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Introduction 

JLia présente étude1 s'insère dans un ensemble de recherches méthodologiques 
et appliquées consacrées à l'econometrie de la consommation, poursuivies au 
Centre d'econometrie de l'Université de Genève sous la direction du professeur 
L.Solari. Elle aborde les problèmes posés par la formulation et l'estimation de 
systèmes de Jonctions de consommation semi-agrégées, visant à l'analyse de la 
consommation privée en Suisse. 

1. Formulation des fonctions de consommation semi-agrégées 

1.1 Le cadre de la théorie des choix 

1.1.1 Dans leur formulation déterministe les fonctions de consommation 
semi-agrégées du type retenu s'écrivent: 

9 = Ç(P> r) 

où, pour une année générique, le vecteur2 q = \\qt\\ t = 112 n représente 
la ventilation, en n rubriques, de la consommation en volume par tête, 

1 Cet article résume la communication portant le même titre présentée par les auteurs 
à l'Assemblée annuelle de la Société suisse de Statistique et d'Economie politique (Neu-
châtel, 16—17 avril 1971). Le lecteur pourra se référer à cette communication pour plus 
de détails. Cf. [6], (Les chiffres entre crochets renvoient aux références). 

2 Les matrices sont désignées par des lettres majuscules et les vecteurs par des lettres 
minuscules. Ceux-ci sont toujours écrits en colonne, les vecteurs-ligne s'en déduisant par 



p = | | ^ | | i = 1 2 n désigne le vecteur des prix implicites nominaux, par 
rubrique de consommation, et r la consommation totale en valeur, par tête. 
Par la suite, on désignera souvent, en abrégé, les rubriques de consommation 
par biens et les variables q, p ex, r par quantités, prix et dépense totale, 
respectivement. 

On a admis, pour ces fonctions, les hypothèses de la théorie des choix3. 
D'après celles-ci les lois de demande q = q{p, r) résultent du comportement 
optimisant d'un consommateur «moyen» dont le système de préférences peut 
être représenté par une classe parétienne d'indicateurs d'utilité. 

Tout indicateur de cette classe est une fonction v = F(u), où F est une 
transformation croissante, appelée transformation parétienne et u = u{q) un 
indicateur d'utilité représentatif de cette classe, défini sur un ensemble Q de 
complexes de biens q, appelé champ de choix. L'indicateur u(q) est une fonc­
tion continue, possédant des dérivées premières (utilités marginales) positives, 
quasi-concave au sens strict. La signe positif des utilités marginales résulte de 
Vhypothèse de non-saturation. La quasi-concavité stricte de l'indicateur d'utili­
té assure l'existence d'une solution unique au «problème d'optimum» du 
consommateur envisagé, qui, pour un vecteur de prix p et une dépense totale 
r donnés, détermine le complexe de biens q, en maximisant un des indica­
teurs v (q), avec la contrainte d'additi vite: p'q = r. 

Pourvu que q(p,r) € Q, les fonctions de consommation sont ainsi solution 
du système d'équations: 

du 

< ty (1) 

p'q = r> 

où X est un multiplicateur de Lagrange. 

Ces fonctions satisfont les propriétés bien connues d'additi vite, d'homogé­
néité de degré zéro par rapport aux prix et à la dépense totale, ainsi que les 
relations de Slutsky. 

Grâce à la propriété d'homogénéité on peut, dès lors, écrire les lois de 
demande comme fonction du vecteur de prix relatifs n = r~xp. 

transposition. Le signe ' est le symbole de transposition d'un vecteur ou d'une matrice. 
t désigne le vecteur unité et o le vecteur nul. Pour une matrice à m lignes et n 
colonnes on adopte la notation abrégée : 

^ = \\aij\\ t = l, 2, . . . , m , ; = 1, 2 , . . . , n> 

d'après laquelle a^ désigne l'élément dans la i-ème ligne et la j-ème colonne. 
On désignera par a une matrice diagonale dont les éléments non nuls sont, dans 

l'ordre, ceux du vecteur a. 
642 8 Pour un traitement systématique et détaillé de la théorie des choix, cf. [16]. 



1.1.2 A la classe parétienne d'indicateur d'utilité v(q) on peut associer 
une classe parétienne d'indicateurs d'utilité indirecte notés v = F(û), avec 
û = u(q(n)) = ù{n) . 

L'indicateur d'utilité indirecte w(jr), appelé aussi indicateur dual de u(q), 
mesure le niveau de satisfaction maximum compatible avec les prix p et la 
dépense totale r. 

Les hypothèses de non-saturation et de quasi-concavité stricte de l'indica­
teur d'utilité directe u{q) se traduisent ici par la condition dùj<hz<o et par 
la quasi-convexité stricte de l'indicateur d'utilité indirecte. 

Dès lors, connaissant l'indicateur d'utilité indirecte û{n) et grâce au théo­
rème de R.Roy*, les fonctions de consommation associées à ü{n) sont défi­
nies directement par la relation suivante : 

<7 = 
du 

dn 

dix {dû \ dû 

dn \dr ) dp 

1.1.3 Afin d'analyser le contenu économique d'un système de fonctions de 
consommation on introduit les concepts suivants. 

i) Le vecteur des coefficients budgétaires: co = r"1 pq . 

On a évidemment co ̂  o et L'CO = 1 . 

v dq dq 
ii) Le vecteur des coefficients budgétaires marginaux: co * = p — , où — est 

le vecteur des propensions marginales à consommer. Ici encore on a 
l'co* = 1. En revanche, la condition co* ̂  o ne sera vérifiée qu'en ab­
sence de biens inférieurs. 

dq 
iii) Le vecteur des élasticités-dépense totale: e = q'1— r ; 

v < dq v la matrice des élasticités-prix apparentes: H = q — p ; 
dp' 

la matrice des élasticités-prix pures: H* = H+ eco'. 

Les éléments diagonaux de H, rjü, i= 1, 2 , . . . , n, sont les élasticités-prix 
directes et les autres éléments, ?y£., i=£j, les élasticités-prix croisées. Pour 
la matrice H*, on définit, de façon analogue, les élasticités directes de prix 
pures, rj£, i = 1, 2, . . . , n, et les élasticités-croisées de prix pures, rj£, 
i =£ j , que l'on déduit des élasticités-prix apparentes par élimination de 
Y effet-revenu. 

* Cf. [14]. 643 



1.2 Un système de fonctions de consommation qui généralise 
le «système linéaire de dépenses» 

1.2.1 Les fonctions de consommation envisagées se déduisent de l'indica­
teur d'utilité directe5: 

i=i a* 

avec a * < 1 et b* = \\b*\\i = 1 2 n> o, le vecteur de paramètres c étant 
à composantes ct quelconques. 

Le domaine admissible pour les paramètres a* et b* résulte de l'hypothèse 
de non-saturation et de concavité stricte de l'indicateur u(q)6. 

La résolution des conditions (1), écrites pour l'indicateur d'utilité envisagé, 
conduit au système de fonctions de consommation : 

q = c+p-i(r-p'c)co*, (4) 

où co* est le vecteur des coefficients budgétaires marginaux, d'élément générique 

< = v , -a > * = 1, 2, . . . , /z7, 

} 

avec 

i 

> - 1 et & = bf 1~a = b*a+1 > 0 
1— a" 

Pour le champ de choix 

Q = {q\q^Mzx[c;o]}*, 

les fonctions de consommation (4) sont définies uniquement pour 

r ^ / / c +Max P i ^ 
c{<0 

(5) 

5 Cet indicateur d'utilité a été utilisé, notamment, par M. Brown et D. M. Heien, 
A.S.Goldberger et T.Gamaletsos. Cf. [2] et [8]. Voir également L.Johansen [10], 

6 Cette dernière propriété assure la quasi-convacité stricte de toute transformation 
parétienne de u(q). 

7 Les coefficients budgétaires marginaux, co*, sont homogènes de degré zéro par 
rapport aux composantes du vecteur de paramètres b = \\bi\\ i= i7 2,..., « • Dès lors, en 
vue de l'estimation de ces paramètres, il y a lieu de choisir un critère de normalisation 
(par exemple, bn=l ou t'b = 1). 

644 s p o u r deux vecteurs x et y de même dimension, on définit Max [x ; y] = ||Max [^ ;yt] \\. 



Pour ce même champ de choix et une dépense totale inférieure au seuil 
ci-dessus, on montre que9 la maximisation de l'indicateur d'utilité (3), avec la 
contrainte d'additi vite p'q = r, conduit à des fonctions de consommation telles 
que certains parmi les biens à c - < 0 n e seront pas consommés. Plus exacte­
ment, en augmentant r depuis son niveau minimum qui assure l'achat des 
seules quantités ct > 0, on accédera successivement (ou simultanément pour 
certains biens) à la consommation des biens à coefficient c £ < 0 , dans l'ordre 

croissant des rapports — . 

Dès lors, les ct > 0 s'interprètent comme des quantités obligées et explici­
tent la notion de biens de première nécessité. En revanche, les ct< 0 sont 
caractéristiques des biens supérieurs ou de luxe, hiérarchisés dans l'ordre des 

^ Pi\ci\ rapports . 
cof 

Toutefois, on n'envisagera, par la suite, que des valeurs de la dépense totale 
qui vérifient l'inégalité (5) au sens strict. De ce fait on se limitera à la région 
du champ de choix Q sur laquelle les fonctions de consommation sont définies 
par (4), avec un vecteur c à composantes quelconques. 

1.2.2 Pour a = 0, on obtient10 

û)* = (t'^)-1^ et b = b*. 

Le système de fonctions de consommation (4) se particularise au système 
linéaire de dépenses (SLD) conventionnel : 

q = c-\-p~i(r—p'c)b, t'b = 1 , 

couramment utilisé dans les études empiriques des fonctions de consommation 
semi-agrégées11. 

Ainsi, le système linéaire de dépenses se trouve être généralisé par le sys­
tème de fonctions de consommation (4) qu'on désignera, dès maintenant, par 
système linéaire de dépenses généralisé (SLDG). 

Dès lors, il est intéressant d'examiner le comportement des coefficients bud­
gétaires marginaux comme fonction des prix pi et p., j=fci, respectivement. 

9 On trouvera une démonstration de cette proposition dans le cas particulier de l'in­
dicateur d'utilité (3) avec a* = 0 dans [16], chapitre V, §2. Cette démonstration 
s'étend sans difficulté au cas où a* =/= 0. 

10 Pour a* ->0, l'indicateur d'utilité (3) s'écrit: 
u = 2&iMog(<7£-c£). 

i 

» Cf. [8], [12], [13], [15], [16], [17] et [18]. 645 



i) On constate que pour — l < a < 0 , co* est une fonction croissante de pi et 
une fonction décroissante de /?.. 
Pour#->— 1, on obtient: 

<o* = ( { » " V ^ - ^ = ( i » " 1 » . 
dr 

Dans ce cas limite, les propensions marginales à-consommer sont égales 
pour tous les biens. Toute augmentation de la dépense totale se traduira 
par un accroissement des quantités consommées égal pour tous les biens. 
Ainsi, comparé au cas du système linéaire de dépenses où a = Q, des 
valeurs négatives du paramètre a caractérisent un ensemble de « biens fai­
blement substituts ». En particulier, les biens deviennent indépendants lorsque 
a - • — 1. 

ii) Lorsque a > 0, toute augmentation du prix pt aura pour effet de dimi­
nuer le coefficient budgétaire marginal du bien i et d'augmenter celui des 
autres biens. 
Pour a ->• oo, l'indicateur d'utilité du système linéaire de dépenses généralisé 
est linéaire. On montre alors que : 

co* = {e'xb*)-1 ëKb*, 

où eK est un vecteur kn composantes toutes nulles sauf celles d'indice ktK, 
égales à un, où 

r 
En particulier, si 

K 

K={ 

= I*!--- = Min 
1 ! # A-l...... n 

Ph 

i\, c.-à-d. si 

Pi<b*Min 
h*i 

Ph 

L*ÎJ 
y 

646 

on aura: co* = et. Il s'ensuit que toute augmentation de la dépense totale 
r est alors affectée entièrement à l'achat du bien z. Toutefois, dans ce cas, 
une faible augmentation du prix pt ou bien une faible diminution du prix 
p. d'un autre bien/=£ iy peut conduire à changer brusquement l'affectation 
de toute dépense totale supplémentaire, du bien i à un autre bien. 
De ce fait, des valeurs positives du paramètre a caractérisent un ensemble 
de «biens fortement substituables», comparé au cas du système linéaire 
de dépenses que l'on pourra, dès maintenant, considérer comme caracté­
risant un ensemble de «biens normalement substituables». Pour a > 0 , la 
substitualité de l'ensemble des biens est d'autant plus importante que a est 
grand et devient « infinie » pour a -> oo. 



1.2.3 Pour ce qui est du signe et de la valeur des élasticités, on a : 

i) 0 < Ci ^ 1 *-—• co* ^ cot, 

et > 1 < • co* > cot ; 

a 
ii) -l^rju< CU >ci^——qi, 

1 + a 

fin < - 1 < • ct < - — - qt ; 
1 + a 

a 
tii) H=j, %^ 0< >Cj^——gi9 

- 1 < ^ < 0 ^ c ^ ( a - ^ - ^ , 

Les élasticités-dépense totale sont positives, ce qui exclut le paradoxe de 
Giffen (rjii > 0). Bien que la valeur de celles-ci dépende du complexe de biens 
envisagé, on montre12 qu'elles se rangent par ordre décroissant d'après les 

valeurs croissantes des rapports L ̂ l . 
cot 

Lorsque — 1 < a < 0 tout bien de première nécessité est, au sens apparent, 
inélastique et complémentaire par rapport aux autres biens. En revanche, 
seuls les biens supérieurs dont la consommation est suffisamment faible 

iv) 

/ ' 1 + fl \ 
I q( < ct I sont élastiques et substituts. 

Symétriquement, pour # > 0 , seulement les biens de première nécessité 

1 +<z 
dont la consommation qt < ct sont inélastiques et complémentaires. 

a 

Dans ce cas les biens supérieurs sont élastiques et substituts. 
12 Cf. [6]. 647 



Dans le cas particulier du système linéaire de dépenses, où a = 0, tout 
bien de première nécessité (ci > 0) est, au sens des élasticités-prix apparentes, 
inélastique (—1 <r}ü<0) et complémentaire par rapport à tous les autres 
biens (YJ^ < 0, j = 1, 2, . . . , n). De plus, tout bien supérieur est élastique par 
rapport à son prix (—1 <Cr)u) et substituable à l'égard de tous les autres biens 
(Vji>Q,j= l , 2 , . . . , / i ) . 

Dans le cadre de la théorie des choix les élasticités directes de prix pures 
sont nécessairement négatives. Pour — 1 < a <^ Min {co* / ( 1 — co*) \, l'inélasticité-

i = 1, 2, . . . n 

prix pure est une caractéristique des biens de première nécessité. Dans ce cas, 
la demande de certains biens supérieurs dont la consommation est suffisamment 
élevée : 

9. > ( l + f l )^ -_^_j Ci, 

est inélastique, tandis qu'elle est élastique dans le cas contraire. La discussion 
des élasticités directes de prix pures lorsque « > M a x Uo*j{\—co*)\ peut se 

i = i, 2, . . . n 
faire d'une façon tout à fait symétrique. 

1.5 Le système de fonctions de consommation « direct addilog » 

1.5.1 L'indicateur d'utilité directe qui définit le système de fonctions de 
consommation «direct addilog» (SDA) est additif et s'écrit13: 

" q**1 — 1 

« = 2 *r - ^ - T - . (6) 
avec b\ > 0 et a[ < 1, i = 1, 2 , . . . , n, en vertu des hypothèses de non satura­
tion et de concavité stricte de u. 

Pour cet indicateur et pour le champ de choix Q = {c/|c/>o}^ les conditions 
(1) définissent le système de fonctions de consommation «direct addilog» 
(SDA): 

9i = bt(~:)"t+l> i = l , 2 , . . . , « , (7a) 

avec 

648 13 Cet indicateur d'utilité a été proposé par H.S. Houthakker. Cf. [9], 



p = X1 étant une fonction de p et r définie implicitement par l'équation: 

S V r V a ' + 1 = r. (7b) 
7=1 

On vérifie aisément que pour les valeurs admissibles des paramètres bt etat, 
l'équation (7b) possède une racine jbt(p, r) 2>0 qui est unique. 

1.5.2 L'analyse des élasticités permet d'expliciter le rôle joué par les para­
mètres at dans l'interprétation concrète du modèle. On a : 

i) 

Ü) 

in) 

iv) 

O^Si < 

«.- > 

- 1 ^ Va < 

Vu < 

i±), Vij^ 

Vij> 

- 1 ^ Vu < 

vZ<-

1 <— 

1 « -

0 ^ -

1 < -

0<— 

0 — 

0«— 

- 1 «— 

— * ai = ä > â = 

—*• at > à ; 

—». 1 < a, < 0 

—>- ai > 0; 

- » - 1 < a ^ 0 , 

—»• flj > 0 ; 

-»• a, ^ - 1 + 1 

-»• ^ > -1 + 1 — 

«w'a , 

2 »,-(«/+i) 
J * i 

co,-

v) »?5> °» i*]'-

On constate ainsi que les paramètres at jouent, dans l'interprétation du 
modèle SDA, le même rôle que le paramètre <z, dans l'interprétation du sys­
tème de fonctions de consommation SLDG. Toutefois, le «degré» de substi-
tuabilité-prix n'est plus une caractéristique de l'ensemble des biens. On carac­
térise ici la substituabilité d'un bien par rapport à tous les autres. En effet, 
pour un bien i donné, les élasticités-croisées de prix pures s'écrivent: 

ni CO, 
( f l i + l ) ( f l / + l ) 

â+ 1 

Elles sont donc des fonctions croissantes du paramètre at qui s'annulent 
pour at = — 1. 

Dès lors, par analogie avec le cas du modèle SLDG, on est amené à distin­
guer, suivant le signe des paramètres at, entre biens faiblement substituts 
(—1 < û i < 0 ) et biens fortement substituts ( « t > 0 ) , au sens de la substituabilité-
prix pure. 649 



L'analyse des élasticités-prix croisées, apparentes, confirme la distinction 
entre biens, que l'on vient d'introduire. En effet, au sens des substitutions et 
des complémentarités apparentes, tous les biens sont complémentaires par 
rapport aux biens à paramètre at > 0 . 

La classification des fonctions de consommation en termes d'élasticités 
directes de prix apparentes est également spécifique à chaque bien: les biens 
faiblement substituts sont inélastiques (— 1 <^r)u<0) et les biens fortement 
substituts, élastiques (rjü <— 1). 

Une classification semblable des fonctions de consommation en termes 
d'élasticités directes de prix pures n'est plus spécifique à chaque bien. Elle 
dépend, au contraire, du complexe de biens envisagé. Toutefois, on vérifie 
aisément que l'inélasticité-prix pure est caractéristique des biens faiblement 
substituts. 

Les élasticités-dépense totale sont positives. Il n'y a donc pas de biens infé­
rieurs, et de paradoxe de Giffen. D'après leurs valeurs, les élasticités-dépense 
se rangent par valeurs croissantes des paramètres av Ainsi, du point de vue 
des élasticités-dépense les fonctions de consommation du modèle SDA peuvent 
être hiérarchisées par ordre croissant des valeurs algébriques des paramètres 
at. Toutefois, contrairement au cas des fonctions SLDG, une distinction entre 
biens de première nécessité et biens supérieurs, indépendante du complexe de 
biens envisagé, n'est pas possible. En effet, pour un bien i donné, le caractère 
in élastique ou élastique de l'élasticité-dépense totale dépend de la position de 
ai par rapport à la moxenne â. 

En conclusion, il nous semble que, par rapport au modèle SLDG, le sys­
tème de fonctions de consommation SDA permette de mieux analyser l'im­
pact des prix sur la demande des biens de consommation. En revanche, il ne 
permet pas de faire ressortir clairement la distinction entre biens de première 
nécessité et biens supérieurs, si importante dans l'étude des phénomènes de 
consommation. 

1.4 Le système de fonctions de consommation « indirect addilog » 

1.4.1 Le système de fonctions de consommation «indirect addilog» (SIA) 
est défini par un indicateur d'utilité indirecte additif, qui s'écrit: 

n 7f7ai— 1 n \ n. I 

ü=Y,bfi—! = 2*i-^ - . (8) 

650 14 Cet indicateur d'utilité a été proposé par H. Houthakker. Cf. [9]. 



L'hypothèse de non-saturation et de convexité stricte de ü conduit aux res­
trictions suivantes quant aux valeurs possibles des paramètres : 

bt>0 et at > — 1 , 1,2, 

Grâce au système de relations (2), écrit pour l'indicateur ci-dessus, on 
obtient immédiatement les fonctions de consommation15: 

9i = 1 2 (9) 

Une analyse de ce modèle dans l'optique de la hiérarchie des fonctions de 
consommation a conduit L.Solari19 à suggérer une distinction, d'après le signe 
des paramètres at, entre biens de première nécessité (—1 < at < 0) et biens 
supérieurs ( a £ >0) 1 7 . Cette distinction est fondée essentiellement sur l'étude 
des coefficients budgétaires du modèle SIA, en fonction des prix relatifs n. En 
effet, le sens de la tendance de cette fonction est, pour un bien i donné, ren­
versé suivant le signe du paramètre at. 

1.4.2 Quant aux élasticités de ce modèle, on a : 

0 

Ü) 

iii) 

e, < 0 • 

0 < et ^ 1 «-

et> 1*-

-1 ^ Va < -™i *-

i f c < - l -

i±j, Va ^ 0 *-

Va > o *-

at^ä—1, â=co'a, 

i — 1 < at ^ ä, 

at > â; 

-1 < a t . ^ 0 , 

at > 0 ; 

-1 <ai^o, 

16 Des applications empiriques du modèle SIA ont été faites, notamment par 
A.Goldberger [8], K.Yoshikara [18], R.Parks [12] et L.Solari [16]. 

i e Cf. [16], chapitre VI. 
17 L'utilisation que Ton fait ici de cette terminologie n'est pas directement compara­

ble à celle utilisée dans le cadre du modèle SLDG. 651 



o>, 
iv) - 1 ^ rfü < 0 < »--1 < at ^ 

Va < - i < — • «i > 

Ï~2J <°ia, 
)*i 

a-«);)2 ' 
Mi-lEltoj0,-

(l-o>,)2 ; 

v) i±j, f]tj ^ 0 < • a< 4- af ^ a— 1, 

ntj > 0 « • fli+ a,- > â— 1. 

Les biens se rangent d'après les valeurs des élasticités-dépense totale, par 
valeurs croissantes des paramètres at. Le cas et < 0 (biens inférieurs) peut se 
présenter. Toutefois, pour que cette situation se réalise il faut que â > 0 
c.-à-d. qu'il existe au moins un paramètre ß y > 0 . De plus, même si ^ < 0 , 

* l'effet Giffen est exclu. 
D'après les élasticités directes de prix apparentes, les biens supérieurs sont 

élastiques tandis que les biens de première nécessité sont inélastiques. 
Au sens apparent, tous les biens sont complémentaires par rapport à un 

bien de première nécessité et substituables par rapport à un bien supérieur. 
Par ailleurs, on remarque que 

Ainsi, l'impact de la variation du prix d'un bien sur la consommation des 
autres biens est le même sur tous les biens. 

Quant à l'effet-prix pur, ce modèle permet de faire apparaître des couples 
de biens complémentaires, ce qui est exclu dans le cadre des modèles SLDG et 
SDA. Pour chaque couple de biens, le caractère de substitut ou de complé­
ment dépend de la position de a^ai par rapport à â. 

Comparé aux deux modèles précédents, le SIA a l'avantage d'expliciter les 
phénomènes de complémentarité-prix pure ainsi que des situations à élastici­
té-dépense négative (biens inférieurs). En revanche, il introduit une restric­
tion entre les élasticités-prix croisées qui semble toutefois s'atténuer, empiri­
quement, en raison du caractère négligeable de la plupart des élasticités-prix 
transversales. 



2 . P r o b l é m a t i q u e d e l ' e s t i m a t i o n 

2 . 1 Spécifications économétriques 

2 . 1 . Pa r t an t d 'une formulat ion déterminis te d ' un système de fonctions de 

consommation, la spécification économétrique envisagée conduit à in t rodui re 

u n vecteur aléatoire d 'er reurs additives sur les fonctions de consommation en 

valeur ou fonctions de dépense. On a ainsi la spécification économétr ique sui­

vante : 

dt=f(xt:ß) + ut, t=i,2,...,T, 

où pour l ' année t, le vecteur des variables endogènes dt représente la ventila­

tion en n rubr iques de consommation de la dépense totale rt et ut le vecteur 

aléatoire d 'er reurs , pour lequel on fait les hypothèses: 

E(ut) = o et E(ut u\,) = dtt, Qu, t, t' = 1, 2, ..., T18. 

Pour les modèles S L D , S L D G et SIA1 9 les fonctions f (xt ; ß) résul tent de la 

spécification déterminis te des fonctions de consommation en volume. xt dési­

gne le vecteur des variables exogènes pt et rt et ß le vecteur des paramètres 

indépendants du modèle. 

L a propriété d'additivité i clt = rt et if(xt\ß) = rt impl ique i ut = 0 . Il en 

découle u n e matrice des variances et covariances Qn s ingulière, car : 

i'Qu = E(i'utut) = o'. 

On admet t ra que Qu est semi-définie positive et de r a n g n— 1. 

2 . 1 . 2 De la spécification économétrique des fonctions de dépense, on 

déduit celle des fonctions de consommation en volume20 : 

9t = P?fW>ß) + vn 

Ptvt = °? 

\E(vt) = o, E(vtv't,) = òtt, p? Qup-\ 

18 ôtti désigne le delta de Kronecker. 
19 Pour le modèle SDA on a posé : 

A*,it) 
7=1 \PltJ 

- 1 "fer- = 1,2, . . . , n 

Ces fonctions se déduisent de (7) après élimination du multiplicateur de Lagrange Â. 
20 D'autres spécifications économétriques peuvent également être envisagées 

notamment au niveau des coefficients budgétaires. En revanche, la spécification 
caractérisée par E(vtvti) =àniQv n'est pas compatible avec l'additivité p'tvt = 0 qui 
implique Qv = 0. Cf. [5]. 653 
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avec qt = P?dt et vt = pt
x ur On en déduit également la spécification 

économétrique des coefficients budgétaires: 

cot = rj1f(xi;ß) + wn 

< i' wt = 0, 

E(wt) = o, E(wtwt,) = àtt, r?Qu> 

avec cot = rfdt et wt = r j 1 ^ . 

On remarque, ainsi, que les vecteurs aléatoires vt et M^ ne satisfont plus à 
l'hypothèse d'homoscédasticité comme c'est le cas pour les vecteurs ur 

2 . 2 Méthodes d'estimation 

On a retenu pour ß les estimateurs ci-après. 

i) L'estimateur ß obtenu par application de la méthode des moindres carrés 
simples au système complet des n fonctions de dépense. Cet estimateur 
minimise, par définition, la forme quadratique suivante : 

Q(ß\d, x) = 2 \_d-f(xt; ß)J \d-f{xt;ß)-\ . 
t 

On montre2 1 que, dans la classe des estimateurs à S-distance minimale, ß 
est le plus efficace si la matrice des variances-covariances Qu est de la forme 
suivante : 

a2 

iiu = —(nl-u'), 
n 

qui tend vers a2 I pour n grand. 

ii) L'estimateur ß du maximum de vraisemblance pour le système des n-\ 
fonctions de dépense obtenu en éliminant une fonction quelconque du sys­
tème complet. On montre22 que cet estimateur ne dépend pas du choix de 
la fonction que l'on élimine. 
En éliminant la /z-ème fonction, on peut écrire la spécification économétri­
que du système des n—1 premières fonctions de dépense: 

| Rt=^f(xt;ß)-{-üe9 

\E(ûl)=o, E(ûtut.) = ôu,A9 tt, = 1 ,2 , . . . , T, 

où A est une matrice d'ordre n — 1, définie positive. 

21 Cf. [16], chapitre VII, §3. 
654 22 Cf. [16], chapitre VII, §2. 



En vertu de la propriété d'additivité, la< ra-ème fonction de dépense et la 
matrice singulière Qu s'écrivent alors: 

et 

fn{xt-9ß) = rt-i'f{xtiß)9 un 

A -Ai 

-t'A t'Ai 

-i ut 

Q 

Dès lors, dans l'hypothèse de normalité des ût, et en désignant par 
L*(ß9 A"1 | R9 x) le logarithme de la vraisemblance de l'échantillon 
ci = \\3t\\ f = i,2 ... T> o n montre2 3 que ß maximise le logarithme de la 
vraisemblance concentrée : 

L**(ß\E, x) = Max L*(ß, Â-l\E, x) = k-^-\og\A*(ß)\, 

où k est une constante et 

A*m = ~ 2 R-/(*«; ß)l P,-/(*,; ß)J. 
1 t 

Quant à l'estimateur du maximum de vraisemblance pour r i , il est défini 
par Ä = A*(ß). 

2.5 Procédures numériques2* 

L'aspect numérique des problèmes d'estimation envisagés se résume dans la 
recherche du maximum par rapport à ß d'une fonction critère F(ß\E,x) pour 
des valeurs données des observations E et x. 

En admettant l'existence d'un maximum régulier pour F, on est amené à 
résoudre par rapport à ß le système des conditions du premier ordre : 

dF 

oß 

A cet effet, on a utilisé la méthode itérative du «gradient généralisé» qui 
consiste, en partant d'une solution approchée ß°? à déterminer une nouvelle 
approximation : 

ß^ßP + atAß1, 

avec Aß1 G-
8F 

Jß Ï=P> 

23 Cf. [16], chapitre VII, §4. 
24 Pour le modèle SLD, un exemple de programme qui illustre les procédures 

numériques ci-dessous est décrit dans [5]. 655 



où G est u n e matr ice définie positive, et a1 maximise F(ß° + a A/31!R, x) par 

rapport à a 2 5 . 

On est ainsi r a m e n é au problème de la recherche du m a x i m u m d 'une fonc­

t ion d ' une seule variable qui peut être résolu à l 'aide d ' un polynôme d ' inter­

polation2 6 . 

Quan t au choix de la matr ice G, on a uti l isé2 7 : 

i) pour la dé terminat ion de ß : 

dß 
G = X'X, avec X=^nfJ 

ii) pour la dé terminat ion de ß : 

_ _ d2L** 
G = X' 0~XX ou G 

dßdß' 

avec X= -™ et & = IT <s>A*(ß0)28. 

D ' u n point de vue empir ique , le problème du choix de valeurs initiales 

satisfaisantes s 'avère impor tan t . E n effet, de ce problème découle principale­

m e n t T efficacité des procédures numér iques d 'est imation envisagées. L a 

démarche suivie consiste, pa r tan t d ' un modèle très simplifié, à envisager des 

modèles plus généraux, par étapes successives d 'est imation2 9 . 

5 . F o n c t i o n s de c o n s o m m a t i o n s e m i - a g r é g é e s p o u r l a Suisse , 

1 9 4 8 / 1 9 6 9 : R é s u l t a t s e m p i r i q u e s 

3 .1 Estimation et adéquation des modèles SLD, SLDG, SIA 

et SDA pour la Suisse 

Les différents modèles envisagés ont été est imés3 0 d 'après les données de la 

comptabili té nat ionale suisse de la période 1948/1969. P o u r chaque modèle, 
26 G étant définie positive, on aura a1 > 0. 
26 Cf. [4]. 
27 © désigne le produit de Kronecker. 
28 Pour une justification du choix de ces matrices, voir [16], chapitre VII, § 6. 
29 Pour une illustration de cette procédure dans le cas de l'estimation des modèles 

SLD et SLDG, voir [6]. 
30 Les calculs ont été effectués sur l'ordinateur CDC 3800 du Centre cantonal d'in-

656 formatique de Genève. 



les fonctions de dépense correspondent aux quatorze rubriques, ou catégories 
de dépense retenues par la comptabilité nationale31. Elles expriment la 
consommation privée en valeur, par tête, en fonction des prix implicites 
nominaux, base 1958, et de la consommation totale en valeur, par tête. 

Les estimations sont consignées dans les tableaux I et IL Pour chaque esti­
mation, on donne, par rubrique, les coefficients de détermination des fonc­
tions de consommation en valeur R%, ainsi que les coefficients de détermina­
tion R? et R2^ correspondant aux fonctions de consommation en volume et aux 
coefficients budgétaires. 

Parmi les différentes estimations des modèles SLD, SLDG et SIA que nous 
avons calculées, on ne présente ici que celles obtenues par la méthode du 
maximum de vraisemblance32, en raison de son efficacité asymptotique. Jugée 
au niveau des fonctions de dépense, l'adéquation des modèles envisagés 
s'avère bonne, dans l'ensemble. Pour toutes les rubriques, on a en général 
i ^ > 0 . 9 , et Rï%> R*>R*. On remarquera que, comparé aux autres modèles, 
le modèle SIA se caractérise par une adéquation plus régulière des différentes 
fonctions de consommation en valeur. Quant au modèle SDA, les estimations 
obtenues sont celles des moindres carrés simples pour le système des fonctions 
de dépenses implicites33. Cela explique en partie la relativement moins bonne 
adéquation de ce modèle. 

3 .2 Remarques sur le contenu économique des modèles SLD, SLDG, SIA et 
SDA pour la Suisse 

Au sens des concepts introduits sous 1 .2—1.5 -1 .4 , pour ces modèles, les 
estimations obtenues éclairent la structure des quatorze rubriques de consom­
mation. 

i) Estimation des modèles SLD et SLDG (tableau I). 
Dans le cadre du modèle SLDG le «degré» de substituabilité-prix de l'en­
semble des quatorze catégories de consommation dépend de la valeur du 
paramètre a. L'estimation â obtenue est positive. Elle caractérise donc un 
ensemble de fonctions de consommation « fortement substituables » 34. 
Pour a = 0 le SLDG se particularise au modèle SLD. Dès lors, il est 
important de pouvoir tester statistiquement, dans le cadre du modèle 
SLDG, l'hypothèse nulle a = 0 . 

31 Pour le contenu de chaque catégorie de dépenses et pour plus de détails, voir [1]. 
82 Des résultats plus complets d'estimation, obtenus notamment par la méthode des 

moindres carrés simples, figurent dans [6], 
33 Cf. page 655, note 19. 
34 Cf. 1.2.2. 657 



Pour la période d'estimation, l'utilisation du test du rapport de vraisem­
blance A, pour lequel —2 logX est distribuée asymptotiquement selon une 
loi du x2 à un degré de liberté conduit à: —2 log A = 1.82. Ainsi, au seuil 
de signification de 5 %, l'hypothèse nulle, a = 0, n'est pas à refuser35. 
La distinction entre fonctions de consommation de première nécessité et 
fonctions de consommation supérieures introduite sous 1.2 résulte du 
signe des paramètres ct. 
Dans le cadre du modèle SLD, les estimations ct obtenues conduisent à 
distinguer quatre fonctions de consommation supérieures, à savoir: 
«Aménagement du logement», «Transports, communications», «Per­
sonnel de maison», «Dépenses à l'étranger des résidents». A l'exception 
de la catégorie «Aménagement du logement», ce résultat reste valable 
pour l'estimation des paramètres ct du SLDG. Or, étant donné le contenu 
concret des rubriques de consommation envisagées, ces quatre catégories 
de dépense recouvrent surtout les biens durables et les services dont le 
caractère prioritaire est négligeable. En revanche, les autres catégories de 
dépenses portent sur la consommation des biens et services dont le carac­
tère prioritaire est évident. 

ii) Estimation du modèle SIA (tableau II). 
D'après les concepts introduits sous 1.4, la distinction entre fonctions de 
consommation de première nécessité et fonctions de consommation supé­
rieures résulte du signe des paramètres at. Bien que cette terminologie ne 
soit pas directement comparable à celle utilisée dans le cadre du SLDG, les 
estimations à t obtenues conduisent à mettre en évidence les mêmes fonc­
tions de consommation supérieures que celles du SLD avec, en plus, les 
catégories «Instruction, loisirs» et «Assurance». Celles-ci sont, toutefois, 
parmi les fonctions de consommation supérieures, à coefficient at relative­
ment faibles. Ainsi, du point de vue de la distinction entre fonctions de 
consommation de première nécessité et fonctions de consommation supé­
rieures, le SIA conduit sensiblement aux mêmes résultats que le SLD et le 
SLDG. 

iii) Estimation du modèle SDA (tableau II). 

Pour ce modèle, la distinction en fonctions de consommation faiblement 
substituables et fonctions de consommation fortement substituables est 
fondée sur le signe des paramètres at. D'après l'estimation de ces paramè­
tres seule la catégorie « Loyer, entretien » est du type « faiblement substi-
tuable». 

Ces quelques remarques devraient être complétées par une analyse des élas­
ticités-dépense et des élasticités directes de prix, apparentes et pures. Cette 

658 ** Au seuil de signification de 5 %, la région critique est définie par: -21ogA>3.84. 



analyse a été faite dans [6]. Elle conduit à des résultats concordants pour les 
modèles SLD, SLDG et SIA. Ce n'est pas le cas pour le modèle SDA qui fait 
jouer, en particulier, un rôle exagéré aux prix implicites dans la détermina­
tion de la consommation en volume. C'est ainsi que l'on a été conduit à reje­
ter cette spécification appliquée aux données suisses. 

En conclusion de cette analyse empirique, on remarquera que parmi les dif­
férents systèmes de fonctions de consommation semi-agrégées envisagés, les 
modèles SLD, SLDG et SIA donnent une représentation suffisamment fidèle 
des fonctions de consommation de la Suisse, pour la période 1948/1969. Une 
étude plus complète devrait déboucher sur la comparaison de la portée opéra­
toire de ces différentes spécifications. Cela dépasse, toutefois, le cadre de ce 
travail. 
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Tableau I: SLD et SLDG pour la Suisse, 1948/19691 

Rubriques SLD : estimation du maximum de vraisemblance SLDG: estimation du maximum de vraisemblance 

1. 
2. 
5. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11 . 
12. 
15. 

14. 

Denrées alimentaires 
Boissons, tabac 
Habillement 
Loyer, entretien 
Chauffage, éclairage 
Aménagement du logement 
Nettoyage 
Hygiène, soins personnels 
Transports, communications 
Instruction, loisirs 
Assurance 
Personnel de maison 
Dépenses à l'étranger des 
résidents 
Divers 

b 

0.157933 
0.100261 
0.062937 
0.033756 
0.029737 
0.087691 
0.006286 
0.065540 
0.175494 
0.085361 
0.022702 
0.096477 

0.055304 
0.020520 

c 

613.46 
119.18 
171.08 
388.92 
122.64 
-35.08 

44.78 
54.34 

-169.88 
31.58 
10.12 

-203.28 

-68.05 
57.42 

* 3 
0.996 
0.998 
0.975 
0.991 
0.949 
0.980 
0.954 
0.999 
0.997 
0.997 
0.993 
0.842 

0.993 
0.998 

Rl 
0.982 
0.993 
0.944 
0.483 
0.872 
0.964 
0.825 
0.994 
0.995 
0.991 
0.976 
0.875 

0.990 
0.990 

K 
0.949 
0.493 
0.789 
0.710 
0.631 
0.829 
0.902 
0.815 
0.984 
0.832 
0.610 
0.578 

0.970 
0.930 

b 

0.157898 
0.099423 
0.064426 
0.030553 
0.029290 
0.089986 
0.006093 
0.066169 
0.177740 
0.085652 
0.022699 
0.092827 

0.056602 
0.020641 

c 

710.14 
182.80 
204.88 
418.58 
141.93 

12.28 
49.17 
93.74 

-67.53 
83.24 
24.21 

-134.31 

-37.58 
69.79 

* 3 
0.996 
0.998 
0.970 
0.990 
0.947 
0.977 
0.953 
0.999 
0.997 
0.997 
0.992 
0.839 

0.992 
0.998 

K 
0.982 
0.993 
0.936 
0.426 
0.867 
0.959 
0.824 
0.993 
0.995 
0.990 
0.975 
0.855 

0.989 
0.990 

K 
0.950 
0.492 
0.763 
0.673 
0.607 
0.807 
0.903 
0.795 
0.983 
0.821 
0.588 
0.521 

0.964 
0.930 

a = 0 tf= 0.256257 

1 Critères de convergence : ea = 10-6, et — 10-6, ec = 10-2. 

Normalisation: i'b = 1. 

On désigne par Rd> Rr et R^ les coefficients de détermination des fonctions de consommation en valeur, en volume et des coefficients bud­

gétaires, respectivement. 



Tableau II: SIA et SDA pour la Suisse, 1948/1969 

Rubriques SIA: estimation du maximum de vraisemblance1 SDA: estimation des moindres carrés simples* 

1. 
2 . 
3 . 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 

14. 

Denrées alimentaires 
Boissons, tabac 
Habillement 
Loyer, entretien 
Chauffage, éclairage 
Aménagement du logement 
Nettoyage 
Hygiène, soins personnels 
Transports, communications 
Instruction, loisirs 
Assurance 
Personnel de maison 
Dépenses à l'étranger des 
résidents 
Divers 

â 

-0.5464 
-.0.1631 
-0.4787 

b 

21.6024 
0.3402 
4.1070 

-1.0884 872.6501 
-0.5704 

0.3182 
-0.7039 
-0.0468 

0.8467 
0.0525 
0.0536 
1.1926 

1.1031 
-0.4432 

5.1534 
0.0034 
4.6693 
0.0776 
0.0001 
0.0387 
0.0105 
0.0000 

0.0000 
1.0000 

* 3 
0.993 
0.998 
0.984 
0.996 
0.952 
0.975 
0.945 
0.999 
0.997 
0.997 
0.993 
0.961 

0.984 
0.997 

* S 
0.970 
0.997 
0.964 
0.728 
0.882 
0.955 
0.781 
0.993 
0.995 
0.989 
0.978 
0.967 

0.977 
0.983 

•ft» 

0.914 
0.414 
0.855 
0.847 
0.687 
0.772 
0.862 
0.807 
0.982 
0.808 
0.655 
0.889 

0.927 
0.868 

â 

0.4686 
1.8697 
0.3481 

-1.5418 
0.3746 
2.5482 
0.1758 
4.9386 
4.3171 
2.4381 
2.7424 
0.0796 

4.3661 
1.1494 

b 

41.0171 
0.6062 

18.2239 
1782.2200 

9.7578 
0.0854 
4.6122 
0.0005 
0.0027 
0.1249 
0.0188 
6.8262 

0.0007 
1.0000 

AS 
0.993 
0.967 
0.966 
0.832 
0.944 
0.919 
0.962 
0.829 
0.950 
0.941 
0.989 
0.985 

0.975 
0.993 

A? 
0.974 
0.888 
0.924 

-11.919 
0.860 
0.859 
0.822 
0.480 
0.924 
0.778 
0.968 
0.992 

0.957 
0.966 

K 
0.933 

-7.085 
0.726 

-6.833 
0.675 
0.344 
0.838 

-11.902 
0.714 

-3.520 
0.558 
0.971 

0.877 
0.698 

1 Critères de convergence: ea = 10-4-, eb = 10-+. 

Normalisation: b\± = 1. 

On désigne par Rrf, R et Rm les coefficients de détermination des fonctions de consommation en valeur, en volume et des coefficients bud­

gétaires, respectivement. 

â[ A ai + 1 
2 Les estimations ai et bi sont définies par: <*,•= y b i = b? 

Critères de convergence: ea* = 10-4 ,£/,• = 10-4. 

Normalisation: b.. = b,A = 1. 
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