PRIX

L esindices a utilité constante :
uneréférence pour mesurer
I’ évolution des prix

Francois Magnien et Jacques Pougnar d*

L es débats récents sur une possible surestimation de |’ inflation ont notamment porté sur
I”ampleur du biais de substitution dans le calcul des indices de prix. Ce biais résulte de
I”insuffisante prise en compte, avec un indice de Laspeyres, des transferts d’ achats des
consommateurs entre produits ou points de vente en fonction de I’ évolution différenciée
des prix.

L e biaisde substitution peut étreimportant au niveau détaillé des produits. | déalement, il

conviendrait de calculer un indice a utilité constante (IUC), qui mesure lavariation dela
dépense assurant au moindre colt e maintien du niveau d’ utilité face ala variation des
prix. Calculer un [UC est délicat : il est nécessaire de mettre en évidence une fonction
d’ utilité qui rationalise les données. Formellement, ce probléme est résolu gréace a la
théorie des préférencesrévélées. En pratique, il faut disposer de relevéstrés fins de prix
et de quantités, ce que permettent aujourd’ hui les données scanner.

Cette étude présente les résultats obtenus avec ce type de données pour des produits de
grande consommation : les choix des consommateurs, pris dans leur ensemble, sont
effectivement rationnels. 1l N’y a pas un, mais toute une plage d'1UC, dont les valeurs
extrémes coincident de temps a autre avec les indices de Laspeyres et de Paasche ; cette
plage contient presgue toujours I’ indice de Fisher.

* Frangois Magnien et Jacques Pougnard appartenaient a la division Prix a la consommation de I'lnsee au moment de la rédaction de cet
article.
Les noms et dates entre parenthéses renvoient a la bibliographie en fin d’article.
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écemment, lesindicesde prix alaconsomma-

tion (IPC) ont été au coaur d' une polémique
sur une possi ble surestimation del’ inflation. Parti
des Etats-Unis, le débat autour du rapport Bos-
kin (1996) sSest étendu au Canada, au
Royaume-Uni et a la France. L’ enjeu est impor-
tant puisque les IPC sont utilisés pour réévaluer
des prestations, maintenir le pouvoir d’'achat du
Smic ou bien indexer les tranches d’'impots. En
dehors des nouveaux produits — qui constituent,
selon la Commission Boskin et les organismes
statistiques nationaux, la source de biais la plus
importante — le biais viendrait essentiellement de
I'insuffisante prise en compte des substitutions,
C’ est-&-dire des transferts d’ achats des consom-
mateurs vers d’ autres produits ou points de vente
enfonction del’ évolution différenciée desprix au
cours du temps.

L'indice des prix est obtenu par agrégations suc-
cessives de sous-indices. A chague étape de ce
processus, | agrégation est laspeyrienne : les évo-
Iutions indiciaires entre deux périodes sont pondé-
rées proportionnellement aux valeurs de la
consommation a la période initidle. Si on fait
I"hypothése que les consommateurs déplacent
leursachatsversles produits qui augmentent relati-
vement le moins, ces indices ne tiennent pas
compte de leur place croissante dans le panier du
consommateur.

Or, les substitutions sont importantes au niveau
détaillédel’IPC, laou sont utilisésles prix relevés
a partir d'un descriptif trés poussé des produits.
Aingi, les prix de plusieurs dizaines de sortes de
café sont relevés chaque mois pour le calcul de
I’indice des prix. A ce niveau, des micro-indices (1)
étaient calculés il y a peu a I'aide de moyennes
arithmétiques de rapports de prix (2). Il y avait
donc |a une source de surestimation de I’ inflation,
un biais de substitution, auquel les statisticiens
américains comme ceux des Etats membres de
I’Union européenne ont remédié en remplacant la
formule de la moyenne arithmétique des rapports
de prix par une moyenne géomeétrigue.

L'indicedesprix a utilité constante

La théorie microéconomique justifie ce choix.
Elle propose, en effet, une solution séduisante au
probléme des substitutions : I'indice a utilité
constante (IUC). Son principe est simple : il
consiste & mesurer |'évolution minimale de la
dépense des consommateurs entre la période de
base et la période courante permettant, face a la
variation différenciée des prix des produits offerts,

de maintenir ala période courante le niveau d’ uti-
lité de la période de base.

Cette approche repose toutefois sur une hypo-
thése fondamentale : I’ existence d'une fonction
d utilité (3) par rapport a laquelle les choix des
consommateurs sont rationnels. Cela signifie qu’'a
chague période, les quantités acquises maximisent
le niveau d' utilité sous la contrainte de budget. Ce
budget est bien slir égal a ces quantités valorisees
par les prix associés (cf. encadré 1). On dit qu'une
tellefonction d utilité rationaliseles données (prix
et quantités).

Lorsque la fonction d'utilité admet une forme
« classique », on retrouve les indices connus. Par
exemple, si la fonction dutilité est de type
Cobb-Douglas, laformule a employer pour obtenir
un IUC est lamoyenne géométrique; si lafonction
d utilité est de type quadratique, c’est I'indice de
Fisher. L’indice de Laspeyres, quant alui, corres-
pond a une fonction d'utilité a facteurs complé-
mentaires pour laquelleil n'y apasde substitutions
(cf. encadré 2). Ces fonctions d' utilité ont la pro-
priété d' étre homothétiques : si deux paniers sont
équivalents, aorsils le restent tant que les quanti-
tés relatives des produits restent inchangées dans
les deux paniers.

L'IUC constitue la référence pour les statisticiens
d'indicesdeprix (4). lIscherchent as' en approcher
au mieux, compte tenu des moyens de collecte dont
ils disposent. C’est pourquoi, en quelques années,
la quasi-totalité des pays ont abandonng, dans le
calcul des micro-indices, la formule de Laspeyres
pour la moyenne géométrique. La premiére sup-
pose que les agents n’ ont, rationnellement, aucune
raison de substituer les produits entre eux alorsque
la moyenne géométrique renvoie a la fonction
d utilité de Cobb-Douglas, donc a I'hypothese
d' une bonne substituabilité des produits et des
points de vente (5).

1. Un micro-indice est calculé a partir de relevés de prix relatifs a
une classe étroite de produits, la variété, réalisés dans des points
de ventes localisés dans la méme agglomération. Il y a environ
un millier de variétés (réparties dans les 304 postes de I'IlPC) et
une centaine d’agglomérations. Cependant, toutes les variétés
n'étant pas suivies dans toutes les agglomérations, il n'y a
« que » 25 000 micro-indices environ (Cf. Pour comprendre
I'indice des Prix, 1998).

2. Estimateurs des indices de Laspeyres avec des probabilités
d’inclusion proportionnelles aux valeurs des ventes de la période
de base.

3. Dans cette étude, les fonctions d'utilité sont implicitement conti-
nues, concaves et non saturées.

4. Ainsi que pour la commission Boskin.

5. L'élasticité de substitution d’une fonction d'utilité de Cobb-Dou-
glas est égale a un en tout point.
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Leproblémedelarationalité
des consommateurs

L'hypothése d'une rationalité des choix des
consommateurs peut sembler tresforte. Enoutre, si
elle est satisfaite, comment s'en assurer ?

Dans le cas d'une seule période 0, I'existence
d'une fonction d'utilité homothétique rationali-
sante est triviale : il suffit de la choisir linéaire :
U(g)=p,q (p, désigne le vecteur des prix, g,
celui des quantités). Le schéma 1-A représente la
courbe d'indifférence de cette fonction d'utilité
passant par q,. Avec deux périodes, le probléme
est dga plus compliqué. Cette fois, la fonction

d'utilité n'est plus linéaire gque par morceaux :
U(a)= Min{ a,p,a.a,p,q} ol a, eta, sont
deux nombres positifs. Le schéma 1-B illustre cette
construction : il y a autant de facons de choisir le
rapport a, /a, que de facons de choisir le rayon
OX dansle conelimité par lesvecteursq, etq, . La
situation est déjabeaucoup pluscomplexequedans
le cas d'une seule période : la construction précé-
denten’ est pastoujours possible, commele montre
le schéma 1-C. Le cas de trois périodes est illustré
par le schéma1-D. Avec un nombre quelconque de
périodes et de produits, I’ existence et la construc-
tion d’une fonction d' utilité homothétique rationa-
lisante linéaire par morceaux devient trés vite un
probléme redoutable.

Encadré 1

Pour un ensemble fini E de périodes t on dispose des
relevés de prix p; et de quantités vendues g; pour un
ensemble de produits et un ensemble de points de
vente. Les vecteurs p; etg, ont autant de composantes
qu'il y a de couples « produit-point de vente ».

On suppose qu'il existe une fonction d'utilité U qui ratio-
nalise les données (p;, G;);qg :

U(qy)=Max{U(q). p,a<p,q} pourtout t0E

Autrement dit, & chaque période tO E, le panier g; doit

étre optimal (pour U) sous la contrainte budgétaire p,q;.
Dualement (1) :

PGy = Min{ptq| U(q)zU(qt} pour tout t00 E

L'lUC a une date t’ par rapport & une date f, pour un
niveau d'utilité donné v, est le rapport de deux dépen-
ses : la dépense minimale qui permet d’atteindre le
niveau d'utilité u a la date t’ (respectivement t) face
aux prix p,. (respectivement p,). Pour exprimer mathé-
matiquement I'lUC, il convient donc d’introduire la
dépense minimale C;(u, p) permettant d’atteindre un
niveau d'utilité donné u face a un systéme de prix p
exogene :

Cy(up)=Min{pg, U(q)=u}
L'IUC entre deux dates tet t’ est alors défini par :

UG, (U u)= CU (u,pt.)/CU(u,pt)

L'lUC présente I'inconvénient de dépendre du niveau
d'utilité de référence u. Il est assez naturel de choisir le

1. Les fonctions considérées dans cette étude sont continues et
non saturées.

L'lUC ASSOCIE A UNE FONCTION D'UTILITE

niveau d'utilité initial U(g;) comme référence. Cette
situation est représentée sur la figure suivante :

niveau d’utilité a
la période ¢’

niveau d’utilité a )2
la période ¢

Le panier 5t' assure au moindre co(t face au systeme
de prix p;. le niveau d'utilité initial U(g; ). Alors :

_ Pply
t/t pt qf

IUC

En général, avec un autre niveau d'utilité de référence,
par exemple le niveau finalU(g,.), I''UC obtenu est diffe-
rent. Ce probléme disparait lorsque la fonction d'utilité U
est homothétique, c'est-a-dire :

U(@)=U(q) O UA@ UNG) pour tout A >0 et tous
les paniers g, g’

Ceci estimmédiat dans le cas particulier ou U est homo-
géne (de degré 1) :

U(AQ)=AU(q) pour tout A >0 et tout panier g
car alors CU (u,p)= uCU(l p). Ainsi :

IUC4, (U, 1)=Cyy(L.p;)ICyy (Lpy)
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La théorie micro-économique des préférences
révélées permet de résoudre ce probleme. Déve-
loppée par Afriat (1967, 1981), elle a également
bénéficié des travaux de Diewert (1973) et
Varian (1982, 1983). |Is ont dégagé une condition
assurant I’ existence d'une fonction d' utilité ratio-
nalisant desdonnées en prix et en quantités pour un
ensemble quel conque de périodes. Cette condition,
dite HARP (6), est assez simple, du moins dans sa
formulation :

Il existe une fonction d' utilité homothétique ratio-
nalisant des données (p,,q,) o de prix et de
quantités sur un ensemble E de périodes s et seule-
mentsi:

Pid; PG  p,q;
>1
P4d; P4} Pnln
pour tout «cycle»depériodesi,j, ...,m, i OE.

Les composantes du vecteur p; sont les prix des
produitsalapériodet, cellesdu vecteur g; lesquan-
tités (7). Lecycledepériodesi, j, k, ..., m,inest
pas ordonné chronologiquement, sa longueur est
quelconque.

Le membre de gauche de I’'inégalité est un indice
de quantités de type Laspeyres chainé. Il s agit de

6. Homothetic Axiom of Revealed Preference.
7. ptqt désigne le produit scalaire des deux vecteurs.

Schéma 1

Construction d’une fonction d’utilité linéaire par morceaux rationalisant des données

en prix et quantités (cas de deux produits)

A - Une période

Une fonction d'utilité linéaire rationalise les
) données. La courbe d'indifférence passant
Produit 2 par g,colincide avec la droite de budget

/

Po

40,2
90

(0] 401 Produit 1

C - Deux périodes (données non rationalisables )

Produit 2

W X

(0] Produit 1

B - Deux périodes (données rationalisables)

Produit 2

Po

40

qi

Produit 1
O

D - Trois périodes (données rationalisables)

Produit 2

(0) Produit 1

ECONOMIE ET STATISTIQUE N° 335, 2000 - 5



I’expression classique d'un indice de volume (8).
Comme les indices de prix de ce type, cet indice
présente |'inconvénient de ne pas revenir a 1
lorsque les quantités retrouvent leur valeur initiale
(« défaut de circularité »). La condition HARP
limite ce défaut de circularité : I’indice de L aspey-
res chainé vaut au moins 1. De fagon équivalente,
elle exprime que I'indice de volume de Paasche
chainé vaut au plus 1 lorsque les quantités revien-
nent & leur valeur initidle. Aingl, la condition
HARP s exprime agréablement :

S les quantités retrouvent leur valeur initiale, la
fourchette des indices de volume « Paasche
chainé » et « Laspeyres chainé » contient la
valeur 1.

Les fonctions d'utilité rationalisantes dont la
condition HARP révéle I’ existence sont les fonc-
tions homothétiques. Elles offrent un avantage
décisif : I'lUC associé ne dépend pas du niveau
d' utilité de référence (cf. encadré 1).

L arichesse des données scanner

Lavérification de la condition HARP nécessite de
connéitre les quantités en plus des prix. Pour le
calcul del’1PC, on ne dispose de cetteinformation
gu’'a un niveau agrége. Encore, ces données ne
sont-elles disponibles qu’ annuellement. C’ est sur

de telles données que les travaux empiriques ont
€té menésjusqu’ aprésent, notamment par Manser
et MacDonald (1988) qui ont utilisé des données
agrégées sur la période 1959-1985, aux
Etats-Unis.

Ces travaux sont cependant d’un intérét limité
puisgue les substitutions ont lieu essentiellement
au niveau détaillé. En effet, en France, le biais de
substitution est pratiquement nul au niveau
agrégé (Lequiller, 1997), ¢’ est-a-dire dansle cal-
cul del’indice d’ ensemble apartir desindices des
postes. A ce niveau, |es pondérations sont revues
chaque année, lors du chainage de I'indice. Le
biais de substitution est modéré au niveau inter-
médiaire, lorsdu calcul desindices des postes par
agrégation des micro-indices obtenus au niveau
détaillé.

[l est donc judicieux de calculer desUC au niveau
détaillé, celui des produits réellement observés, ou
sur des périodes trés courtes a I'intérieur d'une
année, defortes évolutionsrelativesde prix entre ces
produits, au gré des stratégies des marques et des
circuits commerciaux, induisent les substitutionsles
plus importantes. Mais cela nécessite des données

8. Tel qu'en calcule par exemple la comptabilité nationale fran-
caise.

Encadré 2

Un exemple fondamental de fonction d'utilité homogéne
est la fonction de Cobb-Douglas :

U(g)= an(qs)“SAvec a>0,a°>0 et ) a®=1
S S

ou s désigne un produit dans un point de vente.
Lorsqu’une telle fonction d'utilité rationalise les don-
nées, I'lUC associé, a une période t par rapport a
une période t', est la moyenne géométrique pon-
dérée :

La fonction de Cobb-Douglas posséde une pro-
priété remarquable : les parts dans la dépense de
consommation des différents produits restent
constantes :

w; = a® pour tout s et toute période t

QUELQUES EXEMPLES FONDAMENTAUX

Un autre exemple important est la fonction d'utilité qua-
dratique :

u@= |y a, +q°q°

ou (ag, ') est une matrice symétrique (dont les coeffi-
cients sont convenablement choisis). Si une fonction de
ce type rationalise les données, I'lUC correspondant est
l'indice de Fisher :

L,,P

te it
Mais I'exemple le plus simple est encore la fonction d'uti-
lité a facteurs complémentaires :

g0
U(@=minG—0 ot a°>0
s as0O

L'indice a utilité constante associé n'est autre que
I'indice de Laspeyres mais aussi de Paasche, qui coinci-
dent alors.
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en prix et en quantités au niveau le plus fin, a un
rythme mensuel. Seules les données scanner (9) le
permettent. Elles sont recuelllies par des sociétés
d’ études de marché sur les produits vendusdansles
grandes surfaces, gréace a I'exploitation du
code-barre. Ces sociétés réalisent des études utili-
sdes par les industriels et les distributeurs pour
mettre au point de nouveaux produits, mesurer
I’impact des campagnes publicitaires, etc.

Les données utilisées pour cette étude ont été four-
niesal’ Insee par la société AC Nielsen. Elles sont
relatives atroistypes de produits, huiles alimentai-
res, lessives et café, vendus dans quatre cents
supermarchés et hypermarchés sur |’ ensemble de
lameétropole. Elles recouvrent une période de trois
années: 1994, 1995 et 1996.

Ces relevés sont accompagnés d’une description
trés poussée des produits. Ainsi, on disposait avant
apurement de 523 produits élémentaires distincts
pour les huiles, 383 pour les lessives et 1168 pour
les cafés | L’avantage est que I'on peut ans
prendre pleinement en compte les substitutions
entre produits. En contrepartie, ces produits élé-
mentaires croises avec les points de vente donnent
lieux & un nombre trés élevé de relevés potentiels
dont une proportion importante est fréquemment
inobservable.

Ce probléme est résolu en agrégeant les points de
vente selon quatre formes de vente : petits ou
grands supermarchés et petits ou grands hypermar-
chés. Pour chacune de ces quatre formes de vente,
onretient alorslesproduits élémentairesqui ont été
vendus chague mois de la période d' éude (de jan-
vier 1994 adécembre 1996) dans|’ un au moinsdes
points de vente. On élimine ainsi |es produits nou-
veaux et ceux qui sont retirés temporairement ou
définitivement del’ une des quatreformesde vente.
Ont ainsi été retenus 138 produits élémentaires
pour les huiles, 133 pour les lessives et 353 pour
les cafés, représentant respectivement 91 %, 75 %
et 92 % du chiffre d’affaires avant apurement.
Finalement, on abtient pour |’ensemble des
trente-six mois, 333 séries de prix et quantités
pour les huiles, 424 séries pour leslessives et 895
pour les cafés (10).

L es consommateur s sont globalement
rationnels

Pratiquement, lavérification delacondition HARP
sur ces données est trés lourde des que le nombre
de mois d' observations dépasse quelques unités.
Varian (1982, 1983) a proposé un algorithme qui
permet d'y parvenir (cf. encadré 3).

Le résultat obtenu sur les données scannées utili-
sées est important : les prix observés et les quanti-
tés échangées sur le marché sont effectivement
rationalisables par une fonction d' utilité homothé-
tique. Pour le café, il améme été possible deratio-
naliser latotalité des données (mois 1 a 36). Pour
les huiles et les lessives, seules les sous-périodes
1-26 et 1-27 ont pu étre rationalisées (11).

9. Ou encore données scannées, données scannographiques ou

micro-données.

10. On trouvera une description détaillée des données scanner
dans Magnien et Pougnard (1998).

11. En imposant le mois 1, janvier 1994, parmi les périodes ratio-
nalisées.

Encadré 3
UN ALGORITHME DE CALCUL

L’algorithme de Warshall (1962) associe a une matrice
carrée M = (my) la matrice carrée D = (d i) définie
par:

dy=infip i mj (M My +.+mpq,)

Autrement dit, si m; représente le « colt » de passage
direct de ien jalors d; représente le colt minimal de
passage de ien jsur I'ensemble des « chemins » allant
de i a j. On montre que la matrice D s’obtient comme
suit :

(1) faire k=1

(2) pourtous i, j: si my= my + my faire my = my +my;;

(3) sik <T faire k= k+ 1 et aller en (2) ; sinon faire
d,-j= m;; pour tous i j.

L’algorithme de Warshall permet donc de calculer trés
facilement les quantités :

, Pma; B
o i P9 Py PmY;
PTefen T 8P;4; Pxdx PmimB

en posant m,=In 5"5’

puis, par application de la

fonction exponentielle (croissante, comme la fonction
logarithme), les quantités :

. 9 Pk Pm9; H
infi i mj Py G Pt
kL., m, prqf Pk Ak PQOQ

Les bornes 1/A ji et A,.j de la fourchette des IUC s’en
déduisent immédiatement.

L’algorithme de Warshall permet de savoir si la condi-
tion HARP est vérifiée : si, lors d’'une étape k, on a
m;<0 pour un j, alors la condition HARP n’est pas
satisfaite. Sinon elle 'est.
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L’indice a utilité constante n'est donc pas seule-
ment un concept théorique : son existence est
établie sur des produits de grande consommation
comme le café, les huiles alimentaires et les lessi-
ves.

Ladéermination deslUC

Sachant qu'il existe des fonctions d’ utilité homo-
thétique rationalisant |es données scannées, il reste
a déterminer les IUC associés a chacune d’elles
entre deux dates quelcongques. On sait que cet
ensemble est mgjoré, en généra strictement, par
I'indice de Laspeyres et minoré par I'indice de
Paasche. Manser et MacDonald (1988) ont déter-
miné, lorsgue la condition HARP est satisfaite, les
bornes inférieure et extérieure de laplage des lUC
d'une période i par rapport a une période j : elles
vaent respectivement 1/A;; etA; ou A estéga
a:

Xof Op. Pnd; O
ﬁ|\/|inikI ] oo P T

P;q; SOk Pl Prln O
pour toute séquence de périodesi, k, I, ..., m,j OE.

On montre (Magnien et Pougnard, 2000) quetoute
valeur comprise entre ces bornes est un IUC. Ces
IUC sont relatifs aux fonctions d’ utilité homothéti-
ques qui rationalisent les données.

Les résultats du calcul d’'|UC obtenus sur les don-
nées utilisées apparaissent sur les graphiques I-A,
I-B et I-C. Pour chacun des trois produits, la plage
des IUC d'un mois donné par rapport au mois de
janvier 1994 y est représentée. Ainsi, pour les hui-
les aimentaires, les IUC du mois d'aolt 1995
(mois 20) prennent, en base 100 en janvier 1994
(mois 1), toutes les valeurs comprises entre 107,0
et 107,8. Cela signifie que pour n’importe quel
chiffre compris entre 107,0 et 107,8 il existe une
fonction d' utilité homothétique qui rationnalise les
données de prix et de quantités observées et telle
gue ce chiffre soit I'lUC en ao(t 1995, base 100
janvier 1994.

Ces IUC sont associés aux différentes fonctions
d utilité homothétiques qui « rationaisent » les
donnéesrelativesaun ensemble depériodesle plus
grand possible: il ne s agit donc pas des fonctions
d'utilité qui rationalisent les seules données
S échelonnant du mois de base au mois sous
revue; il S agit encore moins desfonctions d’ utili-
tés ne rationalisant que les données des seuls mois
de base et sous revue.

Lalargeur delaplage fluctue : elle peut se réduire
fortement et méme s annuler (mois 11, 12 et 13
pour leslessives) : il y aaorsunicitédel’lUC.
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Graphique |
La plage des IUC

A - Pour les huiles alimentaires

Base 100 en janvier 1994 (mois 1)
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B - Pour le café

Base 100 en janvier 1994 (mois 1)
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Lesindicesde L aspeyres et de Paasche
sont detempsa autredes|UC

Lorsgue la fonction d'utilité est homothétique,
I"lUC est inférieur al’indice de Laspeyres (12) et
supérieur al’indice de Paasche. Puisqu’il y atoute
une plage d'IUC, le biais de substitution résultant
de I’usage d'un indice de Laspeyres ne peut étre
défini de fagon unique : seul un encadrement peut
en étre donné, mesuré par |’ écart avec le plusgrand
etlepluspetit desIUC. Le méme probléme se pose
avec I"indice de Paasche.

Le biais de substitution minimum des indices de
Paasche et de Laspeyres, mesuré par référence au
«bas»ouau «haut »delaplagedes|UC, évoluent
assez différemment I’ un par rapport al’ autre mais
aussi dans le temps. IIs peuvent s'annuler a des
périodes différentes ou simultanément. C'est ce
guel’ on observe avec chacun des produits (cf. gra-
phiques|l-A, I1-B et 11-C).

Diewert (1990) a expliqué comment la faiblesse du
biais de subdtitution de I'indice de Laspeyres
(Paasche) par rapport al’ lUC résulted unerelation
appropriéeentrelavariation relative desprix d une
part et la substituabilité des produits ou des points
de vente a la période de base (courante) d autre
part. La nullité de ce biais, observée sur les don-
nées utiliséesici, correspond a un cas extréme de
cetterelation. Ellerésulte de laforme particuliére
de certaines des fonctions d’ utilité homothétiques
rationalisantes. On montre (13), en effet, que les
fonctions d’ utilité linéaires par morceaux, dont
on a précédemment ébauché la construction
(cf. schémal), sont « représentatives » (14) de tou-
tes les autres fonctions d'utilité homothétiques
rationalisantes. Ces fonctions linéaires par mor-
ceaux ont |I’expression suivante (15) :

U(@)=Min{a,pa,t08 @3 0)

Le schéma 2 représente une courbe d’ indifférence
propre acetype de fonction d' utilité dansle cas de
deux produits. Ces courbes ont la particularité de
posséder des points anguleux.

Considérons alors un mois de base t correspondant
auntel point anguleux (cf. schéma 3-A). En g, la
substituabilité entre les produits est faible (16).

12. Il suffit, pour s’en assurer, de revenir a la figure de I'encadré 1 :
par_optimalité du panier ﬁt, face au systeme de prix p; ona
Py Gy <Py Gy

13. Cf. Magnien et Pougnard (2000).

14. L'IUC calculé avec une fonction d'utilité homothétique rationali-
sante quelconque est égal a I'lUC calculé avec I'une de ces fonctions.
15. Qui généralise la construction ébauchée dans le cas d’'une,
deux et trois périodes sur le schéma 1.

16. L’élasticité de substitution est nulle.
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Schéma 2
Courbes d’'indifférence d’une fonction d’utilité

homothétique, linéaire par morceaux

Produit 2

Schéma 3
Substituabilité ou non en un point anguleux

d'une courbe d'indifférence

Produit 1

A - L’indice de Laspeyres ne présente pas de biais

de substitution

Produit 2

B - L’indice de Laspeyres présente un biais
de substitution

Produit 2

Produit 1
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Produit 1

Tant que la variation relative des prix de ces pro-
duitsn’est pastrop forteentrelemoisdebaset et le
mois sous revue t’, le panier de base q; assure au
moindre co(t un niveau d utilité inchangé. L' lUC
coincide alors avec I'indice de Laspeyres.
L’ ensemble des vecteurs de prix p,. pour lesquels
il en est ainsi constitue un cone C représenté sur le
schéma 3-A (17).

Aingi, pour les huiles, pendant les six premiers
moisde 1994, I'indice de Laspeyresest un IlUC : la
hausse des prix est plutét uniforme (18) (cf. gra-
phiquell-A). Ensuite, ladifférentiation des évolu-
tions de prix est suffisamment importante (le vec-
teur des prix sort du cone C) pour que I’indice de
Laspeyres surestime I'inflation. Au contraire,
avec le café, I’évolution des prix des produits
reste essentiellement uniforme : le vecteur des
prix reste presgue toujours dansle cone C, si bien
gue I’indice de Laspeyres est presque toujours un
IUC (cf. graphique 11-B).

Si, au contraire, lafonction d’ utilité est linéaire
au voisinage de g, alors, auss faible que soit la
variation relative des prix, la composition du
panier (Q¢ sur le schéma 3-B) qui assure au
moindre colt le méme niveau d' utilité seradis-
tincte de celle de g, : I'lUC sera distinct de
I"indice de Laspeyres. Cette linéarité, situation
dans laguelle la substituabilité des produits est
« parfaite (19) », n’est donc satisfaite ni pour les
huiles, ni pour leslessives, ni pour les cafésen jan-
vier 1994 (mois 1) : avec chacun d’eux, il y aplu-
sieurs mois pour lesquels|’indice de Laspeyres est
un IUC (20).

Les circonstances dans lesguelles I'indice de
Paasche est un IUC sont analogues : le cone C est
associé au panier de la période courante et il y a
coincidence des deux indices lorsque le vecteur
des prix de base appartient a ce cone. Laconjonc-
tion des deux cas précédents (existence d une
fonction d'utilité homothétique pour laguelle
I'lUC est égal au Paasche et d' une autre pour
laquelle I'lUC est égal au Laspeyres) se produit
avec |le café adetrés nombreusesreprises (cf. gra-
phiquel1-B).

17. Ce cbne est l'ensemble des vecteurs p tels que
pat = Cy(U(aw), p) ot Cyy(u, p) désigne la dépense minimale per-
mettant de disposer du niveau d’utilité u face au vecteur de prix p.
18. Le mois de baset est le mois 1 c’est-a-dire janvier 1994.

19. L'élasticité de substitution est infinie.

20. On imagine difficilement que les prix puissent évoluer de fagcon
parfaitement uniforme.
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Une bonne désagr égation des données
est nécessaire

I peut sembler surprenant que la.condition HARP soit
satisfaite sur des périodes auss longues (les36 moisde
suivi du panel pour le café, 27 mois pour leslessiveset
26 pour leshuiles), compte tenu du caractére gpparem-
ment restrictif de la condition d’homothéticité. Tout
d abord, laplage des|UC et éroite: moinsd’ un point
d'indice environ pour les huiles et leslessives, au plus
trois points pour les cafés dont les prix ont enregistré
de tres fortes variations.

Ensuite, Manser et MacDonald (1988) ont avancé
I’idée que I’ existence de fonctions homothétiques
« rationalisantes » résulterait d’ une désagrégation
suffisante des données. On entend par la que les
prix et les quantités sont relatifs a des produits dont
ladescription fait appel aun nombre conséquent de
caractéristiques. La grande finesse des données
scannées serait donc laraison des bons résultats du
test de la condition HARP. Pour le vérifier, on a
testé cette condition a différents niveaux d' agréga-
tion des données relatives au café et aux lessives.
Ces niveaux sont déterminés par laliste des carac-
téristiques retenues pour la définition des produits
et pointsdevente. Outrelaformedevente (il y ena
quatre), ces caractéristiques pour les produits sont
les suivantes : le fabricant (ou distributeur), la
marque, la référence, le conditionnement, le
contenu. Chacuned' elles prend diversesmodalités:
pour le café, le conditionnement est ainsi défini par
le type d’ emballage (bocal, boite, carton, etc.), le
nombre de paquets vendus ensemble et le poids de
I’ ensemble. Toujours pour le café, ladescription du
contenu est encore plus variée : le type (grain,

Letableau indique les différents niveaux d’ agréga-
tion retenus. Il indique également le nombre de
produits distincts par niveau et la période la plus
longue sur laguelle la condition HARP est satis-
faite, c'est-a-dire pour laquelle les données sont
optimales pour une fonction d'utilité homothé-
tique. Cette période est effectivement d’ autant plus
longue que les données sont désagrégées. En outre,
pour un ensemble donné de périodes, |a plage des
IUC est d'autant plus large que la désagrégation
des données est importante (cf. graphiquel11) : une
plus grande désagrégation rend d’ autant plus aisee
larationalisation des données.

Graphique llI
Largeur de la plage des IUC selon I'agrégation
des données
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pesen quel quesvari etes (Cf' note (1) etM agnien et Lecture : cf. la signification des niveaux dans le tableau.
Pougnar d, 1998). Sources : AC Nielsen, calculs des auteurs.
Tableau
Niveaux d’agrégation et nombre de périodes rationalisées
Niveau Café Lessives
d’agrégation Caractéristiques retenues Nombre Période Nombre Période
des données de séries* rationalisée de séries* rationalisée
1 Variété 5 22-30 12 13-15
2 Variété et forme de vente (FV) 20 9-32 48 12-16
3 Variété, FV et fabricant 264 8-36 216 1-20
4 Variété, FV, fabricant et marque 329 8-36 320 1-23
5 Variété, FV, fabricant, marque, référence 562 1-36 - -
6 Toutes 895 1-36 424 1-27
* Croisements des différentes modalités des caractéristiques retenues.

Sources : AC Nielsen, calculs des auteurs.
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Avec les lessives, au niveau le plus agrégé
(niveau 1), seuls trois mois consécutifs ont pu étre
rationalisés : le test de la condition HARP a méme
fréquemment échoué sur deux mois. On observe
alors systématiquement que I'indice de Paasche
(I'un de ces deux mois par rapport a I’ autre) est
supérieur al’indice de Laspeyres (21).

Indices de Paasche et de L aspeyres,
et homothéticité

L'homothéticité des fonctions d'utilité, sans
laquelle le calcul d'lUC devient problématique
puisgqu’il dépend aors du choix d’un niveau d' uti-
lité deréférence, peut réduirel’ ensemble des pério-
des sur lequel des données sont rationalisées.
Ainsi, les données sur les huiles ne sont « homo-
thétiquement » rationalisables que sur 26 mois.
Le probléme peut d ailleurs se poser avec deux
périodes seulement. Il est alors intimement lié &
larelation entre lesindices de Paasche et de Las-

peyres.

Pour que I"indice de Paasche soit inférieur ou éga
al'indice de Laspeyres, il suffit qu'il existe une
fonction d'utilité homothétique rationalisant les
données relatives a deux périodes : la période de
base et la période courante (mais pas nécessaire-
ment les autres). En effet, un [UC s'intercale alors
entre les indices de Paasche et de Laspeyres.

Réciproquement, si I'indice de Paasche est infé-
rieur ou égal al’indice de Laspeyres:

p;d; P4
7S7
pia;  pig;
aors:
P:d; P;Aq
—=2
Pia; P4
inégalité qui n’ est autre quelacondition HARP pour
I’ ensemble réduit aux deux périodesi et j. Ainsi :

L’indice de Paasche de la période j par rapport a
lapériodei est inférieur ou égal al’indice de Las-
peyressi et seulement s'il existe unefonction d’ uti-
lité homothétique qui rationalise les données

(piya)et (p;,d;)

Qu'il s'agisse du café, des huiles ou des lessives,
cette inégalité est satisfaite pour tout couplei, j de
mois (22). Cependant, danslecasdu café, sil’onse
limite aux « cafés en grains » ou aux « cafés
EXPresso », on observe a plusieurs reprises le phé-
nomeéne d’inversion des indices de Paasche et de
Laspeyres (cf. graphiques 1V-A et IV-B).

21. Ces indices étant calculés sur les données agrégées.
22. Pour les huiles et les lessives, cela ne coule pas de source : on
ne rationalise pas les données sur 36 mois.

Graphique IV

L'Indice de Paasche peut étre supérieur al'indice de Laspeyres

A - Café en grains
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B - Café expresso
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Agrégeons, pour les cafés en grains, les relevés
relatifs al’arabica d’ une part (les produits de qua-
lité supérieure, donc de prix plus élevé) et lesrele-
vésreatifs aux mélanges d’ autre part. Alors, entre
le mois de janvier 1994 (moist=1) et le mois de
juin 1995 (moist'=18), ou I'inversion des indices
est la plus marquée, c'est le prix des cafés méan-
gés qui a le plus augmenté (74 % contre 48 %),
mais ce sont les quantitésvendues d’ arabicaqui ont
le plusreculé (- 40 % contre - 21 %). Le schéma 4
représente cette situation. Une fonction d' utilité
rationalise les données relatives aux datest et t’

mais €lle ne saurait étre homothétique : la configu-
ration des prix et des quantités est telle que la tan-
gente en A a la courbe d'indifférence initiadle ne
peut étre paralléle alatangente ala courbe d'indif-
férence en g (de méme que latangenteen B ala
courbe d'indifférence courante ne peut étre paral-
Ieéle alatangente ala courbe d'indifférence en o).
C'est en contradiction avec la propriété de « paral-
Iélisme » des tangentes aux courbes d’ indifférence
lelong d’unrayonissu del’ origine, caractéristique
des fonctions d' utilité homothétiques.

L’ indice de Fisher est une meilleure
approximation del’'lUC que la moyenne
géométrique

Il est possible de juger de la qualité des indices de
prix usuellement cal culés en fonction deleur degré
de proximité avecI’lUC.

La réputation de I'indice de Fisher comme trés
bonne approximation de |’ indice a utilité constante
est confirmée puisgu’ il reste pratiquement toujours

Schéma 4
L’'indice de Paasche peut étre supérieur a
I'indice de Laspeyres (exemple du café)

Arabica

Meélange

Graphique V
Indices de Fisher, géométrique et IUC
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dans la plage des IUC (23) (cf. graphiques V-A,
V-B et V-C). Si I'on considére une valeur de
I"indice de Fisher intérieure a cette plage, dorsiil
existe une fonction d' utilité homathétique rationa-
lisant les données et par rapport a laquelle cet
indice de Fisher est un IUC. Ceci ne signifie pas
pour autant qu’ une fonction d' utilité quadratique
rationalise les données. D’ ailleurs, une telle fonc-
tion n’ existe pas dans le cas des huiles et deslessi-
ves puisgu’a plusieurs reprises I'indice de Fisher
sort |égérement de la plage des |UC.

Contrairement a I’'indice de Fisher, la moyenne
géomeétrique sort fréquemment, le plus souvent par
le haut, de la plage des IUC (sauf dans le cas du
café). Elle constitue donc une moins bonne
approximation del’lUC. Commel’indice de Las-
peyres—dans une moindre mesuretoutefois—, elle
surpondere les produits dont les prix augmentent
le plus. La fonction de Cobb-Douglas ne prend
donc pas toujours convenablement en compte les
substitutions opérées entre produits ou points de
vente (24).

L es perspectives ouvertes
par les données scannées

L’ utilisation de données scannées apparait, a plus
d’un titre, comme une perspective d avenir pour le
calcul des|1PC. Cesdonnées permettent dgjad’ affi-
ner certaines pondérationset delesréviser plusfré-
quemment. De nombreux travaux, menés
récemment, ont montré que les données scannées

ECONOMIE ET STATISTIQUE N° 335, 2000 - 5

pouvaient contribuer a améliorer la méthodologie
des|PC dansdifférentsdomaines: formulesde cal-
cul pour lesmicro-indices (Silver, 1995), échantil-
lonnage des produits (de Hahn, Opperdoes et
Schut, 1997), échantillonnage des points de vente
(Boon, Opperdoes et Schut, 1997), traitement des
changements de qualité (Silver, 1999), en sont
quelques exemples.

Ces données apparaissent aussi comme un maté-
riau idéal pour la construction d'indices a utilité
constante. Certes, I'lUC conduit a la notion de
plage d'indices (25). L’existence d'une plage
d'indicesautilité constanterésulte delathéorie des
préférences révélées : une infinité de fonctions
homothétiques rationalisent les données. Rien ne
peut réduire cette plage a une valeur unique (26).
Le choix d’'une valeur dans cette plage est lié ades
nécessités d’ usage. L’ indice de Fisher est un excel-
lent candidat : il al’ avantage de « tomber » presgue
toujours danslaplage des IUC. Son calcul requiert
cependant des données aussi détaillées que pour un
IUC. O

23. Toujours, dans le cas du café.

24. La moyenne géométrique a cependant un autre objet : éviter le
phénomeéne de dérive de la moyenne arithmétique des rapports
de prix dans un contexte de chainage (Lequiller, 1997).

25. Cette notion est étrangere a celle d'intervalle de confiance,
inhérente a l'outil mesurant l'indice des prix. Cet outil opére, en
effet, un tirage aléatoire des points de vente et ne suit que certains
produits. Si le relevé des prix était exhaustif, cet intervalle dispa-
raitrait : I'estimation serait certaine.

26. Méme un relevé exhaustif des prix et quantités.
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