte
est I'indicateur de l'inflation utilisé pour fixde taux d’intérét de I'Union monétaire.

L©Organisation internationale du travail (OIT)téa ckéée au terme du traité de Versailles (1919}aen
qu®institution autonome associée a la Société atemd Elle est devenue en 1946 la premiére unistit
spécialisée a IOONU.
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compenser les variations du « co(t de la vie »i @entre que la premiére série des normes
portait sur les indices « du co(t de la vie ». &obque, les expressionsneice du codt de la
vie» et les dndices des prix a la consommation étaient généralement utilisés
(indistinctement) en tant que synonymes. Mais, d plus de quarante ans, la commission
Stigler (1961) a souligné les caractéristiques conceptuellegseiriesures d'un IPC qui le
distinguent d’un « vrai » indice du colt de la (@OLI, Cost of Living Index) —ou selon les
labels alternatifs de la commissipan «indice de bien-étre ou «indice a utilité constante
(Organisation Internationale du travail, 2003).tadissement d’'un tel indice doit permettre
de déterminer les dépenses minimales que doit sigppan consommateur ou un menage
représentatif durant une période de temps donnée dwne variation des prix relatifs, pour
garder le méme niveau de vie (ou d'utilité) qu’'apkriode de base. La commission Stigler
(1961), chargée d’examiner les statistiques de gquix Etats-Unis, a ainsi recommandé que le
Bureau of Labor Statistickasse des recherches afin que I'lPC soit une appetion de
I'indice du codt de la vie gonsidéré comme une conceptualisation d’indicesdak I'indice
des prix a la consommation.

C’est alors gu’'un rapport final de la Commissiaonsultative d’étude de I'lPC des
Etats-Unis (Commission Boskin), créée par la Comsinisdes Finances du Sénat en 1995, a
suscité un débat tres riche sur les biais de medams I'lPC eta remis au premier plan
(conformément a la théorie microéconomique du camsateur) I'indice de co(t de la van
chiffrant les biais dont serait affecté I'indicesdprix américain par rapport a cette référence
micro-économiquéBoskin et al, 1997)

Plus connue sous le nom éhkice Statistics Review Committe¢ sous la direction de George Stigler, la
commission avait pour mission d’étudier les mesdeesinflation aux Etats-Unis et était de ce famandatée
de conduire des recherches sur tous les typesiciisde prix, y compris I'lPC américain.

National Bureau of Economic Research (1961).

Plusieurs termes sont utilisés a la nominatiofiidgice COLI a savoir « indice a utilité constante« indice de
vie standard », « I'indice qui mesure le cot daeesur la méme courbe d'indifférence » ou enedtimdice
de la satisfaction constante ». Dans le langadjséipar les économistes, tous ces termes sonhggmes. lls
disent souvent que l'indice de codt de la vie estnglice qui maintien une utilité constante ou ndi¢e de
prix qui mesure le codt de rester sur la méme aodiindifférence. Alors qu’en réalité, les deux egsions,
ne sont selon certains, qu’un jargon d'économiptas dire qu’un niveau standard de la vie est reaint
constant. Voir par exemple Blackorby and Russedi78), qui considérent les indices d’'un niveau d& vi
standard comme des indices qui mesurent les dépaasessaires pour bouger d’'une courbe d'indifféré
une autre.

Franklin M. Fisher et Karl Shell « The economi@dly of Price Indices » Academic Press. New York et
Londres, 1972,

Avant méme la Commission de Boskin, on a pu olesemm renouveau dans la recherche sur les indiegs d
prix, tant aux Etats-Unis qu’ailleurs dans le manBar exemple, en décembre 1993, le BLS a publié un
numéro spécial dMonthly Labor Reviewsur la recherche sur les indices des prix qui aueugrand
retentissement et en 1994, Ilgernational Working Group on Price Indic&roupe d’Ottawa) a tenu sa
premiére réunion.
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Trois biais principaux ont été alors identifiée :biais de substitution des biens et des
services, le biais de changements de qualitékeais de nouveaux biens et services. Plusieurs
éléments sont a la source de ces biais : la forrdeld’indice utilisée et les problémes
d’échantillonnage liés aux changements de qualiténtroduction de nouveaux produits et
services et aux procédures d’ajustement suivies.

Par ailleurs, que nous soyons dans une optiqueedere de I'inflation ou des variations
du codt de la vie, la production d’un indice dexmtoit distinguer I'effet d’'un changemeptir
des prix de l'effet de tout autres changementsesws dans le temps dans un échantillon
représentatif de produits (ou services). L'indicgit doermettre de comparer les prix des
produits d’'une période a ceux de la période prauéd€ette comparaison n’a évidemment de
sens que si les produits sont strictement les mémestefois, en raison du caractére
dynamique du marché de certains produits et sexvicetamment de haute technologie, la
plupart d’entre eux demeurent tres peu de tempgiguement quelques mois- sur le marche.
Cela signifie que la comparabilité directe des mhexces produits et services n’est pas une
hypothese réaliste. Lorsqu’un produit ou servicetde prix est observé disparait du marche,
il s’agit de choisir un produit de remplacement giealité comparable. Autrement, une
exigence minimale est de choisir un produit traaldable et de quantifier avec exactitude la
différence de qualité. Cela constitue dans le esspiloduits et services de haute technologie
une tache particulierement difficile (Mouton, 1999)

En outre, une estimation erronée d’un output & ponstants pour certaines industries,
due a une mauvaise appréciation des différencepial@é et donc des variations des prix de
produits, affecte I'étude des contributions seeltas a la croissance, les développements de la
productivité sectorielle et les investissementssdas produits en question (Shreyer, 2002 ;
Bourreau et Karamti, 2004). Le probleme de mesaosg par ces différents éléments est celui
du partage volume-prix (Cette, Mairesse et Kocog0) qui demande que I'on partage les
évolutions a prix courants d'un agrégat comptahblel@ux. D’'une part le mouvement des prix
purs, d'autre part le mouvement des «volumeateterminé par I'évolution des quantités et
'amélioration de qualité liee ou non a l'appanitiale produits nouveaux. Or, le partage
volume-prix repose sur les indices de prigdill, 1988 ; Lequiller, 2000) qui permettent de
distinguer dans la variation de la valeur unitaipparente d’'un produit, I'effet du changement
éeventuel de qualité de I'effet de la variation d pure.

La variation de volume combine la variation delg@at la variation de quantité.
Si, d'un cété, l'indice de prix surestime linflah, de l'autre c6té, l'indice de volume sous-estian la
croissancear construction(Lequiller, 1997).
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Economistes et statisticiens ont beaucoup travalr les différents problemes de
mesure susmentionnés, variations du colt de lainilation et partage volume-prixqui,
malgré la diversité de leurs objectifs, renvoienista une mesure correcte des variations pures
des prix. L'une des exigences les plus importaies pas la seule) de la production d’'un
indice significatif de la variation des prix est d@assurer que la qualité des produits ou
services observés soit constante dans le tempa CQumplexité avec laguelle bon nombre de
produits, en particulier les services de hauteuralechnologique, sont structurés ou facturés
rend ce procédé difficile.

Les statisticiens ont proposé une approche rigmarau probléme de changement de la
qualité dans le recours aux indices de prix ditg@doniques » (Moreau, 1992 et Bascher et
Lacroix, 1998). Le principe de base de cette tepmiconsiste a opérer une régression du prix
observé d'un bien sur 'ensemble des caractéristiqui le composent. Elle permet d’estimer
le prix implicite, évalué par le marché, de se$édintes caractéristiques. C’est une méthode
qui rend possible la comparaison de produits dittien corrigeant les différences de qualité.
L'utilisation des méthodes hédoniques pour I'éd#iment des statistiques officielles des prix
dans certains paystire son origine des travaux de référence de ZvlioBes (1961). Les
travaux de Griliches sont tout a fait remarqualilass la mesure ou l'auteur a utilisé une
méthode originale pour résoudre des problemes st&ajent de qualité jusque-la considérés
comme insolubles (Moulton, 2001). Lajustement en fonction de la qualitédésigne le
processus d'ajustement des prix observés d’'un irodwservice pour éliminer I'effet de tous
changements survenus dans le temps dans la gdalité produit, ce qui permet d’'isoler la
variation pure de prix. En outre, les auteurs qui se sont engegas ce type de recherches
(Court, 1939 ; Griliches, 1961 ; Rosen, 1974) anissi a mettre en évidence, en plus des
indices de prix qui font I'objet de ce travail, boombre d’autres valeurs trés utiles en
economie industrielle : élasticité de la demandeices de qualité, indice de Lerngetc.

Les économistes se sont beaucoup intéressés ahwdaé statistiques de la mesure de la croissatage(
l'inflation), a la faveur du débat relatif a I'impades produits et services de haute technologielasu
croissance et a la comparabilité entre les paysnmmoent entre les Etats-Unis et 'Europe. D’ailigda trés
vigoureuse croissance économique a caractére rftatianniste des années 1990 aux Etats-Unis a été
attribuée, pour une large part, a I'essor des N{Bkreyer, 2000a, 2000b ; Triplett, 1998 ; OlineSathel,
2000 ; Jorgenson et Stiroh, 2000 ; Lequiller, 2000)

Notamment, les Etats-Unis et le Canada. Toutefaislifficulté pour certains pays de I'Union eurepée a
mobiliser les ressources financiéres et scientfiqoermettant de développer des indices de priartigdes a
conduit Eurostat a mettre en place un « Europedartfie center ».

Notamment de son article publié en 1961 dansdpau du Price Statistics Review (Stigler Committee

L©indice de Lerner permet de mesurer le pouvoiradehé d©une entreprise, il est égal a |©augrnedigbrix
au-dessus du cot marginal exprimée en pourcediagex.



Introduction générale 8

Par ailleurs, en Europe, la méthode hédonique esplas en plus utilisée par des
organismes tels que I'OCDE (Triplett, 2002), Euab$P003) qui la définit commea«priori
default method pour I'ajustement des prix sur la qualité. Aux tEtdnis, la méthode
hédonique est largement utilisée paBlaeau of Labor StatisticBLS) et par leBureau of
Economic Analysi¢$BEA) pour construire des séries de prix ajustéda qualité (Kokoski,
Waehrer et Rozaklis, 2001 et Moulton, 2001b). Likantps d’application les plus courants
sont : I'industrie automobile (Griliches et MakottQ86 ; Triplett, 1969, 1986 ; Agarwal et
Ratchford, 1980), I'immobilier (Marchand et Skhiti995 ; Gravel eal., 1998) et I'industrie
informatique (Baker, 1997 ; Berndt, Dulberger etppaport, 2000 ; Berndt eil., 1995 ;
Pakes, 2003). Dans d’autres domaines, notammesecteur des services, tres peu de travaux
ont utilisé les méthodes hédoniques pour I'ajusteérde qualité. Parmi ces travaux, on note
ceux sur les services d'acces a Internet (Prud’hermanh Yu, 2001), les services radio
(Moulton, 1991), la demande pour les émissions Jab(l et Vidal, 2003) et les services de
santé ou hospitaliers (Coyte, 1988erndt, Cutler, Frank, Griliches et Newhouse,&)99

Ce travail doctoral s’inscrit dans le courant dehexche apparu récemment en
statistique économique visant a étudier les appidetda modélisation hédonique dans les
problémes d’ajustement des indices de prix auxatiaris de la qualité pour les produits et
services complexes.

A cet égard, les services de téléphonie mobile,t dendéveloppement a été
spectaculaire depuis les années 1990, posent uplépre de mesure particulierement
complexe (Magnien, 2003 ; Lequiller, 2000). Inndma$ continues, accroissement de la
qualité des services, explosion des gammes, tréesfosubstitutions opérées par les
consommateurs et chute des prix suite a des chamgenarifaires, telles sont les principales
caractéristiques du marché de téléphonie mobileedmstruction d’un indice de prix pour ce
secteur devient tout de suite une tache délicataitide la complexité des formules tarifaires
(cartes prépayées, forfaits, prix de I'appareil pasou non, etc.) et de I'évolution rapide des
offres. En effet, la complexité des services dépiébnie mobile se traduit par une grande
variété des prix observés. Un service en téléphorabile regroupe des fonctionnalités qui

Eurostat (2003) « The HICP as an index definedixed user-purposes » HIPC Working Party document,
HIPC 03/446.

En 1985, le Bureau des Analyses Economiques (BEsSponsable des comptes nationaux des Etats-Unis a
adopté cette méthode, et depuis, les prix ont catesutaux de changements négatifs entre -10% &46.-30
Comme résultat, I'output de ces industries en terméels a augmenté. L'utilisation des indices d& pr
hédoniques ne cesse de s'étendre aux Etats-Urscdraposantes qui sont déflatées par de tellesoosh
représentent aujourd’hui plus de 20 % du PIB (nelrinformatiques, logiciels, matériels de
télécommunications, composants électroniques, mgjdm@timents industriels et commerciaux, etc.).
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enrichissent la communication par voix. Ces ses/gmnt nombreux et variés et la plupart sont
soit inclus dans les formules soit disponibles ptioas payantes. Cette diversité des formules
tarifaires et des types de prestations s’ajoutaatarification complexe (report des minutes,
tarification plus élevée pour les minutes horsdist prix des communications variables selon
la destination et le moment de I'appel, etc.) edent difficile toute comparaison directe des
prix.

Du reste, en France, ce secteur n'a été représins I'lPC des ménages que
récemment, soit en janvier 2003, alors qu’a cedite,dplus de 64% des francais sont eéquipés
d’'un téléphone mobifé. Avant cela, faute d’'un suivi des services depiétéie mobile dans
I'PC, plusieurs méthodes étaient utilisées jusqu2802 pour suivre les mouvements de prix
dans ce secteur. Les instances réglementairesientivdans le temps quelques paniers de
consommationype (ART, 1998), alors que I'analyse des prix du thl&me mobile effectuée
par les comptes nationaux (INSEE) reposait suroli#ion du prix moyen de la minute
consommeée. L'utilisation de ces meéthodes est contestablesdanmesure ou elles ne
prenaient pas en compte et/ou mélangeaient plgsiéléments: évolution du prix,
changement de comportement des consommateurs fétedides de qualité de service
(Lequiller, 2001).

Récemment, plusieurs méthodes ont été proposéms wdtlisées par les instituts de
statistiques de différents pays pour la téléphan@bile. Parmi ces méthodes, les plus
importantes sont d’abord la méthode& dppariement des plans tarifaires typ@ui utilise la
technique d’appariement a des plans tarifairesesgmtatifs préalablement définis. Ensuite, la
méthode de profil de consommation typequi se base sur le concept darefil type» décrit
par plusieurs criteres de stratification et perdeetegrouper les usagers en catégories variants
selon le mode de consommation. Montella, MostadciZzanolini (2001) ont démontré
l'inefficacité de la premiére méthode. La deuxiémmthode, concue pour réagir aux
changements rapides et variés des plans tarifasfest néanmoins imposée ces dernieres
années dans la plupart des pays. En France, uet pitijte a été entrepris a 'INSEmRstitut
National de la Statistique et des Etudes Econons)qient la méthode est opérationnelle dans
I'IPC depuis janvier 2003. Celle-ci est inspiréel@enéthode de profil de consommation type

Taux de pénétration au 31 décembre 2002 (ARCEP).
Le prix moyen est égal au chiffre d'affaires dévigar le volume de communications consommeées.

Voir Lequiller (2001) pour une explication détéél des limites de la méthode utilisée par I'INSBErpcette
période.
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mise en oeuvre dans I'IlPC en Allemagne (Beuerd®0) et appliguée au Royaume Uni par
'OFTEL (n/elr/a, 1999).

La méthode de I'INSEE a le mérite de prendre enpte plusieurs aspects complexes
propres au secteur de téléphonie mobile (migratdes abonnés entre opérateurs,
communications hors forfait, report des minutes)getinsi que des éléments propres a la
construction d’'indices de prix (apparition de ndles offres et substitutions). Cependant,
certains aspects importants ne sont toutefois pasidérés. D’abord, I'apparition de la
téléphonie mobile en tant que nouveau produit & détla téléphonie fixe accroit le bien-étre
des consommateurs par I'élargissement des chotodsommation qui leur sont offerts. Ce
gain de bien-étre doit se traduire par une baisskirdlice des prix. Cependant, évaluer cet
accroissement du bien-étre da a l'arrivée de Eptédnie mobile sur le marché est une tache
extrémement délicate dans les calculs des indiesgdx. Une contribution originale dans ce
cadre est celle d'Hausman (1999b). Il propose wbohiire la téléphonie mobile dans I'indice
de prix a la consommation américain en tant queveaw produit, ce qui contribuerait a
baisser fortement I'lPC Ensuite, les enquétes annuelles sur la qualgérégeaux mobiles
entreprises par 'ART montrent que les opératentsr@alisé des efforts trés importants pour
améliorer la performance et la couverture de leésgaux : ces investissements ont eu lieu
essentiellement sur la période 1996-1999. Ces &spaportants de la qualité n'ont pas été
pris en compte par la méthode de I'INSEE, ni céaits par aucune des méthodes de
construction d’'indices proposées pour la téléphambile. Enfin, la derniére limite concerne
le choix de la période étudiée. En fait, le mardeé téléphonie mobile s’est largement
développé sur la période 1996 -date de I'entréBaleygues sur le marché- et 1999. L'étude
'INSEE a écarté cette période malgre les fortasdes des prix qui doivent la caractériser.
Ceci peut étre néanmoins expliqué par la rareté diesmées sur cette période. D’autres
critiques d’ordre technique peuvent étre adresseda méthode. Elles seront discutées
ultérieurement dans le corps de ce travail de rebtlee

Notre travail de recherche se donne dés lors pbjectif la construction d’un indice de
prix ajusté des évolutions de la qualité pour leta& des services de téléphonie mobile en
France en se fondant sur la méthode des prix hgdesi La problématique de ce travail se
résume alors de la maniére suivante.

L'OFTEL est I'organisme de régulation des télécaminations du Royaume-Uni.
National Economic Research Association.

Hausman montre qu’en omettant la téléphonie mpkiiglice des prix des services de télécommunicetiest
biaisé de I'ordre de 0,8% a 1,9% par an sur laopéril983-1998 (période entre I'apparition des nesbdur
le marché américain et leur introduction dans 16 CP
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En France, I'évolution de la structure du marché d I'arrivée de Bouygues Télécom
en 1996, a conduit & des formes évolutives qualat @oncurrence par les prix entre les
opérateurs ainsi qu'au développement de nouveawices en vue de fidéliser ou d’attirer la
clientéle. Le grand public a d'ailleurs I'impressigue les plans tarifaires proposés sont de
plus en plus avantageux en termes de prix et déit@u&ette impression contribue a
développer le marché qui attire des utilisateutsnesit auparavant qu’un téléphone mobile
était au-dessus de leurs moyens. Cela étant, diffisile de comparer les tarifs appliqués par
les trois opérateurs en raison de la complexitéogéens offertes. Il est d’autant plus difficile
de suivre dans le temps I'évolution des prix demfdes tarifaires, qui bien que ressemblants
en apparence, présentent des disparités importabtesndent difficile toute comparaison
directe des prix.

Pour établir une comparaison significative deg,plusieurs éléments doivent étre pris
en considération. Au lieu de comparer simplemest gax des formules tarifaires, cette
comparaison doit étre effectuée en fonction deslearactéristiques intrinseques. Les études
de marché montrent en effet que les abonnés nesisbemt pas un « systeme mobile »
considéré comme une entité mais un ensemble detéastiques que nous pouvons classer en
deux catégories : les caractéristiquegjdalité ou verticales(le taux de couverture du réseau,
le taux d’'appels réussis, la qualité d’écoute)estdaractéristiques deriété ou horizontales
('image de marque, les services a valeur ajoutBe).méme, un opérateur choisira les
composants de son produit selon ces deux dimendiapproche des prix hédoniques est la
seule méthode de construction d’indices qui comsjd&#une part, le produit comme étant un
panier des caractéristiques qui le composent engteid’autre part, de prendre en compte les
deux dimensions des caractéristiques, de variété gqualité.

Se pose alors la question de mesure de I'évoluties prix sur le marché de la
téléphonie mobile : les prix des services mobiletils baissé sur la période 1996-2002 ?
L’approche hédonique par les caractéristiques lestdaptée a la construction d’un indice de
prix corrigé aux variations de la qualité pouréeteur de radiotéléphonie ?

Cette problématique générale, peut se décompogenis volets.

Tout d’abord, les problémes fondamentaux de mesene particulier au niveau
microéconomique, ont constamment retenu I'attenties théoriciens et des praticiens. Dans
ce contexte, le premier objectif de la these comsisprésenter et a justifier le choix de
I'approche hédonique comme cadre de constructiondides de prix et d’ajustement.
Comment reconstituer la valeur d'un produit complex partir de ses caractéristiques
intrinseques ? Comment le prix d’'un produit variegelon I'ensemble des caractéristiques
gu’il possede ? Comment suivre I'évolution du pdie ce produit lorsqu’il est soumis aux
évolutions rapides de la technologie et que lessgdés consommateurs sont hétérogénes ?
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Quelle solution propose I'approche hédonigque ausblgmes d’apparition de nouvelles
caractéristiques et des nouveaux produits ? Etamiék la diversité des méthodes hédoniques,
guelle est la meilleure solution pour la constiuttid’indices de prix ? Quelles sont les
propriétés théoriques des indices de prix hédosiGue

Le second objectif de la thése porte sur l'illason de la méthode hédonique pour la
construction d’indices de prix nous permettant cengre en compte I'évolution de la qualité
des services de téléphonie mobile. Dans ce cablepnivient d’abord ddentifier et de
quantifier les caractéristiques permettant d’expliquer laatian des prix dans le temps entre
les formules tarifaires. Les formules tarifairesogwsées aujourd’hui sur le marché de
téléphonie mobile sont-elles plus avantageusedef@nes de prix et de qualité) qu'elles ne
I'étaient, il y a quelques années ? Les differendesqualité entre les formules tarifaires
peuvent-elles étre estimées et comparées dansps t2 Comment tenir compte de la qualité ?
Quelles caractéristiques doit-on prendre en conmuter quantifier ces changements de
qualité ?

Le troisieme et dernier objectif consiste a aredyslans le cadre de I'approche
hédonique, la stratégie globale et individuelle dpérateurs en termes de prix et de qualité.
Face a un environnement concurrentiel plus dynaeibps trois opérateurs mobiles francais
offrent-ils des produits différenciés (selon la lif@éaet la variété) ? Pratiquent-ils des
politiques tarifaires différentes ? Cette deuxiéqnestion est d’autant plus pertinente que 'un
des opérateurs (Bouygues) posseéde un handicaprmestede I'une des caractéristiques
verticales de la qualité, ouverturedans la premiére partie de la période étudiée.

*

Notre travail est organisé en deux parties.

La premiére partie intitulée Indices de prix et procédures d’ajustements’articule
autour des nombres indices et discute les procsdlmgistement sur la qualité. Elle comporte
trois chapitres.

Le premier chapitre, intitulé ka théorie des nombres indicesoncerne le choix d’'une
méthode de construction d’agrégat de prix et detijgadans le but de mesurer leur évolution
dans le temps a travers une analyse des approapsspes par la littérature économique.

Le fonctionnement efficace des mécanismes depasse par un ajustement continuel
des prix relatifs aux variations de I'offre et gedemande. Ainsi, méme si le niveau général
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des prix est stable, la variation des prix relatfiplique que certains prix augmentent tandis
gue d'autres diminuent (Hill, 1988). Il existe uraste choix d’indices permettant de
représenter la moyenne de tous ces mouvements.rademe des indices consiste a
déterminer la forme indiciaire la plus appropri€e.

Fisher jugeait que pour étre utiles aux analysteaux responsables de la politique
économique, les indices devaient satisfaire a ioedaconditions ou tests. Ainsi, dans une
premiére approche, dite axiomatique» (Walsh, 1901 ; Fisher, 1911, 1921; Eichorn et
Voeller, 1978, 1983 ; et Diewert, 1992), le choixre différents indices s’appuie sur des
postulats qu’'un Bon’ indice doit satisfaire. Plusieurs indices fréquesninutilisés par les
instituts de statistigues ne satisfont pas cesnaeso Une deuxieme approche économique
développée par Konus (1924) se réferamdlice de colt de la vigCOLI), appelé aussndice
a utilité constantglUC). Selon la théorie économique des nombreg@sd la finalité de tout
indice de prix est d’approcher 'indice théoriquetdité constante. Cet indice n’étant pas un
indice opérationnel directement calculable, nouss@ntons les méthodes proposées par la
littérature économique permettant de I'estimerrectement.

Le deuxieme chapitre, intituléBiais de mesure et méthodes d’ajustement des swlice
porte sur les biais de mesure dont souffre la ptughas indices, en particulier les indices a
panier fixe, par rapport a I'indice théorique idé@blén, 1999a ; Diewert, 1996c ; Lequiller,
1997 ; Moulton, 1996b ; Moulton et Moses, 1997 sBo et al., 1996 ).

Trois types de biais sont susceptibles d’appa&#dns de la construction d’'un indice de
prix dans un environnement dynamique de biens etices. Il s’agit du biais di0 aux
substitutions auxquelles procedent les consomnmtiite a des variations des prix relatifs,
du biais d0 aux changements de qualité et enfibiais qu'engendre I'apparition de nouveaux
produits. Nous expliquons comment les substitutjpeisvent étre aisément prises en compte
grace au chainage ou par recours aux indices @bgne fonction a élasticité de substitution
constante(ESC). Les biais de qualité et de nouveaux predsiint toutefois beaucoup plus
compliqués a traiter. Nous donnons d'abord les édifites définitions, théorique et
opérationnelle, d’un produit nouveau. Ces défingimous permettent de constater que le biais
des nouveaux produits est fortement corrélé as li@ichangement de qualité dans la mesure
ou les nouveaux produits sont souvent de qualifgérseure (Triplett, 2004 ; Baldwin,
Després, M. Nakamura et A. Nakamura, 1994). Celasn@améne a une problématique
particulierement délicate qui consiste a estimeifdt d’'une variation de la qualité et/ou de
I'introduction d’'un nouveau produit sur le bienettlu consommateur. Nous expliquons la
difficulté d’évaluer ce gain de bien-étre, théoement possible grace au concept pies de
réservation introduit par Hicks (1940). Nous montrons qu’en tig@e, économistes et
statisticiens se contentent, en I'absence de roedllalternative, d’ajuster les indices de prix
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sur la variation de la qualité, abandonnant dansreeédé le concept d'utilité et de bien-étre
(Turvey, 2000).

bY

Un indice ajusté aux variations de la qualité dieraativementindice a qualité
constantedoit isoler, mesurer et supprimer les changemdatgualité entre le produit en
disparition et le produit en remplacement afin elemir le changement de prix pur entre deux
périodes. Nous montrons que les nouveaux prodults ghangement de qualité peuvent étre
introduits dans lindice de prix a travers la sitbibn de ces nouveaux produits ou des
produits de qualité meilleure aux produits exigani disparaissant du marché. Le traitement
des substitutions peut étre effectué grace a plissiméthodes d’ajustement de la qualité que
nous analyserons pour aboutir in fine a la méttsdeprix hédonique.

Le troisieme chapitre concerne la méthode hédenigiobjectif est double. Il s’agit,
d’'une part, de montrer que les méthodes hédonigaasent étre combinées aux méthodes
conventionnelles d’ajustement d’indices, ou utésd@lirectement pour construire des indices
ajustés en fonction de la qualité. D’autre partisnmontrerons comment un indice a utilité
constante défini dans I'espace des caractéristigaas étre estimé par le biais des méthodes
hédoniques lorsque les variations de qualité sosepen compte.

La méthode des prix hédoniqué€ourt, 1939 ; Griliches, 1961 ; Rosen,1974) est
I'application empirique de la théorie de Lancasper considére un produit comme un panier
de caractéristiques. La demande pour un produéssinilée a la demande pour les attributs
que ce bien contient. Nous discuterons la notior daalité » définie par cette approche pour
analyser ensuite le raisonnement des consommatanssl’espace des caractéristiques. Nous
distinguons deux cas selon que la qualité d'un lpanrapport a un autre est une notion
objective ou subjective Cette distinction est trés importante pour dgigr une
caractéristique verticaléde qualité) d'unearactéristique horizontaléde variété). Or, dans la
théorie des indices, aucune méthode empirique dstreation et d’ajustement des indices des
prix ne permet de prendre en compte explicitemestdeux dimensions de la qualité, d’ou
I'originalité de la méthode des prix hédoniques. dutre, la multiplicité des versions de la
méthode hédonique exige le choix optimal de la pu#hd’ajustement (Berndt et Griliches,
1993 et Berndt, Grliches et Rappaport, 1995).

La deuxieme partie, intitulée Analyse du marché francais de la téléphonie modile
construction d’indices de prix hédoniquwesaura pour objectif d’appliquer la méthode
d’ajustement hédonique pour les services de téraphmobile en France. Elle se compose de
trois chapitres :

Dans le quatriéme chapitre, nous analysons lehédrancais de la téléphonie mobile
de 1996 a 2002. Nous expliquons les interactionseela structure du marché et les
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comportements des opérateurs en terme de tadficatie différenciation et de déploiement
des réseaux. Il s’agit de mettre en évidence plusiéléments nécessaires a la compréhension
des mouvements des prix sur le marché francgaiéléghtonie mobile.

D’abord, en termes de tarification, nous montrgus I'arrivée de Bouygues Telecom en
1996, doté d’'une technologie différente (systemeMGIBO00) lui permettant de cibler une
clientéle plus large, a fortement stimulé le mard&ike a aussi conduit & une baisse importante
des prix due a I'empressement des trois opérateamnquérir le marché de masse. Ensuite,
les opérateurs désireux de pratiquer autre choselepl baisses des tarifs, ont parié sur
innovation marketing et sur I'image de marques proposent ainsi une multitude de
nouveaux services a valeur ajoutée leur permettamtgmenter I'usage du réseau tout en
réduisant la rotation des clients. Nous illustrenfin comment la gamme des formules et des
services disponibles a partir des systtmes GSMdiars’est considérablement élargie. Cette
diversité des formules tarifaires et des typesrdstptions rendent difficile toute comparaison
directe des prix.

Dans ce contexte, le cinquieme chapitre portelswonstruction d’'un indice de prix
pour les services de téléphonie mobile. Nous ptémsnles démarches méthodologiques
proposées par la littérature empirique et adoppéedes instituts de statistiques nationaux,
pour ensuite établir I'approche poursuivie dansentavalil.

Nous apporterons dans un premier temps, des élénten compréhension sur les
difficultés qu’implique la construction d’'un indicge prix pour les services de téléphonie
mobile. Pour ce faire, nous proposons une syntlggigue des principales approches
proposeées dans les études empiriques qui se sochéges sur la question et éventuellement
utilisées par les agences statistiques. Dans urxigtea temps, nous présentons la
méthodologie hédonique retenue dans ce travail laoconstruction d’'un indice de prix pour
la téléphonie mobile. Celle-ci prolonge les anadysantérieures qui ont fait ressortir
'importance de l'aspect qualitatif dans la déteration des prix. Nous exposons nos
questions de recherche et nos choix méthodologiguestatistiques. Nous décrivons les
données de notre étude en insistant sur les sp#xsfi des plans tarifaires et les
caractéristiques susceptibles de mesurer la quilités mettons ensuite en application les
premiéeres régressions hédoniques dans le contextmtde échantillon. Nous présentons les
sources d'informations que nous avons utiliséesisNaterprétons les résultats obtenus des
premiéeres régressions qui permettent d’analysemidance des prix et les caractéristiques qui
expliquent le plus les variations des prix.

Enfin, dans le sixiéme chapitre nous construisdes indices de prix ajustés sur la
qualité pour les services de téléphonie mobilerande pour la période 1996-2002.
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Deux approches seront testées. D’abdiapproche hédoniquesera appliquée de
différentes maniéres au traitement des changerdengsialité. Cette approche nous permet de
mesurer I'évolution des prix sur le marché, de welcdes indices implicites de qualité et des
indices de prix purs par opérateur afin d’identifieurs politique en termes de prix et de
qualité et de calculer d'indices de type Laspeyisasche et Fisher dans l'espace des
caractéristiques. Ensuite, nous étudionsié@hode d’appariementes formules tarifaires qui,

a travers une analyse comparée des nouvelles fesnatildes formules en disparition, nous
permet d’identifier les sources de divergence eldse indices hédoniques et les indices
apparies.

Les résultats obtenus par I'application de notred@e hédonique confirment les
résultats de I'lnsee concernant la stabilisatios plex sur le marché de téléphonie mobile de
1999 a 2002. En outre, nous montrerons qu'avan® 1&9depuis l'arrivée de Bouygues
Télécom en 1996, les indices de prix calculés eardifférentes méthodologies hédoniques
aboutissent a un méme résultat a savoir une trés lfaisse des prix sur cette période. Nous
établirons que I'introduction des variables de géal accéléré la baisse des prix sur la période
1996-1999, mais qu’elles sont devenues marginaes bexplication des variations des prix a
partir de 1999, date a laquelle les opérateurs &@galité que se soit en terme de couverture
ou de performance technique des réseaux. Ces @astiques ne peuvent pas étre ignorees
dans le calcul des indices de prix, faute de gasiderniers seraient biaisés a la hausse.

En outre, 'approche hédonique illustre les sgig® des opérateurs en terme de prix et
de qualité. De ce point de vue, les caractérisigde qualité verticales (couverture et
performance technique des réseaux) constituent |&imeét essentiel des stratégies des
opérateurs en termes de prix, en particulier, apélriode 1996 a 1999. Nous trouvons que sur
cette période I'opérateur Orange a pu se permétféectuer des baisses de prix beaucoup
plus importantes que ses deux concurrents SFRgtgdes, vu sa marge liée a la supériorité
de son réseau notamment en terme de couverture.

Par ailleurs, nous mettons en évidence la sujtéride I'approche hédonique par rapport
aux méthodes conventionnelles de construction t@sdde prix lorsque les changements de
qualité sont pris en compte.
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CHAPITRE |

LA THEORIE DES NOMBRES INDICES

Un nombre agrégeant un ensemble de nombres dappehombre indice. Un indice
peut étre défini comme le rapport (en pourcentaigeeux valeurs d’'une ou de plusieurs
grandeurs comparées dans le temps ou dans I'edpes@randeurs généralement mesurées
sont les prix et les quantités. Les deux types alabmes indices généralement utilisés sont
ainsi : les indices de prix et les indices de qt@&ntorsque les périodes impliquées se
réduisent a deux, on parle d’approche bilatérake rdambres indices. Lorsque leur nombre
excede deux, on parle d’approche multilatérale.bjgotif d’'un nombre indice est de
caractériser I'évolution relative des grandeurs.ittfice peut étre appréhendé par sa capacité
a décrire fidelement une réalité économique conglex

La théorie des nombres indices peut étre abordédqux approches fondamentalement
différentes.

Une premiere approche méthodique dite aussiiamatique» a été initiée par Walsh
(1901, 1921) et développée grace aux travaux ddgrcket Voeller (1976, 1983) et Diewert
(1992). Dans cette optique, les fondements théesigies indices s’appuient sur des postulats,
ou axiomes, que I'on veut suffisamment généraux poe tout indice puisse y satisfaire dans
la pratique. Cette approche est dérivée des tragtdung Fisher (1911), (1921), notamment
de son ouvrage de 19Z2Phe Making of Index NumhéFisher jugeait que pour étre utiles aux
analystes et aux responsables de la politigue édiope, les indices devaient satisfaire a
certaines conditions, ou tests.

Une deuxiéme approchéconomique a comme finalité de construire des nombres
indices en partant d’hypotheses sur le comporteieniconsommateurs (et des producteurs).
La théorie économique des nombres indices estégdes premiers travaux de Konus (1924)
sur « I'indice de codlt de la vie » défini par réfiéce a une fonction d'utilité (de production)
sous-jacente. Cette approche a pu étre développée gux travaux importants de plusieurs
economistes de renom tel que Hicks (1944) et Saongl9438).
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L’objectif de ce premier chapitre est de présendame part, la théorie des nombres
indices et de mettre en évidence, d’autre partdézniers développements de la théorie et de
la pratique du calcul d’indices.

Ce chapitre sera organisé en deux sections.

Dans une premiére section, nous décrivons l'apgra@homatique ainsi que les propriétés
principales définies par Eichorn et Voeller (198@Fun « bon » indice doit satisfaire : la
réversibilité dans le tempda réversibilité¢ des facteurst la circularité. On le verra, une
multitude des nombres indices ne sont pas sustepld satisfaire ces propriétés. Nous
proposons ensuite une typologie des principalemdtes d’indices bilatéraux proposeées
jusqu’aujourd’hui. Nous distinguons essentiellemlestindices a panier fixe et les indices a
panier symetrique. Les indices a panier fixe wilisdes pondérations relatives a la période de
base ou a la période courante. Parmi ces indiessnémbres indices de Laspeyres sont
frequemment utilisés par les statistiques natiandles indices a panier symétrique, quant a
eux, utilisent comme pondération des paniers deisbiet de services constitués de
combinaisons linéaires des quantités au cours @ex ¢bériodes faisant I'objet de la
comparaison. Les indices utilisant les paniersadeériode de base et de la période courante
de facon symétrique, sont de ce fait plus pertseqie les indices a panier fixe qui
privilégient le panier de l'une ou l'autre des pées. Des exemples d’indices de prix
symétriques sont les indices de Fisher et de Tdshqqui en plus de leur supériorité
axiomatique par rapport aux indices a panier fow, de meilleures propriétés économiques.
Diewert a démontré que ces indices fournissent apgroximation raisonnable de I©indice
théorique, retenu comme référence aux nombresesdaans des conditions assez générales.
Diewert qualifie ces indices de « superlatifs ».

Nous étudions, dans une deuxiéme section, 'apgrécbhnomique des nombres indices.
Cette approche économique cherche a définir déseimde prix par référence a des fonctions
d’utilité ou de production sous-jacentes. Il s'agittamment de l'indice théorique de Konis
dit «indice de codt de la vie ou alternativementirdice a utilité constante. Pollack définit
I'indice de colt de la vie commele coefficient des dépenses minimales requises pour
atteindre une courbe d’indifférence particulieretren deux régimes de prix. Or, les
éléments de fonctions sous-jacentes a l'indicerihge sont généralement tres difficiles a
estimer dans la plupart des situations de la véfleréll s’ensuit que, malgré sa définition
précise, lindice théorigue économique ne peut éalkeulé dans la pratique. Nous nous

Robert A. Pollack (1989) « The Theory of the Caist-iving-Index » Oxford University Press. New Yoek
Oxford, 1989, p.6.
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proposons dans ce sens d’examiner ce que la réehéans le domaine des nombres indices a
propose, en théorie et en pratique, comme solufiaette problématique.

Deux méthodes sont proposées par la littératureodsimue qui permettent de construire un
indice a utilité constante. Une premiere méthodmlifite de «paramétrique», consiste a
maximiser une fonction d’utilitélexible sous une contrainte budgétaire. Elle est en rappor
direct avec les indices des prixsuperlatifs». Une deuxieme méthode, ditenen-
paramétrique consiste a calculetes bornes non-parameétriquad’indice théorique (Lerner,
1935 ; Pollak, 1971 ; Afriat, 1977 ; Varian, 1982Manser et MacDonald, 1988). Cette
deuxieme méthode s’appuie essentiellement surthiorie des préférences révélées
développée par Afriat (1967). L'originalité de la@thode consiste dans le fait qu’elle n’exige
pas d’hypothéses sur la forme de la fonction anesti
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SECTION 1: LES NOMBRES INDICES: PROPRIETES ET
TYPOLOGIE

Un nombre agrégeant un ensemble de nombres s’appelhombre indice. Un indice peut
étre défini comme le rapport (en pourcentage) dex dealeurs d’'une ou de plusieurs
grandeursd’une variable comparées dans lempsou dansl'espace Autrement dit, les
nombres indices font intervenir deux périodes pouméme individu ou une méme firme, ou
encore, deux individus ou deux firmes pour une mpérmde.

Cette définition nous conduit & mettre en évidedaex points importants.

Premierement, les grandeurs généralement meswsiekes prix p), les quantitésq) ou les
valeurs ¥ = p.g) d'une variable. Les variables mesurées sonttioautiellement des biens et
services, des salaires, etc.

Deuxiemement, un indice permet de mesurer des guasdsoit dans le temps soit dans
I'espace. Lorsque des mesures de grandeurs démmps sont effectuées, deux périodes sont
alors utilisées : lpériode dite de baseu de réféerencddate 0) et lgpériode couranteui est
généralement la période actuelle ou de comparddate t). Les mesures de grandeurs dans
I'espace portent par exemple sur des individusfidegs, des pays, etc.

L'objectif d’'un indice est de caractériser I'évobrt relative d’une ou plusieurs grandeurs.
Deux types de nombres indiéésont généralement utilisés : lieslices de prixP (p°, p, o,

q) et lesindices de quantit® (p°, p, o’, ) exprimés en fonction des vecteurs des ptigtp'
des deux périodes et de quangiétd.

L'intérét d’'une mesure des changements de grasdei@st pas nouveau. Plusieurs
exemples sont généralement évoqués. L'exempleus ahcien est l'indice construit par
William Fleetwood en 1707 dont le but était d'estimsur une période de deux siécles
I'évolution moyenne des prix payés par les étudiaatI’Université d’Oxford. Un autre

Nous considérons nombre indice et indice commesgesnymes dans ce travail.
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exemple est I'indice dénombré par la législature Miassachusetts en 1780 qui servait a
indexer la paye des soldats engagés dans la Gderte Révolution contre I'Angleterfe
Cette pratique des constructions indicielles siéseloppée au cours du®t9siécle. En 1823,
par exemple, Joseph Lowe publia une étude suridialture, le commerce et la finance dans
laquelle il développe le concept de base d'un mdie prix comme étant la variation de la
valeur monétaire d’un panier fixe de biens et sef. Ultérieurement, des contributions de
plus en plus importantes ont été effectuées corapteselles de Laspeyres (1871) et Paasche
(1874) dont les noms sont associés a des typdsybiars d’indices de prix encore largement
utilisés aujourd’hui.

Depuis, les contributions a la théorie des nombnmeees ont continué que ce soit dans
le champ de la mesure elle-méme ou bien dans laglhies propriétés des nombres indices.
Une approche méthodique de cette derniere questiofté initiee par Walsh (1901),
développée par Fisher (1911, 1921, 1922) et fidaligar Eichhorn et Voeller (1978), Vogt
(1980) et Diewert (1992). Dans son ouvrage de 1982, Making of Index Numbhelvring
Fisher a significativement orienté la recherchelssrnombres indices vers la méthode des
tests axiomatiques

Dans cette section, nous décrivons, d’'une pastptepriétés essentielles des nombres
indices nécessaires a notre construction ultérieiua indice de prix et nous proposons,
d’autre part, une typologie des principaux indices.

l. PROPRIETES ESSENTIELLES DES NOMBRES INDICES

Fisher (1922) jugeait que pour étre utiles aux ym®a et aux responsables de la politique
économique, les indices doivent satisfaire a agegtaconditions, ou tests. Un indice peut étre
appréhendé par sa capacité a décrire fidélementéatiec économique complexe. La théorie
mathématique décrit un ensemble de propriétés tslées d’'un tel indice ; ces propriétés
sont qualifiées de gualités axiomatiques.

Voir Diewert (1993) pour I'histoire des indicessderix.

Diewert (1993) affirme alors que Lowe peut étrengidéré comme le pére des indices des prix de
consommatior.
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Eichorn et Voeller (1983, pp. 417-18) citent quat@iomes de base: monotonie,
proportionnalité, indépendance par rapport a l&nionétaire et homogénéitéCes axiomes
sont décrits comme des propriétés de base souhaitables dans toutendicprix et presque
tous les indices d’'usage courant y satisferfl983, p. 418). Pour cette raison, les autents o
imposé d’autres tests, notammentéeersibilité dans le tempet deréversibilité des facteurs

La réversibilité par rapport au tempsUn indice est dit réversible par rapport au tersips
'on obtient le méme résultat en calculant I'indide la période+1 par rapport a la
période t et linverse de lindice de la période par rapport a la périodét+l :
. 1 : . .
|t+1/t(x) = ﬁ En d'autres termes, si nous échangeons la pédedbase et la
[ X
t/t+1

période courante, l'indice se trouve remplacé parisverse.

La réversibilité par rapport aux facteursLa dualité des indices de prix et de quantité est
définie par :

It+1/t(p|qi): |t+1/t(qi) ’ It+1/t(pi)

C’est-a-dire qu’en multipliant I'indice de prix p#imdice de quantité, on doit obtenir
I'indice de dépense.

Ces tests ajoutés aux axiomes de base ne permg#enéllement de restreindre le nombre
des indices possibles. Eichorn et Voeller ont adgosité letest de circularitéle Fisher.

La circularité: Cette propriété de circularité impligue par exempjee si nous
connaissons un indice d’'une périadd sur la base de la périodid, il est possible de

calculer ce méme indice sur une autre biassoit (i ) a partir du premier indice

t+1/t

), et de l'indice de la nouvelle basgar rapport a I'ancienne bas4, (i

(It+1/t—1 t/t—l)'

Ces axiomes peuvent étre résumés comme suit daras Ides indices de prix. La monotonie impliquemu
indice de prix augmente a chaque fois que l'unptesde la période courante augmente ou que I''ntix

de la période de base diminue. La proportionnatiiglique que si tous les prix de la période cowgastnt
uniformément supérieurs ou inférieurs a ceux dpélaode de base, selon une proportion fixe quelgenq
I'indice devra étre égal a cette proportion. L&p&ndance par rapport & I'unité monétaire impliquane
méme variation proportionnelle de I'unité monétaarex deux périodes ne modifie pas l'indice, targlie
I’'hnomogénéité impliqgue qu’un changement d’unitérdesure d’un quelconque produit aux deux dates (par
exemple le passage des kilos aux tonnes) ne mgaifid'indice.

Comme nous allons le voir ultérieurement, Fisheméme a décidé d’abandonner cette notion de laité
(appelée aussi transitivité).
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[
Dans ce cas, la relation suivante doit étre vézrifil?ﬂ“: 1 On dit que les indices

It/t-l
sont transférables.

Dans ce paragraphe, nous avons illustré les ptépridéfinissant les qualités requises d'un
indice de prix selon l'approche axiomatique. Damgpéragraphe suivant, nous procédons a
une typologie des différents indices proposés péndorie.

. UNE TYPOLOGIE DES PRINCIPAUX INDICES

Deux classes de nombres indices peuvent étre gligtin: les indices simples et les indices
synthétiques.

[I.L1. LES INDICES SIMPLES

Un indice simple peut étre défini comme le rapmortre deux grandeurs comparées dans le
temps ou I'espace. Par exemple, pour décrire lidiai d’une variablex de la périodé-1 a la
périodet, nous pouvons utiliser l'indice simple suivant

a9 iy, 097 100

L’indice simple peut étre utilisé pour calculer indice de prix, de quantité ou de
valeur. Considérons par exempidiensi (i = 1,...,n) dont les prix p et les quantités q a la

période t et t+1 sont donnés respectivement (&) et(q; ) et (p; ™ )et(q; ™). Nous pouvons

alors noter les indices simples de prix, de quamitde valeur pour un bierde la maniére
suivante :

t+1 t+1
_h . _ G .
It+1/t(pi)_ Fl)t ’ |t+1/t(qi)_ éllt ’ It+l/t(vi)

t+1 t+1

- pi qi
pa

Une mesure équivalente peut étre obtenue parddalatun coefficient multiplicateur qui n’est aes que le

rapport de la grandeur prise a deux dates diffégent (x) = X .
t/t-1
X
t-1
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[1.2. LES INDICES SYNTHETIQUES

Nous pouvons distinguer deux grandes classes dérgljnthétique. La premiére classe porte
sur les indices non pondérés. Nous qualifions rdiEés de « non pondérés ». La deuxieme
classe porte sur les indices qui suivent un nivéaitilité constante. Nous développons a
présent cette typologie.

[1.2.1. LES INDICES NON PONDERES

La premiere étape d’agrégation consiste en géméralne moyenne, sorte de résumeé de la
tendance centrale d’'un ensemble de nombres. Onlealn indice élémentaire en tant que

moyenne non pondérée des prix ou prix relatifsstl’agrégat du niveau le plus bas et le seul
pour lequel un nombre indice est construit sansi@@@ondération explicite.

Pour le calcul de ces indices élémentaires, les fimrmules les plus connues sont les
suivantes :

a) I'indice de I'économiste francais Dutot (1738) c’est le ratio de la moyenne arithmétique
des prix.

P

It/O_
b =

i

SlIks |k
o

Cette formule exige que les articles soient stmeiet homogénes.

b) I'indice de I'’économiste italien Carli (1764) :c’est la moyenne arithmétique des prix
relatifs.

1 p
n p;

|t/0 —
C

Cette moyenne accorde plus d’importance aux prixaggmentent rapidement qu’a ceux qui
augmentent lentement

Si le prix d'un article devient trés grand a tplayenne le devient également, quels que soiergues prix
des autres articles.
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c) l'indice de I'économiste anglais Jevons (1863)c!est la moyenne géométrique des ratios
et le ratio des moyennes géométrique (le rationdegennes est identique a la moyenne des
ratios.

ot
10 — A i
=0

Cette formule suppose que les consommateurs nraietie un niveau fixe déépensesmais
pas de quantités fixes. Elle est considérée comarf@rinule préférée sous maints rapports.

d) I'indice de moyenne harmonique de Jevons (1865 ; 1Pet Coggeshall (1887) llindice
moyen harmonique se calcule en prenant d’aborddise des rapports de prix, ensuite la
moyenne arithmétique de ces inverses et enfindlise de ce nombre :

[0 = 1 p,
Yo =
n pi

Finalement, il est possible d’appliquer différentesnules a différents agrégats élémentaires,
en fonction de 'homogénéité de I'agrégat élémeeiaile 'élasticité de la demande, de la
variation des prix, etc. Il est recommandé d’exaniles caractéristiques de I'évolution des
prix au sein de chaque agrégat de maniere a igentfformule la plus appropriée.

Ces indices sont qualifiés de « simple » dans laungeou ils ne sont relatifs qu'a une seule
grandeur. Or, il peut étre nécessaire de disposer d'uncendjui dépende de plusieurs
grandeurs a la fois. Nous parlons alors d'indicgts§tique (ou composite) .

[1.2.2. LES INDICES PONDERES

« It might seem at first sight as if simply evprice quotation were a single item, and since
every commodity (any kind of commodity) has oneepgiuatation attached to it, it would seem
as if price-variations of every kind of commoditgravthe single item in question. This is the
way the question struck the first inquieries inte@-variations, wherefore they used the simple
averaging with even weighting. But a price-quotati® the quotation of the price of the price of
a generic name covers a few articles, and anotleers many...A single price-quotation,

Diewert (1995) a fournit une étude détaillée ssr propriétés des approches alternatives poumistremtion
des indices élémentaires. Ceci comprend la révktsidu temps ainsi que d’'autres exigences néaessa
pour les indices élémentaires.
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therfore, may be the quotation of the price of adraed, a thousand, or a million dollar's
worths, of the articales that make up the commodayned. Its weight in the averaging,
therfore, ought to be according to these mony-amitrth »

Walsh (1921a, pp.82-83)

Walsh (1901) semble avoir été le premier théorideremarquer que dans I'approche de
mesure des changements des prix, les prix retidifsent étre pondérés selon leur importance
économiqgue ou selon leur valeur de transactioredesrdeux périodes considérées

1.2.2.1. Approche d’indices a panier fixe

L’'une des approches les plus simples pour détemeseformules d’indice de prix est décrite
en détails par Lowe (1823). Son approche pour reeder changement de prix entre les
période O et 1 consiste a spécifier un panier déasbreprésentatifs qui est un vecteur de
quantitésq ° [qi, ..., On), €t ensuite a calculer le niveau des prix danéldode 1 relatif a la

période 0 comme le ratio des colts de la période ganier, ¢ p,, au colt de la période 0
i

du panier, q p;,-
i

Cetteapproche de panier fixpour la détermination des indices de prix conduse poser la
question de la méthode du choix du vecteur du pafike g. Deux méthodes sont
traditionnellement distinguées : le vecteur de caiités de la période de baskay bien le
vecteur de l'année couranté. dCes deux choix nous conduisent aux indices de gei
Laspeyres (1871) et ddPaasche (1874).

L'indice de Laspeyres compare dans le temps leisti@rs du prix d’'un ensemble défini et
fixe de biens et services. Dans cet indice intenviémt des pondérations fixes dépendant de
I'importance observée de chaque grandeur au caufarthée de base.

Irwing Fisher aussi fait remarquer que s'il sedrelans le pays pour 10 millions de dollars de setqgour 5
millions de dollars de sel, il faudra donner aursume importance double de celle du sel dansited
Lowe (1823 ; Appendix page 95) suggére que leexgale panier de biens g doit étre mis a jour tesi€ing
ans.

Cet indice est réellement introduit et justifié fxrobisch (1871a ; 147) un peu avant Laspeyrespéges
(1871 ; 305) a reconnu le fait que Drobisch lui @ntmé le chemin. Toutefois, les contributions delisch
ont été oubliées pour la plupart par des écrivaiirement parce qu'il a agressivement défendu le dst
deux valeurs unitaires comme la « meilleure » fdenalindice.

Bien que Drobisch (1871b ; 424) ait été le preraiaéfinir explicitement et a justifier cette forlmuil I'a
rejeté en faveur de sa formule préférée, le rati® vhleurs unitaires, et une fois de plus, on @8 fenu
compte de sa suggestion précoce quant a la forteuRaasche.
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P
o, 100=" oPlo 10100 |
= = = s
t/0 i qiopio | qiopio i i0t/0
avec s = %P0 - 100 S, =100
10 i
GoPio

L’indice de Paasche quant a lui, est pondéré parcdefficients qui dépendent cette fois de
I'année courante :

-0y Py ) Oy Py
Poo = I 100=— p 100
i % Pro Oy Py
P
ouencore 1 _ WPy 4
R Qi Py o Lo

Les coefficients;s(respectivement;s;) représentent la part relative de chaque produisda
dépense correspondant au panier de consommatitandée de base (respectivement I'année
courante). L’indice de Laspeyres (respectivementsElae) est alors une moyenne
arithmétique (respectivememtoyenne harmonique) pondérée des indices élémesitair

Un simple calcul permet d’établir que les deux ided donnent des résultats trés différents.
Sur le plan axiomatique, ceci peut se traduire lpgghec de ces indices aux tests de
réversibilité temporelle, tant en quantité gu’'eixpce qui remet en cause la symétrie des
nombres indices lls sont donc asymétriques et intransitifs.

Mais leur valeur axiomatique ne remet pas en ckusesignification économique :

Tout d’abord, ces indices sont loin de donner desures exactes des mouvemenpsirs »

des prix des produits, étant donné gu’ils ne prenaa compte ni les changements qualitatifs
gue peuvent subir les produits, ni les changem@mtsevenus, de godt, etc. gardant ainsi le
panier inchangé au cours du temps. Ceci entraiee lavtemps I'obsolescence du panier qui
refléte de moins en moins les habitudes des conswimms. Pour les adeptes de ce concept, il

Signalons que quand les dates de référencesrs@mtées, I'indice de Paasche devient I'inversBimitice de
Laspeyres, est vice-versa. D'apres le calcul préeg 1
o/

L=
F:IO
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n'y a pas de raison pour laquelle les golts desagesni leurs habitudes de consommation
changeront et il n'est donc pas nécessaire de enatfiour le panier. Or, dans la théorie
économique, I'agent réagit a une variation de paxmodification de la quantité consommée.
Les consommateurs adaptent leur consommation Edanouvements des prix et les variétés
des produits disponibles sur le marché. lls progced@habitude a des substitutions d’articles
afin de se protéger de la hausse des prix de wertaticles et pour profiter de la baisse
d’autres articles. Ces indices sont, par ailleimsapables de déterminer les pouvoirs d’achat
des ménages ni leur niveau de vie.

Il est a noter toutefois que les statisticiens @pjent dans l'indice de Laspeyres la facilité de
calcul qui n'exige que les pondérations pour I'amrme base, raison pour laquelle il est
couramment appliqué sur le plan international. @éest pas le cas de l'indice de Paasche
qui, quant a lui, exige de déterminer les budgetscansommation pour chaque année de
calcul donc des paniers de consommation variabtesvars le temps, ce qui représente une
tache lourde et colteuse pour les agences sta@istiqaison pour laquelle cet indice est
rarement utilisé.

Ce type d’'indices peut comporter différentes sodedistorsions sur lesquels on reviendra
avec d’amples explications : Bais de substitution des prodyite biais de changement de
qualité et le biais des nouveaux produitStatisticiens et économistes se sont, malgré tout
engagés a perfectionner ces indices afin de réthsrgiais susmentionnés.

1.2.2.2. Approche d’indices a panier symétrique : Indices sperlatifs et autres

En général, un indice compare deux périodes. Ldicas de prix qui utilisent comme
pondération des paniers de biens et services twéstie combinaisons des quantités au cours
des deux périodes, sont plus pertinents que legesdutilisant les quantités relatives
seulement a I'une ou l'autre des périodes. Cescasdsont dits indices symétriques et
peuvent étre obtenus de différentes fagons.

[1.2.2.2.1. Moyennes symeétriques des quantités des indices a npa fixe :
l'indice de Walsh

Les statisticiens étudiant la formation des prix tmujours eu tendance a utiliser un concept
d’indice de prix basé sur un panier de commoditésprésentatif », § (q, & ,...., ¢) avec
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des prix pour la période 0 et f°© (pf, pgp;’ et) p' ° (p;, P,.--» P, Jrespectivement.

Les statisticiens se réferent a ce type d’indicesroe desindices de prix purs et ils
correspondent a l'indice de prix univoque de Kniit#24 ;43) :

- pLq
K(p’,p',q)=———= 5

i poiqi_i P

|

ou les parts de dépenseasrrespondent au vecteur des quantités de pormrerat

La raison pour laquelle les statisticiens préfetes indices de prix purs univoques est que le
concept depanier fixeest facile a expliquer au public. Notons que teldes de Laspeyres et
Paasche sont des cas spéciaux de concepridegurs si 'on suppose que q = @on aura
Iindice de Laspeyres) ou si I'on choisi g £(qn aura l'indice de Paasche). Se pose ainsi le
probleme de choix de la pondération a utiliser damgice.

Walsh (1901, p.105; 1921a)a suggéré que l&"® quantité de pondération goit une
moyenne de la quantité de la période de tq??ﬁ de celle de la période courarq‘.lb afin de

ne pas privilégier celui de I'une ou de l'autre gegiodes qui fait figure de pondération
extréme. Sous cette hypothese, I'indice de prixdawient :

p',m@’.a)
K(p% p',q°%q")° SR
_ poim(qi ’qit)

Voir section 7 dans Diewert (2001). Ce conceptdites de prix date au moins de Lowe (1823).

L’économiste anglo-saxon C.M Walsh (1921) a étaits «The problem of estimatiost « Commodities are
to be weighted according to their importance, oeithfull values. But the problem of axiometry alway
involves at least two periods. There is a firstipgy and there is a second period, which is comgdeeit.
Price variations have taken place between the &l these are to be averaged to get the amouriteif t
variations as a whole. But the weights of the codities at the second period are apt to be differfeain
their weights at the first period. Which weightsen, are the right ones-those of the first peri@those of
the second? Or should there be a combination oftwtesets? There is no reason for preferring eittier
first or the second. Then the combination of botlulet seem to be the proper answer. And this contibima
itself involves an averaging of the weights oftthe periods (Walsh [1921a], p.90).
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Cette moyenne des quantités peut étre arithmétigiudans ce cas la formule précédente
prendra la forme de I'indice de prix de MarshaB&T) et Edgeworth (1925) qui était I'indice
de prix préféré de Knibbs (1924 ;56) :

t

Pl = (g’ +q)

ME(p°, p',q°,q')° -

0

p.

0

(@’ +q’)

NIRINP

L'utilisation de la formule de Marshall et Edgewogose un probleme qui a été relevé dans le
contexte de comparaisons internationales des Srixes niveaux des prix d’'un grand pays

sont comparés a ceux d'un petit pays utilisantectttmule, alors les quantités du premier

vont completement envahir celles du second. Enderplus techniques, la formule de

Marshall et Edgeworth n’est pas homogéne de degné Quantitésy', testée par la formule

d'invariance :
1(p°, p',q°%,7g")t /1(p°, p',q° q') pourtout p° p' q°q" ettout >0

D’un autre c6té, cette moyenne peut étre aussinumgenne geometrique, et dans ce cas la
formule prendra la forme de l'indice de prix de ¥h(1901 ; 398), (1921 ; 97) :

1
P (9°g))?
w(p°,p'.0°.q")° ———+
- p(9°q))?
|
Les deux tests de réversibilité et dOinvarianees permettent de confirmer la supériorité de
la formule de Walsh a celle de Marshall et Edgelwort

Cette premiere approche qui consiste a prendreolgenme des quantités des deux périodes
étudiées retient lI'indice de Walsh. Une secondeagbgest basée sur la moyenne des indices
a panier fixe (Laspeyres et Paasche).

11.2.2.2.2. Moyennes symétriques des indices a panier fixe indice de Fisher

Vogt (1980) a été le premier a propose ce test.
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Les indices de Laspeyres et de Paasche peuveneda®s estimations différentes du
changement de prix agrégé entre les périodes Q eelplus, le choix entre I'un ou l'autre
comporte un certain arbitraire. C’est pourquoigedt judicieux de prendre une moyenne
pondérée des deux indices comme un seul estimdtewwthangement de prix entre deux
périodes. La moyenne arithmétique conduit a I'iedile Drobisch (1871b ; 425), Sidgwick
(1883 ; 68) et Bowley (1901 ; 227)

DT/OQ 1 Lt/0+ 1 PI/O

2 2

Et la moyenne géométrique conduit a I'indice idmaFisher (1922) défini comme :

Ft/0 o (Lt/olpt/o);

La formule de Fischer doit sa supériorité, par capp la formule de Drobisch, a son succeés
autest de réversibilité en tempskn effet, la base de référence du nombre de &istlest
plus constituée par les quantités (les prix) iokiaou finaux, mais par une moyenne

géométrique des deux, assurant alors la symétiherehée [(°est égal a lindice

réciproqud °'!). Ainsi on substitue & la base de référence emtgéanitiale de I'indice de
prix de Laspeyres, et a la base de référence entitgsafinales de l'indice de prix de Paasche,
une base fictive construite a I'aide d’'une moyegéemétrique faisant intervenir les quantités
des deux périodes. De plus, l'indice de Fisher tagnig@ condition de réversibilité des
facteurs .

Toutefois, étant donné qu’une méme formule ne patisfaire a la fois cette condition et la
condition de transitivité, la pertinence des temtfomatiques est vivement critiquée par
Fisher. En effet, convaincu de la supériorité de isdice, Fisher rejettera la validité du test
axiomatique —le test de circularité- en raisonadeeale I'échec de son indice idéal a ce test

Voir Diewert (1993a ; 36) pour plus de référensessl’histoire de la théorie des indices de prix.
Bowley (1899 ; 641) parait le premier a avoir strgd’utilisation de cet indice.
Voir Diewert (1992 ; 218) pour des référencescautest.

La valeur doit étre égale au prix multiplié parvidume : QFisher PFisherzQLaSpeyreSPPaaschgQpaaschePLaSpey' .
Signalons toutefois que les indices de Laspeyreg €&aasche remplissent ensemble cette propriésépas
séparément.

Selon Fisher, a perfect fulfillment of this so-called circularsteshould really be taken as proof that the

formula which fulfills it is erroneous (Fisher [1922], p.271).
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Samuelson et Swamy (1974) sont clairement oppo$@bandon du test de circularité, car
son abandon implique le renoncement explicitetealasitivité des mesures de comparaison

Enfin, l'utilisation de l'indice de Fisher pose ymobléme quant a son utilisation, a savoir
I'indisponibilité des informations (pondérationdateves a la période en cours) nécessaires
pour le calcul de la partie Paasche de l'indicgpgbéant, cet indice reste le préféré du point
de vue théorique

Les deux approches exposées ci-dessus aboutisdestigdices qui se réferent au panier de la
période de base et celui de la période couranfagas symétrique. Prendre la moyenne des
indices de Laspeyres et de Paasche, conduit ackindéal de Fisher. Faire une moyenne des
quantités de pondérations et valoriser ensuiteacgéep moyen avec les prix appartenant aux
deux situations considérées nous conduit a I'indeg@rix de Walsh. Ces deux indices Fisher

et Walsh, peuvent étre exprimés en fonction dets pir dépenses de la période de tﬁ?se

de celles de l'année en couslé et du ratio des priXpit/piO. Supposons que les agences

statistiques aient des informations sur ces troisembles de variables, quelle formule
d’indice doivent-elles utiliser en pratique ? DietiMd 978, pp 887-889) a montré que les deux
indices donnent le méme résultat a un niveau dgpration tres élevé. Les indices de
Walsh et de Fisher sont des exemples d’'indicesdtgperlatifs »

11.2.2.2.3. Les indices superlatifs

Les indices superlatifs sont des indices symétsagiiEun point de vue théorique, ils sont
considérés comme les indices optimaux a presquestées fins.

Le concept d’'unihdice superlatif'a été introduit par Diewert (1976). Selon l'autewun
indice de prix est superlatif s'il est ‘exact’ poun agrégateur flexible (Diewert [1976],
pll7). Le terme de flexibilité a été aussi emplpgé Diewert pour caractériser la possibilité
de décrire une forme fonctionnelle par un enser®lgus arbitraire possible d©élasticité de

Fisher, fort d'avoir constaté un écart raisonnahiela valeur de l'indice idéal selon le cheminpeamté (ou
les pondérations utilisées), considére que l'atilcn de nombres indices supporte I'échec au test d
circularité. Or, Samuelson et Swamy explicitentriggque concluent que le test de circularité esargut
désirable que la propriété de transitivité elle-mé@onclusion : &o long as we stick to the economic theory
of index numbers, the circular test is as requiasdhe property of transitivity itselé (Samuelson et Swamy
[1974], p.576).

Voir Silver, M. S., « Criteria for choosing betwealternative consumer price index number formuigté
special reference to chained indexes », The Stadist n°33, 1984, p. 224-237.
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substitution entre les facteurs de productiolmitialement, les économétres ont cherché des
formes fonctionnelles compatibles avec I'hypothdeerationalité du consommateur (ou du
producteur), suffisamment simples pour que les riggles économétriques puissent étre
appliguées. Ces formes fonctionnelles doivent&gaement suffisammefiexibles , de telle
sorte que les godts (ou la technologie), ne s@astcontraints de facon triviale. Le critére
pour décider si une forme fonctionnelle est flegilklst de déterminer si elle est compatible
avec un ensemble arbitraire d’élasticité de suligiit (Diewert [1974b], p.119).

Parmi les formes fonctionnelles flexibles, la foocttranslog de Christensen, Jorgenson et
Lau (1971) est souvent utilisée. Comme nous leomsrdans la section suivante, dans la
théorie des nombres indices, il est souhaitable lqurme fonctionnelle des agrégateurs
économiques, a partir desquels sont dérivés lasamdxacts, soierftexibles En d’autres
termes, il est souhaitable que la forme fonctiolenslipposée puisse étre une approximation
d’une fonction arbitraire de I'agrégateur.

Comme préalablement signalé, les indices de Wadlsle &isher sont des exemples d’'indices
superlatifs. Un autre exemple d’indices de prix étnques est l'indice d&ornqvist(1936)
qui est également un indice superlatif

L'indice de prix de Térnqvist (1936) est une moyergeomeétrique pondérée des ratios de
prix pour les deux périodes considérées. Les patidds correspondent non pas aux

quantités de I'une ou l'autre des périodes, mdasraoyenne arithmétique des dépenses pour
chaque bien dans chacune des périodes. La pormtérafpose alors sur le budget moyen

consacré a chaque bien. Il est définit par :

La description proposée par Diewert concerne l¢é demaine de la substitution des facteurs de pibalu

Elle peut étre aisément transcrite dans le domadineonsommateur pour ce qui concerne les élastidiéé
substitution de biens entre eux et les élasticéésnus des biens.

«Une forme fonctionnelle flexible est une forme atecfion qui permet d’obtenir une approximation dice
deux d’une fonction homogéne du premier degré w@nient différenciable jusqu’au deuxiéme ordre,
arbitrairement choisi (Fisher [1981], p 185).

Diewert (1992, p.212) qualifie les indices Torrsj\d’indicestranslogcar 'indice de prix translog est I'unique
indice exact pour I'agrégateur translog de la famcto(t.
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L’indice de Toérnqvist est un indice géométriguentcairement aux indices de Laspeyres et de
Paasche. Il prend en considération, de maniéracéeplles variations de pondérations entre
la période de référence et celle de comparaison.

Au final, il est important de signaler que ces @adi sont relativement équivalent&n effet,
selon Hill (1993, p.384) « Thus the economic theory suggests that, in gérersymmetric
index that assigns equal weights to the two sitmatibeing compared is to be preferred to
either the Laspeyres or Paasche indices on them.ovhe precise choice of superlative index
—whether Fisher, Térnqvist or other superlativearemay be of only secondary importance
as all the symmetric indices are likely to approxien each other, and the underlining
theoretic index fairly closely, at least when thdax number spread between the Laspeyres
and Paasche is not very great ».

[1.2.3. INDICES A BASE FIXE VERSUS INDICES EN CHAINE

Dans cette section nous discutons I'avantage diéidation d’'unsystéme de chainageour
construire des indices de prix par rapport a isdiion d'un systéme a base fixe.

11.2.3.1. Vieillissement de 'année de base

L’approche de calcul d’indices la plus courammetiliseée consiste a prendre une période
donnée comme période de base pendant plusieurgesanihé’agit de calculer ensuite les
indices a base fixe pour les périodes ultérieures@mmparant ces périodes ultérieures a la
période de base. Avec cette approche, les pondésatestent inchangées d’'une période a
l'autre. L'utilisation répétée des pondérationsefix de l'année de référence devient
nécessairement de moins en moins satisfaisantauraetfa mesure que I'année de base
s’éloigne. En effet, plus on s’éloigne de I'anéebase, plus le panier initial ne reflete plus la
structure de consommation des ménagé&n effet, a mesure qu’'on avance dans le temps,

Les découvertes récentes dans la théorie desemgiermettent de calculer un indice qui s’apprathe
indice superlatif sans disposer d’'informations sur les pondératam$a période en cours, en utilisant une
élasticité de substitution supposée entre leslestiigurant dans le panier —'élasticité de substitution
constante. Cette méthode permet de produire des indicesritifs sans avoir a utiliser d’informations sur
les pondérations relatives a la période en cours)l@ permet d’éviter d’avoir recours a des miaeur
fréguentes et onéreuses du panier et de la poratér&e type d'indice va étre exposé dans le chapit
suivant.

Fisher (1911, p.203) a introduit le termeysteme de chainage

Citons le rapport qui a longuement fait échos dansonde de I'économie et des statistiques, Ipoapde
BOSKIN « Toward a more accurate measure of theafdsting » », (4/12/1996).
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certains produits disparaissent pour cause d’'obselee et d’autres apparaissent grace au
progrés technologique, et les consommateurs enetigrcompte lors de leur comportement
d’achat.

Il est important de souligner que le probleme ppalcauquel se heurtent les statisticiens n’est
pas celui du choix entre les diverses formulesdities, mais plutét la difficulté pratique liée
au fait que de nombreux produits ne se trouventdgms I'une des situations considérées.

Par ailleurs, il est impossible de changer de bass I'indice sans refaire tous les calculs, ce
qui est considéré comme un inconvénient seérieux I@arstatisticiens. Pour l'indice de

Laspeyres par exemple, le fait de changer de bassedun tout nouvel indice avec des
pondérations completement différentes de celldsadeée de base et qui sont tres différentes

des consommations effectives a l'origine. Supposgoge lI'on souhaite connaitre la
progression du co(t de la vie d’'une anti®a t+3, alors que I'année de base Est

i P. ., L P.
LU 2,1 et iqltp|t+3,100

. =1 7100 =4 -
e i Qi By hesr i Ui Py

On calcule I'indice sur la base?2 :

pit+3
L Ot pit+3 i G Puea: )
t+3/t - 100 = i - 100: p|t+2
Lt+2/t i qit pit+2 i qit pit+2

Il s’agit d’'un nouvel indice de Laspeyres de basdte fois,t+2 dont les pondérations sont
. P...- Cet indice reflete des coefficients budgétairestdes quantités sont celles de

I'ancienne année de base et dont les prix correlgpura la nouvelle base.

Par ailleurs, méme en remédiant au probleme d#isseiment de la période de base, I'indice
de Laspeyres pose un autre sérieux probleme. Srgotion est telle qu’il est impossible de
faire un raccordement exact entre deux indicesagesdifférentes alors qu’en pratique, un tel
procédeé est nécessaire suite au changement déd'alebase. Des lors, on ne peut disposer
d’un indice suivi mais plutdt de deux ou plusiemdices de bases différentes. Les indices de
type Laspeyres ne satisfont pas la conditiorcideularité. Algébriguement ceci se traduit
comme suit :

Lt+3/t ( p) ! I-’(+3/t+2 ( p) Lt+2/t+1( p)'Lt+1/t ( p)

1.2.3.2. Le passage d’un indice a pondérations fixes a undice-chaine
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Les pondérations dans les indices a base fixe pelelar signification a mesure qu’on avance
dans le temps. Pour avoir des pondérations petégaest représentatives, il faut les mettre a
jour fréquemment et mesurer les variations desqundes périodes courtes. Ainsi, au lieu de
calculer un indice de Laspeyres sur une périodeade fixe, I'indice pour chaque période
successive peut étre baseé sur la période qui peéged peut étre un mois ou une année). Les
indices entre chaque paire successive de péricelesgept ensuite étre raccordés pour former
unindice en chainet avoir une mesure dynamique des variations des p

Techniqguement, ceci consiste a changer de babaque nouveau calcul, ce qui nous
permet d’avoir une série d’'indices par exemple,oquappelle deshainons successifs.
Chaque chainon est calculé selon une formule dpelyass (ou de Paasche ou simplement
selon une moyenne arithmétique simple d'indicesit jgar exempleL,, ;.0 Liojis Lisase -

L’indice Laspeyres en chaineQ) est obtenu en faisant leur produit :

LCt+3/t _Lt+3/t+2 Lt+2/t+l Lt+1/t

Les théoriciens des indices semblent accordeplawe croissante aux indices-chaines
En effet, chainer permet principalement de retdes poids qui reflétent le comportement
économique et ceci grace a une mise a jour plupidréte des pondérations sur la base des
dépenses de consommation des ménages les pludlesctpessibles. Les indices-chaines
calculés sur la base de deux dates éloignées peétrendécomposés en plusieurs indices a
dates trés rapprochés. Ceci permet de compareproesits similaires. Ainsi la quantité
d’'informations exploitables sera beaucoup plus igrde. De plus, I'avantage de tels indices
est que les produits utilisés pour calculer le mhia$ par exemple pour les périodes t a t+1
peuvent différer des produits utilisés pour ledquiias t+1 a t+2 et de ceux pour les périodes
de t+2 a t+3 permettant ainsi une actualisatiofiébmantillon. Le fait que certains produits
disparaissent pour étre remplacés par d’'autreluest des raisons principales de I'utilisation
des indices en chaine.

Une critique peut étre toutefois adressée au cbaira littérature a démontré que lorsqu’on

enchaine les indices, surtout pour une longue @érikindice global risque de ne plus avoir

de signification économique : la valeur économigieechaque indice disparait des que les
indices sont en chaine. Ce manque de significaamomique augmente de plus en plus a
mesure que la chaine s’allonge.

D’autres termes sont utilisés comme anneaux oarermaillons.
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Les indices en chaine soulévent un probléme tossiarave que celui associé aux indices
renvoyant a une période de référence fixe : pastcoction, la méthode de chainage ne
satisfait pas la propriété aflditivité . En effet, le chainage détruit, pour des raisons
mathématiques, les équations comptables (Ber2@€?2) ; si bien qu’'un agrégat chainé n’est
plus égal a la somme de ses composantes chaip&eéeént. Pas plus que ses sous-agrégats
ne sont égaux a la somme des leurs. Qui plus’ésgri entre les deux chiffres tend a se
creuser au fil du temps Concréetement, il se peut qu©un indice-chaind eela céréales, par
exemple, soit supérieur a la somme de tous lesiadices qui le composent (bl€, orge, etc.)

Par ailleurs, il est important de comparer les dasgichaines a leurs homologues calculés
directement. Un indice en chaine est généralemdfferaht d'un indice direct.
Algébriquement, le probléme peut étre formulé ainsi

Lct+3/t (p) = I-’(+3/’(+2 ( p) Lt+2/t+1(p)' Lt+1/t ( p) ! I-t+3/’( ( p)

Certaines études ont montré que I'enchainementagradatténuer I'écart entre les indices de
Laspeyres et de Paasche. Néanmoins, d’autres étidstent que I'enchainement n’aurait pas
forcément pour effet de restreindre cet écart etrpait méme l'accroitre. Autrement dit,
I'indice de Laspeyres chainé pourrait étre supérieul'indice de Paasche chainé inférieur, a
leurs homologues directs. Szulc (1983) a démontedles deux cas sont possibles.

L’auteur a montré que si les prix relatifs évoluprigressivement, sans grandes fluctuations,
sur la période étudiée, l'indice chaine de Laspewe situera juste au-dessous, et l'indice
chaine de Paasche juste au-dessus, de leurs haresldgects. Ainsi I'enchainement aura
tendance a réduire, dans des proportions parfoporitantes, I'écart entre les indices de
Laspeyres et de Paasche. Par un raisonnement mpedpgn obtient le résultat inverse dans
le cas ou les prix relatifs tendent a fluctuer t@es produits commencent par devenir
relativement bon marché avant de redevenir relaire chers en fin de période).

Le principe de chalnage a été introduit a larhtidre économique par Lehr (1885, pp. 45-46) etskiat
(1887, 9.373). Les deux auteurs ont souligné I'tage du chainage a pallier le probléme d'introdurctie
nouveaux produits sur le marché. Ce point a étéi ausntionné par Hill (1993, p.388).

Pour plus de détails voir Hill (1993).

Ceci peut causer un sérieux probleme pour certatiisateurs, notamment les modélisateurs macro-
économiques habitués a utiliser les équations calohgg dans leurs modéles, ainsi qu'a additionreeadgégats.
Le fait que ceci ne soit pas possible avec leges@&m chaine constitue une critique fondamentale.

Cet inconvénient est trés contraignant lorsquéige par exemple de calculer le PIB chainé qushjdus égal
a la somme de ses composants chainés séparément.
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Szulc parle de « rebondissement » des prix relddéix cas se présentent. Premiérement, si
'effet de «rebondissement » est prépondérantisalindice chaine de Laspeyres sera

généralement supérieur, et celui de Paasche inférel'indice direct correspondant ; cela

signifie que I'écart entre les indices sera acaerar I'enchainement. Deuxiemement, si

certains prix relatifs évoluent lentement tandig glautres rebondissent, les indices-chaines
peuvent ne pas s'écarter sensiblement de leurslogoes directs (Hill, 1988).

Il serait intéressant de vérifier s’il existe ummenfiule d’'un nombre indice qui donne le méme
résultat lorsqu’on utilise une base fixe ou quenlprocéde a I'enchainement. Ceci n’est
possible que si la formule en question remplisseoladition de circularité. Signalons que les
indices superlatifs satisfont ce test a un niveapmtoximation élevé. Des lors, peu importe
que I'on utilise un systéme a base fixe ou un systde chainage avec les indices superlatifs.

En conclusion, les indices a panier fixe et lescesl symétriques ont été proposés en leur
temps soit sur des bases peu formalisées danstexte de la théorie micro-économique
(Laspeyres, Paasche, Walsh), soit générés a lgadests axiomatiques (Fisher, Térngvist).
Les indices élaborés dans une perspective microegéaimue (K6nus) seront présentés dans la
section suivante lorsque nous nous pencherongsudohdements économiques des nombres
indices.
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SECTION 2: FONDEMENTS MICROECONOMIQUES DE LA
THEORIE DES NOMBRES INDICES

Dans la section précédente, nous nous sommes aodesnr les propriétés axiomatiques des
indices. Dans cette section nous étudions les nesnbrdices sous I'angle de la théorie
économique. Nous passons en revue les développerdent théorie et de la pratique du
calcul de l'indice théorique a utilité constante.

IIl. L’ APPROCHE DE LA THEORIE ECONOMIQUE

Dans la théorie économique des nombres indiceqrigrset les quantités ne sont pas traités
indépendamment, étant donné que les quantitésappbseés étre fonction des prix. Dés lors,
pour l'indice théorique économique, on ne se répa® a deux vecteurs indépendants, I'un de
prix, 'autre de quantités mais plutdt & deux verdede prix liés a une relation fonctionnelle
associant les quantités aux prix dans les deuatgits observées. Or, les éléments de cette
fonction sous-jacente sont généralement tres i estimer dans la plupart des situations
de la vie réelle. Il s’en suit que, malgré leur iniébn précise, les indices théoriques
économigues ne peuvent étre calculés dans la peatgpuf dans des conditions particuliéres)
(Hill, 1988).

L’approche économique des nombres indices chercligfinir des indices de prix par
référence a des fonctions d'utilité ou de productsmus-jacentes. Afin de conserver une
terminologie plus neutre, Diewert (1981) a propdeéarler pour les deux types de fonctions
liant les quantités aux prix defenction d’agrégation.

Ainsi, deux bases théoriques peuvent étre adopt@esne cadre pour la construction des
nombres indices : nous pouvons distinguer les esdzalculés dans le cadre de la théorie du
producteur (Court et Lewis, 1942-43), et ceux dakudans le cadre de la théorie du
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consommateur. Dans le premier cadre, les indices de prix efjubntités sont associés grace
a la dualité existant entre la fonction de productet la fonction colt (Shephaed, 1953)
Dans le second, les indices de prix et de quaswité associés grace a la dualité existant entre
la fonction d’utilité et la fonction d’utilité indecte (Houthakker, 1951-52)

Dans le cadre de ce travail, nous nous limitons iadices de prix et fonction d'utilité en
laissant de c6té les indices de quantité et lestifmms de production.

Nous présenterons dans un premier temps les noriraiees élaborés dans le cadre de la
théorie du consommateur initialement par I'écondenisusse Konis (1924). Dans un
deuxieme temps, nous analysons ce que la rechdesigele domaine des nombres indices a
proposé comme solutions pour construire un indiggliéé constante.

[1.1. L’ INDICE THEORIQUE DE KONUS

[11.1.1. FORMULATION D 'UN INDICE A UTILITE CONSTANTE

Konis (1924) et Diewert (1976) ont utilisé une @gpe économique pour définir un
indice théorique a utilité constant@lternativementindice du colt de la vigu'on note
COLlI).

En prenant le consommateur comme référence, Pallaifinit cet indice comme : le
rapport des dépenses minimum nécessaires pouros@eir sur une courbe d'indifférence
donnée dans deux régimes de prix distimc{d971, p.94). Samuelson et Swamy (1974)
définissent cet indice comme le nombre égalisardtie du cot minimum d’un niveau de vie
donné dans deux systemes de prix différents. Awnerdit, c’est I'évolution minimale des
dépenses entre une période de base et une pénadente, nécessaire pour maintenir a la
période courante le niveau d'utilité de la pérideebase face a la variation des prix. Ainsi, on

Les nombres indices de prix calculés dans le atmide la théorie du producteur ou dans celui dedarie du
consommateur prennent des formes fonctionnelleslasies. Voir Diewert (1983, 1051-52) pour une
comparaison des deux approches.

La dualité existant entre les fonctions de prodact de codt fut partiellement mise en lumiéredaipurement

par Hotteling [1932], p.594.
La dualité existant entre les fonctions d'utilitbrecte et indirecte fut partiellement mise en lérai
antérieurement par Konis [1924] et explicitemennirée par Koniis et Byshgens [1926], p.157. On doit
cependant le qualificatif de fonction d’utilité ineicte @ Houthakker [1951-52].

Samuelson et Swamy [1974], p.567.
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notera que l'indice dépend non seulement des détiessde prix mais aussi d’'un diagramme
d’indifférence ou d'un classement de préférenceécifigue et du choix d'une courbe
d’indifférence de base (Hill, 1988).

Dans la théorie du consommateur, il est supposésquun marché ou il exiskebiens,
le consommateur, supposeé rationnel, essaye de maxisus utilitéu a la périodele base
soit t-1 sous une contrainte budgétaire égale aux quartt@éséshiens valorisées par les prix

associés R = pg . On dit que cette fonction d’utilitéationalise les données (prix et
quantités).
U(d) =Max{ U(q), p'a.£ p'a’,} "t (1)

Cette équation explique qu’a chaque périgde panier de bieng doit étre optimal pour un
niveau d'utilité U sous la contrainte budgétaii@. L’essence de ce modéle est en deux étapes
d’optimisation. Dans la premiére étape, le consotearaminimise ses co(ts. Dualement,
I'équation (1) peut étre écrite :

C(p.g)=p'q' =Min{ plg.U@3U@)} "t @

Oup est le vecteur de prix pouretC (p, g) la fonction colt duale a la fonction de produatio
Il s’agit de trouver la dépense minimale que lesoonmateur doit payer pour garder un
niveau d’utilité donnéu .

Dans la deuxieme étape, le consommateur maximiseatiidé sous la contrainte budgétaire :
V(p,y)=Max{u(a):y? C(p.a} (3)

Ouy est la dépense totale de consommatiov (g, y) sa fonction d’utilité indirecte. On note
e( p, U) la fonction des dépenses duale permettant d’atteindre ce niveau d'utilité lorsdeie

consommateur affronte le prix de la périad®it p;a celui de la période t-1 soip"* :

ep, Y=Min{C(pa)U(a)® u} "t

Le ratio des dépenses a t par rapport a t-1, aese que l'indice a utilité constante définie
algébriquement par le rapport :

UC toptl ) = e(p',0)
(p,p 7,0) (o' L)
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Afin de mettre en évidence la différence de ceicmgbar rapport a I'approche a panier fixe,
nous pouvons réécrire le rapport ci-dessus en ifimcte panier de biens et services. Pour

ceci, soitq"! le panier & la période t-1 garantissant au conszeum un niveau d'utilité

U(g"h). Ce panier n'étant plus optimal lorsque les préatifs changent et donc le

consommateur cherche a réduire au minimum les dégenécessaires pour maintenir le
méme niveau d'utilité. Il sera contraint de remplades biens et les services devenus
relativement plus chers par les biens et les sesvievenus relativement moins chers. On
devra alors calculer leguantités hypothétiquede biens et de services qui seraient achetés au
prix de la seconde période.

Soit ' le nouveau panier qui assure au moindre colt et Bonouveau systéme des

prix p', le niveau d'utilité initialU (9" ) L’équation précédente devient :
IUC (p', pttut-l) = P q

Ainsi défini, le véritable indice de colt de la weprime 'augmentation de revenu nécessaire
pour maintenir le niveau d'utilité de référente aprés le changement des prix entre deux

périodes dep'! & p'. Contrairement aux indices qui mesurent la vamatle valeur d’'un

panier déterminé de biens et de services, un indliceodt de la vie compare les valeurs de
deux paniers différents (en quantités) de bienleetervices.

Or, un indice du codt de la vie ne peut étre daldirectement, car aucun organisme
statistique ne peut déterminer en pratiquedeantités hypothétiquesécessaires. C’est la
raison pour laquelle I''UC a été utilisé en tanteqmorme permettant d©eévaluer le
comportement des indices de prix qui peuvent &festevement calculés, comme les indices
de prix de Laspeyres et de Paasche ou certairemduperlatifs.

[11.1.2. USAGES : UN INDICE DE COUT DE LA VIE OU UN INDICE DE PRIX PUR ?

Il faut mentionner toutefois qu’en France, et depongtemps, le terme « indice de colt de la véieun sens
différent de celui qu'il a aux Etats-Unis. Dans pays, ce terme renvoie a la théorie économique du
consommateur (cf. I'indice a utilité constantepatn aspect plus conceptuel que pratique. En Fréimzhce
de co(t de la vie renvoie a la notion dbudget type minimum. Sur la double signification du terme
« indice de co(t de la vie », voir aussi M. Gla(t@97).
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Afriat (1977) s’est souvent demandé si dans lasasdns les plus pratiques, la théorie de
I'indice de codt de la vie et les fonctions d'uéliet de colt associées contribuent réellement a
des utilisations pratiques dans les agences sgagst: «Utility fonctions give service in
theorical discussions where they contribute strretwrhich is an an essential part of the matter. But
the data used in practice cannot support that streee Practice can stand without thedry

Cette relation entre la formulation théorique dindice de prix et ses usages en pratique est
un point sur lequel I'opinion des experts est pgrea Selon certains, un indice théorique de
co(t de la vie est approprié pour compenser I'fifig mais qu’il n’est pas pertinent comme
mesure de linflation elle-méme. Pour d’autresndice de colt de la vie doit étre une
référence pour toute mesure d’'indice de prix. Qbjement, il y a des arguments dans un
sens comme dans l'autre.

Ceci devient une question complexe a propos deelbyles avis des différents économistes
divergent. En effet, il y a un débat sur le faitsbvoir si un indice de linflation doit étre
identifié via I'lUC. Hill (1997, 1999) donne un a&vinégatif a ce propos :Ac«cost of living
index does not measure the change in the valugeaf basket of goods and services so that is
meaning as a measure of price change is not saleet (Hill, 1997) . Holloway (1999) a
placé, de son cété, I''UC (ou COLI) sur I'extrémd&n continuumA l'autre extrémité elle a
mis le «not COL» (ou alternativement I'indice de prix pur). Sel@auteur: “Anything which
relates to consumer preferences [and] behaviour..ee@/pure price index toward a cost of
living index” Donc, un indice de prix pur doit étre un indice dans legel n’interviennent

ni le comportement ni les préférences du consommaite L’auteur confirme qu'utiliser les
dépenses comme pondérations dans un indice intratuiélément du comportement du
consommateur. Des lors, un indice qui utilise cemdgrations n’est pas a l'extrémité du
continuumet n’est donc pas un indice de prix pur.

Triplett (1999) a confirmé que la définition de @antinuumproposée par Holloway ne peut
étre acceptée par les agences statistiques. Pplupart d’entre eux, un indicenot COL»
est probablement un indice de Laspeyres a pamier lfiauteur indique néanmoins qu’a partir
du moment ou le comportement du consommateur sdunit dans le calcul de l'indice de
prix pur a travers les pondérations, il est aussugble d’intégrer une autre forme de ce
comportement.

Afriat (1977), p.3.
Le HICP est désigné explicitement comme un indiesurant I'inflation et non pas comme un IUC.
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Triplett argu qu’un IUC est précisément adapté pme mesure de l'inflation. Rappelons que
'lUC mesure les variations du bien-étre qui manticonstant le niveau de vie entre deux
périodes. Si un indice de prix pur s’écarte dejéobf de I'lUC et ne maintient donc pas un
méme niveau d’utilité, cet indice doit nécessainrenaigmenter lorsque certaines (ou toutes)
composantes du niveau de vie du consommateur atgmehe principe de maintenir un
panier fixe devient alors aberrant étant donné\@gcd’augmentation de niveau de vie du
consommateur, le panier doit nécessairement changer

Hill (1997), confirme qu’il n’existe aucun confléntre la mesure de l'inflation (ou I'effet prix
pur) et la mesure des variations du colt de laaefedépit de I'impression répandue selon
laquelle les indices a pondération fixe seraieatsBis. Selon Hill, les indices a pondération
fixe peuvent étre biaisés, mais seulement lorsgjutilisent des pondérations biaisées, qui ne
sont pas représentatives de toute la période ceugar I'indice. Ces indices ne donnent pas
non plus satisfaction en tant que mesure de I'gffet pur. Une mesure objective de I'effet
prix pur devrait traiter les deux périodes compsré@ke facon symétrique. Il s’agit
généralement des indices symétriques parmi lesquelsompte les indices superlatifs de
Fisher et de Tornqvist dont on peut attendre qs@lsapprochent de I'indice de colt de la vie.

Dans le paragraphe suivant, nous expliquons comlegisubstitutions auxquels procedent les
consommateurs sont a l'origine méme de la difféeectre un indice a panier fixe et un
indice a utilité constante.

[11.2. DE L’INDICE A PANIER FIXE AL 'INDICE A UTILITE CONSTANTE EN PASSANT PAR LA
THEORIE DE LA DEMANDE

Plusieurs théoriciens ont utilisé la théorie dedéanande pour conclure que la principale
différence entre un indice a panier fixe et ind&ceutilité constante est due a effet de
substitution Ce biais résulte de I'insuffisante prise en campbur les indices a panier fixe,
des transferts d’achats des consommateurs entrduitgoen fonction de ['évolution
différenciée des prix. La théorie de la demanddisatile modele général des choix de
consommation et permet d’analyser l'effet d'uneiat@wn du prix sur les choix des
consommateurs.

La variation du prix d’'un bien a un double effetube part, leffet de substitutiofou effet-
prix) exprime la variation du taux auquel un consmateur peut échanger ce bien suite a la

Selon Lebow, Roberts (1994) et Shapiro et Wilcb396), si une banque se fixe comme objectif unaiive
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modification de son prix relatif contre un autrevéleant plus intéressant. D’autre péigffet
revenu (ou effet pouvoir d’achat du revenu), lorsqu’uneiat@on du prix entraine une
modification du pouvoir d’achat (revenu réel) geecbnsommateur répercute sur ses achats.
La baisse du prix d’'un bien permet au consommat&wnheter davantage de ce bien pour un
méme revenu.

Ces deux effets peuvent étre mis en évidence dg thgons différentes. La « méthode
Slutsky » consiste a raisonnarpouvoir d’achat constartindis que la « méthode de Hicks »
consiste a raisonner utilité constanteLes deux méthodes s’opposent sur la définitiotade
notion de revenu réel. Pour Slutsky, le revenu eSelconstant lorsqu’il permet d’acquérir le
méme panier de biemgle celui de la situation initiale, ceci malgré&#iation du prix du bien
et indépendamment de la carte d’indifférence duseommateur. Alors que pour Hicks, le
revenu réel est constant lorsqu’il permet de comsele méme niveau d'utilitéatteint a la
situation initiale .

[1l.2.1. EFFET DE SUBSTITUTION A PANIER CONSTANT : LA METHODE DE
E.SLUTSKY (1915)

Selon Slutsky, le pouvoir d’achat est constantescbnsommateur peut encore s’offrir le
panier de consommation qu’il avait choisit avanthangement dans le vecteur des prix. C’est
I'effet de substitution de Slutsky

Supposons deux biens et x,. Le consommateur désire malgré une augmentatiqridelu
bienx,, accéder au méme panier optimal (A) qu’a la péride base, c’est a dire de bénéficier
du méme pouvoir d’achat. Pour cela, il faudrait oraification de son revenu nominal de R
aRr.

0

; . 0 0,0 | 1,0
En termes plus techniques : Rp)%lx1 + P % et R =P % + Py, Xz

d’inflation 0, le COLI peut servir comme standailip savoir si I'objectif a été atteint ou pas.

Eugéne Slustsky (1880-1948), économiste russet ayaaié la théorie de la demande.

Contrairement a la méthode de Hicks, la méthod8ldesky ne nécessite pas la connaissance detka dar
consommateur. Cela explique qu’elle soit d’appla@atconométrique plus facile et qu'elle ait ét@@de
par Samuelson, le théoricien des « préférencesésé. De plus, c’est le principe méme de 'appeodes
indices de prix a panier fixe.
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La variation de revenu nominéR est le montant nécessaire au consommateur powojpou
se procurer le méme panier optimal initial malgr&driation du prix du bier,. Seul le prix

du bienx; a changé (don@; = p ), la variation de revenu nominaR est égal a :
2 2

DR=x?"(pt - p?)=x""D

| (IDXl pxl) 9 pxl

I'effet de substitution de Slutsky sur la demandedest la quantité optimale de ce bien qui
serait demandée par le consommateur s’il dispasairevenu R’, en tenant compte du
nouveau rapport des prix enkgetx,.

D’apres la figure 1, I'effet de substitution (AB) se traduit par la rotation de la droite du
budget (1) autour du panier initial (A) pour premdme nouvelle pente égale au nouveau
rapport des prix. Il y aura alors une baisse deolasommation du bier; dont le prix a
augmenté et a une augmentation de la consommatigpn €eci se traduit par une variation
compensatrice du revenu qui accompagnerait lati@riae prix et conduirait la droite de
budget a se déplacer de (1) a (2) de fagcon quersocnmateur puisse accéder au méme
panier (A). L'effet de revenu (B C) correspond a la variation de la demande;dguand le
revenu du consommateur passe de R’ a R. |l seitnaaiule déplacement, parallélement a elle
méme, de la droite de budget fictive (2) apreddiedle substitution, jusqu’a sa position finale

(3).

Figure 1 : Effet de substitution de Slutsky

% |° A B : effet substitution

B C: effet revenu
R/R

R/Rq" R/Rq° X

Il est important de signaler que l'effet de sulbsiiin est souvent appelévariation de la
demande compenseeparce que la variation du prix du bien est camspe par une variation
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du revenu juste suffisante pour permettre au consaeur d’acheter le panier initial. L'effet
de substitution correspond ainsi aaffet de compensation

[11.2.2. EFFET DE SUBSTITUTION A UTILITE CONSTANTE : LA METHODE DE
J.Hicks (1946)

Selon Hicks, le pouvoir d’achat est constant sidesommateur peut encore s’offrir un panier
de biens qui lui apporte la méme satisfaction cquepdnier qu’il avait choisi avant le
changement dans le vecteur de prix. Cl'estet de substitution de Hicks

Dans ce cas, on établit une relation entre lesqirlgs quantités qui correspond uniquement a
un déplacement le long de la courbe dOindifféredette relation s©appelleclaurbe de
demande compensée de Hicldle est telle qu©en chacun de ses points launige
satisfaction est le méme€ette courbe de demande est construite par ajustesoerevenu
quand le prix varie de facon a maintenir l'utiliddnstante. Le consommateur est donc
« compensé » pour la variation du prix et sontétiist la méme en tout point de la courbe de
demande de Hicks.

Figure 2 : Effet de substitution de Hicks

% A B effet substitution

B C: effet revenu
R/R

R /R<10 Xl

La baisse de prix du bieq a la période suivante s’accompagne d'une modifinatie la
contrainte budgétaire (1 a 3) et d’'un nouvel éqreliC, caractérisé par un niveau d'utilite U
inférieur a celui de la situation initiale. Cepentjau point B qu©on aura en tragant une droite
de budget (2) tangente a la courbe d©indifférait@dd, le consommateur conserve le méme
niveau d'utilité initial U. On pose ici I©hypothése que I'augmentation dudoribien est
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accompagnée par d©une variation du revenu qeilegjue la satisfaction du consommateur
reste a son niveau initial. Le passage de A a Bureekdeffet de substitution, c©est-a-dire
|©ajustement de la demande au prix relatif quanevéau est adapté de facon a maintenir
constant |©ancien niveau de vie avec des prixédwgs. La variation compensatrice du
revenu n©existant pas dans la réalité, il conseemd soustraire pour aboutir & la situation
finale. On passe de B a C en bougeant la nouvedieeddu budget pour mettre en évidence la
baisse du pouvoir d©achat du consommateur (Figure 2

Ces éléments nous permettrons de mettre en évidenaifférence, du point de vue
eéconomique, entre un indice a panier fixe et urcand utilité constante.

[11.2.3. QUELLE DIFFERENCE ENTRE UN INDICE A PANIER FIXE ET U N INDICE A
UTILITE CONSTANTE ?

Le lien pouvant exister entre un indice a utilithstante et un indice de prix a panier fixe
s’explique par la fagon dont chacun de ces indituit le comportement des agents face a
des systemes de prix différents.

Rappelons que l'indice a utilité constante estrdgfar la variation de revenu nécessaire pour
maintenir le niveau d'utilité atteint lors de larjpéle de référence, soit :

IUC = M
c(ut, p*)

On peut alors dire que I'indice a utilité constaptend en compte I'effet de substitution de
Hicks qui maintient l'utilité constante plutét quiypanier de consommation. De ce fait, la
contrainte budgétaire au lieu de pivoter autoupanier initial comme dans le cas de Slutsky,
«roule » le long de la courbe d'indifféerence mi#. Dans ce cas, le consommateur est
confronté & une nouvelle droite budgétaire ne &rnpettant plus d’acheter le méme panier
initial, mais un panier équivalent. Deux cas derfggse présentent. Si le colt du panier acheté
a la période 2 est supérieur a celui acheté arlad®l , le ratio est alors supérieur a 1 et on
dit qu’il y a augmentation du colt de la vie ertret 2. Réciproquement, si le colt du panier
acheté a la période 2 est inférieur a celui achdtépériode 1, le ratio est alors inférieur a 1
et on dit qu’il y a augmentation du pouvoir d’ackatre 1 et 2.

C(, p’) > C(U, p).
C(, p) < C(d, p).
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Par ailleurs, afin de mettre en évidence la difféeeentre un indice a panier fixe (tel que
I'indice de Laspeyres), et un indice a utilité damse, reprenons I'exemple du paragraphe
précédent. Les deux indices peuvent étre formwése suit :

2 JA 2 A
pxl Xl + sz X2

© 100
P+ X

Laspeyres =

2 XB + 2 XB
IUC = % “ 100
Py TP
L’indice de Laspeyres etlUC ont le méme dénominateur mais un numérateur difféiLe
numérateur de Laspeyres correspond au revenu a@eecas’achat du panier initial avec le
vecteur de prix de la période 2. Tandis que le mateér de FUC représente le revenu
minimal qu'’il suffit d’avoir pour obtenir avec leeeteur de prix de la période 2, la méme
utilité U;. Rappelons que IUC compare les dépenses entre un point (A) sur labeou
d’indifférence ou le consommateur se situe effestient et un second point B sur la méme

courbe ou le consommateur se placerait si leséidient différents. Nous avons ainsi deux
points d’équilibre sur la méme courbe d’indifférendOr, les quantité9<1B et x,f sont

optimales puisqu’elles assurent la méme utilité @indre colt. LIUC est donc toujours
inférieur a I'indice de Laspeyres.

Contrairement aux indices de prix & panier fixergesurent la variation de valeur d’'un panier
déterminé de biens et services, un indice a utildastante compare les valeurs de deux
paniers différents de biens et services. En dfdinalité d’'un indice de Laspeyres est de voir
si le consommateur garde le méme revenu réelutglpgpurra acquérir le méme panier initial
malgré un systeme de prix différent. Or, lindice d.aspeyres ne ressent pas les
remplacements que les consommateurs peuvent apéréponse a des changements des prix
relatifs. En revanche, un IUC mesure la variatiom dépense nécessaire pour que le
consommateur puisse garder le méme niveau deasditist qu'a la période de base. Face a
une variation des prix, le consommateur adoptesdbstitutions qui lui permettent d’acquérir
un nouveau panier équivalent au panier initialnGeveau panier donne accés a des nouveaux
produits mais procurant néanmoins le méme niveaatisfaction que le panier initial. Donc,
I'lUC fait intervenir a la fois I'effet de revenu Beffet de substitution.
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Tous ces €éléments nous permettent d’avancerdajdéférence entre un indice de prix a
panier fixe et un indice a utilité constante s’expljue essentiellement par les effets de
substitution (At What Price ?, 2002 pp.90)

Toutefois, un indice a utilité constante, malgrésspériorité théorique, ne peut étre calculé
directement. Car, aucun office statistique ne paéerminer en pratique leguantités
hypothétiquesa savoir les quantités que le consommateur aeliepour rester sur la méme
courbe d’indifférence face a une variation desesysts de prix. L'indice a utilité constante est
resté, de ce fait, un concept théorique qu’on ng galculer.

La section suivante permettra d’illustrer commaemtproblématique de construction d’un
indice a utilité constante n’a trouvé de solutiare ggrace au détour tardif par lah€orie des
préférences révélées On s'intéressera essentiellement aux études rigpgs qui S’y
rapportent.

V.  UN INDICE A UTILITE CONSTANTE , TOUJOURS UN CONCEPT THEORIQUE ?

Un indice a utilité constante a longtemps été a#réi comme une illusion de la théorie
économique sans rapport concret avec la réalitéai@s théoriciens ont des lors essayé de
soumettre cette approche au test, car restantrsyslam purement théorique, perdrait tout
intérét. Nous reviendrons dans un premier tempdasthéorie des préférences réveélées
permet de minimiser les disjonctions entre les eéfudmpiriques et la théorie. Dans un
deuxieme temps, on donnera un apercu des travaofignes et empiriques qui ont fait
recours a cette théorie afin de construire des@sda utilité constante.

IV.1. LES AXIOMES DE LA THEORIE DES PREFERENCES REVELEES

L'objet de lathéorie micro-économique des préférences révééesle déterminer a quelles
conditions les choix observés de consommation midividu sont cohérents avec I'hypothése
de maximisation sous contrainte d’une fonction ititdtcontinue, croissante et concave. En
particulier, les axiomes proposés par cette théoeienettent de juger de la cohérence des

Une remarque importante est cependant nécesSaites substitutions sont faibles ou si 'augmeataties
prix est générale, alors l'indice de Laspeyres tiugsune bonne approximation de l'indice a utitinstante
fondé sur la période de base.
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choix de consommation a partir des relations de-opiée révélées au travers des
observations, d’'une part, sur les prix auxquelsdasommateur a été confronté, et, d’autre
part, sur les quantités effectivement consommées.

Soitq = (q_l,....,q_k) le vecteur des quantités de k biens choisies paonsommateur face au
| | |

vecteur des prix correspondantpi, = (pil,....,pi"). SoientR® la relation de préférence entre

les paniers de biens signifiantlitectement révélé préféré" arR>® la relation signifiant
"directement révélé strictement préféré at R la relation signifiant "idirectement révélé
préféré d. ces relations de préférences définies par tés équivalences suivantes :

"itj, qR°q; 0 pY°pY,

Cette premiere équivalence signifie que;gst le panier de bien qui a été choisi gqus

est donc préféré a tout autre pardeinduisant une dépense inférieure ou égale pour le
méme vecteur de prig. A contrarig tout panier de bieng qui serait préféré au paniqr
choisi sous le vecteur de pnix se trouve nécessairement hors de la contraintridget

du consommateur et induit donc pour les mémes privne dépense supérieure : le
consommateur ne pourrait consommequ’a la suite d’'une augmentation exogéne de son
revenu.

it gR%g O plYy >Rl

j
Cette équivalence n’est que la forme stricte qedaédente.

tithikiorlig qRa O pY e g, e, ® R, RS R,

/////

telle que :q,R°q, ,q, R°q, ,....q, Rqu . Cette équivalence résulte donc d’une propriété d
transitivité de la relatioR®.
Sur la base des définitions précédentes, il essilples d’établir un certain nombre de

conditions combinant logiquement entre elles ldatimns R°, R°° et R. il s’agit des trois
« axiomes » de la théorie des préférences révelées

L’axiome faible des préférences révél@@ARP), établi par Samuelson (1948), stipule

que siqi Rqu etq * q; alors il n’est logiqguement pas possible d’aijiRDq
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L’ axiome fort des préférences révélé8ARP), introduit par Houthakker (1950), indique

qgue si q. R'qjou q. Rqu et g * q;, alors il n'est logiguement pas possible d’avoir
qu' g, ni quin.

L’axiome généralisé des préférences révé(@SRP), constitue la formulation la plus
générale des conditions de cohérence logique Estichoix de consommation observés. I

précise que sq R' q,, alors il n’est logiquement pas possible d’a\&q)JjRSin :
En généralisant les premiers résultats d’Afriat6@,91973, 1976), les travaux de Varian
(1982) permettent d’énoncer I¢h&oreme central de la théorie des préférencesléégé

« Tout ensemble fini {p,q} de prix et de quantitésestsés qui satisfait 'axiome généralisé
des préférences révélées peut étre rationaliséuparfonction d'utilité continue, croissante et
concave». A contrario, toute violation de GARP impliqueliwationalité » des choix
observés, c’est-a-dire I'incohérence de ces choiregard de la théorie microéconomique du
consommateur.

Dans la suite de ce travail, nous présentons lethadés de construction d’indices par
application des différents tests exposés ci-dessus.

IV.2. LES METHODES DE CALCUL D’'UN INDICE A UTILITE CONSTANTE A LA LUMIERE DE
LA THEORIE DES PREFERENCES REVELEES

La littérature économique liée a la théorie desépedices révélées, a proposé deux méthodes
pour construire un indice a utilité constanteUne premiere méthode, qualifiee de
« parameétrique», consiste a maximiser une fonction d’utilitéxible sous une contrainte
budgétaire. Elle est en rapport direct avec leg@sddes prix superlatifs» . Une deuxiéme
méthode, dite ®@on-paramétriqgue consiste a calculedes bornes non-paramétriques
I'indice théorique (Lerner, 1935-36 ; Pollak, 197Afriat, 1977 ; Varian, 1982 ; Manser et
MacDonald, 1988). Cette deuxieme méthode s’appasergiellement sur léhéorie des
préférences réveéléateveloppée par Afriat (1967). DOautres econonustesonné une suite
concrete a cette démarche encore théorique, notatmvizgian (1982 et 1983) En outre,

Voir Diewert et Nakamura (1993).
Voir Diewert (1976).
On peut suivre les développements ultérieurs Fasgnthése de Chiappori (1990).
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I'originalité de la méthode consiste dans le faitefje n’exige pas d’hypotheses sur la forme
de la fonction a estimer.

IV.2.1.LA METHODE PARAMETRIQUE : LES INDICES DE PRIX « CES »

Calculer un IUC nécessite de mettre en évidencefometion d’utilité quirationalise les
données (prix et quantités), c’est-a-dire une fonct’utilité par rapport a laquelle les choix
des consommateurs sont rationnels. Cela signifi@ cuaque période, les quantités acquises
maximisent le niveau d’utilité sous la contrainte budget. On dit qu'une telle fonction
d’utilité rationalise les données (Magnien et Pargn2000).

Dans son article célébre sur le®férences révélégeSamuelson (1938a) propose dests

sur les demandes observées permettant d’éproupeskbilité de « remonter » a la fonction
d’utilité a partir degpréférences réveléasun consommateur. Il s’agit donc d’abandonner le
procédeé indirect qui avait été progressivement emsplace par les économistes néo-
classiques, des concepteurs de Pareto (1906a,,1808)par Slutsky (1915), dans lequel la
théorie de la demande trouve son concept premies datilité ordinale et que les
préférences étaient définies en termes d'utilité

Samuelson a pu montrer que dans le cas de deus, lmermpeut remonter de la fonction de
demande, soumiselaxiome faible des préférences révéléasune notion d'utilité ordinale
d’ou provienne cette fonction de demande (Mong0Q@. L'intérét théorique de cet axiome
tient au fait que, s'’il est vérifié pour tous lgsotx du consommateur, il serait possible de
connaitre la relation de préférences de celui-@tteCcondition permet de contourner le
probleme posé par la détermination des fonctiongilide. Il s’agit donc d'une idée
fondamentale selon laquellsi nous disposons de suffisamment d’observations rsies
choix du consommateur, nous pouvons alors estimea fonction d’utilité qui a généré ces
choix ou préférences

Il existe plusieurs facons de représenter ces ganédéés, cependant, lésnctions d’utilité a
élasticité de substitution consta{téES) sont les plus connues.

Selon les fondateurs de I'école parétienne, lastions de demande, ne peuvent étre obtenues autteme
par la maximisation d’'une fonction d’utilité. Ce@vient alors & fonder I'étude de phénoménes obbtes
sur des principes qui ne le sont pas, notammerareept de I'utilité, qui d’aprés Samuelson, méaraené a
de simples propriétés de classement (utilité otd)neeste toujours problématique & observer.

Un panier A est dit préféré a un autre panier Bligque que le panier A procure un niveau d’utibiépérieur
au panier B.
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Iv.2.1.1. Les formes fonctionnelles de type CES et les indEsuperlatifs

IV.2.1.1.1. Préférences homothétiques

Rappelons d’abord que I''UC est défini comme unidadmesurant le montant dont les
dépenses doivent étre modifiées entre les deun@esipour permettre au consommateur de
rester sur la courbe d’indifférence de la périogeréférence choisie. Ainsi, la définition
strictement économique de I'lUC présente une caratigue essentielle: elle ne fait
intervenir qu'une seule courbe d’indifférence. Bfete un indice a utilité constante ne vise
pas a comparer deux situations dans lesquellesdees d’indifférence sont différentes.
Supposons que la période 1 est retenue comme pédedéférence. Pour calculer I'UC,
nous devons calculer les quantités hypothétiqudsiates et services qui seraient achetés aux
prix de la période 2, sous I'hypothése que le comsateur minimise la dépense qui lui
permet de rester sur la courbe d’indifférence depdaode 1. Inversement, si la courbe
d’indifférence de la période 2 est retenue commf@&eéce, nous obtenons un IUC différent.

Toutefois, il est possible que les IUC associésfférdntes courbes d’indifférence pour le
méme consommateur ne conduisent pas a des valemeriques différentes. Il s’agit du cas
particulier ou 'ordre de préférence du consomnraest «<homothétique. Une structure de
préférence homothétiquun consommateur représentatif suppose que ladéenaugmente
dans la méme proportion que le revenu. Supposoadegupréférences du consommateur ne
dépendent que du rapport entre les biens 1 et@.i@plique que si le consommateur préfére

(X', x") & (x7,x>), alors il préfére systématiquemet x*,/ x* &) (/ 7,/ x; ). Les

préférences qui ont cette propriété sont appeléspréferences homothétiquésigure 3).
Les substituts parfaits, les compléments parfaits eas Cobb-Douglas sont des exemples des
préférences homothétiques.

Figure 3 : Préférences homothétiques
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Par ailleurs, avec des préférences homothétiquk$C lest indépendant de la courbe
d’indifférence choisie comme référence. En effetoadition que I'ordre de préférence ne
varie pas entre deux périodes, les IUC établis paupremiére et la deuxiéme période
coincident lorsque les préférences prennent cettaef fonctionnelle particuliere. On doit a
P.A.Samuelson et S.Swamy [1974] la généralisatempmtopriétés d’invariance des nombres
indices issus d’agrégateurs homothétiques aux iforectd'utilité et d'utilité indirecte.
L’homothétie constitue pour les auteurs le seul dass lequel un nombre indice a utilité
constante unique puisse avoir un sens.

IV.2.1.1.2. Les formes fonctionnelles flexibles de type CES

Initialement, les économetres ont cherché des feffiarctionnelles qui représentent le mieux
ce type de préférences homothétiqyest suffisamment simples pour que les techniques
eéconomeétriques puissent étre appliquées. La foonetibnnelle communément choisie par
les économistes étant de tygpanslog dont la flexibilité autorise méme la non homoitiés.

Les fonctions d'utilité a élasticité de substitution ngtante (CES) représentent un cas
particulier de la fonction de productitranslogpour le cas des préféerences homothétiques.

Les fonctions de typ€ES sont apparues lorsque Solow (1956) les aaggisomme exemple
de fonction de production néoclassique. Les chershent ensuite bénéficié de sa flexibilité
pour I'employer excessivement. Arrow, Chenery, Mishet Solow (1961) ont utilisé cette
fonction pour estimer la substitution entre legdacs. lls ont aussi montré que les fonctions
Cobb-Douglas, Leontieff et les fonctions de productlinéaires étaient toutes des cas
particuliers de la fonction CES. Cette spécificatest aussi la plus utilisée dans les modéles
théoriques de la différenciation et était appliqpae Dixit et Stiglitz (1977). Anderson, de
Palma et Thisse (1987, 1992) ont montré commenfamation de préférences CES peut étre
interprétée comme une fonction d'utilité agrégéerésentative d’'un marché d’agents
hétérogénes. L'analyse théorique a pu ainsi propdss solutions au probleme que pose la
construction d’un indice a utilité constante.

Dans les travaux appliqués (généralement analys@wgmétriques), une premiére démarche

consiste, partant d'une certaine « paramétrisatiale la fonction d'utilité, a résoudre le
programme du consommateur, et a en déduire laifoncte demande Cette premiére

Et qui soient compatibles avec I'hypothése dermaiité du consommateur (ou du producteur).

Rappelons que les fonctions de demand®shaliennesont déduites d’'une maximisation de [l'utilité sous
contrainte du revenu.
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méthode dite « paramétrique », repose sur I'hymatiggie la fonction d'utilité est d’'une forme
spécifique de type CES (quadratique, Cobb-Douglas,).

Une fonction d'utilité de type CES s’écrit souddame :

ou le parametre estime I'élasticité de substitution entre les itz

L’indice a utilité constante associé a cette famctiest qualifié d'« exact », selon la
terminologie de Diewert (1976), pour la forme ditgiretenue.

Iv.2.1.2. Les indices CES comme approximation aux indices #ilité constante

Diewert (1976, 1978, 1981, 1983) a réalisé dOiamerprogres théoriques en introduisant le
concept dOindice « superlatif ». LOidée est ddusergeenser les cas particuliers de
construction d’indices, mais de chercher une bas#ler de généralisation en utilisant des
formes fonctionnelles « flexibles ». Une forme ftimcnelle flexible est une forme de
fonction qui permet d©obtenir une approximatiomedfonction d©agrégatioarbitrairement
choisie . Aprés avoir identifié une forme fonctionnelleXilele, il est possible de préciser
|©indice théorique. Diewert qualifie un indice dsuperlatif » s@il est « exact » pour une
qguelconque forme fonctionnelle flexible Or, comme préalablement démontré dans le
chapitre 1, les indices superlatifs sont difficilesalculer par les agences statistiques puisque
les données pour les périodes courantes ne sodigmmibles.

Moulton (1996), Shapiro et Wilcox (1997) ont apgoune nouvelle approche par laquelle les
indices superlatifs peuvent étre calculés gracesafdnctions de type CES. Pour ceci, les
auteurs affirment qu’il suffit d'imposer des valsuau parametre représentant I'élasticité de
substitution dans ces fonctions. Autrement di/algit d’'une formule de calcul d’indice avec
un parameétre prenant en compte le degré de sudistité entre produits.

Afin d’illustrer cette procédure, soit une fonctioalt de type CES :

Un agrégateur économique est une fonction de wemsftion. La fonction de production de Cobb-Douglast
un agrégateur transformant des quantités d'inputsqeantités d’outputs. La fonction de colt est un
agrégateur transformant des quantités de facteamsocnmés en co(t total des facteurs consommés. La
fonction d'utilité est un agrégateur transformaes duantités de biens en un niveau d'utilité.

Diewert (1981), p.185.
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1
s 1s

Clpuy= ap
1
ouu > 0 est le niveau d'utilité, est I'élasticité de substitution gt> 0 dénote le paramétre de
godt pour la variétéetp; le vecteur des prix. L'indice a utilité constadiela période t relatif
a la période 0 est alors définie par :

1
a (ph)+s ts
IUC :C(pt,u): I(pl)
(CE9S C(pO'u) | ai(piO)l-S

Rappelons que grace a la propriété plggerences homothétiquesdice est indépendant du
niveau de I'utilitéu retenu comme référence. L'indice a utilité constasé Moulton (1996a)
peut étre formulé de la fagon suivante :

1
1-s 4 o
1-s

p

t
lUC = sd —L
(CES) P pio

ou siO représente les parts de dépense a la période deebpié/ pi0 les prix relatifs entre la

période de base et la période courante. Les agstatestiques disposent de I'information sur
ces deux parametresEn conséquences, il suffit d’estimer le parameétrqui représente
I'élasticité de substitution dans ces fonctiondl est alors possible d’estimer un IUC en
utilisant la méme information utilisée pour calecul@ indice de Laspeyres. Ainsi, les agences
statistiques peuvent se baser sur leur expériemssép sur les substitutions auxquelles
procedent les consommateurs pour donner des vaeupgarametrs. Néanmoins, trois cas
standards sont connus.

Diewert (1976), p.117.

Il s’agit des données utilisées généralement palauler des indices de type Laspeyres.

Voir (Shapiro et Wilcox, 1997a, pp 121-123) poargremiére application de cette méthodologie (dans
contexte de calcul d'un Indice de Prix a la Consatiom). Les auteurs ont calculé un indice supérti
Tornqgvist pour les Etats-Unis pour la période 19864Is ont calculé ensuite un IUC pour la mémequier
en utilisant plusieurs valeurs de Les auteurs ont ensuite choisi la valeursd@,7) qui rapproche le plus
possible I''UC d’un indice de Térnqvist. La mémethwatologie a été aussi utilisée par Alterman, Digwe
Feenstra (1999) dans leurs études sur les indizepattation et d’exportation pour les Etats-Urifour une
méthode alternative d’estimation du paramétreoir Balk (2000b).
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1) Le cas d’une substitution nulles:= 0

La fonction CES correspond a une fonction a fast@arfaitement complémentaires de type
Walras-Leontieff. On montre aisément que la formdk I''UC prend dans ce cas la
forme d’un indice de type :

t
i

- Laspeyresy - & P sila période de référence est la période de hase
t/0 i

e

- Paaschep'”0 = 5 ﬂi si la période de référence est la période courante

[ P

Les indices de Laspeyres et de Paasche sont edastslorsque les courbes d'utilité des
consommateurs sont dites de Leontieff, c’est a due I'élasticité de substitution entre
produits est nulle. Autrement, un indice de Laspsyst un IUC lorsque le consommateur est
incapable de substituer les produits et les consesmen proportions fixes. Ainsi, si les prix
relatifs changent entre les périodes 0 et t, casaomateurs vont affronter un niveau de vie
plus élevé que les consommateurs qui réagissentteangements des prix en substituant les
produits dont le prix ont baissé a ceux dont l& prieugmenté. On en déduit que I'indice de
Laspeyres surestime ['effet-prix (ou l'inflation) esurée sur la base de I''UC, des que
I'élasticité de substitution est supérieure a zéfen outre, les indices de Laspeyres et de
Paasche représentent respectivement, sous I'hygmtweeptable a court terme d’homothétie
des courbes d'utilité, la borne supérieure et iat@e d’'un indice a utilité constante. Il est
important de signaler qu'un indice CE®Nn pondérg sous cette hypothese d’élasticité de
substitution nulle, correspond a I'indice de Carli

2) Le cas d’'une substitution infinie (ou parfaite¥y:= -

Nous sommes dans le cas de biens parfaitemenitsabts.

o< p’x’ est la part du biendans la dépense totale a la période 0
i 0,,0
- RX

¢ IOitXit est la part du biendans la dépense totale a la période t.
S = pixt
i [
Lau (1979) a prouvé ceci, mais dans le sens ieyers partant plutdt de I'hypothése que si I'inddeeco(it de
la vie est de la forme (2.3) et que la structure pi&férences est homothétique, alors la fonctair ainsi

que la fonction d'utilité duale a une structuredbonnelle de type CES.
Voir Section 1 de ce chapitre.



Chapitre | : La théorie des nombres indices . 60

3) Cobb-Douglas s =1

La fonction CES correspond dans ce cas a la famckiagrégation Cobb-Douglas. On montre

que la formule de I''UC prend dans ce cas la fod@ indice de type moyenne géométrique
0

p opt
pondérée : MG, =0 1
t/0 i1 pO

Cette formule les dépenses sont implicitement égadeir tous les produits. Elle est largement
utilisée par les agences statistiques pour caltegemicro-indices.

Par ailleurs, pour les indices superlatifs, Diew@@76) a montré de la méme fagon que
I'indice de :

($+5)
t 2 . o .
% , est 'unique indicexactpour I'agrégateur translog
1P

- Torngvist T =

Ow

Nous pouvons démontrer ces résultats de la fagioarge :
Soit le programme de maximisation d’utiliu@ql, q,) Sous la contrainte budgétake

Maxu(g,,q,) = AXx}
s/cR= PX + P,X,

La résolution du Lagrangien nous donng_:P% - P%
R R
b
aussi,_ P ° P
R= 2+ 2 . X
. p %)

Comme nous l'avons déja expliqué, un indice atétdonstante est le ratio du budget avec le veckesiprix de
la période courante sur le budget de la périodbate avec une utilité constante pour les deux @eésio
I'NUC s'écrit :

128 1P
p p;
-1 f u(x;,x,)
b

u(x;, x,)

IUC =

a

L
a b
En simplifiant par les termesetb ainsi que par I'utilité, on aura :

12 4P L 0,0

N . 0%

IuC = —pt —pé =0 p'o avec s’ = b s
B =2 P, LR

Cette formule n'est autre que la moyenne géomérpndérée par la part de chaque produit dansjesndes
du consommateur.

Diewert (1992), p.212.
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- Fisher: Ft/0 = Lt/O.F;/0 , estexactpour la fonction d'utilité quadratique homogéne de

Il est important de souligner une différence fondatale entre les deux indices superlatifs
susmentionnés. Comme signalé a la premiére sedtiae chapitre, les deux indices de Fisher
et de Torngvist sont I'un et 'autre des indicessyriques qui semblent tendre en pratique
vers des résultats analogueLependant, la validité théorique de l'indice idda Fisher
(malgré son caractére superlatif), repose sur Okiygse restrictive de préférences
homothétiques. Samuelson et Swamy (1974) insigtamnt prendre I'hypothése de préférences
homothétiques avec prudence dans la mesure ou dthdétie des préférences est
empiriguement illusoire. En effet, ’lhomothétie équt a I'élasticité unitaire des revenus aux
prix, elle exclue de ce fait toute réaction des ag&s aux fluctuations des prix. Inversement,
I'indice de Tornqvist, par sa construction (fonatimanslog) échappe a cette hypothese. C'est
pourguoi Diewert (1983) semble porter son choixl'sudice de Torngvist.

En outre, un indice CE8on pondérgsous I'hypothése d’élasticité de substitutionléga
I'unité, correspond a l'indice de Jevons

En conclusion,si les parameétres de préférences (I'élasticité deulsstitution s) sont
connus, il est possible de calculer un IUC. Cet imck prend dans certains cas la forme

d’'indices a panier fixe de type Laspeyres et dans’alitres cas la forme d'indices
superlatifs

Toutefois, deux critiques peuvent étre adressésetée anéthodologie. D’'une part, les
mouvements antérieurs (moyens) des prix relatifitisés pour estimer le parametre
d’élasticité de substitution, ne constituent pasnaicateur fiable des mouvements présents ou
futurs de ceux-ci. Des lors, I'indice de prix CE&sé sur une procédure historique pour
estimer , peut générer des estimations erronées d’un irstdiperlatif. D’autres partlans une
optique pragmatique, c’est une forte hypothése Wmpaser que la demande agrégée est
générée par des préférences agrégées de type CES.

Les résultats empiriques obtenus par Hansen etd {1984, pp.032-33) confirment l'idée que les dedices
se comportent généralement de maniéere trés semblabl

Diewert (1983), p.187.

Voir Section 1 de ce chapitre.

Pour les préférences de type CES lindice exalitutéa n'est pourtant valide que selon I'hypothése o
l'univers des biens vendus entre deux périodedeestéme. Feenstra (1994) a suivi les travaux de Sat
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Ces limites ont amené les chercheurs a développérélorie des préférences révélées qui
imposait jusque-la de postuler une forme fonctitlen@u moins générale) pour les fonctions
de demande ou d'utilité. Afriat (1967) a énoncédst de I'«Axiome fort des préférences
révélées> (SARP) qui échappe a cette restriction: parunmeat ce test est ron-
paramétrique». Or, avec un nombre quelconque de périodes ptathiits, I'existence et la
construction d’'une fonction d’utilité homothétiqet rationalisante devient tres compliqué.
Afriat (1967, 1981), Diewert (1973) et Varian (1982883) assurent I'existence d’une telle
fonction sous la condition de laxiome généralisé des préférences revéle@SARP). Ces
développements de la théorie des préférences edvélénstituent la base de la deuxiéme
approche dite Ron-paramétrique»> utilisée pour la construction d’un IUC.

IV.2.2.LA METHODE NON PARAMETRIQUE

Cette deuxieme approche est généralement préfda@@ramiére pour calculer les agrégats
statistiques étant donné qu'elle n’exige pas descipations ad hoc des formes
fonctionnelles des demandes. En effet, les fonstlmamothétiques de type CES ne sont pas
tres flexibles avec un nombre de biens supériéurGest justement grace’axiome fort des
préférences révéléegue ce probleme a pu étre surmonté. En effetioag fort échappe a la
restriction concernant la forme fonctionnelle dendade ou d®©uitilité étant donnée qu’il n'y a
pas de parametres a estimer : il est, par naturengarametrique »

En outre, le nombre de périodes étudiées constitu@autre probléme que la théorie des
préférences révélées a résolu. Afriat (1967, 198iBwert (1973) et Varian (1982, 1983) ont
développé la condition nécessaire pour assurelistence d'une fonction d'utilité qui
rationalise des données en prix et en quantité poensemblguelconqueale périodes. Cette
condition est laxiome homothétique des préférences réve(@eSRP) @ «ll existe une

fonction d'utilité homothétique rationalisant desrthéeq P, qt) de prix et de quantités sur

un ensemble E de périodes si et seulement si :

PY; P Pl 1 pour tout « cycle » de périodes, ..., n, ¥ E
Rg, P, P,

(1976) pour construire un indicexact pour les préférences de type CES avec des underbiens
dynamiques.

Voir aussi Varian, (1983) et Chiappori (1990) ptudéveloppement de cet axiome.

A c6té dOAfriat, Houthakker semble avoir été d@sirpremiers a concevoir des tests pour la théerita
préférence révélée ; voir ses remarques sur lauwenaon-paramétrique » de l©axiome faible (196Q).p
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Notons que le membre de gauche de I'inégalité eshdice de quantités de type Laspeyres
chainé. Les fonctions d’utilité rationalisantes tiancondition HARP révele I'existence sont
des fonctions homothétiques. Elles offrent un aagatdécisif : I''UC associé ne dépend pas
du niveau d'utilité de référence (Pougnard et MagnR000). Si la condition HARP n’est pas
satisfaite, il est toujours possible de montreilgxiste une fonction d’utilité qui rationalise
les données observées. Cette fonction n’est taatpés nécessairement homothétique. Varian
(1982), partant des travaux d’Afriat et Diewert TB) a montré que ceci est le cas si et
seulement si 'axiome généralisé des préferencedaes (GARP) est satisfait.

Doncil existe bien une facon directe pour vérifier la onsistance d’'un ensemble fini de
données avec un modele de comportement néoclassique

Cependant, sur le plan pratique, tester la comlHARP sur ces données est trés pénible des
que le nombre de mois d’observations dépasse ceelguités. Varian (1982, 1983) a propose
un algorithme (I'algorithme de Warshall [1962]) qpeérmet d'y arriver. Ce procédé permet
de vérifier si les prix observés et les quantitésa@égées sur le marché sont effectivement
rationalisables par une fonction d’utililomothétique. Sachant maintenant qu’il existe des
fonctions dutilité homothétiques rationalisant ledonnées scanner (owWonnées
scannographiques auico-données), il reste a déterminer les IUC associés a chadieiles
entre deux dates quelconques.

Plusieurs études empiriques (Afriat, 1981 ; DiewatrtParkan, 1985 ; Dowrick et Quiggin,
1994 ; Dowrick et Quiggin, 1997 ) ont étudié leglimations de la condition HARP dans la
théorie et les mesures des nombres indicdanser et McDonald (1988) ont déterming,
lorsque la condition HARP est satisfaite, les bsrimgérieure et supérieure de la plage des
IUC d’une période i par rapport a une périodeliesevalent respectivementd/etD; avec :

Voir Magnien et Pougnard (2000).

La vérification de la condition HARP nécessite amnaitre les quantités en plus des prix a un niiess
détaillé. Comme nous l'avons déja mentionné, lesndes scannées ont permis de résoudre ce probléme
d'informations. Les travaux empiriques qui ont Bténés jusqu’a présent sont, notamment, ceux deeévlans
et MacDonald (1988) qui ont utilisé les donnéestgéges sur la période 1959-1985 aux Etats-Unis. En
France, c’est 'INSEE qui a pu profiter de ce tyfgdonnées pour trois produits (huiles alimentalessives

et cafés) et qui recouvrent une période de trossd@n1994 a 1996. Ces données comportent une miescri
trés poussée des produits permettant ainsi de ir@teinement en compte les substitutions entrdypta

Voir Magnien et Pougnard (1998 ; 2000) pour unscdption détaillée de ce type de données et les
perspectives d’utilisation dans la construction iddges de prix.

Pour une démonstration intéressante sur l'utibsaties axiomes GARP et HARP dans la constructian d
indice théorique de Konds, voir Balk (2004), « Birand Chained Indices : A review of Two Paradigms
document de travail proposé a International Confegeon The Index Number Theory and the Measurement
of Prices and Productivity, Vancouver, 2004.



Chapitre | : La théorie des nombres indices . 64

B L A

pour toute séquence de périodds |, ..., n, ji E.

Dans leur étude sur quelgues produits de consommatburante (café, lessive, huiles
alimentaires), Magnien et Pougnard (2000) montgerit existe une plage d’indices a utilité
constante, dont les valeurs extrémes coincidedtjge®is avec les indices de Laspeyres et
de Paasche ; Cet ensemble d’indices contient peasgyours I'indice de Fisher.

En conclusion,’indice a utilité constante n’est plus désormais umroncept théorique : son
existence est établie sur des produits de grande nsmmmation (Magnien et Pougnard,
2000).
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CONCLUSION DU CHAPITRE |

Au terme de ce premier chapitre, deux conclusiomeipales s'imposent.

Premierement, il n’existe pas de conflit entrenkesure des variations des prix purs et la
mesure des variations du colt de la vie, en dépitidpression répandue selon laquelle les
indices a pondération fixe doivent étre biaisés.

Une mesure objective de I'effet prix pur devraditer les deux périodes comparées de
facon symétrique. Il s’agit généralement des irglgy@métriques parmi lesquels on compte les
indices superlatifs de Fisher et de Tornqvist donpeut s’attendre a ce qu’ils se rapprochent
d’un indice a utilité constante. Le fait qu'un indisuperlatif soit a la fois une approximation
d’un indice a utilité constante et un indice dexpour, atteste que les objectifs respectifs des
deux types d’indices ne sont pas nécessairemeatgdiants. Nous avons d’ailleurs montré
que I'écart ne se présente que si les quantitésives utilisées dans un indice de prix pur
favorisant 'une des deux périodes aux dépensaigré, comme dans un indice de Laspeyres
et de Paasche.

Deuxiemement, les récentes découvertes sur laichées nombres indices permettent
de calculer, sous certaines conditions, une apmraton d’un indice a utilité constante dans
I'espace des biens.

Plus précisément, calculer un indice a utilitéstante nécessite de mettre en évidence
une fonction d'utilité par rapport a laquelle ldsoix des consommateurs sont rationnels. Le
cadre de la théorie des nombres indices et deetaithdes préférences révélées nous a permis
de mettre en lumiéere les spécifications fonctiolmsepermettant de contourner le probléme
posé par la détermination des fonctions d'utilités’agit des formes fonctionnelles CES qui
peuvent étre interprétées comme une fonction d#tdgrégée représentative d’un marché
d’agents hétérogenes.

Dans ce contexte, les indices superlatifs (Figtefrornqvist) se sont avérés étre une
bonne approximation a l'indice a utilité constanBenéralement, ces d’indices, définis en
fonction des quantités de la période en cours,euwgnt étre calculés en réalité gqu'avec un
décalage. Grace a l'utilisation des formes fonctas de type CES, il est possible de calculer
un indice qui s’approche d'un indice superlatif sadisposer dinformations sur les
pondérations de la période en cours, en utilisaet élasticité de substitution supposée entre
les articles inclus dans lindice, -« I'élasticithe substitution constante ». La formule de



Chapitre | : La théorie des nombres indices . 66

I'élasticité de substitution constante permet a@esiproposer une approximation fondée tant
du point de vue de la théorie que de la pratiquem dhdice a utilité constante. Elle présente
'avantage que, des lors que les élasticités dstiution pertinentes ont été estimées, l'indice
superlatif peut étre mesuré en temps réel. En, effletne nécessite d'informations que sur les
seuls prix et quantités intervenant dans le caleslindices conventionnels de type Laspeyres.
Les institutions statistigues ont actuellement fesyens de produire un tel indice. Cette
spécification fonctionnelle présente cependantdimvénient qu’elle exige des estimations
fiables et solides de ces élasticités, une tachsuppose que cette méthode soit élaborée plus
avant, avec le suivi nécessaire, et que soienliétates hypothéses concernant I'évolution de
la substitution dans le temps.

Par alilleurs, les indices superlatifs, sont euxae® une approximation de l'indice
théorique a utilité constante. Une deuxieme apmrawbn-parameétrique n’exigeant pas de
spécificationsad hocdes formes fonctionnelles d’utilité a été utilisens plusieurs travaux
empiriques sur les mesures d’indices a utilité tamis. Ces travaux ont montré qu’un IUC
n'est plus un concept théorique dans la mesuré @@té calculé pour des produits de grande
consommation. Toutefois, le champ opérationnel iddges est restreint compte tenu du
caractére contraignant de la condition d’homotitétides fonctions d'utilité, sans laquelle le
calcul d'un IUC devient problématique puisqu’il @l alors du choix d’'un niveau d'utilité
de référence. Samuelson et Swamy mettent claireeregiarde contre I'hypothése simpliste
d’homothéticité des préférences, dans la mesumrdletest empiriquement illusoire. En effet,
on s’attend généralement & ce que les préférereesahsommateurs soient modifiées avec
I’évolution des possibilités de consommation dangemps. On peut toutefois arguer que les
changements des godts et préférences ont nécessairane incidence sur le bien-étre des
consommateurs, mais un indice de co(t de la viegeepas a mesurer des variations de codt
de la vie dans le temps sauf si les préférencesudiemt les mémes. Un indice a utilité
constante, implique par construction, une companassatique entre deux situations au moyen
d’'une seule courbe d’indifférence. Une productims tfréquente de ces indices (mensuelle)
permet de pallier le biais di aux changements difénences dans le temps.



CHAPITRE I

BIAIS DE MESURE ET METHODES D’AJUSTEMENT DES
INDICES

Le chapitre précédent nous a permis de saisiffirehce entre un indice conventionnel
dit a panier fixe et l'indice théorique de Konuatdité constante, IUC (alternativement un
indice de colt de la vie, COLI). Nous avons momjue les indices a panier fixe ne sont
biaisés que dans la mesure ou ils favorisent leepae I'une des deux périodes par rapport a
I'autre et n'actualisent pas les pondérations. Newmns vu que certains indices symétriques
sont des indices de prix pur qui ne varient qué&monse aux variations effectives des prix et
ne sont pas affectés par des substitutions en sépandes variations de prix relatifs. Les
indices symétriques sont aussi des indices sufertaest a dire qu’ils sont exacts pour des
fonctions d’agrégation flexibles (fonction d’utditou fonction de production) et constituent
des lors une bonne approximation d’'un IUC. Gordo@Gmiches (1997) définissent d’ailleurs
un indice de prix calculé entre deux régimes de& ptigardant un méme niveau d’utilité,
comme un indice de prix pur. Selon les auteuasscest-of-living index measures the effect of
‘pure’ price movements relative to a particular eeénce period, trying to hold the average
‘utility’ level and all other attributes of that ped constants.

Ces constations sont correctes lorsque les gootg pas évolué et que les mémes biens et
services sont disponibles au cours des deux péridgesituation se complique si 'une ou
I'autre de ces conditions n’est pas satisfaitequieest souvent le cas dans la réalité. D’abord,
les préférences des consommateurs peuvent chaagsrlel temps sur la base de nouvelles
informations. Ces changements des préférencestaiteaécessairement le bien-étre des
consommateurs. Rappelons toutefois qu'un IUC ne &imesurer des variations de colt de la
vie dans le temps que si les préférences demeleenmémes. Ensuite, a long terme,
I'apparition de nouveaux produits peut avoir desdances beaucoup plus importantes sur le
bien-étre des consommateurs que les changemeng®lss L'élargissement de la gamme de
produits entre lesquels le consommateur peut rechoix doit améliorer sa condition de
vie.

Plusieurs spécialistes sont néanmoins pessimistast g la possibilité de mesurer un IUC
correct dans un environnement dynamique de biestaymment en présence de changements
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de qualité. En effet, il est tres difficile d’évaluer le gaite bien-étre di a I'évolution de la
qualité et de I'apparition de nouveaux produitdet’introduire dans le calcul de I'indice. En
pratiqgue, économistes et statisticiens se contentn I'absence de meilleure alternative,
d’'ajuster les indices de prix sur la variation degualité, abandonnant dans ce procédé le
concept d'utilité et de bien-étre (Turvey, 2000g thangement de qualité et les nouveaux
produits interviennent presque de la méme facos tadice de prix. lls sont introduits dans
I'indice de deux fagons. Premierement, on les swiesth des produits qui disparaissent.
Deuxiémement, les nouveaux produits de qualitélengd sont introduits par substitution a
des vieux produits de moindre qualité. Certaingpits existeraient alors dans une période
mais pas dans l'autre. D’ou la difficulté de rendoanpte des substitutions possibles a cause
de manque de certains prix dans I'une ou l'autre dkux périodes. Pour y parvenir, il est
essentiel d’estimer la variation de prix entre ¢i@m et le nouveau produit en tenant compte
des différences de qualite.

Rappelons que la finalité de tout indice est deéref avec fidélité I'indice théorique correct a
utilité constante. Or, la construction d’'un IUC pope que la qualité soit constante entre les
deux périodes observées. Donc tout changement algéqdoit étre ajusté dans le calcul de
I'lUC sinon, cet IUC sera biaisé. Economistes etisticiens essayent ainsi de prendre en
compte dans les indices de prix les substitutiarescaux changements de qualité (nouveaux
produits) afin que les indices soient a qualitéstante (Jorgenson et Slesnick, 2001). Un
indice a qualité constante doit isoler, mesurexupprimer les changements de qualité entre le
produit en disparition et le produit en remplacetradim de retenir le changement de prix pur
entre les deux périodes. Comme expliqué auparalesnhouveaux produits et le changement
de qualité sont introduits dans l'indice de prixravers la substitution. Dans un indice a
qualité constante, le traitement des substitutmmg étre effectué grace a plusieurs méthodes
d’ajustement de la qualité que nous analyserons danchapitre qui est organisé en deux
sections.

Dans une premiére section, nous définissons, dpent, les différents biais de mesure
identifiés par la littérature et nous présentores ttle part, les solutions théoriques et pratiques
a ces biais. Dans une deuxiéme section, nous enpdse principes des différentes méthodes
d’ajustement d’indices de prix sur la qualité adie pouvoir justifier au final notre choix de
méthode qui porte sur I'approche hédonique.

Voir At What Price ? (2002).
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SECTION 1: LES BIAIS DE MESURE DES INDICES
CONVENTIONNELS PAR RAPPORT A LOINDICE
THEORIQUE

« Before we can discuss sources of bias in the gtatipn of consumer price indexes, it is
necessary to note that “bias” is a relative concefiius when we speak of bias, we have in mind
some specific conceptual framework or purpose Iier irice index and if we have complete
information, this underlying “truth” could be measd and “bias” would be relative to this
“true index” ».

W.E. Diewert, The Economics of New Goods (1997)

Une littérature abondante (Dalén, 1999a ; Diewkd86c ; Lequiller, 1997 ; Moulton,
1996b ; Moulton et Moses, 1997 ; Boskin et al.,8.9@ montré que la plupart des indices,
notamment les indices a panier fixe comportentgoaistruction des kiais de mesure par
rapport a l'indice théorique idéal. D’apres ceseatd, I'utilisation d’'un méme panier-type
durant une longue période ne permet pas de rendnpte des modifications des habitudes de
consommation, des changements de qualité ainsdgu@pparition des nouveaux produits.
Chacun de ces éléments peut affecter la qualitéesdire d’un indice de prix.

Différentes taxonomies des biais sont apparues ldalitsérature citée ci-dessus. Trois types
de biais sont considérés comme étant les plus tepes et signalées par le rapport final de la
Commission consultative d'étude de I'lPC des Etatss (Commission Boskin).

La Commission Boskin a affirmé que l'indice aménicdes prix a la consommation était « biaisé et
surestimait le « vrai » renchérissement et doncrdéssance du colt de la vie d’environ 1.1% parlas
effets cumulatifs des biais éventuels identifiépesits soient-ils, peuvent avoir des conséquefinascieres
considérables sur le budget de I'Etat a long terbre.rapport de Boskin montre d'ailleurs que cette
surestimation se cumulerait d’une année sur l'a@reerait automatiquement égale a 11.5% au bodixd
ans. Or I'lPC est directement utilisé aux EtatsdJpour indexer les prestations sociales et leshesde
'imp6t sur le revenu. Une surestimation induiraib creusement intempestif du déficit fédéral. Les
prestations versées seraient alors trop élevéles @npdts recus seraient minorés La commissiostiané
aussi que la dette publique serait plus élevéevid@m 100 milliards de dollars en 2008 de ce sinfplg et
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D’abord, I'utilisation d’'un panier fixe avec les ajtités d’'une seule période, soit la période de
base ou la période courante, respectivement I'endie Laspeyres ou l'indice de Paasche,
surestime I'lUC et entraine unbéais de substitutiom . Ensuite, I'introduction de nouveaux
produits entraine un effet dit « biais de nouveanoduits » . Enfin, le changement de qualité
des biens existants engendre un « biais de qualitdans la mesure d’'un IUC correct.

Nous nous concentrons ainsi sur I'indice a utiithstante qui constitue, selon la littérature
économique, l'outil théorique correct pour mesureffet des changements des prix, de
changement de qualité et d’introduction des nouxeauwoduits sur lebien-étre du
consommateur (Hausman, 2002). Rappelons qu’un andicutilité constante indique la
compensation en revenu nécessaire pour maintenbonsommateur disposant d’un budget
initial fixé sur la méme courbe dindifférence emagtités consommeées quand les prix
fluctuent d'une période a l'autre. Ce conceptadenpensationplus exactementariation
compensatoirg¢VC) est définit algébriguement selon Hicks par :

Vc(pol pll F\p):e(pl! UO)_e(pO, UO)

On le verra, la variation compensatoire est la ma8me de la solution aux a certains biais de
mesure dans un indice a utilité constante.

l. BIAIS DE SUBSTITUTION

[.1. DEFINITION ET SOURCE DU BIAIS

ceci ne présente qu'un seul exemple des consémenee pourrait avoir une telle surestimation sgr le
mesures macro-économiques. Théoriciens et staissiont affirmé que la construction d'un indicatgité
constante «correct » peut étre entachée par biis de mesure et un travail considérable sur la
méthodologie des indices de prix a été effectu@iagau international ces dernieres années, a ta daila
création de International Working Group on Price Indice€e groupe, connu sous le nom @ttawa
Group», a été créé en 1994 sous les auspices de la Ssimmdes statistiques de I'Organisation des Matio
Unies avec pour mission de promouvoir les discussiechniques sur les aspects conceptuels de [@P€h
particulier sur la possibilité d’estimer les bi$isss aux changements de qualité, a I'apparitiomdeveaux
produits, etc.

L'utilisation des quantités de la période 2, $aipproche de Paasche, entraine une sous-estinagitdiJC.
Konis (1924) a démontré que I'lUC (ou COLI) estri#opar les indices de prix de Laspeyres et de Raasc
Bowley (1899) et Fisher (1922) on t recommandéligation de la moyenne géométrique des deux irsdice
Ceci permet de prendre en compte les effets ddisuims.

Marshall (1887) a discuté les problémes de medams I'UC dus a I'introduction de nouveaux produit
Sidgwick (1883) a discuté le probléme de changememualité.
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Théoriguement, les substitutions se produisent ixtderme entre deux produits d'utilité
voisine en réponse a des variations de leurs matifls . Un consommateur rationnel
ajustera sa consommation en remplacant les prodienvesnus relativement plus chers par ceux
devenus relativement moins chers.

Dans un indice de prix, on peut distinguer deuxeaix d’agrégation a travers lesquels le
biais de substitution est susceptible de se maaifesin niveau élémentaire et un niveau
agrégeé.

- au niveau élémentaire ( micro-indices )

Il s’agit de calculer un indice élémentaire en gqud¢ moyenne non pondérée des prix (ou des
prix relatifs) pour un petit ensemble relativemieomogene d’articles. A ce niveau, le biais de
substitution dépend fortement de la formule utdipéur déterminer la moyenne des prix. Les
trois formules les plus couramment utilisées sont

- la moyenne arithmétique des prix relatifs (MA) espond a 'indice de Carli;
- le ratio des moyennes arithmétiques des prix (Fespond a I'indice de Dutot; et
- la moyenne géométrique des prix relatifs (MG) cspond a I'indice de Jevons.

Plusieurs travaux théoriques et empiriques (Dag921 Diewert,1995 ; Schultz,1994) ont
montré que la moyenne arithmétique accorde plumpbrtance aux prix qui augmentent
rapidement qu’a ceux qui augmentent lentement.ehognt dit, cette formule surestime une
augmentation générale des prix et sous-estime arsesd générale des prix. La moyenne
géomeétrique quant a elle, suppose que les consa@uresataintiennent un niveau fixe de
dépensegamnais pas des quantités fixes et tolere dansreeles substitutions.

Le choix entre telle ou telle formule dépend déjéxtif fixé par le statisticien. La formule de
la moyenne géométrique est exacte pour un indig#lig® constante lorsque les préférences
sont de type Cobb-Douglas Rappelons que ceci revient a supposer que liéigstde
substitution est proche de 1 et donc que les [@enstrés substituables. Tandis que la formule
des moyennes arithmétiques correspond a des préésrele type Leontief correspondant a un

Voir Moulton (1996).
Voir Dalen (1992), Diewert (1995 et 2003b) powrsgptie détails sur ces formules.

Des simulations effectuées par I'lnsee ont mogtré I'utilisation de la moyenne géométrique conduit
France, toutes choses égales par ailleurs, a ussebde I'indice de I'ensemble estimé a 0,1% parPaur

plus de détails sur ce point voir S.Montiel (1996)mpact sur I'lPC de la moyenne géométrique stes$10
internes Insee, Nn°90/F320 du 21/5/1995, n°114/kERPP4/5/1995, n°361/F320 de juillet 1996.
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comportement de substitution zéro et donc a dessbo®mplémentaires L'idéal serait
d’estimer, pour chague ensemble de variété d’un en@mduit (dit aussi agrégat élémentaire)
les chances de substitution entre elles et de eléEdr cette base, la formule appropriee

- au niveau agrégeé (indice global)

A ce niveau, le biais de substitution se prodoisdiu’on utilise 'une des nombreuses
formules a panier fixe, exposées a la premieréaede ce chapitre, pour agréger les indices
élémentaires. La formule la plus utilisée dansllpart des statistiques officielles, est celle de
Laspeyres caractérisée par une base fixe et desitggdixes. L'indice de Laspeyres suppose
gue les quantités varient trés peu ou pas soustl’dés variations des prix relatifs entre la
période de référence et la période en cours. Geégdéon’autorise donc pas les substitutions en
réponse a des variations des prix relatifs.

Généreux (1983) a montré comment les substitutions se produisentponse a plusieurs
facteurs autres que le changement des prix relgi#is exemple changements des godts, de
mode, de revenu et de technologie. Il faut remarquoeitefois, que ces changements sont
susceptibles de se produire plutét a long terme pidwoiler un changement graduel des
structures de consommation.

De facon général, plusieurs études (Aizcorbe dtndan,1993 ; Généreux,1983 ; Rapport de
Boskin,1996) ont montré que les substitutions gas importantes au niveau élémentaire
gu’au niveau agrégeé.

[.2. APPROXIMATION DU BIAIS DE SUBSTITUTION DANS L 'lUC

Afin d’illustrer la différence entre un IUC et undice a panier fixe de type Laspeyres en
termes de substitutions, rappelons qu'un IUC edigax périodes est le ratio des deux

Ces différents types de substitutions seront amgié étudiées dans le chapitre suivant.

Les micro-données (scanner data) sont de grarni@té¢ dians ce domaine puisqu’elles permettent diégsa
'ampleur de substitution entre produits. Certairdades utilisant ce type de données (Silver, 1995
Reinsdorf, 1996) ont montré que les substitutioost ggénéralement significatives suggérant ainsi une
préférence pour les formules permettant les sutiistits.

Généreux (1983), p.497-498.

A titre d’exemple, un consommateur est plus susidepde substituer le poulet au boeuf si celui-@vidnt
plus cher, plutét que de substituer le pain adade.
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fonctions de dépenségpothétiques face a un systeme différencié de prix. Plusienangatix
(Hausman, 2002 ; Diewert, 1993) ont montré que foastions de dépenses peuvent étre
rapprochées par une approximation de deuxieme dedfi@ylor comme suit:

Teu®, p°)

U, p)» e, po)+ TR P oy 1
i b, 2

1°eu’, p°)

Cp0)(pt - p°
o ﬂplﬂp] (pl pl )(p] p])

En utilisant lelemme de Shephar@Shephard, 1952, pp.11) selon lequel les quantités
demandées sont les dérivées partielles de la tonde dépense par respect aux prix :

(U, p)

=q.(u,p)
Tp

et par différenciation de I'équation précédenterdeproduit i par rapport au prix d'un autre
produit j, on obtient :

Y, (U, P) _ fe2(u, p)
T,  Tn,Tp,

° s, (u,p)

Cette équation montre que I'effet d’'un changemenpiix du bien j sur la demande du bien
est le méme que I'effet d’'un changement du prisbduni sur la demande du bi¢nlorsque le
consommateur est sur la méme courbe d’indifférethaagit de I'effet de substitution entre
deux biens etj représenté par la matrice de substitusens;(u,p) .

Supposons que le niveau de prix et d'utilité déneice sont® etp®, on noteS’ = SE°,pY). La
fonction de dépenses peut étre reformulée comne sui

1
U p) > e’ p)+ (P P+ (P (P - PY)

i

Rappelons que ces fonctions sont hypothétiquesepgu’elles font intervenir deux ensembles de qué&mt
hypothétiques, a savoir les quantités que le conmsrur acheterait pour atteindre I'utilité retermaenme
référence si les prix changeaient entre les pésiotiservées.

Le développement de Taylor permet d©obtenir tagrsapprochées d©une fonction avec une préaissn
grande qu©on le désire. De plus, I©intérét dex@agipon par un polyndme de Taylor par rappodtautres
méthodes d’approximation (telle que I'approximati® Chebychev, I'approximation Minimax) vient de la
simplicité de ses coefficients.

La matrice de substitution du consommateur estmémausanatrice de Slutsky.
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Rappelons quegu®, p°) = p°.q°, ainsi, le premier terme a droite de I'équatiordessus
gu’, p°) est annulé par le deuxiéme terme dans les prenpéresnthéses de I'équation. En

divisant tous les paramétres de la méme équation pfa°, on obtient une relation

approximative entre un indice de Laspeyres et aicenlUC en fonction des substitutions
éventuelles entre les produits (avec la périodeage comme référence)

t_ 0 0 t_ 0
Pq

Ainsi, la différence entre un indice de LaspeyrearelUC est nulle lorsque les substitutions
sont faibles ou nulless{ » 0). Une augmentation du prix du bien i n’entraine geu ou pas

de report de dépense en bien j.

En conclusion, les calculs précédents nous perntattavancer quéa différence essentielle
entre un indice a utilité constante et un indice @anier fixe de type Laspeyres dépend

du degré de substitution ainsi que de la différencentre les vecteurs de prix entre la
période de base et la période courante

[.3. SOLUTIONS POSSIBLES

Diewert (1990) a expliqgué comment faiblessedu biais de substitution de l'indice de
Laspeyres (Paasche) par rapport a I'lUC résultael’relation appropriée entre la variation
relative des prix d’'une part et la substituabilité des pitedde la période de base (courante)
d’autre part (Magnien, Pougnard, 2000).

Dans la section précédente, nous avons examinédiegs CES (proposés par Lloyd, 1975 et
récemment par Shapiro et Wilcox, 1997) définis camm

1
pt s 1-s
— 0 i
IUC o= S —5 ( 1

i pI

Voir Hausman (2002) et Consumer Price Index Mar{@g@D4, pp.330-331) pour une démonstration plus
détaillée sur I'approximation de I'effet de suhdiin.
Le méme calcul peut étre fait pour I'indice de $the.



Chapitre 1l : Bias de mesure et méthodes d’ajustérdes nombres indices 75

Rappelons que le paramétregeprésente I'élasticité de substitution entreplexiuits étudiés.

Il reflete, en moyenne, le degré auquel les diffé&syeproduits se substituent les uns aux
autres . L’avantage principal de cet indice est qu’il asswa un bon degré d’approximation,
I'absence du biais de substitution en n’exigeastgdas de données que l'indice de Laspeyres.
Or, comme préalablement démontré, un indice dedyasp est lui-méme un indice CES avec
une élasticité de substitution égale a l'unité. him choix du paramétre d'élasticité de
substitution fournit un indice qui est au moinssautsen que l'indice de LaspeyresLa seule
difficulté consiste a estimer le paramétre, or en pratique, 'historique des données dont
dispose les agences statistiques permet de domeewvaleur approximative du degré de
substitution entre les produits

Par ailleurs, plusieurs travaux ont montré que Iaimage, par une mise a jour des
pondérations, permet de pallier le biais de suligiit au niveau agrégé En France, Montiel

et Viglino (1995) ont montré que I'écart entre adice non chainé et un indice chainé serait
de +0,11% au bout de cing ans, soit une moyenr®@2% l'an .

. BIAIS DES NOUVEAUX

« lgnoring new goods could lead to a substanti@restimation of price inflation and a corresponding
underestimation of real growth rates, especialhadvanced market economies where millions of new
goods are introduced each yeabiewert (1987, pp.779)

Signalons aussi qu’une critique peut étre portér andice CES, c’est qu'il traite tous les produdisalysés
comme étant également substituables. Une solutomgt de remédier a ce probléme est d'utiliserype t
d’indice a un niveau d'agrégation trés faible (o&di élémentaires de type Carli et Jevons).

Voir « At What Price ? », Shultze et Mackie é2802) pp 61.

Pour une estimation de ce paramétre, voir Balk 1:98 On curing the CPI's substitution and new good
bias ». Papier soumis par Statistics Netherlandeiatt ECE/ILO Meeting on Consumer Price Indicesg,3
November 1999.

Cette formule est aujord’hui utilisée par le Bus d&tats-Unis.

Dans le cas de I'lPC, I'adoption des indices céaig’est heurtée, sur la scéne politique, a I'ojipasde
groupes d'intéréts pour la comptabilisation du revaational et du produit national, notamment aseadu
probléeme de won-additivité». En effet, le fait d’enchainer en utilisant diems multiplicatifs pour chaque
composant de facon indépendante produira des agrdgane correspondent pas a I'addition des coantes
raccordées. Dans le tableau de PIB, il y a despagii s'appellent « valeur résiduelle » qui refhét justement,
la «non-additivité». Elle représente la différence entre la valéun égrégat et la somme de ses parties, mais
n'a aucune signification économique. Par contres threctives internationales (Eurostat, et al., 399
préconisaient le passage a des indices en chatimique qui est donc désormais appliquée dansmneux

pays.

Montiel S. et Viglino L. (1995), «Effet du chairea@nnuel », Note interne de I'lnsee, n°176/F320 du
17/6/1993.
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[I.1. DEFINITION ET SOURCES DU BIAIS

Baldwin, A.Nakamura et M.Nakamura (2003), énoncdetix définitions au concept d’un
nouveau produitUne premiere définition inspirée de la littératécconomique, notamment de
I'approche des prix imputés, recommandée par Hitk3iewert : «<A new good is a good that
is available in the present period for which themas no demand in the previous period
because potential customers believed it could mosipplied at any price they would be
willing to pay and for which there was no supplycdngse potential producers believed it
could not be sold at any price for which they wddgdwilling to produce the good

Cette premiere définition théorique d’un nouveaodpit renvoie aux grandes inventions qui
engendrent la création d'un produit inexistant aaypant. De tels produits (tel que
I'électricité, I'Internet, ect.) entrainent un beuersement du mode de vie du consommateur
moyen sur une longue période.

Les auteurs donnent une deuxieme définition plopétationnelle » au concept d’'aouveau
produit, adoptée cette fois par les agences statistidfiegles : «A new good is a good that
is included (or being considered for inclusion) an index number basket in the current
period for this index but that was not includedpirevious periods, or a previously included
good for which the pricing status has been, is gdmbe, or some feel should be, upgraded

Cette définition, contrairement a la premiére, iiopoé plutdét qu’un nouveau produit dans le
panier de consommation peut étre juste le résudtahe transformation et/ou d’'une
amélioration des produits déja existants.

A partir de ces deux définitions, il est possibleehtifier les complications qu’entraine
I'apparition de nouveaux produits dans la mesuua dhdice de prix. Hill (1988) explique ces
difficultés comme suit : ¥ general, it may be concluded that in the reatidoprice indices
which fail to capture the improvement of welfare@sated with an enlargement of the set of
the consumption possibilities. The benefits brodghthe introduction of new goods are not
generally taken into account in price indices ie theriod in which the goods first make their
appearance> (Hill, 1988, pp138).

Une premiere problématique qu’engendre l'apparittdan nouveau produit concerne la
mesure del'impact de ce nouveau produit sur le bien-étre duconsommateur . La
littérature économique assure qu'a long terme plaijtion de biens et services complétement

Pour un exemple de lincidence de la baisse dw piatif d’'un produit nouveau selon la date de son
introduction, voir Piriou (1992, p60-61).
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nouveaux influe largement le bien-étre des consaleumns, en leur permettant de profiter d’'un
type de produit inaccessible auparavanCe gain de bien-étre peut aussi provenir d’un
simple élargissement de la variété d’'un produidgjistant (par ex. un nouveau modeéle de
téléviseur) . L'extension des choix de consommation due sdiu@ ou a l'autre facteur
ameéliore nécessairement le niveau de vie du consdeum toutes choses égales par ailleurs.
Elle permet au consommateur d’atteindre le mémeanivde satisfaction a moindre colt (de
facon similaire, d'atteindre un niveau de satistaciplus élevé avec la méme dépensel)
s’agit d’'un gain de bien-étre qui n'est pas reflééids l'indice et qui peut étre une source de
biais a la hausse. Ce biais dans un indice de gmgendré par I'apparition de nouveaux
produits est dit aussibiais de surplus du consommateur.

La deuxiéme problématique concerne selon Hausm&99jlle choix de la date
d’introduction des nouveaux produits dans lindice de prix. Au cours des derniéres
décennies, beaucoup de produits et services noxinami apparus (ordinateurs personnels,
téléphones cellulaires etc.,). Dans la plupartades leur prix au moment de leur introduction
sur le marché est relativement élevé. La standatidis et I'optimisation des procédés de
production ont par la suite abaissée les co(tsrdéuption ; ceci a son tour a provogqué un
développement des ventes et une accélérationlmiedse des prix. Si un produit avec des prix
a la baisse et des ventes a la hausse (e.g. padoélie mobile) a été introduit tardivement dans
I'indice de prix, la période durant laguelle lesxpont baissé ne sera pas prise en compte et
I'indice de prix serait biaisé a la hausse. Si antmire, le nouveau produit est introduit dans
un indice a pondération fixe peu aprés son apparita baisse du prix relatif ne se répercute
gu’'en partie dans l'indice, car sa pondération aets faible . Encore une fois, l'indice
global serait biaisé a la hausse Triplett (1993, pp.200) désigne ce biais di haix de la
date d’introduction d’'un nouveau produit dans licelde prix par fiew-introductions bids

Marshall (1887, pp.373), Hicks (1940, pp.114), Ghiés (1979, pp.97), Diewert (1980,
pp.498-505; 1987, pp.779; 1993, pp.59-63) et God@81, pp.130) soulignent quebeis

Dans le contexte de nouveaux produits, la littdemEconomique énumeére quelque uns comme étaplues
importants a savoir : I'électricité, les produitedriques et électroniques (telle que la lamperaldio, la
télévision, magnétoscope, disque compact, ordinateividuel, etc.,), les téléphones (filaires etlalaires),
certains médicaments (tels que les anesthésigeesntiseptiques, les antibiotiques, etc.,). Ciette de
nouveaux entierement nouveaux n'est pas exhaustive.

Voir Ducharme (1997) pour plus de détail sur geetgle biais.

Diewert (1996a), p5.

Selon la terminologie utilisée dans un rapportlal€€onférence européenne des statisticiens (1999 :
Review of biais in the CPI ».

Les premieres ventes d’'un produit nouveau sorégéement modestes.

Si le prix du nouveau produit augmente, on obtiemésultat inverse.
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des nouveaux produifgeut étre fortement réduit en introduisant lesveaux produits dans le
panier suivi au moment de leur apparitianCependant, dans les statistiques officielles, la
date d’'introduction des nouveaux produits est syati&guement décalée par rapport a celle de
leur apparition sur le marché. Elle correspond @mégal au moment ou leur diffusion aupres
des ménages devient suffisamment importante. Sdhmmien (2003), la part d’'un nouveau
produit dans la consommation totale est généralertres faible au départ L’auteur
suppose alors qu’introduire les nouveaux produitseeraps mais a prix forts (de facon
similaire, une introduction tardive mais a prix gltaibles) aura une incidence limitée sur
I'indice.

[1.2. LES NOUVEAUX PRODUITS FONT BAISSER L’'INDICE A UTILITE CONSTANTE

L’'un des avantages théoriques d’'un indice a utiddéstante est qu’il prend en considération
les produits nouveaux, méme si ces derniers n’avaigcun prix pendant la premiere période.
Rappelons toutefois qu'un IUC a pour objet une caraon statistique fondée sur les
préférences ainsi que sur I'ensemble des prodigmodibles a un moment donné. Lorsqu’un
nouveau produit apparait et qui n’existait pas eurs de la premiere période, il n'est pas
possible de I'inclure dans I'lUC fondé sur cetteipde. lIs sont toutefois pris en compte par
I'lUC fondé sur la deuxiéme période.

Feenstra (1994) partant d’'une fonction colt CESlustié I'effet de lintroduction des
nouveaux produits sur un indice a utilité constaReprenons I'argumentation de Feenstra,
soit la fonction codt :

1
s
op.Ab)=  bi(p)** s>1
i A
avec le parametre d’élasticité de substitutiof, I'ensemble de variété de produits
disponibles a la période b' est le paramétre de go(t (ou de préférence) powarlétéi a la

période t qui varie dans le temps. Supposons querleduits sont les mémes dans les deux

Selon Hill, « In general, it may be concluded that in the raalrld, price indices which are inevitably
restricted to commodities found in both situatiovil fail to capture the improvement of welfare asisited
an enlargement of the set of consumption poss#slifThe benefit brought by the introduction of rgeds
are not generally taken into account in price ireficin the period in which the good s first makerthe
appearance» (1988, pp.138).
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périodes t-1 et t et que le paramétre de golteesttant(b™ =b' =b ) I'indice de prix exact
prendra alors la forme de I'un des indices illusti@ns la section 2 de ce chapitre. Cet indice

exact a la particularité de ne pas dépendre durdra du goldb; mais sera seulement une
fonction des prix et des quantités observés :

c(p,Ab) _
—_l ) y N1 |A
(.. Ab) (P P X X0 A)

Cet indice est un indice conventionnel, dans lessei il utilise seulement les produits
existants durant les deux périodes étudiées etégre produits en disparition et les nouveaux
produits.

L’auteur a ensuite montré comment un tel indicetp&ume généralisé dans umivers
dynamique de produits Pour ceci Feenstra a considéré un ensemble ddésade produits
A @ disponibles dans les deux périodes t-1 et t eir pesquels les préférences des

consommateurs sont constan(es' =b' =b . Up indice exact est le ratio :

1
c(p,,A,b) s Ls
— :p(pt-l’pt’xt-l’xt’A):I(pt-l’pt’xt-l’xt’A)' —

c( Py A\-l’bt-l) %1

Ainsi, un indice exact est un indice conventionnalltiplié par le terme(st/st_l)”s'l).

Notons que sest la part de dépenses a la période t pour ledujps 1 A (A=A.1CA)
relativement a I'ensemble entier des produit&\i. Autrement dit, smesure 1 moins la part
de dépenses portant sur les produits nouveawesSi@uveaux produits représentent une part

importante des dépenses, alorg prendra une petite valeur et [lindice exact
P(P.1, P X 1, %, A) sera significativement plus faible que I'indi¢ép, ,, p,, %, %, A . De
facon similaire, § mesure 1 moins la part des dépenses portant syardeluits qui ne sont
plus disponibles a t. Si plusieurs produits disigaemnt entre les deux périodes t-1 et t, alors s
1 prendra une petite valeur et par conséquent digitn@nter I'indice de prix exact. L'auteur est

parvenu ainsi @ montrer que l'introduction de n@uwe produits a vocation a faire baisser
I'indice de prix exact alors que la disparitionatains produits le fait augmenter.

D’'une maniére générale, les nouveaux produits adent étre introduits dans l'indice de prix a la
consommation dés qu’ils atteignent un volume deevenpérieur & une part pour mille de I'ensemblke de
dépenses des consommateurs (Eurostat [1999], p.17).
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L'indice de prix exactp(p,,, ps%.1,%,A )dépend aussi du parametre(I'élasticité de
substitution). Si est éleve, anr(Bt/st_l)]/(s'l) sera proche de l'unité et I'indice de prix exact

sera égal a l'indice conventionnel. L'auteur cohaanc que le fait d'ignorer les nouveaux
produits (et les produits en disparition) n'aurawau effet sur l'indice de prix si ces produits
nouveaux sont des substituts proches des produgtaets. Cependant, si la valeur dest

proche de 1, alors le tern'(et/st_l)]/(s'” tend vers zéro (Iinfini) selon que' < (>) st

indiguant que les nouveaux produits et les prodyuisdisparaissent ont un effet significatif
sur I'indice de prix exact.

Feenstra souligne que pour pouvoir interpréter eobement I'effet d’introduction des
nouveaux produits (la disparition de produits) Kadice de prix exact, il faut considérer le
prix d’un produit lorsqu’il n’est pas disponiblerome étant égal aprix de réservatiorpour
lequel la demande pour ce produit est nulle. Potoriction CES, la demande pour un produit
approche zéro seulement lorsque son prix approotimil Dés lors, les nouveaux produits
sont introduits dans I'indice avec une baisse deqe I'infini au prix actuel de son apparition
sur le marché. Ceci a pour effet de baisser I'die prix global. Le fait que les prix des
nouveaux produits aient pu diminuer par rapport prix de réservation pour atteindre le
niveau des prix actuels pendant la seconde pérjpetenet de mieux voir pourquoi
I'élargissement de I'ensemble des possibilitésatesommation tend a abaisser un IUC.

[1.3. SOLUTIONS POSSIBLES

Les études de Diewert résument les différentestisaki au biais des nouveaux produits
proposées par la littérature économique. Une prensi@lution consiste simplement a ignorer
le nouveau produit a la premiére période a laqulededté introduit et l'intégrer au panier de

consommation en utilisant I'approche de chainagepgsée par Marshall (1887). Une

deuxiéeme approche consiste a estimer un prix walist au nouveau produit pour la période
antérieur a son introduction, lorsqu’il vient just@pparaitre. Enfin, une troisieme approche
utilisée par certaines agences statistiques, densidéfinir les strates d’articles en termes de
« fonction » des produits et non pas en termepERIits eux-mémes.

[1.3.1. LES«PRIX VIRTUELS » POUR ESTIMER L’EFFET DES NOUVEAUX PRODUITS SUR
LE BIEN-ETRE DU CONSOMMATEUR
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« Obviously, the quantity of a ‘new’ good producecconsumed in the period before its
introduction is zero. However, the economic theafrindex numbers requires a price to
go along with the zero quantity—what should thisg@be ?

(Diewert [1993a], pp.25).

Théoriqguement, le biais de nouveaux produits paetr@solu grace au concept dprix de
réservatiom de Hicks (1940). Selon Hicks, juste avant l'idiwotion du nouveau produit, il
existe unprix hypothétiquesuffisamment élevé qui, s'’il était proposé auxsmmmateurs les
dissuaderait d’acheter le produit. La variationpdix du nouveau produit est alors calculée en
utilisant sorprix de réservatiothéorique et le prix observé apres son introduction

L’approche la plus connue pour calculer le changende bien-étre est I'estimation
paramétrique de la demande. Afin d’identifier le prix virtueluth nouveau produit, il s’agit
d’'une application empirique de I'approche de Hi¢k840) et de Rothbarth (1941)utilisée,
entre autres, par Hausman (1996, 1997a, 1999, 200@) l'introduction des nouveaux
produits . Comme I'a montré Hicks (1940), le prix a utiliggur les nouveaux produits a la
période de pre-introduction est lgprix virtuel » . Ce prix est fictif parce qu'il est utilisé
principalement pour les produits sans référent darché. L’'estimation du prix virtuel
nécessite une estimation de la fonction de demajqea son tour fournit une fonction de
dépense qui permet enfin de calculer I'lUC.

En théorie, il existe des consommateurs qui auraieimeté le produit a des prix variants entre
le prix virtuel et le prix effectif auquel le nouse produit est vendu lorsqu’il est apparu sur le
marché . La baisse effective du prix virtuel au prix diioduction du produit nouveau n’est

pas capturée par les indices statistiques. Caraiue, les offices statistiques ne sont pas en

Diewert (1993a, pp.62) note que Hofsten (1952}ilesé I'approche de Hicks pour traiter le probléches

produits en disparition ; Fisher et Shell (1972) @nstruit lacourbe de prix de réservation de la demadde
Hicks; Diewert (1980) a utilisé l'indice de prix dgésher comme contexte afin d’explorer les consages
d’'une fixation des prix de réservation a zéro vet&lternative d’ignorer I'existence des nouvegumduits a
la premiére période a laquelle ils sont introd(ritg@thode de Marshall).

Heckman (1974) a discuté I'économétrie des pritueis dans le cadre de I'offre de travail.

Diewert (1980) avait déja examiné I'applicationld@proche de Hicks au probleme des nouveaux pisdu

Voir aussi Diewert (1980, 1993) et Nevo (2003) pone discussion sur l'utilisation de I'approcheHlieks

aux nouveaux produits.

Le terme « prix virtuel » est introduit par Rothiha(1941). Il est synonyme au termerx de reservation»
utilisé souvent dans la littérature.

Les consommateurs ne seront pas tous au courarukeau produit en méme temps, ce qui veut dieclegi
prix virtuels doivent étre calculés non seulemanirga période juste avant I'introduction du nouvgaoduit

sur le marché, mais aussi pour les périodes ultérse lorsque les consommateurs sont plus infosuése

produit (At what price ?, p158).
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mesure d'établir des évaluations acceptables dis vintuels. Toutefois, la courbe de
demande qui trace les prix virtuels que certaimsommateurs sont disposés a payer pour un
produit peut étre, en théorie, estimée économétnagnt.

Hausman (1981, 1999) a utilisé le conepttdmpensatiopour mesurer les changements du
bien-étre du consommateur dus a lI'appararition @éveaux produits sur un indice a utilité
constante .

La méthode consiste a estimer pour un nouveau 'p)rocnlua une période de temps t, une

fonction de demandqn par rapport aux prix de tous les produits et demeR :

g, = g(p-P, 1 P, RY)

Le nouveau produit n’étant pas disponible a laquerio, il est possible d’en déduire le prix de

réservationpn pour lequel la demande est nulle :

0=q = g(p,p, . PR

Pour ceci, Hausman a utilisé la courbe de demarddicks qui permet de garder le méme
niveau d'utilité et permet ainsi une meilleure éeion du bien-étre. L’auteur a ensuite la
fonction de dépense des ménages qui permet, a partir du prix fictifrdwveau produit et
des prix observés des autres produits, d’inférerieau d'utilité du consommateuavant
I'introduction du nouveau produit :

R =e(p,,....p_ P, ,U")

L’auteur calcule ensuite la dépense minimale assuce@ méme niveau d'utilité apres
l'introduction du nouveau produit, en prenant @mpte cette fois les prix observés des
produits, y compris celui du nouveau produit :

R =e(p,....p,_ . P_,u")

Hausman (1997a) a donné un résultat approximatifian de bien étre di a I'apparition de la télépdo
mobile mobile non pris par les mesures de I'lPC r@gaé. Notons qu'aux Etats-Unis I'IPC est désigné
comme approximation d’un indice du codt de la vie.

Une estimation de la courbe de demanuirshaliennefournit I'information nécessaire pour calculer la
courbe de demandecksienng Hausman, 2002).

Voir Hausman (1891) et Hausman et Newey (1995).
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Le rapport des deux dépenses de consommationsedécrkdessus n’est autre que I'lUC (ou
indice de codt de la vie) :

*

IUC(p, p ,ut)= R
Rl

Comme préalablement fait pour I'approximation daidbide substitution, une approximation
de Taylor permet de donner I'effet du biais desveawix produits sur I'lUC :

La variation des dépenses nécessaire pour mainteniniveau d'utilité constant avec

lintroduction d’un nouveau produi®- R, est la variation compensatoire.

1
R'-R =(p - pi)a (p.R)=(p - pﬁ)% cv

n

L’auteur assure que la seule hypothése pour calcatee derniere équation est de spécifier
une forme paramétrique a la fonction de la dem#Hdesman, 1981, 1996, 1999).

Il est important de souligner que la méthode d’'Haas a suscité un large débat sur son
applicabilité dans les statistiques officiellesugteurs théoriciens (Bresnahan, 1997, Turvey,
2000) , confirment que malgré lintérét théorique de léthode, elle implique beaucoup
d’incertitude pour étre utilisée comme base powdpire un indice régulier par les agences
statistiques. De plus, il est tres difficile de pager que les offices statistiques sont en mesurer
d’établir des évaluations acceptables des prixéderwvation (Hill, 1997).

[1.3.2. LE CHAINAGE POUR INTRODUIRE LES NOUVEAUX PRODUITS

Selon Hausman, estimer (3.5) exige la connaissamecevenu courarR'= p’q. Ceci est possible aujourd’hui
grace aux données scannées pour les nouveaux srodui

Voir Bresnahan T (1997) “The Apple Cinnamon CheeWar: Valuing New Goods, Identifying Market
Power and Economic Measurementtttp://www.stanford.edu/~tbres/research/hausmanée2®nment.pdf
Voir aussi « Reply to Prof. Bresnahan by Jerrystaan », MIT and NBER, July 21, 1997.

Blow et Crawford (2004) ont utilisé une approcheniparamétrique qui fait recours a la théorie des
péréférences révélées pour caclurer une borneanférnon-paramétrique a la courbe ptix virtuel d'un
nouveau produit. Cette borne étant choisie tellggedonnées soient consistants avec I’Axiome Géiséra
des Préféréences Révélées (GARP) et donc consistavnec un comportement de maximisation d'utilité.
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Alfred Marshall (1887) suggére l'utilisation du &hage pour incorporer les nouveaux
produits dans les indices de prix, ceci lors denigae a jour des pondérations Jusqu’a
maintenant, cette méthode reste la ‘seule’ solyti@atique pour traiter le biais des nouveaux
produits. Cependant, le chainage ne permet paseddne en compte I'effet du gain de bien-
étre dO a I'apparition des nouveaux produits.

[1.3.3. DEFINITION DES CLASSES HOMOGENES DE PRODUITS

Plusieurs autres solutions pratigues ont été pemmosessentiellement par des agences
statistiques pour le probleme de l'introductionrariveaux produits. A titre d’exemple, une
approche proposée par le BLS (Bureau of LabourisBta) consiste a définir les strates
d’articles en terme defenction» des produits et non pas en termes des produitsnémes
(par exemple, reproduction audio au lieu de phomulye et radio cassette). Ce procédé, utilisé
d’ailleurs par les Statistigues Canada, devraddarent réduire le biais di a I'apparition de
nouveaux articles. Car, en général, les nouveaodyitis qui ne correspondent a aucune des
classes d’articles existantes, sont de ce faitté&satu calcul de l'indice jusqu'a ce gu’une
nouvelle classe leur est affectée (Shultze et Madgail67). Ainsi, si un nouveau produit
apparait dans une classe déja existante, il sera miclus dans un indice élémentaire qui
existe déja. Lorsqu’un produit apparait et ne pée classé dans aucune des classes
existantes, ceci donne naissance a une nouvekseclat a un nouvel indice élémentaire
(Baldwin, Després, A.Nkamura, M.Nakamura, 1997).

[l1l.  BIAIS DE CHANGEMENT DE QUALITE

«If a poll were taken of professional economists stadisticians, in all probability they would
designate (and by a wide margin) the failure of phiee indices to take full account of quality
changes as the most important defect of thesedadand they almost as large a majority, they
would believe that this failure introduces a systémupward bias in the price indices—that
quality changes have on average been quatigyrovements.

The 1961 Price Statistics Review Committee (Stigteal. P. 35)

[1l.1. DEFINITION ET SOURCES DU BIAIS

En France, les pondérations sont révisées toumkes



Chapitre 1l : Bias de mesure et méthodes d’ajustérdes nombres indices 85

La définition et I'ajustement des variations dejlalité est probablement I'étape la plus
difficile dans la construction d’'un indice de priks’agit de mesurer le changement de prix
d’un produit ayant subit un changement de ses &aistiques. La finalité d’'un indice de prix
serait alors d'isoler la proportion de la variatimale des prix due a une variation de qualité
de celle due a une variation de prix pure. Cesérdition est problématique et aboutit souvent
au biais de changement de qualité (Saphiro et Wil@96¢c ; Lebow, Roberts et Stockton,
1994).

La définition méme du concept dghangement de qualitéést problématique dans le
sens ou il y a une réelle confusion entre un ptodaoint la qualité a changé et un nouveau
produit. Selon Turvey (2000), la différence ente tleux concepts «is.that the wholly new
products have some price-relevant characteristidsictv are not present in any of the
products being sold previously. Quality differenoas the other hand, arise when a product
entering the market has a different combinatiorth&f price-relevant characteristics of the
products that where available in the price refererand weight-reference periods. It may
have more or fewer of them than some products dyrea the markes.

[11.1.1. LE CHANGEMENT DE QUALITE COMME SOURCE DE NOUVEAUX P RODUITS

Le biais de changement de qualité est fortemenglgau biais des nouveaux produits. Des
nouvelles versions ou de nouveaux modéles d’'un nnoduit ne sont pas, pour la plupart,
des nouveaux produits. Il s'agit parfois d’'un vigaroduit auquel a été ajoutée une nouvelle
option ou caractéristique non disponible auparavdntnouveau produit peut aussi étre une
nouvelle combinaison des caractéristiques des fimdgja existants. Dans ces deux cas de
figure, on parle d'une amélioration de la qualiténdancien produit et donc d’'une nouvelle
variété et non pas d’'une innovation radicale delpito

Dans les indices de prix, comme on le verra ultéement, plusieurs techniques permettent
de relier les nouvelles variétés d’un produit desetiéja existantes.

[11.1.2. CHANGEMENT DE QUALITE ET UTILITE

Le changement des prix observés est le résultahéorie, des changements de qualité, des
changements des godts et préférences des consamsnetteles changements de technologies
de production. La séparation des effets des chamgtsmdes golts et préférences des
changements de qualité est possible, en partieg gnd chainage. En effet, le chainage permet
une mise a jour des pondérations (qui refletentplé$érences des consommateurs) par un
renouvellement régulier de la période de base.
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Or, le chainage implique plutdt les caractéristiquservables des produits. Certaines
caractéristiques sont toutefois inobservablese(tglie la fiabilité, les conditions de vente,
etc.,) mais qui sont néanmoins source d’amélianatie la qualité. Ceci nous ramene a une
problématique particulierement délicate qui comsitestimer I'effet d’'un changement des
spécifications du produit sur l'utilité du consontea. Il est important de signaler dans ce
sens que selon certains économistes (Baker, 188% amélioration de la qualité n’est pas
systématiquement traduite en surcroit d’utilitén®#& méme ordre d’idées, une variation de
I'utilité ne peut pas étre due seulement a uneatiari de la qualité. En effet, l'utilité du
consommateur peut changer, entre autres, suite sanumlifications des golts et des
préférences. Ceci entraine une certaine confusime €hangement de qualité, changement
d'utilité et effets de substitutions.

Définir le changement de qualité en termes de $ktsesur ['utilité est d’'une grande
importance dans I'approche économique des nomindises. Fixler et Zieschang (1992),
Feenstra (1995), Triplett (1987) et Diewert (2008ai) présenté des éléments théoriques pour
un IUC permettant d’incorporer les biens et sewident la qualité a changé. Les travaux
empiriques de Silver et Heravi (2001a et 2003) eetkabkoski et al. (1999) ont utilisé ces
éléments théoriques. L'approche basée sur l'utpiémet d’analyser la question de savoir
comment les consommateurs choisissent entre l&galifes qualités. La réponse, en partie,
est qu'un produit de bonne qualité fournit au coms@mteur une utilité supérieure a celle
fournit par un produit de qualité moindre et does tonsommateurs le préferent. Mais ceci
n'expligue pas pourquoi un produit est plus achgéun autre. Pour ceci, il est aussi
nécessaire de connaitre le prix relatif d’'un proghar rapport & un autre, parce que si le
produit de plus faible qualité est moins chereilastoujours acheté.

[11.2. APPROXIMATION DU BIAIS

Le biais de qualité peut se présenter, selon ditigR003), sous deux formes A«
I'intérieur de I'échantillon» et «en dehors de I'échantillon. Le premier type de biais se
produit lorsqu’il y a changement de qualité dedpits déja pris en compte pour le calcul de
I'indice. Le deuxieme type de biais apparait loesgies nouveaux produits qui ne faisaient
(encore) pas partie de l'indice apparaissent surdeché. Il est souvent difficile de distinguer
les deux types de biais dans le calcul de I'indMalligen, 2003).

Par ailleurs, signalons d’abord que la littératee nombres indices n’est pas trés claire quant
au lien entre un changement de qualité et un indicgilité constante. De fagcon générale,
I'évaluation d'un changement de qualité est esshamnent une estimation du montant
additionnel qu’'un consommateur est disposé a pager une nouvelle caractéristique issue
d’'une nouvelle qualité. Ce montant supplémentalestnpas une augmentation du prix
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puisqu’il représente la valeur de la satisfactialditonnelle ou l'utilité procurée par la
nouvelle qualité. Naturellement, si I'ancienne d@@alest meilleure que la nouvelle, les
consommateurs ne sont disposés a acheter la neaugllité que si elle est moins cher.

Le travail d’Hausman est tout a fait original daessens, puisqu’il utilise le méme concept de
prix virtuel pour aborder la problématique des changementsudktay Il est important de
noter que l'auteur considere qu’un produit dontjlelité a changé est en quelque sorte un
produit nouveau. Hausman calcule ensuite@deation compensatoireomme la différence
entre les deux fonctions de dépenses d’'un biemeidane qualité) qui existe a la période 1 et
un bien n+1 (nouvelle qualité) qui existe a la pée 2, avec les prix virtuels qui supposent
une demande nulle.

R?- R' = e(p b, P, P ,Uu")- €(P,msD 1 P, s P, UY)

avec p. et p___, les prix virtuels qui supposent une demande ntdusman insiste sur la
n n+1

nécessité de disposer de données sur les quaafitesde pouvoir estimer l'effet de
changement de la qualité sur I'lUC. Il donne unpragimation de I'effet du changement de
la qualité d’'un produit sur le bien-étre du consaatenr.

Hausman (2002) conclut quientroduction de nouveaux produits et 'amélioration de la
qualité des produits existants ont, en réalité, desffets économiques similaires et sont
introduits de la méme fagcon dans I'lUC

[11.3. SOLUTIONS POSSIBLES

Une hypotheése trés importante pour mesurer un iki@emaintenir la qualité constante entre
les deux périodes observées. Donc tout changeneegualité doit étre ajusté dans un IUC
autrement, il sera biaisé. Economistes et stagsticessayent ainsi de prendre en compte dans
les indices de prix des variations de la qualitésde temps. Un indice a qualité constante,
doit isoler, mesurer et supprimer les variationgqdalité entre le produit en disparition et le
produit en remplacement et retenir le changemergrikepur entre les deux périodes. Deux
approches permettent d’'y parvenir.

[11.3.1. EVALUATION DE LA DISPOSITION A PAYER POUR LA QUALITE

Comme préalablement expliqué, I'évaluation d’'unrgement de qualité est essentiellement
une estimation du montant additionnel qu’un consatenr est disposé a payer pour une
nouvelle caractéristique issue d’'une nouvelle g&.aCe montant supplémentaire représente la



Chapitre 1l : Bias de mesure et méthodes d’ajustérdes nombres indices 88

valeur de la satisfaction additionnelle ou I'uéliprocurée par la nouvelle qualité. Or, les
caractéristiques qui définissent la qualité d’'unduit sont valorisées difféeremment par les

consommateurs. Afin d’analyser les perceptionegtchoix des consommateurs concernant
ces caracteristiques, les économistes ont propeddimes meéthodes qui permettent de
mesurer leur disposition a payer. La dispositigqager des consommateurs pour telle ou telle
caractéristique est le supplément de prix quilatgoréts a payer pour bénéficier d’'une

caractéristique additionnelle particuliere. Deuxtoéles distinctes de valorisation sont

utilisées : la méthodedalaluation contingentet la méthode déconomie expérimentale

La méthode @valuation contingenteonsiste a demander directement aux consommateurs
leur disposition a payer pour bénéficier d©une litdusupérieure ». Elle représente
néanmoins l'inconvénient qu’elle repose sur un sged Un biais dans les réponses peut
exister en raison notamment de I'absence de pateeffactif de la somme révélée dans le
cadre de I'enquéte.

La méthode issue d&tonomie expérimentalase a limiter le biais présenté par la méthode
exposee ci-dessus. Elle consiste a regrouper wanglbbn de consommateurs en laboratoire.
Chaque consommateur sélectionné recoit des dasatioanciéres et doit réaliser ses choix
d’achat et de consommation réveélant ainsi correeterses préférences et sa disposition a
payer .

Toutefois, ces méthodes ne peuvent étre utiliségarade échelle pour un grand nombre de
produits par les instituts statistiques. De plllssene donnent pas une évaluation objective de
la variation de la qualité d’'un produit en terméditité pour tous les consommateurs. Turvey
(2000) confirme des lors qu’il est préférable gqes ktatisticiens ne justifient pas leurs
procédures d’ajustement des prix sur la qualitésenréférant a la notion d'utilité (ou de
préférences). Plusieurs méthodes d’ajustementrdiéses sur la qualité sont utilisées par les
agences statistiques.

[11.3.2. METHODES D’ AJUSTEMENT DES INDICES DE PRIX SUR LA QUALITE

Cette méthode est généralement utilisée pour dedces pour lesquels la qualité n'est pas direetgm
valorisée par un prix de marché tel que I'enviranaat, la santé, le transport...Pour ces servicesnaucu
demande observable n’existe. Les décideurs pulidios généralement recours a cette méthode afin de
connaitre la disposition a payer pour les confroatex codts liés aux différentes options de chaikligs
(Coestier et Marette, 2004).

Voir Noussair et al.(2002) pour une applicationldeméthode d'économie expérimentale pour évalaer |
réaction des consommateurs a l'introduction dearusgnes génétiquement modifiés (OGM).
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En pratique, les produits et leurs composantsugndans un indice de prix peuvent
connaitre des changements de qualité trés varidhlesle temps. Les méthodes utilisées pour
tenir compte des changements de qualité doivensi ategier. Plusieurs méthodes sont
proposées pour ajuster les prix aux changementqudété. Il s’agit essentiellement des
méthodes d’ajustement implicite et celles d’ajugetrexplicite. Ces méthodes font I'objet du
chapitre suivant.
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SECTION 2: DIFFERENCES DE QUALITE ET METHODES
D’AJUSTEMENT DES INDICES

La finalité d'un indice de prix est de mesurervasiations de « prix purs», de telle facon que
la quantité et la qualité des biens et des ses\goatenus dans le panier restent constants. Or,
dans la realité, la qualité des produits est comstant modifi€ée avec I'arrivée sur le marché
de nouveaux modeles. Afin de conserver un indiggiaité constante, certains ajustements
sont nécessaires lors du calcul de l'indice, afétiminer « I'effet qualité », c’est-a-dire toute
évolution du prix qui serait imputable a une diéiéce qualitative entre produit remplacé et
produit remplacant. Une priorité des agences $tpiess est donc d’ajuster les prix pour tenir
compte de tout changement qualitatif des biengmices auxquels I'indice se réfere. L'idée
principale est que, lorsqu’'un changement de qua&ge détecté, une valeur doit lui étre
attribuée afin de pouvoir estimer le mouvementibe gur des variations de qualité.

L’ajustement des indices aux variations de quadiereconnu par les experts comme l'un des
problemes les plus complexes, voire le plus comgléxs de la construction d’un indice de
prix (Boskin etal., 1996 et 1998 ; Diewert, 1996 ; Hoffmann, 19%braham etl., 1997 et
1998).

Dans cette section nous expliquons les differeméthodes d’ajustement proposées par la
littérature. Les méthodes d’ajustement utilisées Ipa instituts statistiques sont également
analysées afin de pouvoir justifier notre choixn&thode qui porte sur 'approche hédonique.

l. POURQUOI LE CHANGEMENT DE LA QUALITE EST -IL UN PROBLEME DANS LA
CONSTRUCTION DES INDICES ?

Un indice de prix, par construction, compare lex ple produits identiques a des dates
différentes. Or, dans la réalité, les caracténistigdes produits changent constamment, des
produits disparaissent, d’autres apparaissent. tdduit peut ne plus étre proposé sur le
marché a la période couranfet la comparaison des prix ne peut plus étreeffe entre les
deux périodes comparées. Un produit de remplacepsenitalors apparaitretaSelon Turvey
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(2000), trois approches possibles permettent derjdg la différence de qualité d'un produit
nouveau et d’un produit qui disparait :

bY

1- Evaluer la disposition & payer des consommateuus poe différence de qualité entre
deux produits. Cette méthode ne peut pas étreségildans les agences de statistiques
nationales pour un grand nombre de produits ;

2- Se baser sur l'avis des experts apres examenstetdes deux produits : leur jugement se
base sur des examens techniques et des tests atkstgrlls fournissent des lors des
informations sur ces produits qui ne sont pas Msibpour une majorité des
consommateurs ;

3- Faire des déductions a partir des comportementhata observés des consommateurs :
les préférences réveélées des consommateurs penméidéablir une hiérarchisation des
qualités des produits mais ne donnent pas unervdéela différence de qualité entre ces
produits.

L’application de ces trois approches donne desltedsudifférents. D’'une part, le jugement
des experts prend en compte des caractéristiquesneusont pas visibles pour les
consommateurs. D’autre part, le jugement des comsigurs sur la différence de qualité
prend en compte des éléments qui sont ignorésesaexperts. Ainsi, les consommateurs
peuvent valoriser un modéle plus gu’un autre aeausstyle ou de la présentation du produit,
alors que les experts jugent selon la fonction@alit produit.

Selon Turvey (2000), aucune des trois méthodes esusonnées n’est suffisamment
appropriée pour un ajustement correct des indiogsvariations de qualité. L'ajustement des
indices peut étre effectué en pratique, selon f{uree se basant sur I'’évaluation objective des
différentes caractéristiques par des statisticiens.

Concretement, si un produit disparait a la datequél est remplacé par un nouveau produit,

deux cas de figure se présentent. Soit le proguiedhplacement est de méme qualité que le
produit disparu et son prix est utilisé pour coméinla série de prix utilisée dans le calcul de
I'indice ; Soit, il est de qualité différente dupieurs options sont généralement utilisées par
les agences de statistiques :

Ignorer la différence de qualité et continuer a parer le prix du nouveau produit de
remplacement & a celui de I'ancien produit &1 et le changement de qualité n’a donc
aucun effet sur le changement de prix.

Exclure les produits dont la qualité a changé kuber I'indice seulement pour ceux dont
les caractéristiques sont identiques. Il s’agitndajustement implicitesur la qualité qui
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suppose que les variations des prix ajustés syudité sont les mémes pour les produits
disparus et ceux de remplacement.

Chainerla variation de prix du nouveau produit de remehaent et celle de I'ancien
produit en supposant que lI'ancien et le nouveadypt@ont observés a la méme période
t. La variation de prix de I'ancien produit entrs lgériodes t-1 et étant multipliée par
celle du nouveau produit entrett+1.

Cependant, les produits comparables sont souvdispionibles et les méthodes d’ajustement
implicites de la qualité ne sont pas toujours &aiantes (Reinsdodt al, 1995 ; Armknecht

et al, 1997 ; Moultonet al, 1998). Des approches alternativésjustement explicite
notamment I'approche hédonique sont alors appapms apporter une solution a la
problématique d’ajustement des indices sur la tudilver 1995 et 1999 ; Saglio 1995 ;
Reinsdorf 1996 ; Bradley et al., 1997 ; Haan 19B@&lgn 1998 ; Lowe 1999 ; Moulton et al.,
1999 ; Kokoski et al., 1999 ; Silver and Heravi 20

Nous allons exposer dans les paragraphes qui subesndifférentes méthodes implicites et
explicites d’ajustement de qualité afin de pouyastifier au final notre choix de méthode qui
porte sur I'approche hédonique.

Il.  LES DIFFERENTES METHODES D’AJUSTEMENT DE QUALITE

Les statisticiens utilisent souvent différentes hmdes d’ajustement selon les biens ou les
services en question. La littérature met en évidedeux approches distinctes d’ajustement :
les méthodes d’ajustement implicite et les méthatlagistement explicite. La littérature a
aussi montré que selon la méthode employée, ladtatss peuvent sensiblement varier
(Turvey et al., 1989 ; Moulton and Moses, 1997 ; Armkneefital., 1996 ; Moultonet al.,
1999 ; Triplett, 2003).

[I.1. LES METHODES D' AJUSTEMENT IMPLICITE (INDIRECT)

Les méthodes implicites d’ajustement sont génémtgnutilisées lorsqu’'un produit est

proposé a la datel n’est plus disponible a la datell doit donc étre remplacé par un nouvel
article. Les deux produits, le remplacé et le remaht, peuvent étre de qualité différente.
Dans certains cas, il sont parfois non comparables.
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Soit p;l le prix du produitm & la datet-1, p! le prix d'un produitn de remplacement & la
datet. La variation de prix de I'ancien produit peuteétalculée par le ratio de son pifiiatif

ﬁ:n (estimé a la périodea la quelle il n’est plus disponible) et de soix p;n;l a la période

précédente, soif!™* / P,

Le prix estimédu produitm peut s’écrire comme suit :

Le paramétréA est un facteur d’ajustement du prix du nouveawyitca la date (p;) afin

que sa qualité égalise celle de I'ancien produlitésait disponible a la méme périodé);g).

Le but étant alors d’estimer ce facteur d’ajustentenqualité. Plusieurs méthodes possibles
permettent d’estimer le paramete

11.1.1. CHAINAGE DE MODELES APPARIES (OVERLAPPING LINK METHOD )

La méthode de chainage suppose que I'ancien etueeau produit sont observés a la méme
date t. La méthode repose sur une hypothése triss delon laquelle la différence de prix
entre les deux produits a la date t est exacteggale a la différence de qualite. Comme le
montre la figure 4 ci-dessous, la variation de pliexd’ancien produit est utilisée pour mesurer
la variation de I'indice entre t-1 et t. Puis, I&@n produit ayant disparu, c’est la variation de
prix du nouveau produit qui sera utilisée pourdioe entre t et t+1. Les deux indices sont
ensuite chainés.

Nous pouvons proceder aussi dans le sens inveestireer le prig .
nt

Cette terminologie est utilisée par Triplett (2DOEn effet, la terminologie de cette méthode n’est
malheureusement pas standard. Turvey (2000) utligét le terme « linking in replacements with dap ».
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Figure 4 : Ajustement par chainage

A
prix pt+l
(prix observés) T
P —— ancien produit m
n o,
L qualité )
4 pt ; ——e nouveau produit
m
effet-prix
t-1
o |
t-2 t-1 t t+1 temps

Ainsi, cette technique d’ajustement exige que Ies gee I'ancien et du nouveau produit sur
les trois périodes soient disponibles : notammefit, ., p., p.". Ces vecteurs de prix

permettent d’effectuer lehainagedes variations de prix du nouveau et de I'ancieapit sur
toute la période de t-1 a t+1

Algébriquement, 'indice de prix pour la périodetdeat+1 peut étre formulé comme suit :

| /-1 = m - —
t-1 t t-1 t
Y
m

Rappelons quc-:f):n = A.p;. Ainsi, la variation de prix entre t-1 et t petrteéformulée comme

suit ;

Il est important de signaler que les produitssé# pour calculer un indice entre deux périodes geasiment
identiques.
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Le facteur d’ajustement est alors égal au prixtifedala période t, soitA= R' =—™ . C’est &

Py
ce niveau qu’intervient I'hypothése forte selondelle la différence de qualité entre deux
produits est exactement égale a la différence ulepiex a la période de chainage. Ainsi avec
cette méthode, la variation de qualité n'est pés & des spécifications techniques du produit
ou a d'autres facteurs, mais plutét aux prix rédatjue paient les consommateurs. C’est la
raison pour laquelle cette méthode s’utilise idéedet avec des variétés homogénes dont les
caractéristiques ne varient presque pas dans [gstem

Cette méthode n’est donc pas pleinement satistaisaour prendre en compte « leffet-
qualité » puisqu’elle ne compare pas le produitplece et le produit remplacant. Cette
méthode est donc rarement utilisée par les agestagstiques. Ces dernieres se sont orientées
vers des alternatives pour le traitement de I'évotude la qualité.

[1.L1.2. REMPLACEMENT EN « EQUIVALENT » OU COMPARAISON DIRECTE

Dans le paragraphe précédent, nous avons explmuéent la méthode utilise les données

sur pitopL, P, pet pour effectuer l'ajustement des prix a la quali@., les agences

t+1

statistiques ne disposent que de donnéesp§ﬁlrp;, P,

, le prix p:n étant non disponible en

réalité. Une méthode pour estimer le prix rel®ifest de choisir un produit remplacant a la
datet de qualité similaire au produit initial proposéadate t-1. Dés lors, toute différence de

prix entre les produits remplacé et de remplacenseiit p;/pgl, est assimilée a une

variation de prix qur » et ne découle pas d’'une variation de qualitgufe 5).

L’indice de prix est ainsi construit par unegmparaison directe entre les produits etn et
le facteur d’ajustement de qualité est égal a {&unCette méthode est souvent utilisée pour

des produits homogénes. Autrement q’iiEf = p;'f (puisque A=1).

La méthode de replacement des comparables dépoedtielement de I'exactitude des
spécifications utilisées pour décrire les produits

voir Diewert (1995a) pour une comparaison de amé¢hode avec la méthode de valeur unitaire pouase
des ordinateurs.

Moulton et Moses (1997) indiquent que 65% des pitedie remplacement dans le CPI américain en 5895
été traités comme des comparaisons directes.
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Figure 5 : Remplacement en équivalent
A
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Pn
4
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Pn . |
——— ancien produit m
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/,, . B ——— ] .
. effet-prix nouveau produit
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pm e
At
m
t-2 t-1 t t+1 temps

En outre, bien que cette méthode présente beautauvpntages, il faut cependant se garder
de sélectionner des articles « comparables » qlé sent pas en réalité. En effet, si la qualité
des produits s’améliore, le produit disparu va @&equalité inférieure au nouveau produit de
remplacement. Or, cette méthode ignore continueliéres variations de qualité des produits
remplacants et peut conduire a un biais a la hadesse I'indice (Triplett, 2004). L’ampleur
du probleme va donc dépendre du degré auquel delsiipg comparables sont acceptés comme
tels, malgré les différences de qualité.

[1.L1.3. REPLACEMENT EN DISSEMBLABLE OU CHAINAGE (LINK-TO-SHOW-NO-
PRICE-CHANGE METHOD )

La méthode deemplacement en dissemblalglst apparue pour traiter les cas ou des produits
remplacants comparables sont indisponibles et chaisis comme tels présentent une grande
différence de prix et de qualité. La méthode apg@idhypothése inverse a celle supposée
dans la méthode de comparaison directe. En effetseppose que toute variation de prix
entre le nouveau produit et celui qui a disparutestlement attribuée a une variation de

Ici encore, il N’y a pas de terminologie commumaplett (2003) utilise le terme K-IQ method » IP fait
référence au prix imputé alors que IQ est I'ajusiimmplicite de la qualité. Turvey (2000) utiliplutdt la
nomination dinking in replacements with imputed overlap Récemment, Eurostat a utilisé le terme
« bridged overlap>. Bascher et Lacroix (1999) utilisent le termdissemblable corrigé qu’ils ont traduit
en anglais pour étre adjusted dissimila». Hoven (1999) I'appelle « imputation method nfii Silver et
Heravi (2002) utilisent a la foisimputation» et «implicit imputation method
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qualité. Néanmoins, il est important de signaleeltp differe de la méthode de chainage par
le fait que les prix des deux produits, remplacé&etremplacement, ne sont pas observés
simultanément & la méme période t (Figure 6).

Figure 6 : Remplacement en dissemblable
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4
p; /} effet-prix
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Les prix utilisés dans cette technique S(pi:'lr']ll, p:n, p:’l. Le facteur d’ajustemerf est ainsi

égal au prix relatif entre les produits m et n :

Par ailleurs, la méthode repose sur I'hypotheseftrge selon laquelle le différentiel de prix
entre les deux produits a la période t est parfagnt égal au différentiel de qualité : I'effet
prix est considéré comme nul.

L'utilisation de cette méthode a été interdite Rarostat dans les calculs du HIPCElle a
été néanmoins utilisée par plusieurs agencestigjags de plusieurs pays, notamment dans le
calcul du CPI canadien australien et suédois

Dailleurs, l'article 5 de la Commission de Régida européenne, n°1749/96 interdit aux Etats mesbr
« d’estimer le changement de qualité comme étaaité@tn totalité de la différence de prix entre2earticles
(le nouveau et I'ancien) sauf si ce choix peut @ilienent justifié ». Les remplacements en dissentdsab
proprement dits devraient donc étre évités confarer a ce réglement (Insee Méthodes, 1998).
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[1.1.4. REPLACEMENT EN DISSEMBLABLE CORRIGE (OVER ALL MEAN IMPUTATION )

La méthode de remplacement en dissemblable exmis#Essus ignore toute évolution de
prix entre la date t-1 et la date t. La méthodeddgemblable corrigéemédie en partie a ce

probleme. La méthode suppose que la variation itedhrn produit disparu est égale a celle
des produits les plus proches du produit disparais mui sont encore disponibles. Cette
hypothése est tres forte dans la mesure ou latigaride prix pour un produit manquant est
imputé a partir des variations des prix d’autresdpits dont la qualité n’a pas change
(Triplett, 2003).

Afin d'illustrer cette technique, considérons I'ioe élémentaire de Jevons, rappelons qu’il
s’agit de la moyenne géométrique des prix relatiftes prix des produits manquants a la
période courante, soit t, sont imputés en multipliaurs prix a la période précédente t-1 par
la moyenne géomeétrique des prix relatifs des ptedekistants simultanément aux deux
périodes t-1 et t. Le prix relatif imputé & le facteur d’ajustement de qualitépeuvent étre
formulés de la fagon suivante :

L’ajustement est ainsi effectué en écartant simphgndu calcul les produits manquants dans
les deux périodes. Seuls les produits disponihleard les deux périodes t-1 et t sont utilisés.
La variation moyenne de leurs prix est alors mliégpar le prix du produit m disparu a la
date t pour avoir son prix fictif a cette méme pée.

Supposons maintenant que les produoitet n soient de qualité différente. La méthode va
ignorer une partie du changement de prix —a ladeaas a la baisse- parce qu’elle va attribuer

de facon inappropriée une partie de la variatiopribe (entre f):n et p;) a une variation de la

qualité. Si les prix augmentent, la méthode va iciteinent surestimer la variation de la

Voir Lowe (1999).
Voir Dalén (2002).
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qualité et sous-estime par conséquent l'inflatiBar raisonnement analogique, si les prix
baissent (c'est généralement le cas des produithadge technologie), la méthode va
systématiguement manquer une partie de la baissepdr parce gu’elle sous-estime
implicitement la variation de la qualité. La direct du biais dans I'indice dépend ainsi plus
de la direction de la variation des prix que dditaction de la variation de la qualité (Triplett,
2004).

Figure 7 : Remplacement en dissemblable corrigé
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Triplett (2004), afin d’estimer le biais qu’entraitiapplication de cette méthode a réécrit le
prix relatif ‘correct’ pour les produits m et n, qu’on nd®&, comme suit:

avecA* le facteur d’ajustementorrect sur la qualité. La mesure correcte de la variation
prix d’'un produit qui a changé ou qui a été remglast le ratio des prix observés de I'ancien
et du nouveau produit, ajusté par le param&tre_e biais dU a I'application de la méthode de
dissemblable corrigé peut étre formulé de deuxrfaghstinctes :

Voir Section 1 du chapitre 1.
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Premiérement, le biais augmente ou diminue selenl@vraie variation de qualité Aest
supérieure ou inférieure & I'ajustement impliciee ld qualité A estimé par la méthode

(biais= A- A").

Deuxiemement, 'ampleur du biais varie selon |#&dénce entre laraie variation du prix
pur et la variation de prix calculée a partir degsodpits de qualité

inchangée fiais= R' - R).
Nous pouvons réécrire' Bn fonction de Acomme suit :
n

t-1
m

R' = A

Ainsi, Triplett montre qu'il est possible d’analysampiriquement I'effet de I'application de la

méthode des dissemblables corrigés. Il suffit peaai de calculer le prix imputé qui apparait
dans Ret le facteur d’ajustement implicite de la quadigsocié A

[1.1.5. IMPUTATION DE LA MOYENNE D "UNE CLASSE (CLASS MEAN IMPUTATION )

La méthode de « moyenne de classe » est introdaits la littérature des indices de prix par

Armknecht et Weyback (1989).

L'imputation de classe moyenne (@ubstitution relative est une variante de la méthode
d’'imputation globale . Elle se distingue de cette derniére par la mardent est calculée la

variation du prix imputé a lI'ancien article en péet. Le prix relatif imputé est estimé en

utilisant non pas laariation moyennales prix obtenue a partir de 'ensemble des ptedui
disponibles durant les deux périodes t-1 et t, rphigdt la variation moyenne des prix des
produits jugés comparables au produit manquantyantdait I'objet d’'un ajustement direct
de la qualité.

Elle a été adoptée aux Etats-Unis pour consttait@Pl pour les automobiles en 1989 et ensuite rgésé
pour d’'autres produits non-alimentaires a partirlé82. Voir Schultz (1996), Reinsdorf, Leiegey &v@ert
(1996), Armknecht et Maitland-Smith (1999).

Etant une variante de la méthode exposée darmsadgaphe précédent, la méthode « class meanerapas
détaillée. Pour plus de détails sur la méthode A&omknecht (1996), Moulton et Moses (1997) et ctrapi
n°7 (Adjustement for Quality Change) du manuel d®l @éveloppé paworking Group on Price Statistics
(IWGPS, 2003).
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L’application de la méthode est toutefois problémat lorsque le statisticien ne dispose pas
d’un échantillon suffisamment large de substitamparables ou si I'échantillon ne comprend
pas de produits ajustés déja a la qualité.

[I.2. LES METHODES D' AJUSTEMENT EXPLICITE (DIRECT)

Pour les difféerentes méthodes exposées ci-dessus, avons expligué comment certains

produits suivis par l'indice peuvent disparaitresent alors remplacés. Le traitement des
remplacements de produits dans le calcul de I'm@icajustement de qualité ») se base sur un
ajustement implicite de la variation de la qualigggrésentée par le terrAe

Dans cette partie, nous expliquons les méthatigsistement explicitele la qualité. Selon
'OCDE, un ajustement explicite de la qualité estA direct estimate of how much of the
change in the price of a product is due to charigats physical or economic characteristics.
It requires an evaluation of the contributions loé differences in particular characteristics to
the differences in the observed prices of two petglut includes quality adjustments based
on hedonic methotls

Les méthodes d’ajustement explicite consistentimmesdirectement la variation de la qualité.
Diverses méthodes d’estimation sont proposées ldditgrature. La plus importante étant la
méthode économétrique dite « méthode hédonique ».

[1.2.1. AJUSTEMENT PAR LES CHANGEMENTS DE QUANTITE

L’ajustement par la quantité est la technique lss@imple a entreprendre. La méthode est
utilisée lorsque le produit reste le méme, maislgaaquantités incluses changent entre deux
périodes. Dans certains cas, il existe déja unentgi@ameétrique disponible qui peut étre
utilisée pour comparer les articles. Ca peut §ieg, exemple, le nombre d’'unités dans un
paquet (assiettes en papier, comprimés de vitahilaetsille ou le poids d’un emballage (litre
de soda dans une bouteille, milligrammes d’'uneebder confiserie). Le facteur d’ajustement
de qualité est égal au ratio entre la quantitéuseldans le nouveau produit n et celle dans le
produit remplacé m :

A=/
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L’ajustement & la qualité est ainsi possible entiplidnt le prix de I'ancien ou du nouvel
article par le ratio des quantités

[1.2.2. AJUSTEMENT PAR LES COUTS D'OPTION (OPTION COSTS)

Cette méthode peut étre utilisée lorsqu’une noawvegition, disponible auparavant en option
payante, est ajoutée a un produit standard et nlevieluse .

Elle consiste a ajuster le prix de 'ancienne uéri@un montant équivalent a la valeur de la
caractéristique additionnelle qu’on nate. Le prix relatif ajusté a la qualité s’écrit alors :

— Al 7 at-1 S at-1 _ L t-1
R—pn/pm ou p_"=p "+X

L’'une des critiques de cette méthode est que Itajaune nouvelle option peut apporter peu
ou pas d'utilité a certains consommateurs qui peuxe pas la choisir s’ils en ont le choix.
Certains économistes pensent d'ailleurs que touteliaration de qualité n'est pas
systématiquement traduite en surcroit d’utiliténtice des prix ainsi calculé est alors biaisé a
la baisse pour ce type d’acheteurs (mais pas paux qui auraient choisi I'option avant son
inclusion dans le produit standard) étant donné lgueéthode surestime le prix du produit
suite a des améliorations, parfois, « imposéessaret rapport avec I'utilité du consommateur
(Baker, 1998). Le méme argument peut étre adresstrecla meéthode hédonique qu’on
exposera dans le paragraphe suivar@ependant, comme souligné au début de cett@secti
prendre en compte l'utilité qu’apporte un nouveawdpit ou seulement une nouvelle
caractéristique au consommateur dans le calcuirdbce est trés complexe, méme avec les
développement récents de la théorie des indices. |@8, les statisticiens sont contraints

Il est possible de présenter cette approche aatredans la mesure ou elle peut étre considéréeneotas
spécial de I'approche hédonique que nous discuseuttiérieurement et ou le prix est lié au nombrs de
caractéristiques qualitatives dont la taille esewemple.

Pour plus détails sur la méthode voir Ball et2002.

L'INSEE, plut6t que de corriger le prix de la tittadu codt de I'option, , elle se limite a la riéide celui-ci.
L'INSEE justifie ce choix par le fait que le co(éel de I'installation en « standard » de l'opticst plus
faible que le codt d'installation sur le modéleiadi

Pour plus de détails sur la méthode voir Tripl&®71) et Triplett (1990). Selon Triplett (2004gjlistement
par les codts de production surestime souventdati@an de la qualité. Cette méthode est mieux tdap la
construction d’'un indice de prix de production (PPlriplett, 1983). La distinction dans I'utilisati des
estimations des codts de production dans le CRlams le PPI consiste seulement a, ajouter dareslelc
premier lesmark-up et les taxes indirectes. Une autre différence nambe peut se produire dans des
situations ou les améliorations apportées au pradudonnent pas de bénéfice direct aux achetBarss ce
cas, il est approprié d'effectuer des ajustemeatsmtix sur la qualité pour les colts associés tarPI,
mais non pas dans le CPI ou le critére approptitaesleur de I'utilisateur.
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d’ignorer cet aspect dans la procédure d’ajustendentindice de prix et de se limiter a
I'utilisation des caractéristiques physiques deslpits.

[1.2.3. METHODE HEDONIQUE

Comme nous venons de le souligner a la fin du paphg précédent, les difféerentes méthodes
d’ajustement exposées dans cette section compareproduit remplacé et un produit de

remplacement en se basant sur les caractéristigabsiques des deux produits. Cependant,
d’autres caractéristigues non techniques capablefiudncer les prix échappent a ces

méthodes. La méthode hédonique a l'avantage indénide prendre en compte tous les
facteurs susceptibles d’expliquer la variation de entre produits dans le temps.

Généralement, le prix d’'un produit est lié aux dbes caractéristiques qui le composent. Cette
liaison peut s’exprimer par une équation donnargrie le plus probable en fonction de ces

caractéristiques. On parle alors denedele hédonique. Les caractéristiques peuvent étre

techniques (spécifiques au produit) ou plus géasrgdmarque, provenance du produit)

considéréees comme les plus déterminantes du prddugque ces caractéristiques sont des
attributs qui ne peuvent étre quantifiés, elled sgprésentées par des variables nominales.

Figure 8 : Ajustement direct de la qualité
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Cette technique permet d’'une part de trouver p&ootes les caractéristiques qualitatives ou
quantitatives d’un produit, celles qui influent $eiprix. D’autres part, elle permet de calculer
le prix en fonction de ces caractéristiques inftasnL’originalité de la méthode est qu’elle

permet, grace a I'équation reliant les caracté@uss au prix a une période de base t-1,
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d’estimer le prix qu'aurait eu un nouveau produépparu a la période courante t s'il avait

existé a la période de base qu’on rﬁnntté.

L’approche hédonique est une extension des autésogies dans le sens ou elle peut étre
utilisée pour corriger les anomalies des méthodewentionnelles notamment le traitement
des changements de qualité des biens non-compsudibbetement. Elle est aussi capable de
remplir les vides dans les séries temporelles égssntiellement a la disparition de certains
produits et I'apparition d’autres produits sur lanché. La principale difficulté de la méthode
hédonique est qu’elle requiert I'acces en tempswaules informations détaillées et fiables
sur les caractéristiques des produits qui perntettétayer I'estimation. Cette méthode fera
entierement I'objet du chapitre suivant.

En France, la modélisation hédonique a été tettéppliquée en 1997 pour quelques produits, no&mm
les lave-vaisselle et sur le secteur de I'habilleine
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CONCLUSION DU CHAPITRE 1l

Les formules indiciaires conventionnelles ne petemétpas une mesure parfaite de l'indice a
utilité constante. Parmi les biais de mesure otindjge ceux dus a la présence de variations
de qualité et a I'apparition de nouveaux produfiendre en compte les effets de ces deux
phénomenes sur le bien-étre du consommateur damgdize de prix exige la connaissance
des prix de réservation de la demande des nouvpeaduits . Ces prix virtuels sont
généralement supérieurs aux prix effectifs aveguels les nouveaux produits sont réellement
introduits sur le marché. Le fait que les prix thesiveaux produits puissent diminuer par
rapport aux prix de réservation de la demande pedMéelairer comment I'élargissement de
'ensemble de consommation par l'introduction deuveaux produits tend a abaisser un
indice a utilité constante. Cela sous-entend umossement du bien-étre du consommateur
qui, avec la méme dépense, peut atteindre une edlinhdifférence plus élevée que celle
avant I'apparition du nouveau produit.

L’approche tout a fait originale d’Hausman permestmer la courbe de demande tracant les
prix virtuels que certains consommateurs sont dépaa payer pour un produit nouveau,
nécessaire pour mesurer I'lUC. Toutefois en pratiqw la complexité de la méthode et les
problemes d’estimation qu’elle implique, les ingist de statistiques ne sont pas en mesure de
I'appliquer pour établir des évaluations acceptaloles prix virtuels surtout a grande échelle
pour un grand nombre de produits.

Néanmoins, il est intéressant de souligner gu’istexdepuis un certain temps un regain
d’intérét pour la théorie des préférences révétes comme nous I'avons montré dans le
chapitre précédent, a apporté d’'importantes cautidhs dans le domaine de mesure des
indices a utilité constante (Manser et McDonald88l9 Magnien et Pougnard, 2000).

Quelques travaux menés récemment ont permis grdaen#@me approche d’estimer une

courbe des prix virtuels d'un nouveau produit pdas données réelles sur des produits de
consommation courante (Blow et Crawford, 2004) thé&orie des préférences révélées ainsi
que l'utilisation de données scannées, apparaiskentors comme une perspective d’avenir
pour le calcul d’indices a utilité constante pas lastituts de statistiques. Ces derniers se

Rappelons qu’'un produit dont la qualité a changgécensidéré en un sens comme un nouveau produit
puisqu’il présente une nouvelle caractéristique e nouvelle combinaison de caractéristiques déja
existantes.
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contentent a ce jour d'utiliser plusieurs méthodlegustement des indices aux variations de la
qualité abandonnant dans ce procédeé le conceyilitd’et de bien-étre (Figure 9).

Par ailleurs, presque toutes méthodes qui servdatcadnstruction d’indices de prix sont

congus pour mesurer des changements de prix avecualité constante (Moulton, 2001).

Les méthodes classiques d’appariement maintienteengualité constante en décrivant

soigneusement chaque variété de I'échantillon efassurant gu’exactement la méme variété
est rééchantillonnée a chaque période. Les méthddgpariement posent toutefois des
problemes lorsqu’un produit disparait du marchéuetju’'un nouveau produit apparait. Les
différentes techniques d’ajustement utilisées emection a la méthode d’appariement pour
traiter des articles nouveaux ou qui disparaisdépendent fortement de la maniére dont la
comparaison entre les deux produits, le remplacdeetemplacement, est effectuée. Ces
méthodes sont tres sensibles au choix de remplateaqug si non approprié, peut occasionner

un biais par exces ou un biais par défaut dandi¢ende prix.

La méthode hédonique prend tout son intérét dansmdaure ou elle peut contribuer au

traitement des variations qualitatives de prodnds-comparables. Cette méthode offre des
caractéristiques additionnelles qui lui sont exeles et nous la font préférer : sa capacité a
prendre en compte, en plus des caractéristiquesnitpes sur lesquelles se basent
généralement les autres techniques d’ajustemerg, fdeteurs non observables mais

importants pour expliquer les variations des prix.

Le troisieme chapitre exploite les fondements énuguoes et les qualités de la méthode

d’'indices de prix hédonigues en introduisant laiorotd’'indice a utilité constante défini
dorénavant dans I'espace des caractéristiques.
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Figure 9 : Charte de décision du processus de meseécision sur de la prise en compte des vanatibe
qualité sur I'lPC dans les pays européens
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CHAPITRE I

MODELISATION DE LA RELATION ENTRE LE PRIX ET LES
CARACTERISTIQUES DU PRODUIT : L'APPROCHE
HEDONIQUE

Le terme « hédonique » a été associé a une sétiedds économiques des la fin des années
50. Les travaux concernés par I'attribution deadjectif sont le fruit d’'une intention tout a
fait particuliere qui consiste a vouloir analyses tomportements des agents demandeurs de
biens et services, par rapport aux ‘plaisirs’ gurittirent de leurs activités de consommation.
Avec un tel objectif, les auteurs étaient contsaide se pencher sur le probléme de la
définition de la qualité. Ce concept présente areg@ un caractére tres subjectif qui le rend
difficile & appréhender, surtout pour les éconoesigt les statisticiens désireux de formaliser
la réalité. La question d’avoir une mesure quatiigade la qualité se pose essentiellement au
moment de réaliser des études statistiques ou BuErques. Selon le point de vue des
vendeurs ou celui des acheteurs la significatioladequalité » n’est pas la méme.

A la suite des travaux de Griliches (1961), leshoéés hédoniques ont rapidement pris de
I'importance, pour construire une branche nouvelk la recherche économique La
méthode hédonique vient d'ailleurs comme applicatiirecte a lanouvelle théorie de la
demandede Lancaster fondée sur I'espace des caract@astides biens. Les deux théories
classiques du consommateur et des nombres indiossdérent les produits en tant qu’entités
génériques et ne prennent pas en compte les \@riale la qualité intrinséque des biens.
Elles ne permettent pas de ce fait de refléterectement les échanges de produits au niveau
micro-économique. Avec la théorie de Lancasterpraduit est considéré comme un panier
de caractéristiques et la demande pour un prodest en réalité que la demande pour les
attributs que ce bien contient.

Les applications empiriques de la théorie de Laecasont basées sur maéthode des prix
hédoniquamise au point par Court (1939) et développée paicties (1961) et Rosen (1974).
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Le principe de base de cette technique consisfgeepune régression du prix observé d’'un
bien sur I'ensemble des caractéristiques qui lepos®ant. A partir de ces estimations, les
auteurs qui se sont engagés dans ce type de reebemnt réussi a mettre en évidence bon
nombre de valeurs trés utiles en économie indUstri€lasticité de la demande, indices de
prix et de qualité, indice de Lerneyetc. Les champs d’application les plus couraotd sle
marché de I'automobile, du logement et des ordurate

L'utilisation des méthodes hédoniques pour I'ésd@diment des statistiques officielles des prix
dans certains paystire son origine des travaux de Zvi GrilichesLes travaux de Griliches
sont tout a fait originaux dans la mesure ou l'aui@ démontré que cette approche pouvait
servir a résoudre des problemes délicats d’ajusiene qualité jusque-la considérés comme
insolubles (Moulton, 2001).

Cependant, plusieurs controverses sur les plamigio@ et empirique ont eu leur pendant
dans les recherches classiques concernant leesndeonomiques. Il s’agit par exemple de
I'approximation de I'indice théorique a utilité cgtante dans I'espace des caractéristiques par
le biais de I'approche hédonique lorsque les viariatde qualité sont prises en compte

Au final, il est important de signaler que la métadédonique est de plus en plus utilisée par
des organismes tel que 'OCDE (voir Triplett, 2Q0Zurostat (2003) qui la défini comme
«a priori default method> pour I'ajustement des prix sur la qualité. Cettéthmde est
largement utilisée aux Etats-Unis pamBlereau of Labor StatisticBLS) et par |eBureau of
Economic Analysi$BEA) pour construire des séries de prix ajustésla qualité (Kokoski,
Waehrer et Rozaklis, 2001 et Moulton, 2001b).

Ce chapitre est composé de trois sections.

Dans une premiére section, nous commencerons paseixle modele de Lancaster. Nous
discuterons la notion de « qualité » par le biascdtte approche, ce qui nous permettra de

Griliches (1971, 1990), Triplett (1975, 1987, 20@003) et Berndt (1983, 1991) donnent un aperg de
travaux qui lui sont consacrés.

Lerner, J. (1995), Pricing and Financial Resourées Analysis of the Disk Drive Industry, 1980-88he
Review of Economics and Statistit895, 585-598.

Notamment, les Etats-Unis et le Canada.

En particulier de son article publié en 1961 danspport du Price Statsistics Review (Stigler Guttee).
D’autres problemes concernent I'agrégation des@mmateurs dans la construction de l'indice thémrida

concurrence imparfaite dans la construction d'udice de prix a la production et des problemes de
dissociation des chocs sur I'offre et sur la dereafidiplett, 1990).

Eurostat (2003) « The HICP as an index definedixad user-purposes » HIPC Working Party document,
HIPC 03/446.
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faire le lien entre les méthodes hédoniques ehdarte des nombres indices. Ensuite, nous
analyserons les études économétriques et I'apiplicdies méthodes hédoniques. Les travaux
sur les méthodes hédoniques (Court, Griliches eteRovont essentiellement porter sur la
distinction entre un effet prix pur et un effet ulpnentation de la qualité dans I'évolution des
prix de marché.

Ainsi, en continuité a la section 1, la deuxiéemetisa s’intéressera aux différentes versions
de la méthode d’ajustement de qualité par la teglmhédonigue. Nous démontrons que cette
multiplicité de méthodes pose le probléme du clogtimal de la méthode d’ajustement. En

effet, nous montrerons que le choix entre les de&rtechniques possibles tient

essentiellement aux types de données disponibles.

Dans une troisieme section, nous analysons linictdn des techniques hédoniques dans la
construction d’'un indice a utilité constante (IU@ans I'espace des caractéristiques. Nous
montrons que, contrairement a I'UC défini par Lldofl975) dans I'espace des biens centré
sur le biais de substitution, I'l'UC défini dansdfice des caractéristiques traite plutot le biais
de qualite.
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SECTION l: L’APPROCHE EN TERMES DE
CARACTERISTIQUES DE LANCASTER

L’analyse des biens en termes des caractéristicppEsse sur une constatationla«<héorie
traditionnelle n’a rien a dire» et est de peu d'utilité pour expliquer les réactions des
consommateurs face a I'apparition d’un nouveau pibdu face aux variables de qualité des
produits» (Lancaster, 1966a, p.133). Cette ‘inadaptatian’l’dnalyse standard a traiter le
comportement du consommateur vis-a-vis de ce tgparoabléme s’explique par le refus de la
prise en compte de la pertinence des propriétéasagues des biens (p.132). Mais « malgré
ce refus par la théorie pure de la pertinence dgsrigtés intrinseques, il a toujours existé un
courant subversif suggérant aux économistes déncenta prendre en compte ces propriétés
» (p.132).

« La principale nouveauté technique » introduite lpancaster dans son premier article de
1966, et qu’il reprendra tout au long de ces trayd®66b, 1971, 1975, 1979) « repose sur sa
sécession d’'avec I'approche traditionnelle ou liesmd sont les arguments directs de I'utilité
et, a la place suppose que se sont les propriétéssocaractéristiques des biens desquelles
découle Il'utilité » (p.133). En d’'autres termess |l@éférences des consommateurs porteront
sur les caractéristiques des biens et non pagsuniéns eux-mémes (comme il était coutume
dans l'approche standard), chague bien comportlust @iune caractéristique. Ce dernier
point permet d’admettre la possibilité que les bigreuvent partager des caractéristiques
communes et donc de se concurrencer les uns lesabnfin, la derniere idée qui permet de
résumer I'essence de cette « nouvelle approchesidgme le fait qu'une « combinaison de
biens peut posséder des caractéristiques différedee celles appartenant a ces biens
consommeés séparément » (p.134).

A partir des trois idées évoquées ci-dessus, Lagrcagéveloppera son modeéle du
comportement du consommateur et s’'intéressera guiEssions concernant notamment I'effet
de substitution, le choix des consommateurs fadesgoroduits différenciés, la réaction de la
demande apres I'apparition de nouveaux biensdiffierenciation des produits.

Voici autant de questions auxquelles tente de rdygolrapproche de Lancaster.
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l. LE MODELE DE KEVIN LANCASTER (1966) : LA NOUVELLE THEORIE DE LA
DEMANDE

Lancaster (et par la suite, la plupart des autquront développé le modéle) a distingué la
théorie classique du consommateur, essentielletresgd@e sur I'espace des biens, de ce qu'il
appelle La nouvelle théorie de la demandendée sur I'espace des caractéristiques. Tout
bien est donc décrit par un ensemble de caradtgriest ou spécificités propres. Chacune
d’elles peut étre considérée comme une dimensiditpigre de la qualité d’'un bien. Dans ce
cadre, un bien consommeé est lui-méme un input daagonction de production domestique
ou l'output est une composition de caractéristigg@scifiques du bien. Ces caractéristiques
forment les arguments de la fonction d’utilité. fomction de production domestique est la
fonction de transformation d'un bien dans l'espafms caractéristiques qui fournit une
structure implicite de I'espace des biens. Dansale le plus simple ou le consommateur ne
consomme que deux caractéristigugsetz, la fonction d’utilité peut s’écrire :

U= U(z1, 2)

La particularité de cette fonction d'utilité esétle une fonction quasi-concave ou, en d’autres
termes, que les courbes d’indifférences sont su@sostrictement convexes dans I'espace des
caractéristiques. Ceci signifie, d'une part, queltilité marginale de chacune des
caractéristiques est positive et, d’autres parge tp1 Taux Marginal de Substitution est
décroisant le long de la courbe d'indifférence. Esumé, toute augmentation de la
consommation d’'une caractéristique, I'autre car&tigue restant constante, accroitra I'utilité
du consommateur, I'utilité marginale étant décrargs.

L’analyse des hypothéses du modele de Lancastédtreaexposée dans les paragraphes
suivants pour poursuivre ensuite sur les dévelogpésrultérieurs.

[.1.LE CHOIX DES CONSOMMATEURS FACE A DES PRODUITS DIFFERENCIES

Afin d’illustrer sa différence avec la théorie moeéconomique conventionnelle, I'analyse de
la théorie de Lancaster peut étre retracée paliffiésents graphiques présentés ci-dessous.

Dans le graphique 10, nous supposons, tout d’abexistence de deux biens; et xo.
Conformément au modele microéconomique, les pnéé&sedu consommateur sont définies
sur la base de I'espace de ces deux biens. Le monateur va choisir le poiE* auquel la
ligne de budget et la courbe d’indifférence songemtes.
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Figure 10 : Localisation du consommateur dansgase des biens

X1
<«— Courbe d'indifférence

X2

Pourtant le probleme actuel du consommateur ereift s'il s’intéresse seulement a la
quantité de caractéristiqueset z contenues respectivement dans les bigret %. Dans ce
cas I'approche de Lancaster nous permet de treggorobleme directement. La contrainte
budgétaire du consommateur pour la déterminatioredsemble Z qui maximise son utilité

U, sécrit: P.X R. En faisant varier R, il est possible d’établine frontiere de
caractéristiques composée de tous les ensemblesiizsont tel que la valeur P.X est juste
égale a R. A chaque point de cette frontiere dact@ristiques, est associé un vecteur de bien
particulier. Nous retrouvons les deux étapes @&alu consommateur :

- tous les consommateurs ayant la méme contraintgébaide, construirons tous une
frontiére identique. Cette frontiere est appel@mntiere d’efficience puisque ce premier
point sous-entend que les biens inefficaces d’untle vue budgétaire ont été éliminés et
n'apparaissent pas sur la frontiere.

- par la suite, le consommateur va devoir choisirpomt particulier sur la frontiére. Il
s’'agira en fait du point de tangence entre la févat d’efficience et la courbe
d’indifférence du consommateur.

Afin d'illustrer la théorie de Lancaster, et appatler plus concrétement les conséquences et
les possibilités d’application des idées exposé@&xgiemment, nous allons prendre un
exemple numérique décrivant le positionnement dasskdans un espace de caractéristiques.

Supposons qu’'un consommateur qui doit distribuebwoiget R=1000 euros, sur un ensemble
de 5 produits: ¥ X, X3, X4 et %. Chaque bien se décompose selon son contenu en
caractéristiques;zet 2. Afin de construire la frontiere d’efficience dafsspace z et 2, |l

faut calculer les quantités des caractéristiquespgut acquérir un consommateur, dans le cas
ou il consacrerait la totalité de son revenu RaaHat d’un seul bien parmi les cing.
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Unités de caractéristiques Unités des caractéristiques
contenues dans un bien q ‘P . itai obtenues quand la totalité de R fest
X UNIAITES tilisé a rachat d’un seul bien
des biens
Z; V4) Z7 Z
X1 3 0,5 100 300 50
X2 20 3,6 200 170 180
X3 1 1 50 200 200
X4 0 12,5 500 0 250
X5 30 0 1000 300 0

Il est possible maintenant de représenter chacun aileq produits dans I'espace des
caractéristiques (Figure 11).

Figure 11 : Produits dans I'espace des caractégists

Z A

300 ¢

200

100

100 200 300

Les biens x et % n'apparaissent pas sur la frontiere, en effet,rpou méme prix le
consommateur obtiendra la méme quantité de zdigt x ou x%. Toutefois, s'il choisit x, |l
aura une quantité supérieure de la caractéristiggu®uant au bienx il est plus proche de
I'origine que les autres biens. Ceci veut dire qui égal, le consommateur obtiendra moins
des deux caractéristiques en achetafuxen achetantx X3 ou X.

Quant a la situation optimale sur la frontiére fibéEnce, deux cas sont possibles : soit a
I'achat d’'un seul bien (point de cassure sur latigse), soit a 'achat d’'une combinaison de

biens (points situés sur les segments I [ ou ], X4 [ ). Pour calculer les valeurs deet

z, correspondant au point optimum, il suffit d’appiéy la méthode de Lagrangien classique
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qui consiste a maximiser la fonction d'utilité, expée en fonction des caractéristiques, sous
la contrainte de rester sur un des segments deritidre.

[.2.L"EFFET DE SUBSTITUTION

Afin d’apprécier I'apport de la théorie de Lancaspar rapport a la théorie classique du
consommateur, nous pouvons analyser le phénomesealditution non pas dans I'espace
des biens mais plut6t dans celui des caractéresiqu

L’effet de substitution concernant I'efficacité daigns est lié au choix objectif des individus.
Considérons une situation particuliere ou quatendix, xo, X3 et X sont représentés dans
I'espace des deux caractéristiqueeizz. Si le prix relatif d’'un des biens augmente, ilpe
étre éliminé de la frontiere d’efficience au prafitin autre bien (Figure 12).

Figure 12 : Effet de substitution objectif dangh&orie de Lancaster

Z

La frontiere d’efficience initiale est représengdetrait gras. Si par exemple, le prix du bxgn
augmente, cet accroissement va entrainer un dépdetedu pointx, vers l'origine pour se

fixer au nouveau poink?. En effet, pour un budget donne, le prix du biegraentant, le

consommateur en achetant ce bien obtiendra destitggarde chacune des deux
caractéristiques moindres, par rapport a la stoatitiale. A partir du moment ou le point

x;passe en dessous du segment f |, le bien 2 nest plus efficace et il n"appargiiis sur
la frontiére au profit du bien 3.

Ainsi, ce type de substitution dépend essentielidnaes caractéristiques et propriétés
intrinseques des biens.
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[.3. APPARITION DE NOUVEAUX BIENS ET CHOIX DES CONSOMMATE URS

L’apparition de ce nouveau produit sur le marchiéa@me deux cas possibles selon la théorie
de Lancaster :

- soit ce nouveau produit présente une nouvelle gaistique supplémentaire par rapport
aux autres,

- soit ce nouveau produit présente les mémes casditjges en quantités différentes des
biens déja présents ; selon le prix de ce nouvéany bn nouveau point sur la frontiere
d’efficience apparait.

Ainsi, I'apparition d’'un nouveau bien sur la frae d’efficience dépend essentiellement des
quantités de caractéristiques qu’il incorpore ais de son prix. Toutefois, notre analyse se
limitera a ce stade au deuxiéme cas, laissantt@dadaissance de nouvelles caractéristiques.

La figure 5 ci-dessous considére la droite brigg@)(reliant les points A, B et C, comme la
frontiére initiale de I'ensemble de combinaisonscdeactéristiques;zet z qui peuvent étre
achetées avec un méme montant monétaire R. lorsquouiveau bien xapparait, trois
situations peuvent étre envisageées :

- le prix de % est fixé de maniére a ce que le nouveau poinfpésentant ce bien soit situé
exactement sur le segment initial [A,B]. Le consaatenr qui achetait dans la situation
initiale une combinaison de biens Xt %, sera maintenant indifférent entre des
combinaisons depet %, X; et X, Ou encore xet x.

- le prix de % est fixé a un niveau inférieur au cas précédentlestient ainsi plus
« efficient » (i.e. augmentation des quantités alactéristiques incorporées dans ce bien)
entrainant dans ce cas le déplacemenDdau pointD’. Selon leurs préférences, les
consommateurs remplaceront une combinaisom @t »% par une autre, soit;et X, soit
de % et x. Les ventes depet % diminueront partiellement.

- le prix de % est encore plus bas, on aura un nouveau pgintLes combinaisons de gt
X4 Seront plus efficaces que le biengui sera éliminé du marché. Si le prix desk x, est
encore plus faible, les combinaisonsex x ne seront plus efficaces par rapport a I'achat
de du bien xseul. Ce dernier aura alors éliminé les bignst .
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Figure 13 : Apparition de nouveaux produits emierde consommation efficiente de caractéristiques

Z;

Z

En outre, «nous avons dans ce modeéle une technique satisfaiggour I'analyse de la
différenciaition des produits (Lancaster, 1966b, p.21) en considérant que lesisecteurs
de caractérisrtiques liés aux biens X, X3 et X constituent des « variantes » d’un méme
produit générique.

[.4. CRITIQUES DES HYPOTHESES DU MODELE DE L ANCASTER

La nouveauté du modéle de Lancaster repose surédalution du programme du
consommateur dans l'espace des qualités intrinsegug biens. La prise en compte des
caractéristiques a entrainé certaines hypothesgmrdois s’ajoutent ou se substituent a celles
posées dans la théorie classique

[.4.1. LA DEFINITION OBJECTIVE ET OPERATIONNELLE DES CARACT ERISTIQUES

Certaines hypothéses que nous ne discuteronsipagis qu'il convient d’énoncer concerne la lintéade la
fonction de transformation de I'espace des biems dlaspace des caractéristiques. Cette hypotlessgeale

fait que le consommateur puisse obtenir une géafiié de caractéristiques, a partir d’'une quarmtééiens
fixés, en proportions constantes. En d’autres terifectivité de consommation est supposée homogdene
degré un, ainsi qu'additive, pour les caracténgg)physiques intrinséques des biens (les castdiégs de
différents biens pouvant étre additionnés ensem®lefte hypothése de linéarité nous parait asgepable.
Dans certains domaines d'application empirique,cdmtre-exemple a cette hypothése sont nombreux.
Reprenons I'exemple de Lancaster (1966b), il egdeéw que la « consommation » de deux automobiles
identiques roulant a 120km/h ne permet pas de doublvitesse. Une voiture roulant a 240km/h étant
produit différent des deux précédents dans |'esgasecaractéristiques.
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Tout d’abord, I'hypothése selon laquelle le consateuar considére objectivement les

caractéristiques de chaque bien est contraignBnteffet, il y aura toujours un probléme de

perception puisqu’il est évident que dans des ostances différentes deux consommateurs
pourront évaluer differemment les quantités deatérsstiques contenues dans les biens. Une
solution possible serait de comparer la frontiebgective avec les achats effectivement

réalisés. Si certaines caractéristiques ne sont pasues objectivement par les

consommateurs, certains segments apparaissena gtonkiere ne seront pas constatés au
niveau des achats.

Un autre point est que le modele de Lancaster sgppme évaluation indépendante de
chacune des caractéristiques, il est toutefoigcdéfde croire tres longtemps a ce postulat. En
effet, plusieurs facteurs peuvent influer sur lléaion des propriétés intrinséques des biens.
Il s’agit notamment de la diversité et de multippgades caractéristiques des biens, I'apparition
de nouvelles caractéristiques ainsi que I'apparide nouveaux biens. Pour différents types
de consommateurs, les caractéristiques peuventergsis certaines relations, de
complémentarité par exemple. Afin de conserver gdthese d’indépendance des
caractéristiques et parvenir a des dimensions ern#ntes, une solution possible est de
restreindre -par agrégation- le nombre de caratigues présentant un aspect de
complémentarité.

[.4.2. LE CONSOMMATEUR REPRESENTATIF

Dans ce paragraphe nous montrons I'abandon néeesiai’hypothése d’un consommateur
représentatif.

Si nous considérons, comme dans la théorie classiqu’il existe un seul type de
consommateur représentatif, compte tenu du faitl'@agilibre correspond a I'achat d’'une
combinaison des biens %t % (la partie gauche de la figure 14), il y aura dome offre
abondante des biens at x.. Cet excédent d’offre entrainera une diminutios plex des deux
biens et permettra ainsi aux consommateurs de wggicqpour le méme prix, une quantité
supérieure des caractéristiquaset z. Des lors, les points A et D vont respectivement s
déplacer vers le haut, sur les axes&box, jusqu’a parvenir au cas illustré par la partieiter
de la figure ci-dessous.
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Figure 14 : Hypothése d’'un consommateur reprégdrdans le modéle de Lancaster

Z Z

Toutefois, méme en situation d’équilibre, les consw@teurs ont généralement des taux de
substitution entre caracteéristiques différentsgeecorrespond plus a la réalité qu’un taux de
substitution unique. C’est pour cette raison gpdfait convenable d’éliminer I’hypothese de
consommateur représentatif. Plusieurs types deocomsteurs seront ainsi a I'équilibre en
des points différents de la frontiere, qui resterméoins commune a tous (Figure 15).

Figure 15 : Plusieurs consommateurs dans le modéleancaster

Z;

Par ailleurs, il est important de souligner en dasion que le choix d’'un couple quelconque
des quantités des caractéristiquesetzz appartenant a la frontiere d’efficience reléve des
préférences des consommateurs qui se traduit gacalebes d'indifférence différentes. Ces
préférences peuvent étre influencées par des facsebjectifs tels que la mode, la publicité,
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I'image de marque, etc. Si ces aspects subjeagdnsommateurs sont ignorés, et que ceux-
ci ne s'intéressent qu’'a des caractéristiques rabfes, nous parlerons d’homogénéité des
préférences des consommateurs, c’est-a-dire queelésiconsommateurs choisiront le méme

bien si deux produits de qualité différente sorfertd a des prix identiques. Nous nous

trouvons ainsi dans le cadre de la différenciatierticale et I'nypothése de consommateur

représentatif peut étre retenu. Or, nous assistojagird’hui a une amélioration continue de la

qualité des produits qui se traduit par une augatiemt du nombre des caractéristiques

contenues dans des tels produits et I'hypothésembigénéité des préférences devient vite
insoutenable.

. LE CONCEPT DE « QUALITE » SELON LANCASTER

Comme expligué au paragraphe précédent, les écetemmonsiderent souvent que la qualité
correspond a la différenciation verticale. Ces negléle différenciation verticale reprennent
I'approche de Lancaster en posant que les indiviolisporter leurs préférences sur la qualité
(qui constitue une caractéristique d’'un bien). Camenpliqué au paragraphe précédent, la
question du consommateur représentatif en termpréf@rence sur les caractéristiques est
évacuée. En outre, dans ces modéles la qualitétesduite par le biais d'un paramétgou

) sans que ce dernier soit explicité. Ainsi, unevemtion implicite est posée en considérant
gue « la qualité totale » d’'un bien par rapporinaautre varie positivement ou négativement
sans se soucier de ce que recouvre cette notion.

La figure 16 présente le raisonnement des consoeursaface au probleme de la qualité
défini dans l'espace des caractéristiques et auqoel tenterons d’apporter quelques
éclaircissements.

Supposons qu’un seul bien, noté i, existe sur lechdéaet contenant des caractéristiquest
Z, avec des proportions(@;i). Supposons qu’'un nouveau bien j apparaisse aveonienu
de caractéristiqgues ;). Ce nouveau bien peut étre introduit dans plusiezones
différentes de I'espace des caractéristiques.

Sans se soucier pour l'instant du différentiel de pntre les deux produits, quatre possibilités
peuvent étre considérées :

1. Cadre A: La qualité de j est supérieure a celle de i damsesure oug< &; et &; = &;j ou
& = a&j et @ < &;. Dans les deux cas le bien j sera toujours prgiard’ensemble des
consommateurs, le bien i sort du marché.



Chapitre Il : Relations entre le prix et les caragstiques d’un produit : I'approche hédonique 121

2. Cadre C: La qualité de j est inférieure a celle de i densiesure ouq8> &; et &= &;j ou
&= a; et &> &;. Dans les deux cas le bien j ne pourra s'impaselesmarché.

Dans ces deux cas nous dirons que la qualité deem gar rapport a un autre est une notion
strictement objective Or, soulignons que la qualité est un ensembleirbgéne de
caractéristiques, chacune de ces caractéristiquagapt varier en sens contraire lorsque I'on
compare différents biens.

3. Cadres B et D se sont deux zones d’'indétermination ou aucamelusion ne peut étre
tirée puisque les caractéristiqueset z, varient en sens contraire, soit;; @a;j et g; > &;
OU a;> a;j et ;< &;. Aussi, le choix de tel ou tel consommateur dépeedie ses propres
préférences sur le mix-caractéristiquas ¢,).

Dans ce dernier cas nous dirons que la qualité biieim par rapport a un autre est une notion
strictement subjective

Dans les deux premiers cas exposes ci-dessugyrieeramateurs sont capables de déterminer
quels sont les produits de meilleure qualité eble®nner dans I'espace des caractéristiques.
La notion de qualité est dans ce sens objectidge®t commune pour tous les consommateurs
ayant ainsi des préférences homogenes dans I'edpaagaractéristiques. Toutefois, la notion
de qualité dans le dernier cas étant subjectived n@us difficile 'ordonnancement des
produits dans l'espace des caracteéristiques. Uhgi@o possible serait de construire un
consommateur représentatif sur I'ensemble des t&istques. Il s’agit d'agréger les
préférences individuelles en utilisant un paramatahacune des caractéristiquesefiétant

au mieux le poids qui lui est accordé par I'ensenalds consommateurs.

Figure 16 : Comparaison de contenus de produitsaactéristiques

v

& Z

Source d'apres Fenoglio (1997)
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Ce procédé est tres important pour distingueraamactéristique verticale(de qualité) d’'une
caractéristique horizontaléde variété). Il est important dans ce sens déigsmr que les
économistes considérent souvent que la qualit€gpond a la différenciation verticale. Cette
supposition est contestable dans la mesure oomdidre entre une caractéristique verticale et
une caractéristique horizontale n’est pas évidentgratique. En effet, une caractéristique
horizontale est tres proche d’une caractéristigeiocale lorsqu’un tres grand nombre de
consommateurs préferent une caractéristique sgeéeifipar rapport a une minorité ne
souhaitant pas cette caractéristique. Cela entraiealisposition a payer supérieure pour cette
caractéristique chez une majorité des consommateeirgui |©apparente a une caractéristique
différenciée verticalement (Coestier et Marette, 080 Des lors, I'homogénéité des
préférences des consommateurs est primordiale ldattistinction entre la notion de variété
(différenciation horizontale) et la notion de qtalidifférenciation verticale).

Aussi, la question suivante se pose : si I'hypathdiain consommateur représentatif est
retenue méme pour le cas de qualité subjectivegpouexiste-t-il des produits de différentes
qualités sur un marché ?

Il faut admettre que la qualité sur laquelle s’adeot les préférences des consommateurs
constitue un agrégat moyen des différentes carstiggres. Ainsi, si I'ensemble des
consommateurs accordent leur préférences sur liablarde qualité qui différencie les
produits, la contrainte budgétaire des agentsdet tes prix des produits) devient la seconde
variable importante qui permet d’expliquer pourglesi consommateurs n’achetent pas tous le
méme bien et, par voie de conséquence, pourquairaispent et disparaissent des produits
sur le marché. En outre, ceci permet de segmeetecdnsommateurs en fonction de leurs
préférences et de leur disposition a payer. llisdgne différenciation des consommateurs
par le revenu (et donc de contrainte budgétaire).

En conclusion, nous dirons que cette nouvelle di&finde la qualité lancée par Lancaster est
extrémement pertinente. Elle nous a semblé conpatiec le cadre de notre travail. En effet,
au vu des caractéristiques des produits sur ledrancais de la téléphonie mobile, nous
serons amenés a aborder les concepts de caragtéssiverticales et de caractéristiques
horizontales. Or, dans la théorie des indices,sraent les méthodes empiriques qui
permettent de prendre en compte explicitement daleax dimensions. L'approche générale
combinant les deux types caractéristiques de guallitle variété est le modele hédonique.
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SECTION II: METHODES ET APPLICATION DES PRIX
HEDONIQUES

Dans cette section nous nous intéressons aux applis empiriques de la théorie de
Lancaster. Ces applications empiriques sont bas#daméthode des prix hédoniqodse au
point par Court (1939), avec comme terrain d'agian, le marché américain de
I'automobile. Le principe de base de cette techmiconsiste a opérer une régression du prix
observé d'un bien sur I'ensemble des caractéristioqgui le composent. En 1974, Rosen a
proposé un modeéle, simplifiant le modéle de Lamgast permettant d’utiliser les calculs
marginaux sur les équations hédoniques. Graceta metivelle technique, I'auteur a mis en
évidence le moyen d’établir des fonctions d’offtale demande pour les caractéristiques. Le
fait de pouvoir travailler sur la structure impleeides biens a encore élargi les champs
d’application de cette méthodologie hédonique.

Cette section étudie I'économétrie et les applicetides prix hédonigues notamment dans la
théorie des nombres indices.

l. CALCULS ET INTERPRETATIONS DES EQUATIONS DE PRIX HED ONIQUES

Le modele de suppose que les préférences du corsenmsont définies par rapport a
I'espace des caractéristiques définissant les jiodu lieu de I'espace de produits direct. La
méthode des prix hédoniques est l'application eiopyoér du modele de Lancaster. Les
régressions hédoniques ont 'avantage de préaseatuure du lien qui existe entre le prix et
les caractéristiques intrinséques d’'un bien. Entdés termes, elles fournissent un rapport
qualité/prix pour chaque période de temps donnée.

Le termehédoniqueest sensé représenter le prix que sont préts er pey consommateurs
juste pour leur « plaisir ». Nous généralisons peande I'adjectif hédonique pour désigner
toutes les notions mises en rapport avec une vidgomarché en terme de caractéristiques.
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Ainsi, une régression hédonique est une représemtde la relation entre le prix et les
spécifications d’un bien, ou encore du rapport itgs@irix.

Dans cette partie, aprés avoir établi les diff@gritapes de la construction d'une équation de
prix hédoniques, nous aborderons la question pdigiement délicate de linterprétation
économique des estimations ou comme on va le legigvis divergent largement.

[.1. PRINCIPE DE LA METHODE

Nous proposons dans cette partie une descriptitailldé de la méthode empirique des prix

hédoniques. Rappelons que la méthode s’inscritriagodiere comme application empirique

de I'approche de Lancaster. Comme préalablemenigesp I'hypothése fondamentale de

cette approche est que les agents économiquesimaistoen considérant les caractéristiques
intrinseques des biens, plutdt que les biens euxesé

[.1.1. CHOIX DES CARACTERISTIQUES PERTINENTES

hY

Le principe de la méthode consiste a opérer uneesémpn du prix d'un bien sur les
différentes caractéristiques de celui-ci. COegtayde sont mises en relation les variations du
prix d’'un bien et les variations des caractérigggorrespondantes. De cette maniere, il est
possible d’estimer la contribution moyenne de cleacgractéristique sur la variation du prix.
Le choix des caractéristiques a inclure dans laesSipn se révele dans ce sens une étape
délicate.

Pour y parvenir, il faut d’abord dégager parmi $emble des biens un groupe possédant la
plupart de leurs caractéristiques en commun dassgdantités différentes, c’est-a-dire un
groupe de biens étroitement substituablesLa détermination de [I'ensemble des
caractéristiques pertinentes susceptibles d’exetitgi prix du produit est toutefois une tache
délicate. Afin d’obtenir une corrélation correetatre les prix et les caractéristiques, celles-ci

Chamberlin (1926) dans son modeéle de concurrermeopolistique a utilisé la théorie de Lancasterrpou
définir un « groupe de biens concurrents ». Ce epinde « groupe de biens » a été développé paeptas
auteurs qui distinguent les caractéristiques clastreexclusivement particulieres a un groupe des
caractéristiques dispersées. Ainsi, le groupe dasbconcurrents ou étroitement substituables disti gér

une hiérarchisation des caractéristiques. Auddisage » du produit qu’en fait I'utilisateur estsentiel dans

la détermination d’'un groupe de Chamberlin.



Chapitre Il : Relations entre le prix et les caragstiques d’un produit : I'approche hédonique 125

doivent étre choisies selon l'importance de leunvoir explicatif . Nous distinguons deux
types de caractéristiques : des caractéristiqueérges qui décrivent le produit lui-méme et
des caractéristiques spécifiques qui décriventéplliénvironnement du produit. Ainsi, le
choix des caractéristiques peut porter sur le daitlles soient continues ou binaires,
correspondant a des critéres objectifs ou subgectif

La multicolinéarité entre les caractéristiqgueswesiprobléme trés courant dans les méthodes
hédoniques. Certains tests tels que celui de StuderFisher ou du? permettent de détecter
ce probleme en reflétant le degré d’indépendandee das caractéristiques. Une solution
possible serait de réduire au maximum la compled@g caractéristiques prises en compte.
Ainsi, la multicolinéarité peut étre relativemeréduite de maniére a ne pas déformer
'information contenue dans les caractéristiquen. diitre probléme susceptible d’affecter
sérieusement les résultats de I'estimation estisibn des caractéristiques. En ce qui
concerne les prix, le plus souvent ce sont cewereBs sur les marchés qui sont retenus.
Certains auteurs comme Rosen (1904}, suggéré d’appliquer une transformation de Box-
Cox sur les données afin de réduire les biais dusablis et aux observations marginales.

L’étape suivante consiste a déterminer une formetstrelle et une méthode de régression
adéguate aux données retenues.

[.1.2. CHOIX DE LA FORME FONTIONNELLE DE LA REGRESSION

L’estimation d’équations hédoniques pose le proklaa choix d’'une forme fonctionnelle,
lequel déterminera la qualité des résultats. Diuale, le choix de la forme structurelle de
I'équation se limite aux modeéles linéaires, sengaldthmique et bilogarithmique. Dans tous
les cas, le but recherché sera d’atteindre la ewedl corrélation possible entre prix et
caractéristiques.

Les différentes formes fonctionnelles se définissamsi :

n
- modéle linéaire P =a,+ az
=1

n
- modéle semi-logarithmiqueln p=a,+ az
j=1

Le choix des caractéristiques pose les mémesguliifis dans la technique hédonique que dans lelendée
Lancaster. Ce dernier n'a pas approfondi ce point.
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n
- modéle semi-logarithmique inversepl: =a,+ a, In Z,
j=1

n
- modéele logarithmique In p,=a,* a In Z,
j=1

avec p le prix, z valeurs des caracteristiques; £ j les parametres a estimer.

Les équations entierement ou partiellement logaignes présentent l'avantage des
raisonnements en termes de pourcentage. C’'esedydé par la méthode des moindres carrés,
ce sont les carrés des écarts a la moyenne, engndage, et non pas les écarts absolus, qui
sont minimisés. Le modele semi-logarithmique (c@ndment au modele entiérement
logarithmique) peut prendre en charge des situsitidans lesquelles une ou plusieurs
caractéristiques sont égales a zéro. Ceci esttaddersque de nouvelles caractéristiques font
leur apparition au cours de la période d’observatidgiewert (2001). En outre, en introduisant
une relation multiplicative, plutdt qu'additive, tem les variables dépendantes et
indépendantes, cette forme fonctionnelle est dagtée a la linéarité, ce que confirment
tous les résultats empiriques.

Une transformation Box-Cox peut étre un élémengrmdinant de la structure de I'’équation Le
modele est choisi en fonction du meilleur ajustenudes données a l'aide d’un test sur la
valeur de la fonction Box-Cox. Le parametredéfinit le type de la fonction utilisée. Le

modéle Box-Cox s’écrit ainsi :

p/ =a_+ "az

i 0 i=1 ij 1

La transformation Box-Cox se définie ainsi :

/
PT-1 si/ftl

Inp si/ =1

Le choix entre séries temporelles et coupes iretéass reste, quant a lui, libre et dépend
essentiellement du but de I'étude. En coupes itemtées, il s'agit de distinguer un groupe de
biens suffisamment proches, de choisir les caratitfres représentatives, de quantifier ou
spécifier celles-ci pour chaque bien, d’'observergex de tous les biens pour une période
donnée et d’'opérer une régression des prix sucdeactéristiques. L'équation obtenue est
représentative d’un produit générique, c’est-a-deglusieurs variétés tres proches. En séries
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temporelles, il est possible d’obtenir le prix hédpe d’'un bien unique, en observant son prix
et I'évolution de ses caractéristiques au courgldsieurs périodes. Dans ce cas il est habituel
d’ajouter une variable binaire ou dummy par pérjoueserait-ce que pour prendre en compte
les différences dans le niveau général des priandes périodes.

En résumé, il n’existe pas de formulation théoriguecise des fonctions de prix hédoniques.
Les auteurs sont souvent contraints a se fier aaultats empiriques pour le choix d’'une
forme structurelle.

La derniére étape consiste a interpréter les graust résultats des régressions hédoniques.

[.2. INTERPRETATION DES EQUATIONS DES PRIX HEDONIQUES

Les coefficients estimés sont souvent désignés sauforme de prix implicites des
caractéristiques, et cette notion sous-entendsferce de marchés de caractéristiques.

D’un point de vue statistique, dans une régressiona méthode MCO (moindre carrés
ordinaires) est utilisée, les coefficients estimgms certaines hypothéses, montrent I'effet
d’'une variation d’'une caractéristique sur le ptixites choses étant égales par ailleurs. La
théorie hédonique fournit toutefois deux pointsyde permettent d’interpréter les estimations
économeétriques, celui de I'offre et celui de |la denfe.

Le premier type d’interprétation se situe dansdére de la production des ménages, et donc
du co6té de la demande. Dans ce cas, les coefficipativent étre appréhendés comme
représentant le prix que sont préts a payer lesaromateurs pour avoir une unité de
caractéristique en plus. Ce prix implicite de dedeoorrespond a I'utilité marginale obtenue
par la consommation d’une unité supplémentaireadtactéristique. Il faut noter a ce niveau
gue l'estimation d’'une équation de prix hédonigsappose une structure des préférences
communes a tous les consommateurs (préférences geoes). De facon similaire, en
supposant que tous les producteurs ont la mémeidande co(t, les coefficients estimés
peuvent alors, dans une seconde optique, étresmqedifs du colt moyen de production de
chaque caractéristique. Nous parlerons dans caeleagolts implicites ou prix implicites
d’offre.

Les développements de la théorie hédonique ontitensonduit a une autre interprétation
selon laquelle un paramétre peut étre interprél@ fdis comme un prix offert et un prix
demandé. Cette interprétation suppose que chaquehéamplicite est dans une situation
d’équilibre de concurrence pure et parfaite. L'iptétation sous cette hypothése se fera en
termes des codts de production et en termes tdutdimme deux moyens complémentaires.
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Le résidu est aussi un élément trés important dgquétion, sa valeur est souvent une
information trés pertinente. L’interprétation lauplcourante consiste a considérer le résidu
comme une estimation de la valeur de la qualit§estibe non prise en compte par les
variables utilisées dans l'estimation. En effetrtaiees caractéristiques de qualité sont
subjectives et donc difficilement mesurables ebrsigrde ce fait, non prises en compte dans
I'estimation hédonique. Le résidu renseigne pamuatésur la contribution de ce type de
caractéristiques a la formation du prix.

. LE CADRE THEORIQUE DES REGRESSIONS DES PRIX HEDONIQUES

Rappelons que le principal point de notre recheodmeerne la construction d’indices de prix

non biaisés. Nous étudions dans cette partie dgmes liés aux variations de la qualité des
produits. Comme préalablement montré a la secti@téaente, les méthodes classiques
d’ajustement d’indices ne permettent pas de preedrecompte de maniére adéquate ces
variations de qualité. Rappelons que certaines adéthd’'ajustement de qualité (telles que le
remplacement en équivalent) permettent de prendreoenpte les substitutions entre deux
produits ayant quasiment les mémes spécificatioiseques. D’autres méthodes (tel que
remplacement en dissemblable) permettent, quantles, ede prendre en compte les

substitutions entre produits tres voisins en termesilité mais ayant des spécifications

intrinseques tres différentes.

La méthode hédonique permet de simplifier I'analgs@s la mesure ou elle fournit une
évaluation explicite et quantifiable de la qualité.

Waugh (1928) est le premier économiste a avoiodhiit des mesures de la qualité dans
I'explication des prix. Andrew Court en 1939 a datesaéfini les premieres équations de prix

hédoniques pour étudier les changements dans laégdas biens. Nous allons commencer
par exposer sa technique, pour poursuivre ensuée ks développements ultérieurs menés
en grande partie par Zvi Grilichéans les annéd960, 70ainsi que ceux de Sherwin Rosen

en 1974.

I1.L1. LES TRAVAUX D’ANDREW COURT: PRIX CORRIGES DES CHANGEMENTS DE LA
QUALITE

Court étudie les indices de prix permettant deéteflles variations de qualité des biens ainsi
gue les mouvements de prix purs. L'auteur proposeraéthode assez simple qui isole I'effet
de variations de la qualité de l'effet de prix pa@r,partir de I'exemple des équations
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hédoniques sur le marché de l'automobile aux Bials- dans les années 1930. Court
commence par estimer simultanément une équatignixi@édoniques en coupes instantanées
pour une année, et la méme chose pour une secoédedg adjacente, mais avec

I'introduction d’'une variable binaire temporelledans I'’équation. Cette variable est nulle la
premiére année et égale a un pour la deuxiéme.

L’auteur pose ensuite I'hypothese fondamentalensklquelle, le coefficient de chacune des
caractéristiques de I'échantillon retenu est coristar les deux périodes, puis il combine les
deux équations de coupes instantanées pour enirobten seule qu’il considérera comme

valide pour les deux années considérées. L’élémgudrtant de cette unique équation est en
fait le coefficient de la variable binaire tempteefue Court interpréte comme une évaluation
de la variation du prix moyen non expliquée pandasations de caractéristiques, c’est a dire
par le changement de qualité. Le coefficient des@lu est représentatif de I'effet prix pur.

A partir de I'équation hédonique établie pour urégiqgre donnée, et donc a partir d’'une
relation qualité/prix particuliére, il est possipkelon Court, d’extrapoler le prix de certains
biens sur la base du rapport qualité/prix de ldodérde référence. Ainsi avec I'évaluation de
ce que nous pouvons désigner comme des prix a€uoalstante, il est possible de dégager
une approximation de I'évolution du prix corrigésdariations de qualité dans le temps. Cette
technique permet, en effet, d'estimer le prix dmouveau produit proposé a la période
courante t s'il était vendu a la période de batgde facon similaire, d’estimer le prix d’'un
produit qui existait & t mais qui n’est plus disipbe & t+1). La méthode hédonique permet
ainsi d’estimer le montant en plus ou en moins daié dépenser un consommateur pour
compenser (en termes d'utilité) les variations dalitg¢ qui ont eu lieu depuis la période de
base.

Considérons deux périodes consécutives. Pour chateties nous avons le prix de marché
du bien i observé en périodeft; et le prix de marché du bien observé en période pF*.

L’équation hédonique estimée en coupe instantaogela période t est de la forme :

Cette variable binaire, reflete, par exemple Masations du niveau général des prix, ou plus gdegent,
tout changement conjoncturel important.
Ce “prix a qualité égale” désigne un prix estiraéla base d’un rapport qualité/prix constant.
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avec a,,a,;,d,,,--4,

in?

obtenus par la méthode MCO. Cette relation fdaulai rapport

qualité/prix de référence. Les parametres repraseids coefficients des caractéristiques sont
supposeés constants sur les deux périodes t etNatls pouvons ainsi, grace a I'équation
hédonique ci-dessus, établir un prix a qualité égalur la seconde période, sgjit. Pour y
parvenir, il suffit de remplacer les caractérisigule qualité de la période t dans I'équation ci-
dessus par les caractéristigues moyennes de ldéghalbien i pour la période t+1. Ainsi nous
pouvons calculer :

At t+1
pi=a,+ &z
j=1

Au final, il est possible d’isoler les deux effedgnultanés de la variations du prix (effet
qualité et effet prix) entre les deux périodestt-ét:

- p™- p" (ou encorep™/ p*") : mesurd’effet prix purqui correspond a la variation de

prix non due a une variation de la qualité,

t

- pi -
la variation de prix due a la modification du pradu

At+l

Pt (ou encorepi‘/ P, ) : mesurd’effet de variation de la qualitui correspond a

L’originalité de la méthode consiste ainsi en urnaldation explicite de la variation de la
qualité séparément de la variation du prix pureut&fois, une critique peut étre adressé a la
méthode. Les produits peuvent étre modifiés auscdurtemps ou de nouveaux biens peuvent
apparaitre sur le marché. L’hypothése de stabitgporelle des coefficients estimés peut
devenir caduque si une nouvelle caractéristiquearap (de maniere similaire, une
caractéristique disparait) dans la relation prisacgristiques (ou prix/qualité).

Si les périodes considérées sont tres prochesueh@mbreuses, cela peut ne pas poser de
probleme. Par contre, sur plusieurs périodes, tilf@$ probable que la qualité des biens
existants initialement change, et que de nouveaemrsbsubstituables apparaissent sur le
marché. Il s’agit dans de tels cas de vérifieres biens des différentes périodes sont
comparables ou non. Si tel n'est pas le cas, aipait difficile de maintenir I'hypothése de
stabilité¢ des coefficients dans le temps puisqueprdi@ moyen et la qualité moyenne
changeraient d’'une période a l'autre

Une idée maintenant admise dans le cadre d'étsde$automobile, est que les godts et préféremtzes
consommateurs sont plus directement reflétés gaprie pratiqués sur les marchés d'occasion quegsar
prix de premiére main, quasiment entierement déqgidé les producteurs. Les résultats empiriquea, tdat
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Néanmoins, certains tests économétriques classipelesettront de vérifier la validité de
I'hypotheése que nous venons de discuter.

[1.2. LES TRAVAUX DE ZVI GRILICHES : STRATEGIES DE PRIX ET DE QUALITE DES FIRMES

« My own view is that what hedonic approach trieslo is to estimate aspects of the budget
constraint facing consumers, allowing thereby théngation of ‘missing’ prices when quality
change. It is not in the business of estimatinttytiunctions per se, though it can also be
useful for these purposes....what is being estimiatélde actual locus of intersection of the
demand curves of different consumers with varyases and the supply curves of different
producers with possible varying technologies ofduation. One is unlikely, therefore to be
able to recover the underlying utility and costdtions from such data alone, except in very
special circumstances.”

Griliches 1988, p.120

Environ vingt ans apres Court, Griliches a tresivaatent travaillé sur la mesure des
changements de qualité par la méthode hédoniquécf@s, 1961 ; 1971 ; 1988 ; 1990...).
Son objectif est de mesurer I'évolution des prixifmaisée par les variations de la qualité.
Griliches a reconsidéré l'interprétation des cadfits estimés des caractéristiques dans les
régressions hédoniques, en remettant en causerfirdtation faite dans le cadre de la théorie
du consommateur au profit de celle faite de poiatvde de l'offre. La notion de prix
implicites désirés par les consommateurs est agmsise en cause. Les prix hédoniques sont
désormais de bons indicateurs des stratégies dal@si firmes. En effet, selon Griliches, les
régressions hédoniques sont supposées nous infaurefes stratégies des firmes non
seulement en terme de prix, mais aussi en terngpalé, et ceci, sans aucune considération
des golts et préférences des consommateurs. Leoipode décision sur les prix est
entierement attribué aux firmes. Certaines progsi€toivent, elles aussi, étre reconsidérées,
notamment celle de substitution entre produits. XDbiens trés proches en termes de
caractéristiques sont substituables, mais ils e, stans I'approche de Griliches, du point de
vue de la production et non plus de la consommation

a fait correctes dans les cas les plus simplegs$raiur les marchés d'occasion, peuvent de plus, ét
complétés par l'introduction de variables partietds. Par exemple, en 1971, Robert Hall, a inttoghui
indice hédonique de dépréciation du bien, obtenarsi des résultats beaucoup plus précis. Danstlaen
temps Griliches incorporait une variable reprégsaniacodt d'utilisation des automobiles, en I'ogeunce le
prix de I'essence. Il a ainsi montré que I'hypothéle stabilité des préférences des consommateursipo
étre retenue dans le cas particulier du marché éfuidiait.
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Le résidu d’'une régression hédonique peut étremilésia I'évaluation des services non
marchands implicitement recus par le consommateur.

Avant de continuer lillustration de I'approche @Ggiliches, il est important de souligner a ce
stade sa contribution au regard de la méthodeigéngdoniques. Griliches certifie qus,les
coefficients estimés sont interprétés comme le phit le mark-up désiré par les firmes
pour chaque caractéristique, dans ce cas, les ioiafts ne seront sans doute pas constants
dans le tempsEn effet, si les marchés de facteurs correspondamtsont pas stables, les
coefficients estimés varieront probablement dandehlaps. A partir de cette critique a
I'approche de Court, Griliches et plusieurs auéesnomistes (contribuant au survey de 1971)
ont ainsi essayé d’'établir d’autres méthodes qlie peposée par Court pour appréhender la
guestion de I'évolution des prix corrigés des cleamngnts de qualité, ainsi que la question des
stratégies des firmes

En ce qui concerne les stratégies des firmes enmetette prix, leur diversité certaine
compromet largement la technique en coupes instéesaméme avec une pondération par les
parts de marché. Par contre, une estimation eessttinporelles pour chaque firme permet de
mettre en évidence, selon Griliches, I'évolutiohaestratégie de prix et de qualité d’'une seule
firme.

Généralement, la modification par une firme dedaligg de ses produits peut s’'insérer dans le
cadre de l'une des trois stratégies suivantes :

- une observation ou anticipation d'une variation sddas golts et préférences des
consommateurs,

- un changement dans les techniques de productiorgraation des prix des facteurs,
- une stratégie offensive (ou défensive) de gainsadis de marché.

Pour mesurer les variations de qualité moyenne typa de produit, il suffit d'estimer une
équation hédonique en coupes instantanées poueunisipériodes consécutives, et observer
I’évolution des coefficients. Pour une firme donnkecomparaison entre I'équation estimée
en seéries temporelles et les différentes équatiensoupes instantanées permet, de la méme
maniere que pour les prix, d’évaluer I'écart pgp@t a la qualité moyenne. La variation de

marge sur colt de revient = Montant ajouté au delrevient d©un article en vue de détermineprsonle
vente ou prix de détail initial.
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cet écart fournit en général une bonne idée dérddéégie adoptée par la firme en termes de
qualité. Une application empirique de I'approcheGidiches pour le secteur automobile a été
effectuée par Dhrymes (1967). L’auteur a montré lgseprix implicites des caractéristiques

étaient significativement différents selon les d¢nrdeurs. Ces écarts entre les coefficients
peuvent traduire des structures de colts propofg@ue constructeur. lls peuvent également
refléter des politigues de prix hétérogenes desstoacteurs, c’est-a-dire des stratégies
tarifaires différentes sur les marchés (Piriou,2)99

Griliches (1971), s’est aussi intéressé a une ajisstion importante dans les méthodes de
prix hédoniques : la détermination des caractéuss pertinentes d’'un produit. C’est I'étape
la plus importante mais aussi la plus délicate dassimation . Il n’'y a pas vraiment de
lignes directrices a suivre pour savoir quellesact@ristiques doivent étre incluses. Griliches
(1971, p.5) donne pourtant le précieux conseila‘characteristic and its price are important
only to the extent that they capture some relewi@ution of the market. Si une nouvelle
variété de produit avec une nouvelle caractéristigpparait et capte seulement une part
marginale du marché, l'introduction de cette nolevelaractéristique dans les régressions
hédoniques doit étre effectuée avec précaution

[.3. LES TRAVAUX DE SHERWIN ROSEN: REGRESSIONS HEDONIQUES EN TERMES
D’EQUILIBRE DU MARCHE

Comme préalablement expliqué, les coefficientsadetgression de prix hédoniques peuvent
étre interprétés de point de vue du consommateaurfCmais aussi de point de vue de l'offre
(Griliches). Il existe toutefois d’autres interpaébdns. Les coefficients des régressions
hédoniques peuvent aussi étre vus comme des #é&stabe la qualité par rapport aux
quantités de caractéristiques incorporées dangete ®u encore, les variations de la qualité
sont en quelque sorte représentatives de la \aridti bien étre social en termes monétaires.

Griliches, dans ses travaux sur les prix hédomigwéest surtout attaché aux marchés des facterrs d
production (travail et surtout capital) afin d’obiedes conclusions sur les variations de proditétides
facteurs.

Si quelqu©un demande a plusieurs personnes gsefledes plus importantes fonctions d'un logiciel
quelconque, certaines fonctions vont étre mentiesrqdus souvent que d’autres, reflétant non seuleme
'importance de ces fonctions mais aussi que lésateurs les valorisent difféeremment. De plusjtttes
utilisateurs ne partagent pas les mémes informmtisur les capacités de certains produits et leurs
fonctionnalités.

La raison pour laquelle une telle caractéristigagpeut pas étre simplement écartée de I'équaédnrtique,

est que dans certains cas, des caractéristiquede®uariétés de produits) peuvent apparaitreesaralrché
ciblant une catégorie précise et restreinte dearansateurs. Pour limiter I'influence de telles olvs¢éions
marginales sur les résultats, une solution possiniait de pondérer les observations par les ventes
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Le probléme de l'interprétation théorique des dogdiits d’'une régression de prix hédoniques
reste ainsi pose.

Rosen (1974) développen modéle hédonique théoriqumur les biens durables faisant
apparaitre une nouvelle interprétation des coefiisi estimés. Selon Rosen, la relation établie
entre le prix et les caractéristiques d’'une catége biens serait en fait, a la fois en fonction
de I'équilibre des consommateurs (utilitté maximale) de celui des producteurs (profit
maximum), reflétant ainsi les conditions d’équiitiflobal du marché.

Nous exposons dans la suite de ce travail le matEelRosen compte tenu de son importance
comme support théorique aux méthodes de prix hgdeni

[1.3.1. LES HYPOTHESES DU MODELE

L’idée fondamentale de Rosen est d’essayer d’itlentine fonction d’offre et de demande
pour chaque caractéristique a partir d’équaticddohiques particulieres. L'auteur introduit
donc a part entiére, la notion de marchés impfcitgu’il suppose similaires, dans le
fonctionnement, & des marchés de biens. Rosen enqu# la relation hédonique, existant
entre le prix et les caractéristiques d’'un bienégigue représente I'ensemble des équilibres du
marché. Il s’agirait d’'un parametre communémens pn compte dans la maximisation de
I'utilité des consommateurs sous contrainte dermeyet dans celle du profit des firmes sous
contrainte de budget. Le modele présente certalifésultés mathématiques mais fournit
surtout un cadre original pour I'analyse de I'édg des agents sur un marche.

L’idée d’essayer d'identifier des courbes d'offrede demande de caractéristiques dans le
cadre de la technique hédonique repose sur dewtlBges fondamentales.

La premiere hypothese est que les caractéristispatséchangées sur des marchés implicites.
C’est-a-dire que de facon similaire aux produiteaaune de ces caractéristiqgues possede une
fonction d'offre et de demande propre. Ainsi, sidax implicite d’'une caractéristique
augmente, la quantité demandée de cette caraigpgestliminuera, et inversement pour
I'offre. Ce postulat a clairement et précisémeagtpisé par Rosen.

La deuxieme hypothése fondamentale est que leshémronplicites sont parfaitement

concurrentiels. Un producteur, par sa décision rdelyction personnelle, ne peut pas influer
sur le niveau de prix courant d’'un bien observélsumarché. Il en va de méme pour un
consommateur individuel. En avancant le fait qoé&né est suffisamment concurrentielle, la
prévision d’'une relation stable entre prix et ctFastiques est parfaitement fondée. Cette
hypothése de concurrence pure et parfaite sur EEh@s implicites permet a Rosen de
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décrire I'équilibre sur chague marché de caradiguss, pour dégager et identifier les
fonctions d’offre et de demande implicites corresjantes.

[1.3.2. EXPOSE DU MODELE THEORIQUE

Soit un bien i composé par le vecteur de caratifuiss z; = (z,2,,...,z, Javecz (j=1,...,.K

la quantité de la caractéristique j. Ainsi, le pdix bien i est déterminé par une combinaison
des différentes caractéristiques qui le compos&minote

P=P(z)

Le prix P de la propriété est fonction du vecteas daleurs des caractéristiques Gette
fonction est ditefonction de prix hédonigue« hédonique » parce qu’elle est déterminée par
les difféerentes qualités d’un bien différencié eetdplaisir» (I'utilité en termes économiques)
que ces caractéristiques apportent au consommaiéard’illustrer cette fonction de prix
hédonique, considérons que toutes les caractéestigu produit sont fixées, sauf une. Le

vecteur des valeurs des caractéristiques s’éais alzj = (21,22,...,2k). Autrement dit, les

différentes caractéristiques sont maintenues cotestdorsque ;zvarie.

Figure 17 : Prix hédonique et prix implicite d’'ucaractéristique iz

A A

Prix du Fonction de prix Prix implicite Fonction de prix
hédoniques P(z implicites g,
bien i q @) de z P R

\ /

Quantité de la Quantité de la
caractéristique; z caractéristique;z

Comme le montre la partie gauche de la figure J3&\olution de la fonction de prix
hédoniques indique qu’un produit comportant une gitande quantité de la caractéristique z
est plus colteux. Notons aussi que le prix margiiahe unité supplémentaire de cette
caractéristique n’est pas constant. En effet, um@mmateur est généralement disposé a
payer plus pour un produit offrant une quantité pdéimentaire d'une caractéristique
spécifiqgue (z dans notre cas), toutes choses étant égalesligarsai Cette fonction est dite
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fonction de prix implicite « implicite » parce que le prix de la caractégis¢ z est révélé par
le prix qu’un consommateur est disposé a payer fgopiroduit i lui-méme. La partie droite de
la figure 17 montre que le prix implicite d’'une aetéristique (le prix supplémentaire payé
pour bénéficier d’'une unité supplémentaire geest une fonction décroissante de sa quantité.

Algébriquement, le prix implicite d’une caractéigste j est la dérivée partielle de la fonction
du prix hédonique P(z) par rapport;a z

- _TP(2)
pzl(zl'z)_ ﬂZl .

Rosen suppose que la fonction de prix hédoniqueédpierge de I'interaction de l'offre et de
la demande et représente ainsi I'équilibre du nearch

Du c6té de la demande

Le modéle de Rosen suppose que le consommateuri @déf préférences a travers les
différents biens proposés sur le marché. Ces mmtés peuvent étre représentés par la
fonction d'utilité :

U@z, %

avec z est le vecteur des quantités des caramgaastdu bien i ex 'ensemble des autres
biens sur le marché. A des fins de simplificati®nsen normalise le prix de ces biens a
I'unité. Le consommateur va maximiser son util#@ys une contrainte de budget :

maxU (zl,Zx)
s/lc R=x+ P2

avec R le revenu du consommateur. La résolutiocedgrogramme par le Lagrangien permet
de donner la condition du premier ordre suivante :

Pz _TU/Tz Y
7z

1

1=p,(2.2)
U /9x UX g
avecU, est la dérivée partielle de la fonction d'utilitérprapport a la caractéristique Elle

représente l'utilité supplémentaire obtenue pachi& d’'une unité supplémentaire de la
caractéristique 1z toutes choses étant égales par ailleUrsest la dérivée partielle de la
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fonction d'utilité par rapport au bien compositeFinalement, p, est la dérivée partielle de la

fonction de prix hédonique par rapport;alzs’agit de la fonction de prix implicite.

Dans une deuxieme étape, Rosen introduit une fomcte demande compensge c’est-a-
dire, a revenu réel constant (U et R étant donmi#s)t la pente n’est autre que le ratio des
utilités marginales ou encore le taux marginal desstution, U, /U, . La fonction de

demande compenségid functior) s’écrit :
q9=q (z,Z,uR)

La valeur accordée par le consommateur a I’ense(mi)lé) dépend de ses dépenses pour les

autres bieng ainsi que de son revenu R. Cette valgUappelédid) s’écrit :
g =R-X

En faisant varier,, les differentes valeurs de fournissent une série de courbes
d'indifference. La dériveée partielle de la fonctipnpar rapport a la caractéristiqug

représente le taux marginal de substitution entes unité dez et une unité de monnaie, ce

qui détermine lalisposition a payedu consommateur pour cette caractéristique. Alasi,
fonction de demande compensée représente le mami@itnum gu’un consommateur est
disposé a payer pour un bien i composé des casditjées z afin d’atteindre un niveau
d’utilité U donné avec son revenu R.

L’équilibre est réalisé quand le prix maximum qu’peét a payer un consommateur pour un
ensemble de caractéristiques est égal au prix mamimp’il peut trouver sur le marché :

q(zu,R)=P(2)
La condition d’équilibre peut alors s’écrire :

dg(zu,R) _ dP(2) _
dz, dz,

4

Ainsi, la fonction de demande compensée reprédentaontant qu’'un consommateur est
disposé a payer pour différents niveaux de la ¢ératique z; la fonction de prix hédonique
fournit le prix minimal que le consommateur doiygasur le marché pour acquérir différents
niveaux de z
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Figure 18 : équilibres de plusieurs consommatewassde modele de Rosen
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Le consommateur maximise son utilité en choisistafonction de demande compensée (la
plus faible) de telle sorte qu’elle soit tangentka donction de prix hédonique. Le point de
tangence entre les deux courbes définie le pameradactéristiques du bien i qui remplit la
condition de premier ordre d’un choix optimal. @&s consommateurs ont des origines socio-
economiques différents et n’ont pas le méme revidous devons ainsi s’attendre a ce que les
courbes de demande compensée different entre nesramateurs (Figure 18).

Du co6té de l'offre

Suivant une démarche équivalente, expliquons nraantele programme du producteur
proposé par Rosen. Le producteur postule une fumctioffre dépendant des caractéristiques
intrinséques du bien et des conditions de colissteue le prix des facteurs de production et
la technologie. La fonction cotts’écrit :

c(z,z;b)

avec Z le nombre d’ensemble de caractéristigmes’est-a-dire le nombre des biens vendus
par la firme eb un vecteur représentant le prix des facteurs déyation et les parametres de
la fonction de production. La firme cherche a maganson profit :

Max =7Z.P(z)-c@,z;b)

De maniéere similaire, Rosen établit ufenction d’offre compensée décrivant le prix
minimum que le producteur est prét a accepter peadre une unité supplémentaire de la
caractéristique;a profit constant :
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(.b.2)= (,biz,2)

Avec le méme raisonnement que pour le consommadtéguijlibre du producteur va se situer
au point de tangence entre la courbe d'indiffératherofit, en termes de caractéristiques, et
la courbe des prix hédoniques P(z). Autrement dit, détermine I'offre optimale de
caractéristiquejzn égalisant le prix d’acceptation (le prix minimgue le producteur est prét
a accepter pour vendre une unité supplémentaile ceractéristique; 2 profit constant) avec

le prix marginal effectif du marché. Et la conditid’équilibre peut alors s’écrire :

d (zp.b) _dP(2) _ .

dz, dz, gl

L’équilibre des producteurs est présenté par unaliade fonction d'offre dont la courbe
enveloppe est la fonction de prix hédoniques duwchear

Figure 19 : équilibre de plusieurs producteurs démsodéle de Rosen
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L’équilibre du marché

Nous ne discuterons pas ici des conditions d’emégted’équilibre du marché, mais nous
retiendrons simplement que [lintersection de la rbeudes prix de réservation des

consommateurs et des prix d’acceptation des predisidéfinit cet équilibre du marché. A

I'equilibre, les quantités demandées de caraciguiss 7 sont égales aux quantités offertes de
caracteristiques; z

()= (z) pourj=1..k
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Cette relation décrit donc tous les points ou lena@iede est égale a l'offre sur le marché
implicite de la caractéristiqug. ZC'est la courbe des prix hédoniques marginaii) pyui
représente la rencontre des choix des consommafeus la caractéristique; ans la
détermination de leur bien i avec les choix de potidn des offreurs concernant cette méme
caractéristique. En superposant les deux figurest 1I®, P(z) est alors I'enveloppe jointe de
'offre et de la demande, et représente I'ensemihds différents points d’équilibre
concurrentiel du marché (Figure 20).

Figure 20 : équilibre du marché dans le modéle dsdR

2(21;7,R2, lf)

1(21;7,R1, Ul)

Z

Soulignons tout de suite la difficulté d'identiftaan des fonctions d’offre et de demande de
caractéristiques au niveau individuel des consomunat Rosen identifie deux
cas particuliers:

- sila variance du paramétre b est nulle, tous ledyzteurs sont identiques et ont la méme
fonction de colt c(z); P(z) permet alors d’ideetifioffre de chaque caractéristique. Reste
a choisir une forme pour la fonction codt ;

- De la méme maniére, si la variance du revenu Rudi parmi les consommateurs, ces
derniers sont tous identiques, et l'identificatide la demande de chaque caractéristique
est alors possible sur la base de I'informatiamrriee par P(z). Il faudra aussi choisir une
forme fonctionnelle pour la fonction d'utilité.

Au final, malgré les critiques qu’on peut adressmex travaux de Rosen, son apport théorique
reste une base importante pour ses successeuranig®rations et les développements ont
été relativement nombreux par la suite. En effegugoup d’auteurs se sont intéresseés a cette
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nouvelle formalisation de la méthode hédoniquaageement parce qu’elle fournit un support
théorique pour un type d’études empiriques trérassant.

Pour suivre exactement I'idée de Rosen, certaiteuasiont estimé des équations d’offre et de
demande de caractéristiques en segmentant le méadiié a la fois du cété :

- des consommateurs : selon le revenu, I'age, leanivies études, I'utilisation attendue du
bien acheté etc...

- et des producteurs : en distinguant, par exempke petits, les moyens et gros modeles
parmi les biens présents sur le marché, ou enaorationalité de la firme, la taille etc...

Un probleme souvent rencontré dans ces travaua estlticolinéarité entre les variables. Les

tests économétriques classiques, notamment celiwlbin-Watson, peuvent indiquer les

problemes de colinéarité apparaissant dans lesgsigns. Il est important dans ce contexte,
de faire une distinction entre les variables norsurables et les variables mesurables. Si
d’'importantes caractéristigues ne sont pas obsgrvéequ’elles sont corrélées avec des
caractéristiques mesurées, les coefficients esta@@Est biaisés.
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SECTION Il : LES INDICES DE PRIX HEDONIQUES

Dans la section précédente, nous avons décritléeside fond, en présentant brievement les
travaux trois principaux auteurs de référence, CoGriliches et Rosen. De nombreux
eéconomistes s’intéressant aux méthodes hédoniquegtudié les différentes possibilités de
calculs d’'indices de prix corrigés du biais inchatr les changements dans la qualité des biens.
Rappelons que pour le calcul de n'importe queldedie probleme d’obtenir un indice correct
se pose souvent quand un bien disparait et qu'uia de qualité différente apparait.

Dans cette section, nous expliquons, dans un praerigs, comment cette question peut étre
directement résolue avec la technique hédoniqus. dffets prix et qualité peuvent étre

chacun étre isolés de différentes manieres. Naudiokts dans cette section les différentes
formulations d’indices possibles ainsi que la goesde choix de la méthode hédonique
utilisée pour produire cet indice. Berndt et Ghiks (1993) et Berndt, Griliches et Rappaport
(1995) ont montré que les résultats different sédaméthode utilisée.

Dans un second temps, nous démontrons que l'itdidenique est aussi une approximation a
I'indice théorique a utilité constante dans I'espde caractéristiques.

l. LES DIFFERENTES VERSIONS DE LA METHODE HEDONIQUE

Comme préalablement expliqué dans la premiére weate ce chapitre, les bureaux de
statistiques utilisent difféerentes méthodes d'a&osint d’indices. Rappelons que certaines
méthodes permettent par la technique de chainageodborer les variations dynamiques des
prix de produits présentant des qualités différentéapproche hédonique se distingue selon
Griliches par le fait qu’elle est : more willing to carry the « linking » idea furtheacross
models that differed significantly in more than al@ension» (Griliches, 1990, p.191).

La littérature hédonique propose plusieurs méthodesconstruction d’indices de prix
hédoniques. Comme nous allons le voir, le choixeelets diverses techniques possibles tient
essentiellement aux types de données disponibles.
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Les méthodes de prix hédoniques peuvent étre elasgénéralement dans l'un des deux
groupes ; d’'une part, laméthodes d’'indices hédoniques diregts lesquelles les indices de
prix sont calculés a partir des estimations promemirectement d’'une équation hédonique.
Les indices hédoniques directs peuvent étre catstpartir de deux méthodeka:méthode

a variable temporelleet laméthode des indices de prix des caractéristigésutre part, les
méthodes d’indices hédoniques indireatsles indices sont calculés a partir des prikidas
appariésd’'une période a l'autre. Les équations hédoniquoesviennent uniqguement lorsque
'un des biens disparait pour corriger le prix dwduit de remplacement des variations
qualitatives.

[.1. METHODE HEDONIQUE A VARIABLE DUMMY TEMPORELLE

La méthode de variable dummy temporelle est larfdg@lus directe de produire un indice de
prix en correction de la qualité. On estime géleénant un modeéele comme le suivant :

T k
Inp'=p,+ d'D'+ b, ztji +e
t-1 j=1

Dans cette représentatiaﬁ'}f mesure le taux de variation du prix attribuablenaclbangement

d’unité au niveau de I§T°caractéristique de qualiuéji et bo est la valeur du modéle de base

de larticle & I'exclusion des caractéristiquescimlité supplémentaire®' est une variable
fictive de temps égale a 1 dans la période t etdar® les autres cas. Le coefficient de la

variable temporelled' est le paramétre le plus important I'équation cisies. Il décrit la

variation du prix en pourcentage de période enopérila qualité contrdlée par le terme

k
b zj étant constante.
=1

Cette méthode peut étre utilisée de deux maniéhesniérement, nous pouvons regrouper
plusieurs périodes et faire une seule estimatiopuxi@mement, pour plusieurs périodes
consécutives, nous pouvons grouper deux périodésretles estimations sur des périodes
adjacentes.

[.1.1. METHODE HEDONIQUE SUR PERIODE GROUPEE

Dans cette méthode de groupemedt, représentera plusieurs périodes consécutives (mois
trimestre ou année), toutes groupées dans une sstilmation. Nous prenons ensuite
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I'exponentiel des coefficients estimés de la vdedabmporelled afin de construire un indice
de prix corrigé des variations qualitatives.

On procéde de la maniere suivante. Nous chercheafcaler un indice de prix corrigé de la
qualité d’'un produit i entre deux périodes 0 din.utilisant I'équation ci-dessus pour estimer
les prix du bien i aux deux périodes 0O et t, lefficient de la variable temporelle a la date O
(période de base) est nul et égal a I'unité ata tigpériode de comparaison).

Les prix hédoniques estimés pour les périodes Genht donnés par :

A0 _ 1 0
In p; = b,* b.z:
"t

ou le ~ indique la valeur estimée. Prenons la difiée entre ces deux équations :

d

Inp'-Inp°=

Eol |'o>

Le paramétreﬁ" est ainsi le logarithme de l'indice de prix hédpras ( qu'on note IH) ajusté
des variations de la qualité pour la péribdelative a la période 0.

t

— St
~ = exp(@")

)

k]

Cette méthode repose sur une hypothése fondamesgkle laquelle les coefficients des
caractéristiques du bien doivent rester constamtsosite la période observée.

Griliches (1961) a remis en cause cette hypothesstabilité temporelle des coefficients en

faveur de la thése selon laquelle les coefficiasimés a l'aide de données relatives a la
période t devraient dépendre de t. L’intuition de m@sultat est que sur une période
suffisamment longue, les caractéristigues d’un pitodhangent au gré de I'évolution des

produits et de l'introduction de nouvelles carastéues. L’'instabilité des coefficients peut

ainsi se manifester si une nouvelle caractéristigpparait (de maniére similaire, une

caractéristique disparait) dans la relation prisacgristiques.
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Quelques propositions ont été faites pour affirttecméthode .
[.1.2. REGRESSION SUR DEUX PERIODES ADJACENTES

Afin résoudre le probleme de stabilité temporebs doefficients, plusieurs auteurs ont adopté
une méthode alternative. Au lieu de grouper tolésgériodes et estimer une seule équation,
on groupe seulement deux périodes adjacentes aislalfexponentiel du coefficient de la
variable temporelle sera calculé a chaque fois pEgideux périodes adjacentes. Les valeurs
obtenues seront ensuite multipliées afin de preduiir indice hédonique en chaine pour toute
la période :

IHT/° = 6 exp(d")
t=1

Initialement proposée par Court (1939), cette nughbédonique a variabilité temporelle
laisse les coefficients varier dans le temps. Ldthipse de stabilité des coefficients devient
alors plus flexible par rapport a la méthode héglomia regroupement.

[.1.3. FORMULE D’UN NOMBRE INDICE POUR LES INDICES A VARIABLE DUMMY

Griliches (1971) a fait remarquer que la méthoddohé&ue a variable dummy temporelle
fournit un indice de prix qui n’est pas en confa@ravec la théorie traditionnelle des nombres
indices. En général, les indices de prix sont ¢éfcavec les formules conventionnelles telles
que Laspeyres, Paasche, Fisher, etc. Il seraresgant dans ce sens de connaitre la formule
d’indice qui correspond a l'estimation de la val@abemporelle. Ceci nous permettra de
comparer I'indice issu de la méthode hédoniquerebi@ temporelle avec les indices de prix
conventionnels.

Triplett et McDonald (1977) notent qu’il est podsild’avoir une formule d’un nombre indice
pour la méthode hédonique a variable temporelleatgux périodes 0 et t (pour une fonction
logarithmique) comme suit :

IH 0 = exp@")

Voir, par exemple, Brendt et Griliches (1993)Gerdon (1990).
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= lC) (PH)Y" /O ( pio)”m] , [ajustemenhédoniquedela qualitd

avec m et n le nombre d’observations respectivemeunt les périodes 0 et t. Généralement,
les régressions hédoniques sont effectuées pouréclantillons déséquilibrés. Ainsi, le
nombre d’observations peut différer entre les dpérodes comparées. L'indice a variable
dummy est dés lors égal au ratio des moyennes déques non pondérées des prix pour les
deux périodes 0 et t, devisé par le facteur d’ejusht hédonique de la qualité. ce facteur
d’ajustement peut étre formulé ainsi :

[ajustemenhédoniquedelaqualité] :exd bj (2;i - Z?i )J

avec Z les caractéristiques moyennes a chaque période foemule elle-méme est nombre
indice qui peut étre interprété commedice implicite de qualitéll s’agit d’'un indice de
quantité qui mesure la variation des caractérie8giu produit i entre les deux périodes O et t.
le différentiel des caractéristiques est multiglad les prix implicites de celles-cibg) issus

de la régression hédonique.

Au final, il est important de signaler qu’il estéférable d’utiliser des estimations a périodes
adjacentes qui permettent de donner une meillelsure des indices de qualité (et des
indices de prix). Néanmoins, il subsiste le risque les coefficients des caractéristiques
puissent changer méme entre deux périodes adjagemtehegTriplett, 2004).

Une deuxieme meéthode hédonique qui échappe a tigueride stabilité temporelle des
coefficients est lanéthode d’'indices de prix des caractéristiques

[.2. COMPARAISON ENTRE LA METHODE HEDONIQUE A VARIABLE DU MMY ET LA
METHODE CLASSIQUE D ’APPARIEMENT

Différentes applications empiriques ont montré dege méthodes hédoniques ont permis
d’améliorer les stratégies de remplacement desnétbas ou les indices obtenus par des
méthodes d’appariement. Plusieurs chercheurs EFjpR001, Triplett, 2004 ; Silver et
Heravi, 2001) ont montré que les méthodes d’'appemid peuvent donner, sous certaines
conditions, quasiment les mémes résultats que édlsades hédoniques.

Rappelons qu’un indice de prix hédonique issu diégeession a variable dummy temporelle
peut étre formule comme suit :

IH 0 = [(”) (P /O ( pio)l’mJ , [ajustemenhédoniquedela qualitd
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Supposons qu'entre la date 0 et la date t, aucomplaeement n’est détecté, les deux
échantillons durant les deux périodes sont alonsivatents (h=n). Ainsi, lI'ajustement
hédonique de qualité dans I'équation ci-dessusnektdans la mesure ou les produits ne
subissent aucune variation de qualité entre lex gédodes. L'indice hédonique issu de la
régression a variable dummy sur un échantillon a@@st la moyenne géomeétrique des ratios
des prix entre les deux périodes étudiées. Il s'dgila formule de moyenne géométrique
fréqguemment utilisée par les agences statistiqaesges échantillons appariés

S'’il y a une discordance entre les échantillondatgeur d’ajustement de la qualité devient
non nul et I'indice de prix obtenu de la méthodddréque serait différent de celui issu de la
méthode d’'appariement. La correspondance entréel@s méthodes diminue a mesure que la
discordance entre les échantillons augmente daeses.

[.3.LA METHODE DES INDICES DE PRIX DES CARACTERISTIQUES

La deuxieme méthode directe pour calculer un indieeprix hédoniques utilise les prix
implicites des caractéristiques (les coefficierssneés issus de la régression hédonique) dans
une formule de nombre indice conventionnelle. Ghidis (1971) a nommé cette méthode la
méthode des idices de prix des caractéristiques (Griliches, 1971 ; Triplett et Dulberger,
1989 ; Schultze et Mackie, 2002 ; Moulton et LauFld.999 et Okomato et Sato, 2001).

[.3.1. PRINCIPE DE LA METHODE

D’abord les caractéristiques moyenni}lsde la période sont utilisées pour estimer le prix

pour la période postérieutel :

Inp=a+ b z

Voir par exemple Eurostat (1999) et Bureau of lreiatistics (1998).

Plusieurs autres termes sont utilisés pour désigage méthode. Schultze et Mackie (2002) I'apgmell
« méthode directe des caractéristiques ». MoultafJeur et Moses (1999) I'appellent « mesure aitéve
des variations du prix ». Enfin, Okamoto et Satdo0@ I'appellent « méthode a une seule périodeeiteC

prolifération des noms a été a l'origine d’'une giartonfusion dans les travaux empiriques utilisatte
méthode.
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k
— _ t+1 _t
Inp,,=a + 10. yal
J:

Utilisant ces deux équations, un indice de Laspegles caractéristiques s’écrit :

| Tt = exp( (5}+1 _ 5;)2;)
i

De facon similaire, les caractéristiques moyenﬁﬁﬁéde la périodd+1 sont utilisées pour

estimer le prix pour la période postérietire
Inp =a +

k
t+1 _
bzt

~ - +
ln pt+1 a ji ji

j=1
Utilisant ces deux équations, un indice de Paagdebearactéristiques s’écrit :

prH/t = exp( (5}+1 ) 55)2:1)
i

La moyenne géométrique des indices de Laspeys Raasche fournit I'indice de Fisher des
caractéristiques qui s’écrit :

F-I-t+1/t - /Lt+1/t e Pt+1/t - exp l (b"}ﬂ _ b"})(z;iﬂ _ Zt)
2

JI

I

Les valeurs moyennes des caractéristiques pouriade de base et la période comparée sont
ainsi utilisées de fagcon symétrique.

Cette méthode n’est pas nouvelle dans I'approclderigue. Elle a été utilisée pour élaborer
le premier indice de prix pour les maisons nougeflax Etats-Unis en 1968 (Triplett, 2003).
La méthode d’indices de prix des caractéristiquesgnte un avantage théorique important
par rapport aux autres techniques de constructiom icidice de prix hédonique. Elle a un
rapport direct et explicite avec la théorie traditielle des nombres indices. Comme on le
verra ultérieurement, cette méthode est en rapgicett avec lindice théorique a utilité
constante. En effet, les indices de prix des céristiques calculés par le biais de formules
d’indices superlatifs peuvent étre considérés corapproximation a l'indice théorique dans
I'espace des caractéristiques.
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[.3.2. COMPARAISON AVEC LA METHODE A VARIABLE DUMMY

La méthode hédonique d’indice de prix des carattgties a plusieurs avantages par rapport a
la méthode hédonique a variable dummy temporelle.

D’abord, la méthode permet de déterminer indépenaamh la forme fonctionnelle de la
fonction hédonique et la formule du nombre indiCeci est un avantage a la fois théorique et
empirique (Triplett, 2004). En effet, il est podsibd’une part, d’estimer des indices de prix
des caractéristiques en utilisant des formulesdites superlatifs sans avoir recours a un
agrégateur superlatif spécifique (Silver et HerddQ1b). D’autre part, la méthode hédonique
des caractéristiques échappe a la critique de dthgse de stabilité temporelle des
coefficients hédoniques adressée a l'encontre dendthode a variable dummy. Cette
hypotheése semble pour certains chercheurs paraléleypothese de pondération fixe dans
les indices de type Laspeyres défini dans I'espigseproduits et entraine un biais de mesure
dans ces indices (Triplett, 2004). La méthode @eaatéristiques utilise une fonction distincte
pour chaque période permettant ainsi aux coeffisiele changer durant toute la période
étudiée pour le calcul de I'indice de prix.

|.4.METHODE HEDONIQUE D' IMPUTATION

La méthode a variable dummy temporelle et la méhdds caractéristiques exposées
précédemment, permettent de produire directemeiridice de prix corrigé des variations de
la qualité. Ces méthodes directes d’ajustementgeméralement utilisées lorsqu’un produit m

existant a t-1 est remplacé a la date t par unyirodde qualité différente. Le différentiel des

t-1
jm

caractéristiques entre les deux proo(ui?ns- z_~ est)identifié et les coefficients hédoniques

estimés sont utilisés pour évaluer cette variatienla qualité. Une autre méthode pour
produire des indices de prix consiste a utilisemi@hode classique d’appariement ou les

équations hédoniques interviennent seulement poyuter les prix manquantsp:n”et

p:] dans I'échantillon. Autrement dit, on estime lexpgimanquant » pour le nouveau bien de

remplacement n dans la période précédente t-1lrdereent, nous pouvons estimer le prix du
produit m a la période suivante t. Cette méthodléiesméthode d’'imputation hédonique

C’est la méthode la plus utilisée pour le momeamisdles organismes statistiques (Statistique Caatda
Bureau of Labour Statistics (BLS)).
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La méthode consiste a estimer un modéle hédonighague période comme suit :

k
Inp' =a+ b7 +é€
i =1 ji i i

Supposons que le prix du produit m est disponihlé-® mais gu’il ne I'est plus en t. Le prix
du bien m peut étre estimé pour la période t. Reat, il suffit d'insérer les caractéristiques
du produit m dans I'équation hédonique estimé payrériode t ainsi que pour les périodes
suivantes. Le prix estimé a la période couranteltashcien produit m s’écrit :

k

At tt-1
= +

p,=expa+ bjzj

j=1
Le prix relatif du produit m entre les deux péria f):n/ prt.

Une procédure alternative consiste a choisir, p@produit m, un produit de remplacement n
a la date t. Il suffit d’ajuster le prix du nouveptoduit de remplacement sur la qualité de
I'ancien produit remplacé. Le prix ajusté est lx @stimé du bien n a la date t-1 :

k
p,i=expa+ bz
=1

t
jm

Le prix relatif du produit n entre les deux périast p;/ f):]'l .

L'indice hédonique global sera ensuite calculé gous les produits m existants dans les deux
périodes t-1 et t ainsi que pour le produit disperuwemplacé par n a t. En utilisant par
exemple la moyenne géométrique non pondéréardiésnodeles appariés et le prix relatif
estimé pour le nouveau modéle comme formule d’'agiég, I'indice hédonique s’écrit :

t t t t g ym
IHU 1= 6, b ym _ O, P P Po1 Pn
| |

t-17 ot-17777 -1 T at-l

pl p2 pm—l pn

La méthode d’'imputation hédonique a été utiliséesdas indices hédoniques des ordinateurs
introduits dans les comptes nationaux ameéricairnk98d (Cartwright, 1986).

. L’ INDICE DE PRIX A UTILITE CONSTANTE DANS L 'ESPACE DES CARACTERISTIQUES



Chapitre Il : Relations entre le prix et les caragstiques d’un produit : I'approche hédonique 151

Dans cette section, nous analysons la relatiore datrvariation de la qualité et I'indice
théorigue a utilité constante.

Comme préalablement montré au chapitre 2, dansiinoenement statique de produits, les
indices conventionnels (Laspeyres, Paasche, Fishe}, peuvent, sous certaines conditions,
fournir des approximations raisonnables de I'indlo@orique a utilité constante (Muellbauer,
1974). Toutefois, I'apparition de nouveaux produdts qualité meilleure rend ces constats
caduques dans la mesure ou les formules d'indicgmentionnés comme approximations de
I'indice a utilité constante seront affectées mabiais des variations de la qualité. Afin de
maintenir la qualité constante dans le temps, Faximation de telles formules a l'indice a

utilité constante doit s’effectuer dans I'espacs daractéristiques (Fixler et Zieschang, 1992).

Deés lors, I'objectif de ce paragraphe est de fédrdien entre I'indice théorique a utilité

constante et les méthodes hédoniques lorsque lgtioas de la qualité sont prises en
compte. Autrement dit, il s’agit de démontrer quiedice théorique a utilité constante peut
étre défini dans I'espace des caractéristiques’dtpput étre traité par I'approche hédonique.
Les bornes exacts d’'un tel indice ont été défiaiskeenstra (1995).

[I.L1. INDICES DE PRIX HEDONIQUES EXACTS

Konis (1939) et Diewert (1976) définissent un iedile prix comme étamixacts’il est egal
au ratio des dépenses minimales requises poundrieiin niveau d’'utilité donné, lorsque les
prix varient entre deux périodes :

IUC topt-l ) = e(p',u)
(p . p " u) (b L)

De fagon analogue, Fixler et Zieschang (1992) ehfta (1995) définissent un indice de prix
hédonique -qui dépend des prix observés, des @émrat des caractéristiques des biens -
comme étanexacts'il est égal au ratio des dépenses dans les piétiedes avec un niveau
d’utilité constant, lorsque les prix et les carasté&ues varient :

e(p', p;.u)

t-1
z ,U)

IUC(pt,pt-l,Zt,Zt-l,u): -

e(p"h,p
Dans cette formule, la dépense nécessaire poumdrtteun niveau d’utilitél, dépend des prix
des biensp‘et p"*, des prix implicites des caractéristiques dessigret p*, et du niveau

d'utilite.
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L’originalité de cette formule est qu’elle permat dubstitution des caractéristiques si leurs
prix relatifs varient entre deux périodes observdesa méme facon que I'lUClassique
permet la substitution entre les biens eux-mémagefment dit, I'indice hédonique permet de
rendre compte des variations des quantités destéastiques incluses dans les biens en
réaction aux changements de leurs prix relatifsr&ppelons qu’une nouvelle combinaison de
caractéristiques d’un produit déja existant perg @éfinie comme une variation de qualité de
ce méme bien. La formule ci-dessus permet aingireledre en compte la variation de qualité
des produits.

Autrement dit, cette formule permet de substituepeoduit choisi a la période t-1 (ancienne
combinaison de caractéristiques), un produit dditgudifférente a la période t (nouvelle
combinaison de caractéristiques) d'utilité équintde mais permettant néanmoins de
minimiser la dépense du consommateur relativememégime de prix des caractéristiques a
la période t-1.

Comme préalablement expliqué, il existe une pldgelides a utilité constante. Il est possible
d’obtenir les bornes supérieure et inférieure deeqaage d’indices.

[1.2. BORNES ET APPROXIMATION D ’UN INDICE HEDONIQUE EXACT

L’indice hédonique exact exposé dans le paragrapbeédent n'est pas un indice hédonique
empirique dans la mesure ou il ne peut pas étrmuléak partir d’'une fonction hédonique
seulement.

Dans I'espace des biens, les bornes d’'un IUC semtiidices a panier fixe (Laspeyres et
Paasche). Ces indices sont des bonnes approximadohlUC dans la mesure ou ils
nécessitent seulement la connaissance de la aumetfaidgétaire ainsi que les deux régimes
de prix. En outre, les indices a panier fixe ddfétr de I'indice théorique seulement par le
montant qu’aurait pu économiser un consommateutapsubstitution des produits suite a une
variation des prix relatifs.

De facon analogue, il est possible d’approcher ndice hédonique exact a partir de la
contrainte budgétaire dans I'espace des caradtgrest Celle-ci est précisément la fonction
hédonique. Deés lors, les indices empiriques isss fdnctions hédoniques peuvent étre
considérés comme approximations a l'indice hédaniguact de la méme fagcon que les
indices a panier fixe sont des approximations B0@hns I'espace des biens.

Par ailleurs, tout comme I'lUC dans I'espace demnsj I'estimation d’'un indice hédonique
exact nécessite la connaissance de la forme désrgmées des consommateurs. De plus,
I'nétérogénéité des préférences donne lieu a plusimdices de prix a utilité constante et
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d’'indices hédoniques exacts. Dans le chapitre pee nous avons montré que l'indice
théorique exact peut étre obtenu pour des préfésetie type CES lorsque les mémes produits
sont disponibles dans les deux périodes étudiéesin@ice exact formulé par Sato (1976)
dans un univers statique de produits a été endéiteloppé par Feenstra (1994) pour étre
utilisé dans un univers dynamique (i.e. les échiant de la période de base et de la période
courante ne sont pas équilibrés). Une autre diff&ecapitale entre les deux indices est que,
contrairement a Lloyd (1975) qui a étudié les iedicle Sato et s’est centré sur le biais de
substitution, Feenstra a traité plutét le biaigjdalité.

Une bonne approximation de l'indice théorique exdants I'espace des caractéristiques peut
étre obtenue par I'estimation d’indices superlatéls que I'indice de Fisher et I'indice de
Tdrnqvist eux-mémes définis dans I'espace des tisiiques.

Afin d'illustrer les bornes définies par Feenstd®95), reprenons la formule de l'indice
hédonique exact présenté dans le paragraphe précédet indice est maintenant défini
seulement par les prix des biens en termes de teuwectéristiques. Autrement dit, les prix
sont toujours ceux des biens, mais définis par déte hédonique en fonction des
caractéristiques.

Les indices de Laspeyres et de Paasche peuvenétéindus pour prendre en compte les
variations des caractéristiqgues incluses dans fedujis. L'indice classique de Laspeyres
défini comme borne supérieure a I''UC devient déespace des caractéristiques :

X ) a -
i M By op' (2u'
n X_t-lp_t-l iz i pit—l dpt_l(Z),ut_l)

La partie droite de I'équation est le ratio desealéges nécessaires pour atteindre le niveau
d'utilité U™, Les paramétres ‘et s' représentent respectivement les parts du prodigtla
dépense totale a la périodett-1 :

t-1 -1
1 X B
3 : x1ptt

i=1

La différence entre la formule classique d'un iedide Laspeyres et la partie gauche de
I'inégalité ci-dessus est que le prix dans le natedr de cette partie gauche est le prix
estimé :

i<
j

At At t-1\ — tt-1
A N A E _ bz
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Si le produit de remplacement est non comparablpraduit remplacé, alors le prix estimé
ajuste la différence de qualité entre I'ancien eetnbuveau produit. Alors, le prix estimé
s’écrit :

plopl- bz - 2

est le prix a la période ajusté des variations des caractéristiques det§uadindérées par
leurs coefficients respectifs dérivés de la régoeskédonique.

L'indice Paasche comme borne inférieure est estimé

B @)

Taprt =Pt epti(@u)

t At
X Py
n
t At
Xi pi
i=1

avecs = et

At-1 At-1 ty — t-1t
O pT(Z) = bz

Ait-l o pit—l_ b}-l(ztji _ thll)
La premiéere équation de prix hédonique estimeile@imputation. La deuxieme équation est
le prix du bien i a la périodel ajusté des variations des caractéristiques de dditéu
Chacune des caractéristigues est pondérée par efficient estimé par la régression
hédonique. Les bornes supérieure et inférieuréiriide hédonique des caractéristiques sont
respectivement les indices de Laspeyres et de Paa&sx-mémes définis dans I'espace des

caractéristiques. Les bornes s’écrivent :

£ e(pt(z)’ut) £ : S.t_l
= Pt e(pti(2ut) it pt

Rappelons que l'indice de Fisher, comme moyennengéique des indices de Laspeyres et
de Paasche, est une meilleure approximation adineira utilité constante qui incorpore un
ajustement hédonique des variations qualitatives.
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Supposons maintenant que les parts de dépensesi&mnissantes en fonction des prix, et

donc que la demande d’'un bien i est élastique eGsfpothése est appropriée dans le cas de
variétés de produits considérés comme étant desitsib proches. Une équation hédonique

semi-logarithmique permet de calculer les borng®seaure et inférieure comme moyennes

géométriques pondérées respectivement par les gartpenses du bien i a la période de
base et la période courante :

g Pl pep@u) & BT
S A e(p " (2),u') T p

t

avec:  p'° exp b}‘lzJI

J

tot-1

FA)itoexp .b] ji
j

At-1 t-1 t-1/t t-1
et L0 p.exp bj (zji - Z; )
i

At t t t t-1
O piexp- bi(z; - zy)

Enfin, le calcul des bornes de l'indice hédoniges daractéristiques est relativement facile
pour des produits comparables (Kokoski, MoultorZieschang, 1999). Toutefois, ce calcul
devient plus compliqué pour des produits non cowtgas (Silver et Heravi, 2002 ; 2003).
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CONCLUSION DU CHAPITRE 11l

Dans ce chapitre, nous avons d’abord montré quamayselancastrienneen termes de
caractéristiques est plus adaptée que la thé@ssigue du consommateur pour rendre compte
des changements de la qualité. L'application empeidirecte a I'approche de Lancaster est
la méthode hédonique.

L’analyse de cette méthodologie nous permet d’amadeux conclusions principales.

Premierement, la méthode hédonique a une grandi€é,utju’elle soit mise en ceuvre
indirectement pour orienter l'application des mékb® statistiques conventionnelles
d’appariement, ou directement dans le cadre dedesjents de qualité pour les articles des
échantillons remplacés (Moulton, 2001).

Dans le premier cas, la méthode hédonique essédilpour améliorer les échantillons et les
stratégies de remplacements qu’implique la disparide certains produits et/ou a I'apparition
de nouveaux produits entre deux périodes. Autremanpartir des mémes données, les
méthodes d’appariement utilisant des coefficiergspdndération actualisés fréquemment,
fournissent quasiment les mémes résultats que aktenus avec les méthodes hédoniques.
Ainsi, la correspondance entre les deux méthodainde a mesure que la discordance entre
les échantillons augmente dans le temps. Dansuleiétae cas, la méthode hédonique permet
de donner directement un indice ajusté aux vanatide qualité. De plus, elle fournit une
évaluation explicite des changements de la quaittte deux produits non directement
comparables et permet donc de calculer des indimphcites de qualité. Cependant, nous
avons aussi montré que tout comme les méthodepaligment peuvent étre biaisées si les
échantillons ne sont plus représentatifs, les nu&thdédoniques sont soumises a la méme
critique. En effet, la qualité des résultats isdasl’approche hédonique sont tributaires des
données utilisées.

Deuxiemement, la méthode hédonique exacte peut @étiesée pour donner une

approximation a l'indice a utilité constante darespace des caractéristiques lorsque les
variations de qualité sont prises en compte.

Compte tenu de ce qui a été indiqué dans le cleapittcédent, I'indice théorique a utilité
constante défini dans I'espace des biens prendmpte les substitutions entre les biens afin
de garder un méme niveau d’utilité entre deux systede prix. De facon analogue, nous
avons montré qu’un indice a utilité constante délems I'espace des caractéristiques permet
d’appréhender les effets de substitution dansileggrégé des produits a mesure que les prix
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relatifs de leurs caractéristiques varient entsedieux périodes considérées. Il s'agit efésts
de substitution hédoniquegpii permettent de mettre en évidence le rappdream indice a
utilité constante et les changements de qualité.

Or, le calcul d'un indice exact des caractéristiqueut comme l'indice a utilité constante
dans l'espace des biens, exige, en plus de lafg@éicn d’'une fonction hédonique, la
connaissance de la forme des préférences des coraeors. La méme procédure
d’approximation d'un IUC dans l'espace des biens w&8lisée pour construire des
approximations a I'indice hédonique exact des ¢aratiques. Les indices de Laspeyres et de
Paasche définis eux-mémes dans l'espace des cw@wtques représentent les bornes
supérieure et inférieure de lindice hédonique &xa®e plus, il est tout a fait possible
d’estimer des indices superlatifs dans I'espacecdesctéristiques pour un consommateur ou
un ensemble de consommateurs avec des préférencemgénes. Toutefois, les
consommateurs ont généralement des préférencedenés et nécessitent un traitement
sépare.

Au final, il est important de signaler qu’au couwss dix derniéres années, les méthodes
hédoniques sont de plus en plus utilisées pardesces statistiques nationaux, en particulier
aux Etats-Unis pour les problémes d’ajustement wiité de produits de haute technologie

tels les ordinateurs, les semi-conducteurs et ipFEment de réseau local. Elles sont

néanmoins rarement utilisées pour les secteursatiigtion de services (e.g. Moulton, 1991 ;

Prud’homme et Yu, 2000). Les instituts de statisigherchent en effet de puis plusieurs
années a mieux prendre en compte les activitéemess qui, jusqu’a présent, n'étaient pas

ou tres mal prises en compte.

L'objectif des chapitres qui suivent est d’appligqlee méthode d’ajustement hédonique pour
les services de téléphonie mobile en France.
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CHAPITRE IV

LE MARCHE FRANCAIS DES SERVICES DE LA TELEPHONIE
MOBILE

Le marché des télécommunications mobiles a conepyid son développement en France
dans les années 1980, des innovations technolayigadicales avec le développement
notamment de la norme GSM. L’adoption de la norngMGn 1991 et sa commercialisation
en 1992 marque un tournant décisif dans cette Hieuvadustrie. Cette innovation
technologique s’est accompagnée également dedermtiun nouvel opérateur mobile sur le
marché. L’évolution de la structure du marché deéléphonie mobile a alors conduit & une
concurrence par les prix plus importante entreolgdrateurs ainsi qu’'au développement de
nouveaux services en vue de fidéliser ou d’attaelientéle.

L’objectif de ce chapitre est d’analyser le mardeéla téléphonie mobile en France. Il s’agit
en particulier, afin d’analyser I'évolution des prid©étudier les stratégies des opérateurs
francais en terme de tarification et de différeticra Le chapitre est constitué de deux parties.

Dans un premier temps, nous dressons le portraihakché francais de téléphonie mobile.
Pour cela, nous étudions les différentes phasaesldiéon de la structure concurrentielle du
marché francais ainsi que I'évolution des prix. Blansistons sur les choix en matiere de
fixation de prix des deux premiers opérateurs aceltinéris et SFR, contraints par I'entrée
sur le marché d’'un nouvel opérateur, Bouygues betedNous revenons alors sur la guerre
tarifaire engagée par les trois opérateurs, sengiite par des stratégies différenciation. Nous
analysons trois criteres qui correspondent a d#isateurs majeurs susceptibles d’affecter les
choix des consommateurs et d’expliquer par la méowasion les politiques des opérateurs :
la qualité de service, les services a valeur agatdes tarifs.

Dans un deuxieme temps, nous élaborons une anallysdine des ces trois criteres afin de
comparer les formules tarifaires d’'une part etdpérateurs du marché de téléphonie mobile
en France d'autre part. Premiérement, nous nodsesgons a la démarche stratégique des
opérateurs en terme de qualité et de variété. Bewxinent, nous examinerons leurs pratiques
en terme de tarification sur la période 1996-2002.
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SECTION |: ANALYSE DU MARCHE FRANCAIS DE LA
TELEPHONIE MOBILE

Cette section cherche a donner une vision d’ensembl marché de téléphonie mobile en
France. Nous revenons sur une présentation génduahearché pour la période 1996-2002.
Puis, nous nous intéressons a la structure comtieife du marché, avant d’analyser
I’évolution des prix. Ces résultats nous permetrde mettre en évidence les politiques de
différenciation et de segmentation du marché démeypar les opérateurs francais.

l. PRESENTATION DU MARCHE DE LA RADIOTELEPHONIE

Depuis I'ouverture a la concurrence du marché dds&ocommunications en 1987, plusieurs
licences ont été accordées aux trois opérateungdis chacune précisant les conditions ainsi
gue les droits d’exploitation et les obligationfaéntes.

|.1.LES OPERATEURS FRANGCAIS ET LES INSTANCES REGLEMENTAI RES

En France, le secteur de la téléphonie mobile dbrin@is opérateurs principaux et un
organisme de régulation :

Orange (ex Itineris)

France Telecom est présent sur le marché des raal#fauis 1985, date a laquelle I'opérateur
présentait son service de téléphonie cellulairdogigue Radiocom 2000. Les services GSM
ont été lancés en 1992, avec le réseau ltinerig péar France Telecom Mobiles, filiale a
100% de France Telecom. ltineris est le réseau G&SMlus ancien et le plus étendu du
marché francais.
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En mai 2000, France Telecom a acquis Orangel84 |ldams de créer un opérateur mobile,
Orange SA, disposant des atouts nécessaires gouerfiparmi les leaders mondiaux. En juin
2000 France Telecom regroupe sous la marque Ordhgeris, Ola et Mobicarte, et simplifie

son offre commerciale. En décembre 2002, Orangetaitrplus de 19 millions de clients. Le
réseau Orange de France Telecom couvre 99% deplalgtion et 89% de la surface du
territoire en France métropolitaine.

SFR

SFR (Société Francaise de Radiotéléphonie) estsaoiété dont I'actionnaire principal est
Vivendi (via Cegetel)185. C’est le second opérateétre entré sur le marché de la téléphonie
mobile en France en 1992. En décembre 2002, SFRtadni3 546 900 clients (35,1% de
part de marché) et couvrait 98% de la populatioB2éb de la surface du territoire francais.

Bouygues Telecom

Des 1986, le groupe Bouygues a décidé de se touengles télécommunications. Entre 1990
et 1992, sa filiale Orbicom obtient des licencesetdales de radiotéléphonie professionnelle
en lle-de-France et dans la région Ouest. En sdpet®93, une licence de radio messagerie
a la nouvelle norme européenne ERMES lui est oégoyn an plus tard, sa filiale Infomobile
lance le service de radio messagerie nationale ¥obb

En octobre 1994, nait Bouygues Telecom, créé pgrdepe Bouygues, JC Decaux, Cable &
Wireless (GB), Veba (All) et US West (USA). Il obit de 'ART la licence pour le troisieme
réseau national de la téléphonie mobile, 'autoissinsi a créer, installer et exploiter son
réseau de téléphonie mobile sur la norme DCS 180erance. En décembre 2002, Bouygues
Telecom, dernier arrivé sur le marché mobile enné@a compte 5 822 900 clients. La
différence de couverture légérement inférieure e @ ITINERIS et de SFR s’estompe
rapidement. La norme DCS 1800 oblige a construireréseau de stations beaucoup plus
dense que celui des réseaux GSM 900 (Itineris &)Sfui offre une meilleure qualité
d’écoute en zones urbaines et a I'intérieur deisrgaits.

Lancé en avril 1994, Orange était alors le quatei®pérateur de téléphonie mobile sur le marcharmique.

Fin septembre 2000, Orange est devenue le troisiép#gateur de téléphonie mobile sur le marché
britannique et a annoncé plus de 8,25 millions @f'etés, soit environ 2,3 fois plus qu’en 1999.

Les autres actionnaires étant Vodafone (leadekrggieterre dans la téléphonie mobile), British Tela et
SBC Communications.
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- Autorités de régulation des communications électraques et des postes (ARCEP )

L’Autorité de régulation des télécommunications (BRexerce ses missions dans le cadre des
dispositions de la loi de réglementation des tétéoonications du 26 juillet 1996. Créée le 5
janvier 1997, elle est chargée notamment de lusibn des demandes de licence relatives
aux réseaux ouverts au public, de la délivranceatdésrisations de réseaux indépendants, et
de lattribution, aux opérateurs et aux utilisaggudes ressources en fréquences nécessaires a
leurs activités. Elle est aussi tenue de veillé®@xercice, au bénéfice des utilisateurs, d©une
concurrence effective et loyale et de surveillerpdes le déploiement des réseaux par les
opérateurs.

[.2.L" EVOLUTION DU MARCHE DE LA RADIOTELEPHONIE

Le marché francais des mobiles a connu sur notiede2d’étude 1996-2002 une croissance
exceptionnelle du nombre d’abonnés (plus de 38andlfin 2002 contre 2 millions seulement

en 1996). Ce marché a connu plusieurs phases dgsamoe avec une nette accélération
initiale qui correspondait a I'engouement du gramdblic pour ce moyen de communication.

Le marché se stabilise toutefois depuis I'an 2Q0ke représentation de I'évolution du nombre
d’abonnés du marché des systemes mobiles estédugans la Figure 21.

Figure 21 : Evolution du parc total des abonnésniarché des radiotéléphones en France
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Figure 22 : Evolution de la pénétration des syst®@&M mobiles en France
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Le taux de pénétration de la téléphonie mobile stcaedire le ratio des abonnés par rapport a
la population francaise totale- était seulement2d®® en 1995. L’arrivée du troisieme —
Bouygues Téléecom (BT)- en 1996 et I'établissement ldutorité de régulation des
télécommunications en 1997 ont contribué a la savise rapide du marché. Le taux de
pénétration du mobile en France était de 19,2%fin lde I'année 1998 et de 64% a la fin de
I'année 2002 (Figure 22).

Figure 23 : Evolution de la part de marché desgropérateurs de radiotéléphonie francais

100%

80%

60%

40%

20%

0%

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

@ Orange m SFR E Bouygues

Moyenne nationale au 31 décembre 2002 (ObsereaddiiT, 2002).
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Figure 24 : Evolution du nombre des abonnés positieis opérateurs francais de la radiotéléphonie
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Alors que Bouygues Telecom, le dernier entrantfinae de gagner des parts de marché avec
18% des abonnés a la fin de 2001, ses deux contsiwat maintenu leurs positions solides :
SFR avec une part de marché de 34,3% sur la mérnm@éL’ opérateur historique France
Telecom Mobile reste le leader incontesté sur le marché avecpante(quasi-stable) de
48,2% (Figure 23 et 24).

[.3. FORMALISATION DU PRODUIT " SERVICES DE LA TELEPHONIE MOBILE "

Le marché de radiotéléphonie comporte plus de einguformules tarifaires différentes selon
I'envergure et la structure tarifaire. Ces formuescomposent généralement d’un service de
base et de services complémentaires.

[.3.1. LES APPELS(COMMUNICATIONS VOCALES )

Les appels téléphoniques vocaux a d’autres abo(@éduant les numéros auxquels sont
appligués des tarifs spéciaux) sont les composgniaesipales des services de téléphonie
mobile. lls peuvent étre classés en différentesgrates — selon la destination de I'appel, c’est
a dire la spécification géographique de la destinat nationale ou internationale — et le type

France Télécom a racheté l'opérateur anglais phénie Orange et a regroupé toutes ses actidités
téléphonie mobile en Europe sous le nom d’Orang&te@ouvelle entité a été introduite en bourse.
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du numéro appelé : vers le méme réseau mobile, werautre réseau ou vers une ligne
téléphonique fixe.

[.3.2. LES SERVICES

Un service regroupe toutes les facilités d'utiisatoffertes en complément des appels. Il offre
a lI'abonné de nouvelles fonctionnalités qui enssbnt le service de base a savoir la
transmission de voix. Chaque service est le résdtane innovation technologique ou

marketing.

Les services peuvent étre classés répertoriés.isiinglie tout d’abord les services de gestion
des contrats qui incluent le suivi de la consomomatia tarification détaillée, les minutes
reportées et les services clients. Ensuite, leicede gestion des appels permet d’effectuer
des appels internationaux ou l'utilisation du mekdl I'étranger ("roaming"), les restrictions
sur les appels sortants, les appels en atterdentité de I'appelant et les numéros qui ne sont
pas répertoriés. Enfin, les services comprenattalasmission des informations par d’autres
moyens que les appels vocaux sont la messageradev@@pondeur) et les messages texto
(SMS) . D’autres services plus sophistiqués sont offeatisles opérateurs tel que le "bureau
mobile" (envoyer et recevoir des faxes, donnéesreails).

[.4.LA TARIFICATION

Plusieurs types de formules tarifaires existentlsumarché a savoir les abonnements, les
forfaits et les cartes prépayeées.

[.4.1. LES ABONNEMENTS

Cette formule consistait, au début de la téléphambile, en un abonnement mensuel qui ne
s’accompagnait d’aucune minute de communicatiors @emiers contrats d’abonnement

étaient sans forfaits a I'image des tarifs exigatdns la téléphonie fixe, toutes les minutes
étant alors facturées en sus. Ce type d’offre bigm majoritaire au départ a vu sa part dans
I'offre globale baisser au profit des autres foresutarifaires.

Les SMS sont des courts messages qui ne dépasserit60 caractéres pour communiquer avec un autre
mobile.
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[.4.2. LES OFFRES POST PAYEESOU FORFAITS)

Les abonnements sont graduellement remplacés pagramd éventail de forfaits avec
différents contenus (Figure 25). Un forfait contien volume spécifié d’appels et d’acces aux
différents services. Aujourd’hui, tous les forfadferts sont mensuels. Les abonnés peuvent
s’engager eux-mémes pour des forfaits entre 12 etds.

Les minutes d’appels incluses peuvent étre ou apartées le mois suivant. Plusieurs services
sont offerts et facturés de fagcon complémentaigagrplement avec des codlts plus élevés que
ceux des services inclus dans le forfait. Premiergpils contiennent les appels hors forfait et
des types spécifiques d’appels — I'exemple le masnu étant I'appel a I'étranger ou de
I'étranger si le téléphone mobile est utilisé hads la France. Deuxiéemement, quelques

services sont régulierement offerts sur la basa tbut-of-packagéa I'image des services de
messagerie et d’accés aux services d’informations.

Par ailleurs, le concept de forfait est abusif densens ou il s’agit généralement d’'un crédit
de temps, tous les autres types d’appels n’étaningéus.

Figure 25 : Evolution de la répartition des formsiselon les trois types de plans tarifaires
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[.4.3. LES OFFRES PREPAYEES
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Les offres prépayées sont des offres sans abonnesaers facture, que I©on oppose souvent
aux forfaits. Itineris (Orange) fut le premier ogi&ur, en mars 1997, a lancer une formule
sans abonnement baptisée « Mobicarte ». Il a falois a SFR et Bouygues Télécom pour
réagir avec le lancement en novembre 1997 des gaéksiyés « Entrée Libre » chez SFR et
« Nomad » pour Bouygues Télécom.

by

Le principe d’'une offre prépayée consiste a ne paye les minutes de communications
consommeées, sans avoir a souscrire a un abonnemeam forfait. Lors du premier achat,
deux solutions s’offrent au consommateur :

- soit choisir un pack comprenant le téléphone acegmé d’'une carte SIM créditée d’'un
temps de communication.

soit opter pour une pochette prépayée avec les filmimise en service inclus et la carte
SIM créditée d’'un temps de communication. Une foéscrédit épuisé, il suffit de le
réapprovisionner avec une nouvelle recharge. Rltsieecharges sont proposées par les
différents opérateurs selon les formules

Ce type d'offre plus flexible que le forfait conateplus a des profils de consommation
irréguliers. Il s'adresse en priorité a ceux qlépéonent peu et dont la priorité est de recevoir
des appels. Depuis 1999, ces offres se sont largeméeeloppées au sein des clientéles ayant
des revenus faibles. Les jeunes, représententaménportante de cette catégorie d’abonnés.

Le temps des recharges varie selon I©opérateuicdtelpropose 3 plans différents selon les
horaires d’appels. Avec SFR La Carte, SFR doubleeheps de ses recharges le soir et le
week-end. Pour sa part, Bouygues Télécom propofwniules : « Nomad », un tarif de
communication qui varie en fonction du temps acleténe formule « Spot » qui comprend
des appels gratuits interrompus par une plage @téite. Tous les opérateurs proposent des
tarifs différents, et les prix d©appel varient sotigelon les plages horaires (heure creuse ou
heure pleine). Il est important de signaler, néansjoque les appels des cartes prépayées
coltent 1,5 a 2 fois plus chers que ceux des terfai

Une carte SIM (Subscriber Identity Moduel) dési¢gmearte a puce qu’on loge dans son téléphonelenafin
gu’il puisse se connecter au réseau de |©opénatbile. Elle permet d'identifier personnellememtdonné et
contient des informations comme le numéro de tégplet tout ce qui est relatif au réseau de I'dpéreet a
I'abonnement.

Il s’agit d'une carte virtuelle qui n'est rien diie qu'un compte associé a la carte SIM. Le regmaent se
fait par téléphone en donnant le numéro de la tameaire.
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. ANALYSE STRATEGIQUE DU MARCHE

Nous abordons maintenant I'évolution de la strieetconcurrentielle du marché francais de
téléphonie mobile. Dans une perspective d’analgsepdix, il s’agit de comprendre :

- d’une partjes effets de la concurrencecomment le passage d’une structure de duopole a
une structure de triopole a pu affecter les palig)des opérateurs en place (concurrence
par les prix) ;

- d'autre part, lesypes d’'innovationsqui expliquent et sous-tendent le développemdat a
fois de l'offre de services et des usages (conoggehors prix : services a valeur
ajoutée/qualité).

[I.L1. LA CONCURRENCE A-T-ELLE FAIT BAISSER LES PRIX ?

Afin de savoir si la concurrence a fait baisserdes, nous devons regarder si les prix payés
par les consommateurs ont baissé par rapport aqueuraient été payés en I'absence de la
concurrence. L'enjeu est de montrer que l'arrivéndtroisiéeme entrant a stimulé un marché
partagé préalablement par un duopole entrainantréchéction des prix des services de la
téléphonie mobile.

1.1.1DE 1992A 1996 :DUOPOLE STABLE ET PRIX ELEVES

La théorie économique a démontré que les entrepdarseconcurrence (un nombre restreint
d’entreprises) ont intérét a s’entendre pour maintdes prix excessifs sans avoir recours a
des accords explicites. Le comportement sous-jaestrditcollusion implicite (ou tacite)Sur

le marché de radiotéléphonie, suivant DangNguyd01®: «Tant que les opérateurs se
trouvent en duopole, des situations de collusioplitite’®* (ou semi-collusion) peuvent
permettre de maintenir des prix élewés

En effet, I'attribution de licences GSM fin 1992xadeux opérateurs France Télécom et SFR,
déja en concurrence pour les services de télépmooidle analogique, présentait des risques.
Les deux opérateurs pouvaient étre incités a fréadiffusion du GSM, pour ne pas nuire a

La collusion tacite correspond a des situationgestfirmes sur un marché oligopolistique sont aéesm se
coordonner sans accord explicite.
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leurs services analogiques (Pénard, 2001). Potaires les opérateurs optent en général pour
un déploiement lent de leurs réseau leur permettintrestreindre la clientéle aux
consommateurs ayant la plus forte disposition &pgyis a baisser progressivement les prix
pour élargir le marché.

France Télécom et SFR déploient ainsi, jusqu’en 1996, un réseaapacité limité (GSM
900) ne pouvant pas, de ce fait, accueillir un dmmombre d’abonnés. Pour ne pas saturer les
cellules et maitriser la qualité de service, les deux dpéra ont pratiqué des prix d’'acces et
des tarifs élevés, l'offre étant exclusivement miée vers les hommes d’affaires a forte
facture. D’ailleurs, la France faisait partie deg/® les plus chers d’Europe en 1994 (ART,
1998). L'évolution des prix des deux opérateursregbrtée au tableau 1, on peut y voir que
leurs tarifs caractérisés par des niveaux élevdisregus a la baisse en 1995.

Tableau 1:Tarifs (en euros HT) versus taux de couverture ¢xupation) sur les services GSM avant et aprés
I'entrée de Bouygues

Itinéris 1993 1995 1997

Mise en ervice 53.37¢ 53.37¢ 53.35:
Abonnement mensue 54.,90: 28.97¢ de 11,988 a 59.9:
Prix de la mn de 0,457 a 0,762 0,381 de 0,145 a 0,610
SFR 1993 1995 1997

Mise en servic 53.37¢ 53.37¢ 53.35:¢
Abonnement mensue 38.127 a 7.254 de 28.976 a 37.3! de 11.498 a 59.9:
Prix de la mn de 0,655 a 0,823 de 0,240 a 0,610 de 0,121 20,610
Bouygues Telecom 1993 1995 1997

Mise en servic 42.36:
Abonnement mensue de 21.191 a 36.3
Prix de la mn de 0,121 a 0,449

Source: calculs de l'auteur a partir des données deusndd des Télécoms », « Phone House » et « Mobiles
Magazine ».

La mise en ceuvre de cette stratégie de déploiepegntettait aux opérateurs d’amortir leurs
investissements, au détriment du retard de diffusie la téléphonie mobile en France (avec

Le réseau numérique de France Télécom est conatisécsous le nom d'ltinéris.

De plus, la modulation horaire, conformément ppart théorique de Marcel Boiteux sur la tarificatides
pointes est un aussi un dispositif permettant gpérateurs de mieux répartir le trafic afin de gédesr
phénomenes de saturation du réseau a certainesshdruta journée.















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































