ANNALES

DE RECHERCHES ET DE DOCUMENTATION
SUR LA

CONSOMMATION

Sou1957 - 2973

3° Année . Juillet - Septembre
N° 3 1957

Centre de Recherches et de Documentation sur la Consommation

30, Rue d’Astorg - PARIS - 8°



ANNALES

DE RECHERCHES ET DE DOCUMENTATION
SUR A

CONSOMMATION

3 Année - Numéro 3

Juillet - Septembre 1957

Les Modéles Econométriques
du Marché de I'Automobile

par

H. Faure

Centre de Recherches et de Documentation sur la Consommation

30, Rue d’Astorg - PARIS - 8¢



Le Centre de Recherches et de Documentation sur la Consommation est un
organisme scientifique autonome créé sur l'initiative du Commissariat Général a la
Productivité et fonctionnant dans le cadre de 1'Association Frangaise pour !’Accrois-
sement de la Productivité. L'crientation de ses travaux est définie par un Comité
Directeur que préside M. F. L. CLOSON, Directeur Général de !'Institut National de la

Statistique et des Etudes Economiques.

Les travaux du C.R.E.D.O.C. se developpent dans les quatre lignes suivantes :

— Etude de l'évolution de la consommation globale par produit et par groupe
socio-professionnel.

— Analyse du comportement du consommateur et économétrie de la demande.

— Etablissement de perspectives de consommation a moyen terme.

— Meéthodologie de l'étude de marché des biens de consommation.

Les résultats de ces travaux sont en général publiés dans la revue trimestrielle

«Annales de Recherches et de Documentation sur la Consommationy,

Cxceptionnellement, ils peuvent paraitre sous forme d’articles dans d’autres revues
frangaises ou etrangeres, ou bien faire 1'objet de publications séparées, lorsque leur

volume dépasse celui d'un article de revue.

Le Centre de Recherches et de Documentation sur la Consommation peut en
outre exécuter des etudes particulieres a la demande d’'organismes publics ou privés.
Ces études ne font qu'exceptionnellement 1'objet de publication et seulement avec l'accord

de l'organisme qui en a demandé I'exécution.



AVANT PROIPOS

La présente étude, rédigde par lMonsieur H. FAURB, Assistant de Recher-
ches zu C.R.%.D.0.C., fuit le point des plus importants travaux théoriques sur
la demande d'outomobiles effectués en France et 4 1'3tranger.

Purtint d'un exsmen approfondi des méthodes d'anclyse employées par une
guinzaine de spéecialistes du marché de 1l'automobile, elle désage les facteurs qui
détermirent la demande de voitures. Ce travail se justifiait & deux points de vue

~ En premier lieu figure incontestablement la place importante et grandissante de .
1'automobile dans la vie éccnomique de la mation : en 1956, les déperses occa=—
sionnées par l'achat ou lfutilisation de voitures particuliéres (3 1'exclusior
de tout véhicule utilitaire) se sont élevées & environ 700 milliards de francs.

Une prévision cohdrente de 1'évclution de ces dépenses au cours des cing & dix
prochaines aimnées exige au préalable une winne cnnaissance des facteurs gui
interviennent dans la détermination de cette demande et de leur influence re—
lative .

En deuxi®me lieu, 1'étude de la demande de voitures présente un intérét théori-
que considérable. L'automobile est en effet un bien durable, c'est-a-dire un
bien qui est acheté non pour la satisfaction immédiate et momentanée qu'il pro-
cure, mais vour les services qu'il rendra tout au long d'une vie parfois fort
longue (un tiers du parc automobile francais a plus de 20 ans d'ége). La demande
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dtzutomobiles doit donc &ire considérée plus précisément comme la demande d'un
service = le service transport. Or, le besoin de transport est satizfait beau-~
coup plus par le parc d'automobiles en circulation que par les voitures produites
dans 1l'année ; celles-ci servent d'une part a entretenir le parc, en remplagant
~souvent par l'intermédicire du marché de 1l'cccasion — les voitures réformées ou
cassées, d'auire part & satisfaire le besoin de transport supplémentaire qui
apparalt d'une année & 1'autre.  Mais le parc existant peut &tre exploité pius

ou moins intensément, son renouvellement peut &tre accéléré ou différé, sous
1'effet d'une multitude de circonst:nces extérieures économiques ou psychosocio—

logiques. o

Ze rytume d'exploitation et de renouvellement du parc retentit par
conséquent sur la demande de voitures neuves, immédiatement et & terme.

Des pudnomenes analogues se produisent dans le cas de tous les biens
durables, qu'il s'agisse d'articles de consommation (té1éviseurs, appareils élec-
tro—ménagers.....) ou de biens d'écuipement (outillages.....).

Lt'insuffisance, voire l'absence totale de statistiques concernant le
parc de la guasi totalité de ces produits - & 1l'exception pratiquement de 1'au-
tomobile - explique cue ces phéncménes soient restés longtemps peu exploités et
que leur étude, qui commence seulement & se généraliser %l), demeure singulidre-
ment malaisée. Il est par conséquent 1légitime d'espérer que les efforts faits
pour mieux comprendre les facteurs qui régissent la demande d'automobiles donne-
ront des méthodes d'analyse et des résultats susceptibles d'é&tre étendus & d'au-
tres biems durzbles, biers de consommation ou méme biens d'équipement.

I1 conviendra toutefois de ne point transposer trop hitivement sur des
résultats qui, par ailleurs, laissent encore & désirer sur certains points. L'un
des principaux mérites de 1'étude comparative de . FAURE est, en effet, de met-
tre en lumiere le fait que les auteurs qui se sont penchés sur le warché de
1'automobile ont tous implicitement admis que ce marché était parfaitement homo-
géne. Or, il se compose d'au moins deux client®les bien distinctes : la clientele
des personnes physicues ou morales pour qui le voiture est essentiellement un
instrument de travail, et celle des individus pour qui elle est plutdt un bien
d'agrément. Ficore que la distinction entre les deux soit souvent difficile a
tracer, il semble peu 1égitime de la supprimer : il n'y a en effet mulle raison
de penser que les facteurs qui conditionnent la demande exprimée par ces deux

(1) sur les 15 études et articles analysés par M. FAURE, 5 seulement sont d'a-
vant-guerre. Les 10 autres sont postérieures a 1953.



clientdles soient en tous points identigues.

Cette confusion regrettable de deux marchés cu'il y a tout lieu a prio-
ri de supposer distincts, résulte en réalité de la pauvreté de 1'informetion
concernent la demande d'automcbiles, méme dans les pays les plus riches en sta-
tistiques tels que les Ztats-Unis.

I1 ressort en définitive de 1'étude de II. FAURE qu'un important tra-
vail de rechercines reste & faire : commencé sur le plan de 1'anaiyse théorique,
il doit &tre prolongé et développé sur le plan du rassemblement des données et
de l'expérimentation.
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Les nodéles économétriques de la demande de biens durables sont encore
peu nombreux et assez différents les uns des autres. Ils traitent souvent de
1'automobile. Il y a un intérét certain & étudier ce produit, d'abord & cause de
son immortance dans 1l'économie nationale, En France, la situation était la suivante
pour l'année 1956

Voitures paiticuliéres et commerciales

Inmatriculations de voitures neuves en Métropole ............. 504.000 (1)
Wombre de transactions de voitures 4'occasion ....ceaveceeass . 930,000 (1)
Parc estimé le ler Janvier 1956 .......... 3 W e e Te T S—— 3,016.000 (1)

dont voitures de fabrication antérieure 3 19456 ........ 1.157.000

Valeur des achats de voitures neuves ........c.. N veese 310 milliards de
francs (2)

Ltimportance et 1l'expansion actuelle du marché de l'automobile justi-
fient donc un evamen détaillé des méthodes permettant de prévoir 1l'évolution
a long terme de la demande de ce bien (3).

En outre, on peut espérer que les méthodes et les résultats d'une
étude dconométrique faite sur 1'automobile pourront s'appliquer & d'autres
types de biens durables, comme certains biens d'équipement ménager.

(1) ~ Source : I.N,S.E.E. On notera qu'en plus des immatriculations ci-dessus,
environ 20.000 voitures ont été immatriculées & titre temporaire.

(2) - Source C.R.E.D.O.C.

(3) - Les autres catégories de véhicules, camionnettes et camions, ne seront
pas étudiédes ici.



Cependant il faut souligner que le méme modéle ne saurait &tre utilisé pour
expliquer la demande d'un bien durable lorscue ce bien se vend & des clientéles
dont les mobiles d'achat sont distincts : clientéle des ménages et clientile
des entreprises, par exemple, dans le cas des automobiles.

la diversité des modéles économétriques utilisés pour analyser le
marché de l'automobile, montre bien que la demande de produits durables sou-
léve un grave probléme d'ordre théorique ; pourquoi, en effet, ne peut-on
appliquer aux biens durables un modele économétrique simple exprimant la demane
de comme une fonction du revenu moyen par habitant et des prix ?

Un tel moddle convient souvent pour les biens de grande consommation
non ou semi durables, dont l'achat se fait par petites quantités, est renouvelé
fréquemment, et dont le prix unitaire est relativement bas.

Ltautomobile est par contre un bien indivisible qu'on achéte et possé-
cde en totalité, cu pas du tout ; c'est un investissement, représentant en moyen-
ne une assez forte dépense, dont on attend un service de transport pour plusieurs
anndes. Les automobiles existantes forment un parc qui doit étre entretenu, mais
qui, en méme temps, s'accroit sous l'effet de 1'augmentation de la demande de
transport., Ia demande de voitures neuves se décompose par conséquent en deux
éléments : une demande de remplacement et une demande nette. Ces 31dments ne
sont pas entidrement régis par les mémes facteurs : le premier dépend plutdt de

facteurs techniques (4ge, usure), le deuxiime de facteurs conjoncturels.

Pour ces raisons, un modéle simple exprimant le demande comme une
fornction du revenu et des prix ne convient pas. lLe probléme po=é est donc
d'établir un modéle s'adapitant aux particularités de la demande de biens dura-
bles : pour l'automobile on cherchera i analyser une demande de transport qui

est déja en partie satisfaite par le parc existant.

Les variables explicatives utilisées dans les modeles gque nous
étudierons sont les suivantes 2

— la population ou, mieux, le nombre de ménages,
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le niveau du revenu réel disponible par habitant, son augmentation annuelle,
et sa distribution dans les ménages,

les prix des voitures neuves et ceux des voitures d'occasion, corrigés par
1l'indice général des prix.

les caractéristiques de mortalité : taux de mortalité et vie moyenne, pour me-—
surer l'effet de 1l'dge.

le parc existant ; celui-ci peut &tre :

soit considdré comme la somme des voitures en circulation & une date
donnée, chaque voiture comptant pour une unité quel que soit son &ge ; dans ce
cas, on ne s'intéresse qu'aux naissances et aux décés, rapportés au volume
total du parc,

soit évalué - en nombre ou en valeur &ctuelle - en distinguant les
dges des voitures, ce qui permet d'étudier lc remplacement et de tenir compte
du marché de 1l'occasion.

-~ ILa modification des golits des consommateurs et la diffusion de 1l'automobile
dans la population : en effet, lorsqu'un produit nouveau apparait sur un mar-
ché, 1tévolution des ventes, pendant les premidres années, est causée
beaucoup plus par l'effet de diffusion que par une modification des revenus.
Un exemple récent est celui de la télévision en France,

Tous ces facteurs figurent dans les modéles qui seront présentés ci-
d--~sous. lMais d'autres facteurs agissent indirectement et pourraient &tre in-

DY

téressants & considérer :

— la concurrerce éventuelle d'autres biens industriels - correspondant parfois
3 unc dépense bien infériesure & celle occasionnée par l'achat d'une automo-
bile - que certains consommateurs préférent possider avant la voiture j;

c'est le cas des appareils électroménagers, des appareils de radio, de télévi-

sion, etc... Les sommes consacrées & l'acquisition de ces biens ont représenté
en 1956 environ 150 milliards de francs, chiffre du méme ordre de grandeur que
la port imputée aux ménages dans -les achats de voitures.
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- d'autres dépenses, comme les dépenses de logement ou les achats de meubles par
les jeunes mérages ont aussi certainement une influence négative sur les achats
de voitures.

un facteur trés important dont aucun des modéles étudiés ci-dessous ne tient
compte, faute de données, est 1'existence de deux clientéles bien distinctes
d'une part les consommateurs tels que les ménajzes pour qui l'automobile est
essentiellement un moyen d'agrément, d'autre part, les persommes, entreprises
ou administrations pour qui elle est un instrument de travail dont le cofit
d'achat et les dépenses d'utilisation constituent des frais professionnels &
passer en compte d'exploitction. Le comportement de ces deux clientéles est
évidemment distinct, Or, d'aprss une récente enquéte (1) elles interviemnent
chacune pour 50 % en France actuellement dans les achats de voitures neuves,
de sorte que vouloir expliquer les ventes totales par le revenu moyen par habi-
tant est une simplification peu légitime.

-~ si enfin, on n'envisage que la clientdéle des ménages, il y aurait intérét i
considérer non seulement le pouvoir d'achat qui reste le facteur explicatif
fondamental, mais aussi la fortune des consommateurs et sa composition (immeu-
bles, valeurs mobiliéres, encaisses, etc....)

Ces facteurs explicatifs jouent chacun un rdle dans 1l'évolution des
ventes ; on mesurera 1l'influence des facteurs revenu et prix au moyen d'un coef-
ficient d'élasticité (2). Malheureusement, alors que pour d'autres produits tels
gue les produits alimentaires, les élasticités varient peu, celles des biens in-

dustriels semblent ne pas étre constantes dans le temps.

(1) - Enquéte faite par le C.R.E.D.0.C. et 1'I.N.S.E.E. auprés de 20,000 ménages
sur une période d'un an (1956—1957), gui comporte de nombreuses questions
relatives 4 1l'automobile,

(2) - Rapport entre de petites variations relatives de la consommation C et du
facteur x, soit : dg/C
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Le plan de dl'étude est le suivant :

Dans le premier chapitre, on étudiera le remplacement isolément, de
deux manieéres différentes, suivant qu'on se borne & mesurer la mortalité seule,
ou, a la fois, 1l'usure du parc et la mortalité. D'olu les deux modes d'analyse :
de type démographique ou de type actuariel, .

L'analyse de type démographique permet de calculer un remplacement
théorique en utilisant les coefficients de mortalité, déterminés par 1l'expérience,
Le remplacement théorique mesure le nombre probable de décés de voitures de tous
dges, mais s'écarte parfois beaucoup du nombre de décés réels i cause des condi-
tions économigues générales : prospérité ou dépression,

L'analyse de type actuariel, en revanche tient compte & la fois des
déceés annuels et de la dépréciation des voitures restantes : pour cela les cal-
culs sont faits en valeur, chaque voiture étant comptée pour son prix actuel ;
la baisse de ce prix d'une annde & l'autre mesvre la dépréciation de chaque voi-
ture,

Dans le deuxieéme chapitre, on étudiera 1l'augmentation annuelle du parc
(somme des voitures en circulation sans distinction des Ages) due & l'apparition
de nouveaux propridtaires., Ceux-ci achétent, le plus souvent, des voitures
dloccasion dont les propriétaires précédents acquisrent généralement une voiture
neuve, parceiju'ilis ont pu précisément revendre leur ancienne voiture. On ne
devrait donc pas étudier l'augmentation du parc sans tenir compte du marché de
1'occasion, Cependant, en premigre approximation, on pourra négliger ce phénoméne
et traiter sépariment 1'augmentation du rarc. Plusieurs mod&les utilisant les
mémes facteurs, emploient toutefois des méthodes différentes :

- recherche d'une tendance en fonction du temps, perturbée par les conditions
écononiques générales.

- utilisation de la distribution des revenus, en attribuant une vciture aux mé-
nages ayant un revenu supérieur a4 un certain niveau.

- recherche d'un étet d'équilibre des ventes et du parc, la structure des revenus
et des rrix 4tant donnde.



Les deux modéles étudiés dans le troisieéme chapitre tiennent compte,
en revanche, de la liaison entre le marché de 1l'occasion et le marché des voitu-

res neuves,

En effet 1l'achat @'une voiture neuve est souvent conditionné par la
. revente d'une voiture anciemne. Plus généralement, 1'ensemble du marché de 1l'au-
tomobile doit &tre considéré sous l'aspect de substitutions par rapport aux prix,
entre voitures d'fges et de valeurs différentes. Cette maniére d'aborder le pro-
blime de 1'automobile est la plus satisfaisante au point de vue théorique et
représente la tendance moderne des recherches sur ce sujet. Néanmoins,si les
mod&les récents parviemmnent ainsi & mieux expliquer la demande d'automobiles, il
reste dans cette analyse des lacunes que l'on s'efforce de combler par 1'introduc-
tion de facteurs supplémentaires. C'est ainsi que le deuxieme modéle étudié au
chapitre trois, souligne cu'une automobile fait partie du patrimoine.

I1 en résulte que la demande de biens durables et notamment d'automo-
biles, ne peut étre traitée indépendamment ni du montant de la fortune ni de la
préférence manifestée par les individus pour un patrimoine d'une composition dé-—
terminée. De sorte que la fortune totale ainsi que la possibilité de substitu-
tions entrc des éléments de cette fortune - biens durables, iumeubles, valeurs
mobiliéres, etc... — doivent éitre considérées coume des facteurs susceptibles
d'influencer la demande d'automobiles,tout au moins en longue période,

Dans le quatriéme chapitre, on étudiera les ventes annuelles par une
analyse régionale, en comparznt les ventes de voitures neuves pur département
en fonction du revenu moyen départemental. Cette méthode est tout & fait empri-
que et ne repose sur aucune théorie : en effet, on peut étudier 1'influence du
facteur revenu sur les ventes, & un instant donné, en utilisant des groupements
de consommateurs homog2nes quant au revenu. Dans le cas d'une étude régiorale,
en revanche, les groupcments ne sont pas ainsi déterminés, mais imposés par la
géographie. Cette méthode qui s'est révélée expérimentalement satisfaisante pour
étudier la demande de certains biens de grande consommation (tabac), risque par
conséquent de donner des résultats biaisds si elle est appliquée sans discernement
a4 l'analyse d'une demande ayant un caractére beaucoup plus complexe que la pré-
cédente, celle des biens durables. ’



= Tn=

Enfir, on reomarjuera, en comparant les études présentées,l'influence
du licu ot ce 1'dpogue ol elles ont été élaborées ; ainsi le marché amdricain
est différent du marchd européen : le remplacement y représente une proporiion
tres forte des ventes, les modéles de voitures y sont assez semblables, 1l'effet

de diffusion y a été important vers les amnées 1920 ; au contraire, dans le

marché curopéen le remplacement représente une proportion notablement inférieu-
re des ventes, les moddles sont moins homogenes, et l'effet de diffusion a été

moins . marqué.
La plupart des études analysées ci-dessous sont dtrangéres. Dans le
cas de la France, le manque d 'information explique que de telles études soient

eilcore peu nombreuvses.
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Chaque année un certzin nombre de voitures sont retirdes de la circu-
iation et constituent la casse et la mise au rebut. Simultenément, les voitures
restantes se déprécient. Dans les deux cas, la cause principaie est 1'4ge, les
déceés par accident étant relativement rares.

Deux modes d'analyse scnt utilisés @

- 8i on ne consid®re que la casse, l'analyse est de type démographique, c'est-a-
dire que les décds sont mesurés en fonction de 1'Age comme pour une population
humaine. llais nous verrons cu'il faut ajouter a l'effet de 1l'age, des modifi-
cations dues aux circonstances €conomigques.

— Si on veut mesurer & la fois la casse et la dépréciation du parc restant,
1'analvse est de type actuariel. Le parc est estimé en valeur et chaque voitu-
re y figure pour son prix actuel. lLa dérréciation totale est égale a la dimi-
nution de la valeur ¢u parc calculée & ure certaine date de 1'année t, entre
cette date et la méme date de 1'année suivente t + 1. Les voitures neuves pPro-

duites entre ces deux instants seront comptées dans la valeur du parc en t + L.

1z casse est assez bien connue carns les pays qui ont adonté un systeme
de vignettes renouvelables tous les ans. Meis une certaine imprécision subsiste
du fait que quelques voitures peuvent ceSser dtétre déclarxr ées et 8tre enco—

re en circulation ; ou bien &tre déclar ées sans 8tre en circulation.
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A- Lanalyse démographique

1 - DOFINITICNS I

L2s éléments définis ci-dessous sont des présentations différentes d'une
seule et méme chose : la mortalité en forction de 1l'ége.

LA COURBE DE HIORTALITE d'une génération représents le nombre de décés i chagque
4ge, Cette courbe a en général le mode & droite (fig, 1).

LA COURBE DE SURVIE d'une génération représente les pourcentages de survivants
suivant 1'4ge (fig. 2).

LA VIS MEDIANE QU PROBABLE, & 1'4ge O, est 1'8ge qu'un individ: de telle généra-

tion 3 une chance sur deux d'atieindrc. On 1'obtient

facilement & partir de la table de survie en considé-
rant 1'dge qui correspond & la proportion de 50 %,
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Courbe de mortalité donnant le nombre de décés suivant
1'4ge, pour une génération initiale de 100.

Nombre de |
déceés
7—-—‘?
e <
5 . ' “4/
0 -—.——-———'f'/”’zné \ . 5
5 10 15 20 &ges
Pigure 2
Coefficients}|,
de survie 4= B
90 %
80 % Courbe de survie (C)
70 A
60 - Vie médiane (M)
50 Vie moyerne (E)
40 -
50 A
20 A
10 A
o L I 1 i 1 1 R M, ! fgon

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
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L'ESPERANCE DE VIE OU VID IOYEM'NE, & 1'4ge O, pour les inrividus 4'une popula-
tion, est €gnls au nombre total des aindes
vécues par tous ces individus, divisé par

1'effectif initial. L'aire situde sous la courbe de survie (fig. 2) représente

le nombre d'ammdes vécues jusqu'ad le mort, par lss 100 personnes initiales. Il

suffit de déterminer une abscisse E telle que l'aire du rectangle O E B A soit

€gale & l'aire sous la courbe, cette aire représcntant le nombre totul dtannces
vécues par les 100 individus si chacun vivait E années,

On voit que ia vie médiane est plus facile a déterniner mais contient moins
d'information que la vie moyenne dont la deétermination tient compte de 1'extré-

mité de la courhe.

1ES QUOTIENTS DE HORTALITE sont les rapports duwr nombre de décés au cours d'une
année, aux survivants d'une mime génération (fig. 3)
Les quotients de mortalité servent & calculer le
nombre de décis probables dans l'annde, permi les survivants d'dge x. Ceci est
intéressant lorsque le nombre de survivants est différent de celui qui avait
été orévu var les coefficients de survie.

Exemple : l'observation a donné les coefficients de survie suivants 3

60 % pour les voitures de 10 ans, 50 % pour les voitures de 11 ans.
Le quotien* de mortalité pour les voitures de 10 ans est donc 10/60. Or, pour
une raison quelcongue, il reste 55 % des voitures dgées de 10 ens ; on peut
prévoir que la proportion des décds dans l'année sera encore de 10/60, c'est &
dire 65 x 10/60 = 10,8 % de la génération initiale.

quotients|de mortalité Figure 3

100 % /
80 % | /
60%"‘ /
40 % Vs

20 % - , -~




2. — L& CALCTL DU REIPLACERTENT

Le remplacement théorique est égal au nombre de décés probables aue
1'on pourrait constater dans les années & venir, si les coefficients de mortali-
té - ou de survie — fournis par l'expérience du passé demeuraient inchengés. Les
coefficisnts de survie mesurent la proportion de survivants des difiérentes gé-
aérations : ils ont donc un caractdre historique. Les projeter dans l'avenir neces-
site 1'hypothése qu'ils seront les mémes gue par le passé ; par exemple, que la
proportion de voitures de 10 ans encore en circulation en 1965, sera la méme que
la proportion des voitures de dix ans encore en circulation actuellement, Bien
que 1l'on ne dispose pas de donndées précises sur la variation possible des coef-
ficicnts de survie, on admet qu'ils puissent se modifier avec le temps, plus ra-
pidcment que pour une population humaine,pour des raisons technicues (petites
voitures bon marché), ou pour des raisons économigues (auguentation du nombre
de kilométres parcourus par an).

On examinera d'abord le calcul du remplacement dans le cas de la
stnbilité des coefficients de survie ou de mortalité, puis 1l'effet d'une modifi-
cotion de ceux—ci. Hais dans les deux cas, nous ferons provisoirement abstroc-
tion de 1l'influence de la conjoncture éconcmique.

HYPOTHESE DES COEFFICIENTS DE SURVIE STABLES,

En pratique, on veut calculer le remplacement probable dans les années:
4 venir ; il faut pour cela connaitre la composition du parc par 4ge ; si n, .

désigne le nombre de voitures dtége i, 1'année t, et Q; les quotients de morta-

1ité de 1'Age i, le remplacement théorique de 1'année t sera égal 4 la somme des
produits des n., par les q; ¢



Pour calculer le remplacement probable, non seulement au cours de
1'année t, mais pour plusieurs années & venir, on déterminera d'wne part les
nombres de ddceés qui se produiront parmi les générations existantcs et on ajou-
tera d'autre part les décis intervenant parmi les générations futures, en appli-
quant & chaque tranche d'dge le coefficient de survie correspondant. Ce01 im~-
plique une prévision des ventes des prochaines années. L'erreur qui entachera
certainement cette prévision ne sera cepepdant pas grave, car la mortalité est
trés faible au cours des premidres années, de sorte que le remplacement sera
surtout déterminé par la mortalité des véhicules existant au moment du calcul,

Dans 1'hypoth&se ol les coefficients de survie sont fixés, plusieurs
cas particulisrs sont a envisager :

- Dans le cas d'un parc en croissance linéaire en fonction du temps, c'est-a-
dire ol l'augmentatlon annuelle du parc est constante, le remplacement théori-

que est aussi lindaire, si la courbe de mortalité ne se modifie pas.

- Si les vantes annuelles sont constantes, le remplacement leur est égal, et le
parc est donc aussi constant, toujours dans le cas ol la courbe de mortalité
reste stable et ou les déces réels sont égaux aux déces théoriques.

~ Si la disnersion des Ages de décds autour de la vie moyenne L est faible, le
remplacement de l'année t sera composé en gronde partie des ventes de ltarée
t - L. On concoit alors qu'a une variation importante des ventes sur une cour-
te période, un an ou deux par exemple, corresponde quelques années plus tard,
une modification du remplacement,

Or, les ventes actuelles sont égales & la somme du remplacement et de
1taugmentation du parc. Si l'augmpntation du parc est indépendante du renou-
vellement, ce qui est vrai en premiére approximation, la diminution (ou 1'aug-
mentation) du renouvellement correspondant & la diminution (ou 1'augmentation)
des ventes de 1l'anndée t — L, et des années voisines, risque de faire diminuer
(ou augmenter) les ventes de 1l'année t, causant un mouvement en dents de scie :
c'est 1'effet écho. (fig. 4).
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Ventes

Anndes

L | ]

t-L t t+ L

schéma illustrant 1'effet écho dans le cas simple de ventes stables

Mais ceci n'est intéressant qu'au point de vue thdorique, dans le cas
limite ol la dispersion des fges de décés autour de la vie moyenne est pratique-
ment nulle,

Dans le cas ol il existe une dispersion autour de la vie moyenne, les
oscillations dfies & 1'effet écho s'cmortissent rapidement, du fait que le rempla-—
cement d'une génération d'dge t s'étale sur plusieurs années autour de t + L.

I1 faut citer ici, l'étude de M, FRECHET (l), applicable au cas d'une population
dleffectif constant 3 M. FRECHET montre que le remplacement annuel dans cette
population subit des oscillations qui s'amrrtissent assez rapidement pour se stetiti—
ser & une limite égale au quotient du parc par la vie moyenne. Dans le cas d'un

(1) - Bibliographie n° 11.
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pcrc automobile, nous pouvons donc prévoir que lo variation passagere ces ventes,
considérée isolément,provoquera dans le reumplacenent des arnées suivantes des
variations qui s'amortiront rapidement. Le remplacement de l'amnée t, dans le
cas de 1l'automobile, loin de porter sur la totalité des ventes de l'amnée t - L,
intéresse tout auv plus 20 % de celles—ci, comme le montre l'examen d'une courbe
de gurvie (voir fig. 2). Tes différonces cntre les coefficients de survie cor-
respondants & deux &ges successifs dépassent rarement 20 %,

TFFET DES VARIATIONS DES COEFFICIENTS D SURVIE,

Examinons maintenant l'influence d'une variation de ces coefficients,
c'est-a-dire de la courbe de survie, sur le remplacement., Ceci se traduit par
une variation de la vie moyenne et de la dispersion autour de la vie moyenne,

Nous n'avons pas de données permettant de mesurer cxactement cette
variation de la vie moyenne, mais elle est certainement faible. Elle correspond

4 une petite variation des quotients de mortalité, par contre elle peut modifier
beavcoup le volume du remplacement ¢

Exemple : le parc étant camposé ainsi

200 voitures d' 1 an

180 n 2 ans
150 8 3 ans
100 " 4 ans

50 z 5 ans

680
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On Gispose de la table suivante obtenue & partir dtobservations anté-
rieures ¢

1lan {2 ans | 3 ans {4 ans 5 ans | 6 ans
Survivants 100 96 86 50 10
Décts 4 10 36 40 10
Noubre dtaandes vécues 0,5 1,5 2,5 3,5 4,5
gquctient de mortalité 4/100 | 10/56 | 36/86 | 40/50 | 10/10

_4.,0,5 + 10.1,5 + 36.2,5 + 40.3,5 + 10.4,5 _ 5 o
= - ’
100

la vie nmoyenne est : L1

et le remplacement du parc donné
R = (200 x -i--) + (180 x 20y 4. =220
100 G6

Si au lieu des quotients de mortalité précédents, on avait les quotients de mor-
talité suivants, légérement difiérents 3

Décas 3 8 25 35 24 5

Quotients de mortalité 3/100 | 8/97 |25/89 | 35/64| 24/29] 5/5

correspondant & la vie moyenne L, = 3,34, le remplacement serait

R = (200 x 2—) + (180 x Ly s .. = 159
100 97




Pour une vie moyenne domnée, la dispersion détermire la forme de la
courbe de survie - ; plus la dispersion est petite, plus le remplacement de 1'amnée
t est voisin des ventes de voitures neuves de l'année t - L ¢ Rt ,\;V£ .

R |

Dans ce cas, la courbe de survie décroit lentement jusqu'a la vie
moycnr.e et fléchit brusquement aprés ; la forme de la courte évoque une marche
d'escalier. Dans le cas de l'automobilie, la dispersion est assez grande et le

remplacement d'une année comprend des voitures de tous les dges : la courbe de
survie indique une décroissance assez réguliére.

3¢ — INFLUENCE DE LA CCNJONCTURE ECONOMIQUE

On a fait jusqu'ici abstraction de 1l'influence des perturbations possi-
btles irfligées au romplacement thlorique par les circonstances économigues. Or,
1'influence de celles-ci peut &tre consicérée comme accidentelle en venant modiw-
fier provisoirement le remplacement thféoricue calculé avec les coefficients de
mortalité fournis par 1'expérience. Ei_e poot en revanche &tre considérée, non
plus comme une perturbation provisoire, rmais ccrme un yhéncméne verant modifier
les coefficients de mortalité eux-mémeoss

On remarque, en particulier, le caractére artificiel de la vie moyenne
mesurée en nombre d'années, car, ce qui importe, c'est la vie utile d'une voitu-
re : celle-ci dépend des données t-chniques mais aussi du nombre de kilomdtres
parcourus, qui est lui-méme fonction du comportement des individus, donc de la
conjoncture. I1 est nécessaire, par conséquent, de tenir compte dans le calcul
du rcemplacement, de 1'influence des circonstances économiques : en période de
prospérité le renouvellement sera accéléré; en période de dépression il sera dif-
féré ; il en résulte ainsi un écart entre le remplacement thécrique et le rempla-
cement réel.



Si on compare alors la courbe du remplacement théorique obtenue avec
les coefficients de survie, et la courbe du remplacement réel, on constate une
certaine dispersion.

Cette dispersion peut &tre expliguée par des variations rapides et
importantes du revenu réel et par des variations des prix rdels.

La formule générale sera : Remplacement = R' o r° . pb

' = remplacement théorigue

indice de revenu

i

coefficient positif

R
o
a
p = indice des prix réels
b

= coefficient négatif

En plus du rdle des variations de prix et de revenu, il se peut que
l'effet de diffusion, c'est-a~dire le développement spontané de 1l'automobile
dans la population, vienune annuler 1'effet d'une hausse des revenus sur la casse ;
cette hausse aurait favorisé la mise & la ferraille de voitures anciennes, qui
par l'effet de diffusion, trouvent de nouveaux aquéreurs. Inversement, dans le
cas d'une baisse des revenus, l'effet de diffusion peut favoriser le maintien en
circulation de certaines vieilles voitures.

4° ~ AFPLICATICNS DE CES METHODSS ET RESULTATS

Nous avons vu que les nombres réels de voitures retirées de la circula-
tion étaient connus dans les pays eyant adopté un sysiéme de vignettes annuelles.
Ces nombres sont parfois légérement erronés par suite des non~déclarations.
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Le remplacement théorigue est calculé ainsi : soit Rt ce remplaceuent
de 1l'année t, aj les coefficients de survie pour les voitures d'dge J,et Vt—j
(] rd —. - = a. = . . . . '_-f"l.
les ventes de l'amnée t-j. Ona : Ry Sj ('\J_l aJ) Vt—g , j pouvant varier de

1l a 25 ou 30,

Cette formule donne le remplacement théorique ; il faut le corriger en
faisant des hvpothéses sur les perturbations économiques et sur les changenents
démographiques, corme l'allongement de la vie moyenne. On a constaté en effet aux

Dtats-Unis, avant la guerre de 1940, un allongement de la vie moyenne ; au con-
traire, il semble qu'en France, actuellement, la vie moyenne diminue.

-~ GRIFFIN (1) et SCOVILLE (2) ont établi pour les Etats-Unis, aux environs de
1930, des courbes de survie empiriques. Celle de la figure 5 conduit & une

vie moyenne de 7 ans.,

- DE WOLFF (3) et ROOS (4) calculent le remplacement théorique aux U,S.i, entre
1920 et 1939 et expliquent la dispersion autour de ce remplacement de deux

fagons différentes.

- voir fisure 5, page suivante -

- IEWOLFF, sur la période 1921-1934 aux Etats-Uhis,(figure 6) cxplicue ces
écarts par le revenu I des non salariés et le temps, obtenant un bon ajustement ¢
soit @ R/R 1'écart relatif du remplaceuent théorique au remplacement réel,
I le revenu et I—l le revenu de l'année précédente. lLa formule propcsée est ¢

100 8 20414 I,-1,64t=985

R
Il a trouvé que ll'introduction des prix n'améliorait pas 1'ajustenent ; ceci
semble dfi au fait que 1'indice des prix adopté, égal au prix moyen d'une voitu-
re neuve départ usine, n'était pas satisfaisant,

(1) - Bibliographie n° 12 (2) - Bibliogrophie n° 19
(3) - Bibliographie n° 8 (4) - Bibliographie n° 16
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Figure 5
GRIFFIN 1928 U,S.A, - "The Life History of Automobiles"

Courbe de survie donnant les proportions de survivants suivant
i 1'&ge.

survivirégs
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— ROOS trouve au contraire que les prix ont cu une influence pendant la méme
péricde 1919-1936. I1 établit la formule suivente pour expliquer les écarts du
remplaceuent réel R, au remplacement théorigue R' : (figure 7)

R = 0,92 11,07 P—O’74 (R,)l,lo TO,CO

P = prix moyen des trois modéles courants

I = diffirence entre le revenu disponitle par tdte et le mininum vital., Cette
différence I varie plus que le revenu disponible,

T = variable destinée i mesurcr la valeur d'une voiturce vendue pour financer
ltachat d'une voiture nouvelle, T est égal au rapport moyen du prix de re-
vente d'une automobile ancicnne au prix d'une voiture neuve la remplagant;
pour 1'établir, ROOS a manqué de données, et T n'est pas représentatif,

L'influsnce du prix des voitures neuves est significatives, le coefficient d'élas-
ticité étant - 0,7. la variable T par contre ne l'cst pas. L'influence du reve-
nu sur le remplacement théorique est importante, puisque 1l'élasticité par rap-
port & I est ézgrle & 1'unité. Cependant le fait de soustraire le minimum vital
du revenu disponible entraine des variations importantes de l'indice I et peut
fausser 1'élasticitéd par rapport au rcvenu.

— BOULDING (1), dans une étude récente, prévoit l'effet, aux Etats-Unis, de la
faible production des arnédes 1942 & 1944, sur le remplacement actuel. Il estine
qu'entre 1953 =t 1958, lc remplacement total, dans 1l'hypoth3se de ventes futu-

2s égales & 5 millions de voitures, devrcit diminuer de 60C.000 unités, Cotte
baisse cst un exemple de l'effet écho atténué : la diminution de la production
entre 1942 et 1944 peut &tre évaluée & 4 millions de voiturces. La répercussion
prévue de cette baisse de production est donc relativement assez faible, & cau-
se de l'étalement sur plusieuvrs aandes du remplaccment de chaque génération,
ainsi que des perturbations d'origine économique.

—

(1) Bibliographie N°© 3,
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Figure 6
A
millions de voitures Renouvellement
1 Réel
2 Théorique (pourcentages de
3 Griffin)
- 2
3 Calculé
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1 1 N LY 1 ¥ ) 1 x A 13 . = AIme,es
1921 1925 30 34 35
4 Renouvellement
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Griffin) ‘
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1
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B-1Lanalyse actuarielle

On a examiné précédemment la question du remplacement mesuré en nombre
de voitures, e appliquant des co=fficients de mortalité aux survivants de
chague génération. Le remplacenent ainsi obtenu est théorique et s'écarte du
remplacement réel & cause de l'influence des circonstances économiques, Par
cette méthode on ne tient compte ni des différences de valeur entre les voitures

de type et d'dge différents, ni de la dépréciation annuelle de chague unité :
le fait d'en tenir compte marque un prosrés certain,

Cn calculera donc la valsur du parc, & partir de sa camposition par
tyvpe et par 4ge, et des prix actuels donnés dans les journaux spécialisés, en
faisant la somme des produits correspondants. Un an plus tard, le méme parc se-—
ra diminué des voiturss retirdes de la circulation, et simulv nément, les voi-
tures restantes avront perdu dc la valeur. Un .nouveau colcul {2it avec ces
effectifs et ces prix amputés, mais s.ns inclure les voitures produites dans
l'année, donnera la valeur du parc déprécié - le rapport de cette valeur & la
valeur précédente est le coefficien: de dépréciation. Il est applicable au parc
considéré globalement, alors que 1'an:lyse démographique, ne donnait pas de
coefficient valable pour 1l'ensemble du porc, mais seulement des coefficients de
nortalité correspondant & chaque géiération. Cependant, de méme que 1l'on établis-
sait des courbes de survie en fonction de 1'dge, on peut construire des courbes
de dépréciation pour un certain type de voitures, donnant 1l'évolution de son
prix au cours du temps. Bien que l'on disnose de peu d'éiudes sur cette question
(1), on constate que les courbes dc dépréciation corr=rn_ndant aux voitures les
plus répandues ont la méme Forme (figure 8) et sont asse. veisines les unes des
autres,

(1) - Voir 1'étude de M. BOITEUX. Bibliographie n° 2,
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Figure 8
1C0

Courbe de dépréciation montrant en indice 1l'évolution du prix d'une

voiture en fonction de son &ge.

Années

1lan 2 ans 3 ans 4 ans 5 ans 6 ans 7 ans 8 ans
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Ln outre ces courbes se modifient assez peu au cours du temps. Elles moantrent
que la dépréciation annuelle est la plus forte au cours de la premiére cnnée,
puis devient de plus en plus faible.

Pour le calcul de la dépréciation annuelle du parc, on utilisera les
noubres réels de voitures de chaque géneration, et leur prix actuel. Stagissant
du parc, par opposition & une voiture individuelle, la dépréciation, ainsi
calculée, mesure par conséquent aussi bien la baisse des effectifs que la pexte
de valeur des survivants,

Four chaque génération, le calcul sera par exemple :

en 1955 100.000 voitures de méme &ge
prix : 500.000 franes .......c.... ..o Soit 50 milliards de francs

en 1956 il reste 95.000 voitures
prix : 450.000 francs ........vc.s.00 soit 42,75 milliards de Ir

lo dépréciation de la génération est 7,25 milliards (1), égale & la somme de la
valeur des voitures retirdes de la circulation, soit 5.00C x 500.000 = 2,5
milliards, et de la perte de valeur des voitures restantes, soit 95.000 x 50,000
= 4,75 milliards de francs. Répétant ce calcul pour toutes les générations, on
obtient la valeur totale du parc déprécié et le coefficient de dépréciation du
parc.

Or l'expérience des Etats-Unis montre que ce coefficient varie peu,
et CHOW (2} fait 1'hvpothese qu'il est constant : sur la période 1921-1953, aux
Ltats-Unis, le parc étant calculé en équivalents voitures neuves par habitant,
le coefficient de dépriciation arnuel du parc varie entre les valeurs extrémes
0,70 et 0,77, sa valeur moyenne étant 0,745.

(1) Ce chiffre n'est en réulité qu'une approximation puisqu'il conduit & dévaluer
les voitures retirées de la circulation en cours d'année, & leur prix de
début d'année, au lieu de les compter & leur . valeur actuelle au moment ol
elles sont retirées. L'erreur ainsi commise reste négligeable.

(2) Bibliographie n® 7.
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Cette mdthode nrésente donc un intérét certain :

- le parc est défini par un seul chiffre tenant compte des effectifs et des
prix réels, e non pas seulement &la présence d'une voiture quelle que soit sa
vaieur.,

- dans l'hypothése d'un coefficient de dépriciation constant, le remplacement
peut &tre obtenu immédiatement en termes de valeur ; il mesure 4 la fois la
mortalité et l'usure du parc

Exemple : supposons que la valeur du parc automobile soit de 1.000 milliards
de francs en 1955, et que le coefficient de dépréciation soit de 0,75 ; 1la
valeur de ce parc en 1956 sera de TS50 milliards de francs, et la dépréciation
du parc entre les deux années de 250 millizrds de francs.

Le fait de supposer que le coefficient de dépréciation est constant
résulte de 1l'expérience, mais . on ne voit pas pourquoi il ne sercit pas influen-
cé par la conjoncture, tout coume le remplacement théorique expriné en nombre
de voitures. Des recherches sur ce sujet sont encore a faire.

Fartant des quelques domnées cdont on dispose en France sur la compo-
sition du perc par fge, et utilisant les prix des voitures d'occasion fournis
par 1'Argus, nous avons trouvé que ia valeur du parc 3 la fin de 1955 n'attei-
gnait plus fin 1956 (en excluant les voitures produites en 1956) que 80 % envi-
ron de sa veleur 1955 (1), Mais nous n'avons pas pu vérifier si ce pourcentage
éteit le méme pour d'autres années.

il faut, pour que cette méthode soit valable que les prix indiqués
par l'Argus ne soient pas influencés par des circonstances imprévues ¢ car
alors on re mesurerait plus seulement la dépréciation.

(1) - 11 fuut se garder de tirer, du coefficient de dépréciation du parc d'une
année sur 1'autre, des conclusions telles que "la dépréciation arnuelle
dtune voiture est de 20 %" ce qui serait faux car @

1 — c'est au cours de la premi®re année que la dépréciation est ia plus
importante,
2 ~ elie varie beaucoup d'un type de voiturss & un autre.
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les ventes annuelles dtautomobiles sont en partie consacrées & main-
tenir le parc & son niveau antérieur par le jeu du remplacement : la différence
éventuelle entre les ventes et le remplacement, correspond & l'accroissercnt de
la demande de transport ; elle est égale & l'augmentatZon du parc. C'est 1'otjet
de ce chapitre ou l'unité utilisée est 1'automobile quels que soient son &ge et
sa valeur, bien ou'un modele (1) s'applique & des données en valeurs.,

I1 est essentiel de distinguer au moins deux catégories d 'achdeuvrs :
d'une part les mériages, d'autre part les personnes ou entreprises pour gqui
1'automovile est un instrument de travail, En Fraace actuellement ces deux ca-
tégories se partagent le marché, Cette ventilation est toutefois approximative
du fait qu'il existe une catdgorie d'intermédiaires de persomnnes pour qui la
voiture est & la fois un instrument de travail et un moyen de transport ou de
promenade a usage familial,

Feute de renseignements précis, aucun modeéle ne tient compte de cette
distinction et toute la demande d'automobiles est presque toujours implicitement
considérdée, & *ort por conséquent, comme venant des ménages.

Dens les pays qui ont adopté le systéme de vigneties annuelles, le
parc est comnu, avec parfois une certaine imprécision, die aux non déclarations 3
1

c'est le cas pour ceriairnes voitures immatriculées & titre temporaire dont
i'adnission Gevient définitive, En outre, méme si la voiture est déclarée, elile
n'est pas obligotoirement en circulation, lialgré cela, on peut czlculer >'cug-

mentation annuellie du nombre de déclarations, c'est-a-dire 1'uugmentation du parc.

Cette augmentation du parc correspond & un apport de voitures neuves
qui viennent, le plus souvent, remplacer des voitures anciennes ; 4 leur tour
celles—-ci sont racheides par d'autres personnas qui ne possédaient pas cde voitu-
res auparavent. Lppeions les persormes qui achdtent leur premiére voiture, neuve
ou d'occasion, les acheteurs nouveaux.

Le problime de la revente des voitures, pour l'achat de neuves, est
tres important ot on ne peut le négliger, d'autant que la revente peut &tre faite
cxplicitement en vue de 1l'achat d'une voiture plus récente. Ce probléme sera trai-
té dans le chapitre suivant,

(1) - 1le moddle de STONE : Bibliographie n® 20



La question est de savoir si 1'on peut traiter sépardment, 1'augmentaticn
du parc et le remplacement.

En raison des transactions portant sur les voitures d'occasiocn, le rem—
placement n'est pas tout a feit indépendant de 1t'augmentation du parc, coime le
fait remarquer ROOS (1). Cependant, ils peuvent &tre trai tés géparcment pour la
raison suivante : le remplacement est en grande partie commandé par le vieillis-—
sement du parc, tandis que 1'augmentation de celui-ci est déteiminée par de nom—

breux autres facteurs :

- le revenu disponible : son niveau actuel, sa variation annuelle, en hausse ou
en baisse, et sa distribution dnns les ménages,

- les prix des voitures neuves et d'occasion,

~ les frais d'utilisation d'une automobile (carburant, assurance, etc....)

~ l'augmentation de la population et du nombre de ménages,

- les besoins des entreprises, qui n'obéissent pas aux méues lois que ceux des
ménages,

-~ Ja diffusion, c'est-i-dire, le développement spontané des venites d'automobiles
parmi les meénages.

- certains facteurs & long terme comme le développement de la populaticn active
féminine et 1l'extension des banlieues.

I1 favt souligner 1'importance de la diffusion qui peut se manifester,
surtout en période de démarrage, en dehors de 1l'effet des autres facteurs tels
que l'augmentation du revenu.

Plusieurs méthodes distinctes sont utilisées pour analyser 1'augmenta—
tion du parc, mais elles utilisent les mémes facteurs explicatifs.

- IF WOIFF (2) assimile le parc i une ldgistique (3) & paramdtres constants, et
explique les écarts du parc & cette courbe par 1ltaction du revenu
et des prix. La logistique mesure l'action du temps, qui englobe
1teffet de 1l'augmentation. du reverm et de la diffusion.

(1) - bBibliographie n° 46
(2) - Bibliographie n° 8

(3) - voir paragraphe suivant : Etude DE WOLFF.
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- ROOS (1)ajuste le parc a plusieurs segments de logistiques dont les parametres

sont fonctiom du revenu, des prix et de la population; il tient compte
implicitement de la diffusion.

- STONE (2) enalyse l'effet d'une augmentation limitée du revenu ou d'une baisse
limitée des prix sur les ventes et base son modéle sur 1'idée gue
11équilibre - stabilité des ventes et du parc - n'est atteint qu'au
bout de quelques années aprés l'augmentation du revenu (ou la baisse
des prix).

- SAVINO (%)par une approximation commode, considere que tous les ménages ayant
un revenu supérieur & un certain seuil, possédent une voiture ; le
parc automobile est ainsi 1iéd & la distribution des revenus.

- Melle MORICE (4) utilise dans un méme moddle la distribution des revenus et la
notion de perc potentiel ; celui-ci est la limite supérieure
que le parc actuel pourrait atteindre si les conditions écono-
miques du moment restaient stables.

A—-DE WOLFIF

Rappelons la définition d’une logistique ¢ y suit une loi logistique
en fonction du temps, si,r et k étant deux parsmetres, on a 3
4
Yo iry -1
dt k

Bibliographie n° 16
Bibliographie n® 29
— Bibliographie n°® 18
-~ Biblicgraphie n° 14

NN~

B S N

— e
| |
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ce qui entraline : y = -»—mg——:-— (voir figure 9) _QZ_
1l + b.e

b étant une constante qui dépend de l'origine du temps. D'autre part, ——gz— est

une rfonction linéaire de y (voir figure 9 bis) ; k correspond & 1' asymptote ‘et
r représente la vitesse avec lacuelle on tend vers cette a.symptote. Les accrois-
sements dy par unité de temps sont représentés par les courbes de la figure 10 ;
ils passent par un maximum en tl correspondant au point d'inflexion de la logisti-

que.

DE WOLFF étudie le paro américain sur la pdriode 1920-1934 et constate
que l'augmentation annuelle du parc suit une courbe pouvant &tre assimilée & celle
domnant les augmentations par unité de temps d'une variable logistique. lMalheureu-
semwent, i1 s'arréte en 1934, date oli 1l'augmentation du parc passe par un minimum.

Les paramétres de la logistique qu'il adopte sont faux pour cette rai-
son et aussi porce que le niveau du plafond k doit &tre considéré comme veriable,
en particulier & cause de 1'effet de la diffusion. Ndanmoins, 1'idde est borne, et
L WOLFF calcule la tendance des ventes avec une moyenne mobile sur 9 ans, rempla-
¢ant les ventes aux acheteurs nouveaux de l'année t par la movenne des ventes de
t -4 31t + 4. La tendance T obtenue est rsprésentée sur la figure 11, Mais il se-
rait difficile de mesurer exactement 1'effet de la diffusion : il faudrait pour
cela comnaitre 1'influence du revenu et des prix sur les ventes et attribuer la
partie non expliquée a l'effet de la diffusion. Ceci serait surtout possible en
cas de baisse du revenu, comme en 1920-1921, ou 1l'influence de cette baisse sem-

ble avoir été neutralisée par la diffusion.

Tans le modéle de DE WOLFF, les écaris des observations & la tendance
sont expliqués lindairement en fonction du revenu des entreprises N et des prix K,
définis comme le rapport du chiffre d'affaires de 1'industrie automobile au nombie
d'unités vendues. Le fait de prendre ainsi le prix usine 2u licu du prix de détail
n'est pas +trés satisfaisant, en raison de la variation des marges de distribution,
mais DE WOLFF ne disposait pas d'ym meilleur indice,

En outre, cela a 1'inconvénient de faire apparaltre les ventes comme
variable explicative et comme variable dépendante ¢

chiffres d'affaires>
ventcs

Ventes = £ (revenu,
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Figure 9 Bis

Figure 9
Ay A
logistique
Ir N
5] t’

Figure 10

i s ot et

Accroissement de y par unité de temps
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Figure 11
A Acheteurs nouveaux U.S.A, (DE WOLFF)
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D WOLFF obticnt 1'éguation s

Bearts & la tendance = -~ 0,65 X + 0,20 N + 3,36 R = 0,91
K = prix en 100 dollars
Il = milliards de dollars
I1 fait remarquer que les résultats ne sont pas améliorés en introdui-
sant un décalege temporel entre les écarts & expliquer et les revenus No

L'élasticité par rapport au revenmu n'est pas donnée- I'élasticité des
ventes V par rapport aux prix K calculée sous la forme : dV/dK X K/V est forte
en periode de dépression (- 3,4 en 1932) et faible en période de prospérité
(= 1 en 1929),

En résumé, cette dtude, malgré 1'intérét de la néthode employée, présen—
te deux inconvéniunts & l'utilisation d'une asymptote fixe pour la logistigue
représentant le parc,
~ 1'utilisation comme indice de prix du prix de revient
usine et non du prix de détail.

B-RO0OS

ROOS adoptant 1l'hypoth®se simplificative de 1l'indépendance du renouvel-
lement et de l'augmentaticn du parc, étudie le parc américain sur la période
1919 ~ 1938 et assimile le parc & des segments de logistiques raccorcés entre
eux, chacun correspondant & des valeurs particulidéres des parcmetres (figure 12)

I1 explique les écarts des observations & Im logistique, par ltaction
du revenu, des prix et de l'augmentation de la population.
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Figure 12

ROOS - Schéma théorique montrant la croissance du parc
suivant, des scgunents de logistiquss
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Les facteurs utilisés sont @

-~ la différence I entre le revenu disponible par t&te et le minimum viizl en
dollars constants. Cet indice de revenu est d'ailleurs critiqueble ; il varie
bezucoup plus d'une aznnée sur l'autre que le revenu disponilble., ce gui peut
fausser 1'¢lasticité revenu.

— le parc C

- les prix P des voitures neuves en dallars constants

- la population et le nomtre de ménages

- le repport moyen T du prix de revente d'une automopile ancie.ne & celui d'une
voiture neuve

~ la durée de vie d.

L'idée de base dans 1'4tude de ROOS repose sur 1'écart entre la parc
actuel Ct et le plafcend Mt’ variable chaque année, vers lequel tend le parc Ct a
une vitesse rt. Mt est le parc potentiel et M% - Ct le nombre d'acheteurs poten-
tiels. Les achats nouveaux sont proportionnels & cet écart (Mt -C,) etala
7

probabilité cu'un individu pris au hasard achéte une voiture, d'ol in formuile :
Acheteurs nouveaux = acheteurs potentiels x probabilité d'achat par un incividu.

ROCS estime que la probabilité d'achat est proportionnelle au parc actuel
et fonction du revenu I et des prix, d'ol la formle générale 3

-~

+ . — ~ / - \
Acheteurs nouveaux Nt = 1. Pt' Cpo \Mt Ct)
Ltensemble Ct X (Mt - Ct) est égal, si Ct suit unc logistique dont 1' asymptote

est définie par Mt’ a
Mt d Ct
X

rt dt

et représente bien 1l'augmentation annuelle du parc C, si du moins le rappert

M

;E- est constant. Et ROOS fait justement 1'hrpothese que le plafond variable Mt
t

et la vitesse T, varient proportiomnellement, ce qui est tres critiquable.
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In ce qui concerne l'effet du marché de 1'occasion, ROOS aprds avcir
£ Atz L . B I'4 N . 1 ~ea s o N . \
tenté d'introduire la variable T \rapport du prix d'occasion au prix neuf; la
rejette en définitive comme non significative.

Pour déterminer le parc poentel M, ROOS porte sur un grephique ayant
en ordornies le pourcentage d'accroissement du parc ¢t en abscisses le par:
correspondant, des points relatifs aux différenies années. Ces points étant gros-
siérement alignds (figure 13), une droite de pente constante donnera i 1'inter-

section de 1l'axe des abscisses, le plafond Mt correspondant & diague point. ROOS

propose plusieurs formules pour Mt dont la meilleure parait &tre :

M = £ 0,578 + 0,00068. ) (—2--)""7
f = nombre de ménages

I = Différence entre le revenu disponible et le minimum vital, par t3te, ou
revenu excédentaire.

P - n - - ’ e .
= prix diviseé par la durée de vie.

ROOS considére donc que les variations de M et de r sont surtout
imputables aux variations de revenu (car f varie peu).

Le point critiquable dans ce modéle est que, si l'effet d'une varia-
tion de revenu est certain, il ne faut pas pour autant négliger 1l'effet de la
diffuvsion. En effet, celle-ci agit sur les ventes indépendemment des smutes de
revenu et de prix et tout particuliérement & 1'époque de démarrage comme vers 1920,

Lteffet de la diffusion est difficile & mesurer en période de crois-
sance des ventes, puisqu'il faut séparer son effet de celui du revenu et des prix.
Ceci ne peut &tre fait gue si 1'on comnait, & 1l'avance, le coefficient d'élasti-
cité revenu. M.1s on pecut remarquer en piriode de baisse du revenu, gquc cette
baisse est justement neutralisée par la diffusion : c'est bien le cas entre 1520
et 1921 ou le revenu ayant diminué de 25 %, les ventes aux acheteurs nouveaux ont
baissé beaucoupr moins. Le revenu a fléchi ensuite entre 1929 et 1932 et entre 1937
et.1938, époques ol le parc était déja plus proche de son plafond, et 1l'effet de
diffusion s'est alors trés peu manifesté : les ventes ont diminué.



Figure 13

ROOS - Calcul du parc potentiel Mt
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On en conclut que certains points de la figure 13 correspondant a 1'aug=-
mentation relative du parc, seraient situés moins haut s’?1 n'y avait pas d'effet
de diffusion, et c'est & partir du nuzge corrigé gque l'on pourrait mesurer 1l'in-
fluence du revenu sur les paramétres.

L'équation retenue par ROOS est :

_+ 1,50 - 0,90 -
N, =TI, By . 0,040 C, (Mt - ct)
. 1,50 - 0,90 . ] . . .
ou les termes I x P représentent la perturbation causée par les varia-
tions du revenu et des prix dans la tendance logistique. La figure 14 montre les

nombres d'acheteurs nouveaux observés et calculés.

Les coefficients de I et de p ne sont pas les coefficients d'élastici
té puisque Mt est aussi fonction du revenu et des prix.

ROOS ne donne pas les élasticités des ventes aux acheteurs nouveaux,

rais seulement, celle des ventes totales. Elles sont calculées sous la forme :
%%- b'e —%- et varient beaucoup, Ainsi 1'élasticité par rapport au revenu excé-
dentaire I passe de 1,5 en 1919 & 2,6 en 1938,

ROOS n'interprte pas cette variction importante de 1'élasticité ; elle
peut venir du fait que le revenu excédentaire varie beaucoup plus que le revenu
disponible ; ce qui pourrait expliquer la grande sensibilité des ventes aux va=-

?
riations de I. Mais ce n'est certainement pas la seule raison : l'effet de diffu-
sion, important au début, atténue_le rdle des variations de revenu ; par la
suite, lorsque 1l'effet de diffusion se fait moins sentir, les ventes devennent plus

sensibles au revenu. )

En ce qui concerne 1'élasticité par rapport aux prix, une difficulté
provient de ce que, sur la période considérée, les prix ont baissé faiblement et
réguliérement, excepté pendant les deux anndes 1920 - 1921. Leur influence sur
lcs ventes serait plus facilement mesurable dans le cas de variations brusques.
En outre, les prix des voitures ont varié comme les fiais d'utilisation : ceci
empéche de mesurcr leur influence respective, alors qu'on aurait pu le faire plus

facilement s'ils avaient varié différemments.
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ROOS situe 1l!'élasticité par rapport aux prix entre - 1,5 et - 2.
In résumé, 1l'article de ROOS appelle les observations suivantes

~ le revenu est pris comme principale variable explicative et 1'effet de la dif-
fusion n'est pas dégagé.

- on voudrait voir ROOS tenir compte du probléme des ventes d'occasion, qu'il éli-
mine un peu légerement

- il serait intéressant d'avoir un coefficient d'élasticité revenu, obtenu par
une méthode telle que les budgets de famille, pour vérifier si un coefficient
constant donne un ajustement convenable ; ceci permetirait de mesurer 1'effet
de la diffusion.

Figure 14
millions de Ventes aux acheteurs nouveaux - ROOS
volitures
/N
2 -
J Calculé
i o Réel
0 s
-
Années
1 N




C-STONE

Le modele de STONE epplicable & tous les biens durables, consiste &
chercher un état d'équilibre dcs ventes et du parc. Pour cela, on se place dans
une situation donnée : le revenu I, les prix P, le parc S et les ventes q ont une
certaine valeur et le remplacement u est obtenu par l'application au parc S d'un

taux de dépréciation constant 1/n - 1, soit :
S

U =~

n--1
cette oxpression s'applicuc au cas d'un parc mesuré en valeur et non en unitdss

On se place d'sbord dans une situation d'équilibre ol le parc S est
constant et ol les ventes q sont égales au remplacement u. Les consommateurs
réagissent immédiatement & une modification brusque du revenu ou des prix.

STOI'E, se plagart dans l'hypothese d'une variation limitée du revenu
ou des prix, suppose done gue les ventes q sont modifiées instantenément et res-—
tent stables. Or, le taux de dépréciation, constant par hypothése, détermine le
remplacement u. Une variation subite des ventes/\ q provoque une variation subite
du parc égale & A q, puisque le remplacement ne se modifie que l!annde suivantc.

; Le point crucial est que les ventes sont modifiées instantanément, puis
restent stables tandis que le parc S atteint progressivement son nouvel état
dtéquilibre, comme le montre 1'exemple suivant, ol le taux de dépréeciation 1/n~1
est égal 4 0,25. :
- voir tableau, page suivente ~

Aprés la variation du revenu ou des prix qui a modifié les ventes q, le
parc S et le remplacement u tendent tous les deux vers leurs valeurs d'équilibre,
S* et u¥ avec

g%

u¥ = ———a— .

n-1



- 57 -

Années 1 2 3 4 5 6 ceeanaens
Augnmentation . J
des ventes E%ulll-

Equilibre ) re

Parc S 100 100 100 125 144 158 —3,200
Remplacement u égal a

25 % au parc 25 25 | 25 31 36 39 |— 50
Ventes q 25 25 50 50 50 50 = 50
Investissement ou augmen-

?ation\du parc égale A 0 0 25 19 14 11 —> ©
q - u

En cffet, u tend vers une limite u¥*, parce que, comme nous l'avons vu
dens le chapitre I, les ventes étant stables et le taux de dépréciation constant,
l¢ remplacement u devient, au bout de quelques années, égal sux ventes, et S tend
vers S* parce que S = u/n—l.

Dens une premidre partie du moddle, STONE propose d'admettre que 1técart
entre le pere S et le parc S* est comblé chaque arnée & raison de T %, indépen
damment des veriations des autres variables. C'est une maniére de présenter le
paramétre r, car en fait, STGIE adopte ensuite dans son modele (tel gqu'il doit
8tre utilisé en pratiques, une autre relation concernant 1'écart S¥ - S. Soit V
1taugmentation annuelle du parc S, cette relation est @

A S¥yr
1+ g = (-—-§~)

M le parcmdtre r inconnu, est supposé constant et secra estimé avec les autres
parametrcs. Cela a 1l'avantage, comme nous le verrons, d'aboutir & des équations
de la demande de forme linéaire en logarithmes.

z S -y
Btoent donné les rclations : g=u+V et u= T STONE admet
ensuite que le remplacement u*est fonction du revem et desbpr%x (car a 1a
limite, u* est égale aux ventes d'équilibre), soit : w¥ =1  p
I étant le rcevenu et p les prix.
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On en déduit : u = (u*)r 0 (ut_l)l-r y Uy 4 étant le romplaccament de l'arndée pré-

cédente,

et u=XK, Ibr . pcr . (u._t_l)l—r

STONE introduit alors une tendance sous la forme du facteur egtr, qui se révele
8tre non significative. Le calcul est Eait sur les différences premiéres des lo-
garithmes de u, de 1923 4 1954, avec R~ = 0,84. Seul le coefficient du revenu est
significatif ¢ b r = 0,80 (C,17) avec r = 0,28 (0,11).

Les élasticités du remplacement u rar rapport au revenu et par rapport
aux prix, contiennent le facteur r«1. Ceci indique que la réponse immédiate du
remplacement &4 une variation du revenu ou du prix, est inféricure a4 la réponse
finale ou d'équilibre.

- On a obtenu jusgu'ad présent 1'éguation du remplaccment u. Dons 1lleppli-
cation de ce moddle, on disposera en gzénéral d'une série de valeurs du parc S ou
des ventes q ; ces deux variables peuvent s'exprimer en fonction de u ; on a
d'une part : St = (n-1) . u, ;jet d'antre part, les ventes g sont ézeles 4 la som~

me du remplacement u, et de 1l'augmentation (ou dimiﬁution) du parc @

q =, +>(St— St—l) =u, + (n-1) (u,c - ut—l) =1 . u- (n-1) & u g
Par conséquent, S et g s'expriment en fonction du revenu, des prix, et de la
constante r, figurant dans 1'équation donnant le remplacement Ue.

Il ressort en -définitive de ce modéle :

- que la loi adoptée par STONE, pour expliquer la fagon dont l'écart S¥ - S est
ccublé avec le temps, a une forme rigide qui peut ne pas a'adapter dans tous
les cas & la croissance réelle du parc S. Le paramdtre r risque en effet de
verier d'une épogue & 1'autre,donc de ne pas &tre constant, lorsque les sautes
de reveru annuelles sont gquelcongues,

- que 1l'équation finale donnant le remplacement contient parmi les variables
explicatives le remplacement de 1'année précédente : ceci peut fausser 1l'esti--
mation des parametres.



- 59 -

D-SAVINO

Les moddles qui précédent reposent en partie sur 1l'idée de parc po-
tentiel ou de parc d'équilibre vers lequel tend le parc réel & chaque instant. Un
autre type de modele, nettement différent, n'utilise pas cette notion d'horizon
jamais atteint. Le modéle de SAVINO repose sur la notion qu'il existe un rapport
étroit entre le parc automobile et le nombre de ménages ayant un revenu supérieur
3 un revenu donné x au dessus duquel il est possible pour un ménage de posséder
une voiture. On peut appeler x le seuil d'accés a la motorisation. Soit donc une
distribution théorique des revenus (voir figure 15) ou chaque point (x,y) repré--
sente le nombre de ménages y ayant un revenu supérieur & X, & une époque donnée to

A cause de l'augmentation des revenus, l'ensemble de la courbe se
déplace vers la droite, c'est-a--dire qu'a l'instant ti’ Y1 ménages ont un revenu

supérieur a % et & 1l'instant tys Vo ménages ont un revenu supérieur au méme reve-

mu X, avec y,>>y;-

Simaltandment & cette augmentation du nombre de ménages ayant un re—
venu supérieur & un revenu domé, on admet que le revenu minimal nécessaire pour
posséder une voiture puisse diminuer avec le temps 34 cause de le diffusion de
1'automobzle dans la popalation, 1'apparition de modéles & meilleur marché, etc:.
I1 convient donc de considérer & 1'époque t, un nouveau revem minimal x,, seuil

d'aceds 4 la motorisation,inférieur a X35 et un nombre de ménages y'2 correspon—

dant a X, sur la courbe déplacée vers la droite (figure 15) avec y'z:;, Yoo Nous

avons donc trois lois distinctes @

a - l'une reliant x et y par la formule de PARETO : y = —é; ou A et a sont des
constantes. X

b.-le "glissement" de la dite courbe paralldlement & l'axe des revenus, Vers les
revemms croissants. En effet le revenu moyen des ménages suit 1'augmentation gé
nérale des revenus, par exemple 5 % par an, et la courbe de PARETO va se dépla—
cer pour cette raison. On admet qu'en courte période, elle ne se déforme pas en
se déplagant, c'est-d~dire que la distribution des revenus ne varie pas. (fig. 15)
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SAVINO
Figure 15 Figure 15 bis
Nombre de ménages disposant au moins Schéma théorique
d'un revenu annuel égal a x '
N T NY

revenu revenu

—

courbe de distribution des revenus
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Au lieu de faire glisser la courbe vers les revenus croissants, on pcut
plus simplement diviser le seuil x par la quantité (1 +1) , S0it en premicre
approximation 1+r., t) si r est faible, ou r est le taux d'augmentation an—
nuel dv revenu moyen, par exemple 5 % (figure 15 bis).

¢ - Le seuil d'acc®s & la motorisation x est supposé diminuer avec le temps a
cause de la diffusion, indépendamment de 1'effet revenu : on ne pourra éta-

blir qu'une courbe empirique de 1l'évolution de x en fonction du temps. figure
15 montre comment x décrdit avec le temps. A
L'équation retenue par SAVINO est : y =~z -

y . (=P

y = Nbre de ménages ayant un revenu ™~ . 3 X. 1+ rt

x = seuil d'accds & la motorisation variable avec le temps
r = augmentation annuelle des revenus

t = le temps.

avec l'hypothése simplificatrice que tous les ménages y ont une voiture et une
seule,

SAVINO propose, pour x une logistique décroissante, en fonction du
temps ; 1! asymptote est définie par le revenu K, & déterminer, au-dessous du-
quel il est impossible d'é&tre propriétaire d'une automobile. (fig. 16)

On pourrait dire que le seuil x est assez fictif puisqu'il correspond
au revenu &'un ménage quelconque sans sougi de sa taille, ni de sa catégorie
socio~professiomnelle 3 il faut plucdt considérer x comme un revenu permettant 2
1'équation reliant le parc auto (ou le nombre de ménages y) & ce revenu x d'8tre
vérifide ; c'est une sbstraction commode.

Appliqué au cas de 1'Italie sur la période 1948-1953, ce modele donne
un parc calculéd trés voisin du parc réel : llerreur reste inférieure & 5 %. Ceci
ne constitue pes une vérification puisque le calcul ne porte que sur 6 mnées, mais
ce modéle repose sur une idée intéressente et mériterait d'étre amélioré de la
facon suivente .

Cette figure montre comment le seuil x décroit par 1l'effet de la diffuo-
sion seule.
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figure 16
SAVINO
x, (en AN
. 000 =
11288
1.000 - \\\\E*\\19\\~extrapolaticn ?
k

) 1 3 A 1 1 A

1948 45 50 51 52 83

Moyennant des données précises sur la distribution des revenus obtenus
par exemple & vartir d'une enquéte, on déterminerait & 1l'intérieuvr de classes de
revenu convenatlement choisies, les pourcentages de ménages possédant une voiture,
au lieu d'assimiler simplement tous les propriétaires de voitures aux ménages dis—
posant des plus hauts revenus, comme le fait SAVINN, Ceg pourcentages seraient va-
lables & 1l'époque de l'enquéte, mais on pourrait étudier leur variation en foncticu
du revenu. Chaque tranche de revenu pourrait en outre &tre déccupée en catégories
socio-professionnelles. On procéder-it zlors pour chaque classe de ménages retenusz,
a un calcul analogue & celui que fait SAVINO pour 1'ensemble et on sommerait les
résultats. Au lieu de considérer, comme le fait SAVINO, un niveau de revenu tel que
tous les ménages ayant un revenu supérieur & ce niveau possédent une voiture, on
considérerait les pourcentoges de possession par classe de ménages. Cependant,
dans le cas ou on ne disposercit que des résuliats d'une seule enquéte, on ne
pourrait séparer 1'effet de la diffusion de 1l'effet de 1l'augmentation des revenus(1).

(1) - Une enquéte a été réalisée par le C.R.E.D.0.C. et 1'I.N.S.E.E. aupres de
20,000 ménages interrogés en quatre vagues échelonnées sur les 4 trimestres
de 1'année 1956~57. En plus des renseignements concernant le ménage (niveau
de revenu et catégorie sociomprofessionnelle) de nombreuses questions portent
sur 1'automobile. Cette enquéte permettra d'appliquer & la France un modeéle
analogue a celui examiné ici.
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E-Melle MORICE

Les modeles précédents utiliisaient, pour mesurer 1'augmentation annuel-
le du parc, soit un parc potentiel ou d'équilibre, soit la distribution des reve-
nus. Melle I'ORICE a &tabli un modéle réunissant les avantages des deux méthodes,
appliqué au cas de la France sur la période 1924-1938. Cette €tude temporelle a
nécessité d'abord un travail trés importint de critique et de rassemblement deos
données existantes sur les ventes, le parc, les revenus et les prix.

L'zugmentation du parc, ou demande nette, est égale & la demande totale
diminuée de 1la demsnde de ramplacement.

Pour recomstitier la demande nette, ielle MORICE a soustrait des ventes
totales une estimation des ventes de remplacement, & 1l'aide d'ume table de mor-
tz1ité qu'elle s'est donnée. Ceci suppose que les coefficients de mortalité res-—
tent stalles et que le remplacement n'est pas influencé par les circonstances é—
conomigques telles que la hausse ou la baisse du revenu disporible par habitant.
liais dans le cas de la France, il semble bien en effet que le nombre de voitures
mises 2 la ferraille soit moins influencé par la conjoncture, que par leur état
de vieillesse , ce qui n'est pas le cas aux Etats-Unis, et on peut accepter 1'hypo-
thdse simplificatrice adoptée ici.

Dans le moddle prop'sé par Melle MORICE pour expliquer la demande nette
ou liauvgmentaticn du parc, les facteurs utilisés sont :

r - ’

- premi®rement, 1l'écart existant chaque année entre le parc réel et un parc po-
tenticl ddterminé per le norbre de ménages ayant un revenu superieur a un niveau
jugé suffisant pour &tre propriétaire d'une automobile,

- deuxidmenent, l'écart du revenu disponible au minimum vital rapporté aux prix
réels.
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Au sujet du premier facteur, rappelons que SAVINO (1) procédait i
1tenvers et déterminait sur la courbe de distribution des revenus, un niveau
de revenu tel gue tous les ménages ayant au moins ce revenu possédaient une
automobile. Le parc potentiel utilisé dans le précent modele est donc obterm a
partir de la distribution des revenus, figurée par une droite de PAPETO : c'est
le nombre de ménages ayant un revenu supérieur & un minimm, fixé arbitrairement
2 un niveau correspondart & 570.200 francs par an en 1952 : ce chiffre parcit
faible. Ia droitc de PARETC, donnant le nombre de ménagos N ayant un revenu
supérieur & x, a pour équation : log N = log A -~ a log x.

 Cette droite a, par hypothdse, une pente constante ; elle glisse paral-
1l2lcment & elle~méme, ce qui revient & supposer rue la distribution des revenus
reste inchengde lorsque le revenu disponible par habitant varie. Le parc poten—
tiel, et par comséquent, 1'écart entre cclui-ci et le parc réel, peut ainsi &tre
calculé chaque anrge.

Le deuxidme facteur utilisé par HMelle MORICE est le rapport du revenu
excédentcire (reveru disponible = minimum vital) au prix récl des voitures neu—
ves. Les deux équations obtenues pour ia période 1924-1978 donrvent de tres bons
ajustements ; ces équations correspondent & deux séries difiérentes de revenu

b
_disponible ¢ Y = la demande nette ou l'augmentation du parc.

‘Xl = 1'écart parc potentiel - par réel
X, = revenu disponible - mimimum vital
prix
(1) iog Y = 6,206 log X, + 0,00031 X, + 5,50' R = 0,99
(2) 105 Y = 0,69 log X, + 0,00031 X, + 4,49 | R = 0,%4

On remarque que le coefficient de log X2 est trés petit, meis il ne

représente pas 1'élasticité de Y par rapport au revenu, puisque l'influence du
revenu se fait aussi sentir & travers la variabie Xl s si le revenu croit, le

parc potentiel augmente, ainsi que l'écart Xlo

(1) - Bibliographie n® 18.
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lielle NMORICE explique la demande nette Y par une équation classique,
en fonction du revenu X et des prix P, obtenant 3

5,91
Y = 1,406 2

LA

Le revenu X étant la moyenne des revenus disponibles de 1'année actuelle et de
1tamnée précédente. Le coefficient 3,91 est trop élevé a cause de 1t'imprécision
des séries de revenus.

L'interprétation des coefficients des équations 1 et 2 est donc
difficile ; il reste néanmoins qu'elles fournissent un ajustement tros satis-
faiscnt et que cette méthode combinant 1l'écart du parc réel & un parc potentiel
avee la distribution des revenus semble bien adaptée au probleéme de 1l'auto-
mobile.
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I
INFLUENCE
DU MARCHE DE L"OCCAS|ON

ET DU TAUX D INTERET
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In dépit de bons ajusicaents, les modéles des chapitres précédents ont
1'inconvénient de négliger un aspect important du mécanisme de la demandc¢ de voi-
tures : la liaison entre les marchés des voitures neuves et dtoccasione.

les modéles précédents considéraient le remplacement dans une optique
démographique ou actuarielle et analysaient, séparément, 1l'sugmentation du parc
comme unc fonction du revenu et du nombrec de ménages ; ces modéles négligeaient
le r8le du marché de 1l'occasion. Or le marché des voitures neuves est 1ié a celui
des voitures d'occasion, en ce sens qu'on n'achéte souvent une voiture neuve que
si on pcut revendre son ancienne voiture & un prix convenable.

11 en va de méme pour i'individu qui envisage de vendre sa voiture pour
acheter d'occasion une voiture plus récente, et la distinction entre voitures neu-
ves et anciennes, s'étend & toutes les voitures d'iges différents. Il faudrait,
pour le cas de la France, considérer, en plus de 1l'aAge, les types de voitures qui
sont beaucoup moins homogdnes qu'aux Ztats-Unis. On peut donc voir le marché de
1ltautomobile sous l'aspect de substitutions par rapport aux prix.

Les deux modéles présentés ici tiennent compte du rdle des prix, en var—
ticulier celui de FARELL (15 de type Walraso-Paretien qui considére des groupes
d'4ge d'effectifs x. donnés, pouvant 8tre affectés de prix P&, variables dépendan--
tes. Les individus Ou les ménages disposant de revenus I, se répartiront les voi-~
tures existantes.

Dons 1'sutre moddle, dfi & CHOY (2), le probléme de la répartition des
voitures eutre les ménages est traité différemment. Au lieu de découper le parc
en tranches d‘éges, CHOW 1'évalue en valeur, chajue voiture étant comptée pour son
prix actuel (donné dans les journaux spécialisés), ce qui évite d'introduire dans
les calculs la structure du parc par &ge.

La valeur lotale du parc ainsi calculée est exprimée en moyenne par habi-
tant, ce qui permet de tenir compte des variations de population.

(1) Bivliographie n° 9
(2) - Bibliographie n° 7
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Les consomnateurs se répartissent les voitures disporitles, neuves ou
d'occasion, les prix étant, comase dans ie modele de FaRELL, les variables expli-
cuées. Cependant au lieu de considérer les prix correspondants a4 chaque groupe
homogene de voitures, CHOW utilise un indice de prix p. Cet indice est établi a
partir des prix par &ze et par type de toutes les voitvres composant le parc. Ce
modéle consiste donc & rechercher un éguilibre entre le parc, et 1l'indice p, comp-
te tenu du revenu moyen par habitant. Le parc X étant ainsi expliqué, on en déduit
1*équation des ventes annuelles. L'interét de ce modéle est donc d'utiliser une
méthode générale inédite ; on remarque en outre le souci d'introduire de nouveaux

facteurs : la structure du patrimoine des individus et 1'épargne.

.

CA- FARELL

Le modele de FARELL, s'il n'est pas utilisable en France pour le moment
faute dc dornées, a un intérét théorique certain, car il considdre le probléme des
substitutions entre voitures de différents prix et rappelle la thiorie de Walras
et de Paréto.

Appliqué & une partie du parc antomobile américain, ce modéle utilise
d'une pert les résultats d'une enquéte budgets de famille, effectuée en 1941 au-
pres de 1.300 familles urbaines, qui domne la répartition des voitures selon leur
4ge, donc selon leur prix, parmi la population urbaine des Etats-Unis, d'autre
part les séries temporelles des effectifs,par 4ge,des voitures appartenant aux ur-
bains. On remarcuera que FARELL ne considére pas les voitures appartenant aux ru-
raux et ne distingue pas,parmi les voitures appartenani aux urbaing,celles des

ménages et celles des entreprises. FARELL construit diabord un modéle statique ;
il passe dans un deuxieme stade 3 une analyse dynamique.



L'AVALYSE STATICUE,

Les budgets des ménages enquétés servent a déterminer le revenu mroyen,
Gi’ des ménazges possédant une voiture d'dge i & 1'époque de 1'enquéte.

Ce moddle consiste & calculer chacue année les prix d'équilibre pour les
voitures neuves et d'occasion de fagon & égaler 1'offre et la demende, en tenant
compte ¢
1 - de la composition du parc par 4ge - le nombre de voitures d'4ge i étant dési-~

gné par X

2 - de la distribution des revemus dans les ménages.

PARELL voit le marché de 1'automobile sous l'aspect de substitutions, en
ce sens qu'un individu possédant une voiture d'édge j valant ie prix P. cherchera &
se procurer une voiture d'édge i< j au prix P1:> Pj' J

Ce modeéle a 1l'avantcge de faire intervenir l'effectif de chaque généra~
tion d'4ge i, Géterminée historiquement, affecté d'un prix réel et non pas seule-
nent le parc total existant,

le mod®le corsiste & écrire n équations d'offre :

Xi = f(y, P, t) )

i=1’ eessscscscscecscscccecc Il

et n équations de demande 3 )
(
)

) = g(y, P, t)

ol y est le revenu, P le vecteur prix et t une variable caractérisant le comporte—
ment individuel ; les prix servent alors & égaler la demande 34 1'offre prédétermi-
née pour i> 1l.

Plusieurs hypothéses sont faites par FARZELL dont les plus importantes
sont 3

- les voitures d'un Age donné forment un groupe homogéne et peuvent 8tre affec-

tées d'un prix Piq



~ pour les voitures de plus d'un an, 1l'offre est inélastique aux prix et aux re-
venus ; cn effetl, le nombre de ces voitures est déterminé; cette hynothisc
n'est qu'une simplification coumode, car en réalité 1'offre est €gale au nonhre
ae voitures en circulation, donc conditionnée par la casse, qui est elle-mime
influencée par le revenu et les prix. Ainsi (nml) équations d'offre deviennent
inutiles et il reste n équations d¢ demande ou les x., les revenus vy et le fac—
teur t sont dornés, et une équation d'offre pour les voitures neuves. Les varia-

bles dépendantes sont les prix P, suee....P des voitures C'Age 1 & n, et la
1 n &
dem~nde X, ces voitures neuves ; utilisant ces équations pour éliminer les prix,
il reste une équation reliant la demande z, de voitures neuves et le prix P..
1 1
~ soit U.. le prix meximal que lerait un individu quelconque I pour avoir une
1k 1L 1 £

voiture d'dge i, s'il n'y avait aucune autre voiture disponible sur le marché;
Uik ne déperd que du reveru Ik de 1'individu k & un facteur u prés ; on a :
U =Uu I).

L'individu k paiera d'autant plus pour une voiture d'dge i, que son revenu sers
plus élevé, FARELL montre alors que 1l'individu k posséde une voiture d'Age i
si on a 1'égalité :

U (@) -7, (u L) =P -P,,=d B

- - . . 1A . |
Pi et Pi+1 ¢tant les prix de voitures d'dge i et (1 + 1)

On en tire ¢ u Ik = Gi (a Pi)°

I1 en est de méme pour tous les individus k et pour toutes les voitures d'dge
quelconque. Flus simplement, ceci veut dire que, étant donné son revenu I,
1'individu cherche & se procurer une voiture dont la position dans 1'échelle

des prix Pi’ maximisera sa satisfaction.
Gi est le revenu normal 4'un ménage possédent une voiture d'ige i,

c'est~a~dire qu‘en moyeune,si on prend un ménage quelconque disposant du revent
Ik différent de Gi’ le fait que le ménage possede une voiture d'dge i, malgré

son revenu Ik différent de Gi’ est considéré comme un comportement caractérisé

par la variable aléatoire u :



Le logarithme de cette variable u s'est révélé avoir une distribution normale.

Lo probabilité qu'un ménage ayant un revenu I posséde une voiture
d'ége i, ou la proportion Qi des ménages ayant un certain revenu I,et possédant
une voiture d'dge i, sera :

T
I
Qi = c. f(u) .du
i
U = ———rm
I

Les courbes q; en fonction de y seront de la forme (fig. 17)

Figure 17

£ 2

O
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Lo formulation mathématique de 1'équation de demande des voituces
d'sge i nécecsite la connaissance de la distribution des revenus y et celle de
1z variable u dans la population. Ces deux distributions pourront &tre obtenues
par exemple, & partir d'une enquéte budgets de famille. Les revenus I auront une
certaine distribution, et u, variable aléatoiwe, lide a des facteurs socicux,
géographiques ou familicux, aura une distribution observée f(u). La demande de
voitures d'Age i s'obtiendra alors en sommant d'abord dens une tranche de revenu
déterminée les ménages possédant une voiture d'dge i, de fagon que ces ménages
représentent la proportion Q. parmi les ménages situés dans cette tranche de re-
venu et en sommant ensuite pér rapport aux différentes tranches de revenu y.

Ainsi ¢

1
SO — k3
Gi—l(*i—l)
y
xi = F(y) dy f(u). du
1
0 i

ou log u a une distribution normale.

Les budgets seront groupés par classes de revenu déterminées & l'avance,
auxquelles on pourra faire correspondre un revenu moyen y (moyenne arithmétique
des revenus indiqués sur les budgets) : dans chague classe, on calculera lz pro-
portion a3 des individus ayant une voiture d'Zge < i. I1 reste alors a détermi-

ner le parametre Gi(Pi) tel que 3

U = e

: y
Alors, log u étant distribué normalement, il suffira de lira dans une table de la

loi normale la valeur de A i correspondant & :
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ol y est prédéterminé et ¢ wun parametre inconnu ; le calcul de 4~ permet de
1testimer & 0,387. Ainsi la proportion Q; des ménages ayant une voiture d'dge :é;i

étant donné par 1l'intégrale de GAUSS :

.Q

qg. = £ (u) du ol q; est connu,

N
on déduit de la valeur de x‘i obtenue, celle de log Gi donc celle de Gi 3 il est

ainsi possible de faire un tableau associant une valeur de Gi a chaue 4ge i.

Ce tableau ne sera valable qu'a 1'épogue de 1'enguéte ; FARELL, utili~
sant cette méthode, et & partir des résultats d'une enquéte faite en 1941 aupres
de 1.300 ménages américains, a calculé les G, définis comme le revenu probable des
ménages possédant une voiture d'lge i 3 *

Age 1 1 2 3 4 5 6 7 n

$ Gi 7.530 5,710 4.470 3.830 2.980 2.470 2,290 1.720

eser

L' ANALYSE DYRAMIGUE.

Le moddle de FARELL donne jusqu'l présent une relation entre le revenu
des ménages et 1'4ge de la voiture qu'ils podaddent, a une époque donnée. I1 s'agit

naintenant de déterminer la variation des Pi en fonction du temps, donc de passer
du statique au dynamique : le tableau des revenus "probables" Gi correspondans & la

possession d'une voiture d'8ge i va se modifier avec le temps et 1taugmentation
des revenus. Cette augmentation sera caractérisde par un indice Yt de base 100 &

1'époque de 1l'enquéte (t = 0 en 1941). Si 1l'on dispose alors de statistiques don—
nant, sur plusieurs années t, les nombres X4 de voitures d'Age i possédées a 1l'an-—

née t, on pourra calculer les nouvelles valeurs de Gi qui interviennent dans la
limite inférieure de 1l'intégrale @
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Ci1_
f (uv) du
G
g i1
; y
- telle que 1'équation Xiy = F(y) ay f (u) au soit vérifiée
G
A .
¥

et ou X4 est connu.

On pourra prendre les valeurs de Gi qui ont été calculées pour 1941,
affectées dun coefficient kit’ ce qui revient a calculer la valeur de kit qui

permet & 1'équation précédente d'étre vérifide , le revenu y étant encore prédé-
~ terminé, et 1'indice Yt d'augmentation du revenu étant calculé par téte, pour

tenir compte de 1l'augmentation de population. FARELL admet alors que la nouvelle
valeur de Gi a 1'époque t est une fonction inconnue des différences dP& =Pi—l ~Ei,

mais telle qu'il suffise de calculer les nouvelles valeurs de ces dPi (que nous
~désignerons par dPit) en fonction du temps et de 1'augmentation des revenus par

téte pour que 1'équation donnant X soit vérifide.

Un ajustement des valeurs observées des dPit a4 1'équation :

Y
GB = ki i i oy W, aoms JE [horE ESRRE,
R . § i kit i it
P _ — by i'
a " (Pi Pi+l) a 1l'épogue t
Yi = indice de 1'augmentation des revenus par habitant
kit = calculé précédemment

t = temps
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a,y b cy étant les coefficients incommus & déterminer, variables avec lldge i.

I1 y a une équation d'ajustement pour cha ue valeur de i, et autant
d'observations cue d'ammdes retenues (1947 & 1952). Les résultats obtenus pour les
a,s bi, ey sont :

1 a b. c R2 =
i i i
1 0,72 1,02 - 0,045 0,37
2 0,24 0,52 ( pas si- 0,26
5 0,21 0,75 z enifi- 0,28
4 - 0,53 352 ) catifs G,59
5 - 0,22 0,81 0,021 0,61
6 - 1,02 1,20 0,078 0,81
Les dififérences dE& sont les dépréciations annuelles d'une voiture entre 1'dge i

et 1'dge (i + 1).

On remarque que ¢, le coefficient du temps, est négatif pour i =1 ¢
ceci signifie que la dépréciation annuelle pour les voitures d'un an a diminué
avec le temps pendant la période considérée. Pour i = 5 et 6, ¢y est positif,

clest-a~-dire que la dépréciation au cours de la 5cme et de la 6&éme années, a aug-—
menté avec le tempsa

Quant aux ai, ils diminuent avec 1l!'&ge (si on excepte a4) : clest-a~dire

que, pour une annde t quelcongue, la dépréciation annuelle diminue avec 1tége.

F/RELL estime que les bi ne sont pas significativement différents d'une

valeur indépendante de i, soit 0,9.
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Ce modéle a permis & FARSLL de calculer sur la période 1947 - 1852, 1les
dPi année par année, donc les Pi' Les valeurs des Pi calculées et observées sont

assez voisines, et ceci counstitue un bon st du modéle. On remarque cependani qus
les coefficients de corrélation pour 1'ajustement des dPi’ varient de 0,26 & 0,81 3

la dispersion serait dfie 4 plusieurs raisons @
- les effectifs par £ge X, des voitures en circulation appartenant & la population
urbaine seule ont dfis &tre estimés,

-~ la distribution des revenus, que 1l'on suppose constante, ne 1'est peut-2tre pas,

- un nombre croissant de mérnages posaddent deux voitures et FARELL n'a pu en tenir
compte.

Malgré ces inconvénients, le modéle de FARELL représente bien le méca-
nisme de la demande et des prix, dens un marché ol 1'influence des revenus, des
prix, et de la conmposition du parc par &ge, est plus importante que 1'influence des
golits et de ia mode. Le but du modéle était d'expliquer le passé ; il présente
1'inconvénient d'é&tre difficilement applicable & la prévision de la demande X1s

"~ puisque, en plus de calculs assez lourds, il faudrait se donner ies prix futurs.

2 —-CHOWW o

Le modéle de CHOW est appliqué & la demande d'automobiles aux Ftcots—
Unis sur la période 1921-1953.

(l) ~ Bibliographie n°® 7. G. CHOW a bien voulu nous communiquer cette étude avant
sa publication et nous 1l'en remercions.
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Le parc est mesuré en valaurs, chaque voiture étant comptée pour son
prix actuel., Cela dispense dfavoir 4 se préoccuper, dans les calculs, de la struc-
ture du parc var 4ge, puisque la mesure du parc, ainsi faite, en tient compte ;
en particulier on peut appliquer au parc un coefficient de dépréciation. Les prix
sont, coume dans le modéle de FiRGLL, les variables dépencantes, déterminées par
le parc et le revenu, avec cette différence que CHOW considére soit le prix p du

perc total , soit le prix p1 des voitures neuves et le prix po des voitures de
plus d'un an. La premidre partie du modele est consacrée & 1l'étude du parc, en
fonction des prix, du revenu et du taux d'intérét., Dans la deuxieme partie, on
étudiera les ventes et 1l'influence de 1l'épargne sur celles-ci.

1° - ETUDE DU FARC

Utilisant lz théorie classi-ue suivant laquelle la consommation est
fonction du revenu, CHOW établit ume équation reliant le parc X, le revenu et
les prix. Le parc X tient compte du nombre de voitures de chague &ge en circu—
lation, de leur prix réel, base 1937, et de la population. On se place dans
1l'hrpothése de substituion parfaite qui permet de mesurer des objets différents
avec les mémes unitée. Il s'ogit ici de la substituion entre voitures neuves et
voitures d'occasion. Il n'y aurait pas substitution parfaite si, indépencdarinent
des »rix relatifs des voitures neuves et des voitures d'occasion, les consomma-
teurs nréféraient systémetiquement des voitures neuves.

Le pcrc, mesuré ainsi, subit une certaine dépréciation arnuelle qui
s'est révéldée 8tre grossiérement constante sur la période considérée. On peut
donc prédire, sans gros risque d'erreur, la valeur qu'aura le parc de l'année t
un an »lus tard en (t + l); dtautre part, comue la capacité de production est
limitde, il s'ajoute & ce parc déprécis, un volume prévisible des ventes. En
sorme a 1'épogue t, le parc total de 1'époque (t + 1) est prévisible, mettons
3 10 o pres, et peut alors agir coume facteur sur une variable p, indice de
prix de l'ensemble des voitures de tous 4ges, cette variable p étant la variable
dépendante, Dans le modéle de FARELL aussi, les prix P, étaient des variables

dépendantes. Ici 1'indice p est calculé chaque amnées:
S. P.e 0,
i Pg 1,37

(s. n.,37). J

i 1

p:
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p; = prix actuels des voitures d’4ge i,

n; 3o = nomore de voitures d'4ge i, en circulation en 1937
b4

J = indice général des prix, base 1937.

Cela s'explique par le fait qu'une baisse du parc X, signifiant soit un besoin ds
"plus de voitures", soit un besoin de "voitures plus neuves", entraine une hausse
de l'indice p du prix de la voiture moyenne ; et inversement dans une vériode ol
1'automobile serait un bien répandu en abondance, 1'indice p baisserait,

Ce uécanisme peut &tre vérifié aux Etats-Unis mais ne 1'est pos en
France. En outre, 1'infiuence du revenu sur l'indice p serait positive, ce qui
est moins évident. L*'équation ajustée est :

logp=Cte - 0,9 log Z+ 1,5 2og I R? = 0,93
I étant le revenu disponible,

Si p est bien la variable dédperdente, les coefficients sont corrects et
il n'y a aucun inconvéniert & retourmer 1'équation, pour obtenir

log X =~ 1,110g p+ 1,7 log I

CHOW fait remarquer que 1'introduction du temps dans le calcul cst significative g
t apparcit avce un  coefficient de 0,015 dans le cas oh I est le revenu disponi-
ble ; le tumps agit alors, seamble~t-il, sur le parc, par wn effet de diffusiocn,

Si au lieu du revenu disponible, on prend le revenu "normal' calculd
par M. FRIFDMANN (1), 1l'ajustement est amélioré, et les coefficients deviennert
2 pour le revenu et - 0,9 pour les prix.

(1) - EBtude non parue citée par CHOW. Le revenu "normal" est une moyerne pondérde
du revenu disporible actuel et du revenu des huit anndes mrécédentes ; les
coefficients de pondération sont décroisscnts de t & t-8, exponcntiellement,
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L' TYFLUENCE DU TAUY, D' TNTERET.

CHOW introduit ensuite 1'influence du taux d'intérét ; les consomma-—
teurs disposent d'un certain patrimoine total qui peut &tre décomposé en trois
perties : les avoirs liguides, les biens durables et les valeurs mobilidres (le
montant de ce patrimoine dépend largement duv revenu passé, mais est proportionnel

en général au revenu actuel),

La répartition entre ces trois catégories dépend :
1° - du taux 4'intérét,
29 - du taux de d<préciation,

%0 - du cofit de transaction.

L'individu choisira une répartition qui lui semble optimale en comparant
le service fourni par les biens durables (forfaitairement considaéré comme égal &
la sounme de 1'intérdt du capitel immobilisé dans ces biens et de leur dépreciatioi)
au rendenent escompté des valeurs mobilidres, considérées comme un emploi alter-
natif du capital placé en biens durables. la répartition du patrinoine entre
bicns durables et valeurs mobilidres dépend donc en premier lieu du taux d'inté-
r&%, lais le rdle du coefficient de dépréciation est important aussi dans ia me—
sure ott un bien durable a d'autant moins d'attrait, toutes choses égales d'ail-
leurs, qu'il se déprécie plus repidement,

CHOW, supposant que la consoumation reste proportionnelle au revenu,
fait par ailleurs l'hypothése que 1'individu désire un rapport constant entre la
valeur de ses biens durables et ses avoirs liquides (ce qui peut &tre discuté).
Leur coiit de possession est en effet dans les deux cas, proportionnel au taux
d'intérédt ; si celui-ci vient & augmenter, les consommateurs pourreient préférer
un meilleur placement de leur avoir : par exemple acheter des titres qui rappcr—
tent, au lieu de conserver de l'argent liquide ou des biens durables qui entrai-
nent un menque & gagner. Par conséquent, le choix par les consommateurs d'une
certaine structure de patrimoine leur paraissant satisfaisante, est influencée
par les variations du taux d'intérét, et le fait de prendre les avoirs ligquides
ou disponibilités comme nouvelle variable explicative permet de tenir compte da
1tinfluence des changements du taux d'intérét sur les achats de biens durables.

Se basant sur l'hypothése que la valeur du parc X de biens durables
possédés par des individus est proportionnelle 4 leurs disponibilités M (aéter-
mindes ccrme la scmme de la monnaie en circulation et des dépdts bancaires a

1'ordre des particuliers, & l'exclusion des titres) CHOW ajuste 1l'équation :



log p = Cte - 0,68 log X + 1,07 log K R = 0,91
On peut en déduire, le retournement de 1l'équation étant correct 3
log X =~ 1,4 log p + 1,57 log ¥

Ltajustement fait avec M, paralt significativement meilleur, d'aprés CHOW, qu'avec
le revenu disponible, mais moins bon qu'avec le revenu '"normal" ; on avoutit tou~
tefois & des coefficients de prix assez voisins, de l'ordre de - 1, que l'on prenne
comme troisidnme variable, le revenu normal ou les disponibilités.

au sujet de 1'élasticité du parc par rapport au revenu, CHOW présente
un calcul intéressant : & partir d'une enquéte du type budgets de famille, on peut
classer les ménages interrogés, en une dizaine de classes de revenus., A 1'intérieur
de chkaque classe de revenus xl~53des ménages possédent une voiture de 1 an, X, %

une voiture de 2 ang, etc.......

Pondérant ces pourcentages par les prix moyens correspondants aux dif-
férents Ages, on détermine le prix noyen des automobiles possédées par les ménages
situés dans une classe de revenus. Le graphique donnant la variation de ce prix
moyen en fonction du revenu, corduit & une élasticité de 1,4 : cette élasticité
est légérenent inférieure & 1'élcsticité calculée précédemment, du parc x évalué
aux prix actuels, par rapport au revernu (disponible ou "normal"),

2° - ETUDE DES VENTES

Ayant expliqué le parc, toujours évalué au prix actuel des voitures en
circulation, en fonction des variebles revenu ou disponibilités, et prix, on
passe facilement aux ventes de voitures neuves en considérant la différence cntre
le parc & la fin de l'annde et le parc précédent déprécié :
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Ventes = parc fin (t) - parc fin (t-1) déprécié

l — b}
ou Xt = Xt - ﬁt Xt—l

Xt = parc & la fin de 1l'annde t par habitant

= ventes de voitures neuves par habitont

oF -

rI'N‘
|

= coefficient de dépréciation ;@& 0,75

Dans 1'équation précédente, dormant les ventes Xi,

coune une fonction du prix du parc p et du revenu. Ceci suppose que l'indice p
du parc total est un indice de prix convenable ; comme cet indice p ne distingue
pas les prix des voitures neuves et d'occasion, cette équation n'est valable que
dans i'hypothése des substitutions parfaites, et dans ce cas le coefficient de
dépréciation est égal & 0,75 : la moyemme des k, sur la période 1921-1953 est
0,745, c'est-a-dire qu'environ 25 % du parc évafué aux prix actuels est détruit
chaque annde. La dépréciation en nombre & voitures serait différente.

Pour déterminer la meilleure équation des ventes X%, CHOW essaie suc-—
cessivenent plusieurs équations, avec les variables 3

le parc X% intervient

P ¢ prix du parc total

P~ ¢ prix des voitures neuves
I : revenu "normal” de FRIEDIIANN (1)
Xt—l ¢ valeur du parc précédent

CHOW explique quiil ne prend pas le prix p0 des voitures de plus d'ma
an, parcg que celui-ci est déterminé par le parc X, le revenu I et le prix des
necuves p .

(1) - se reporter aux pages précédentes.



Prenant plusieurs combinaisons de ces variables, CHOW conclut que le

prix des voitures neuves pl, le parc précédent Xt 1 affecté d'un coefficient

quelconque, & déterminer, et le revenu normal constituent la meilleure combinai--
son des variables pour déterminer les ventes s

X' = 0,46 = 0,07 . P~ + 0,02 T - 0,29 X 4 B = 0,89

Cette équation étant établie avec p1 comme variable dépendante, nous
avons vu qu'on pouvait la retourner, si pt est effectivement la variable dépen-—
dante,

Le coefficient du parc précédent est égal a4 0,29 dans cette équation
alors qu'il était égal a 0,75 dans l'équation générale des ventes :

Xl =X, - kt . X établie dans l'hypothése de substitutions parfaites entre

t t t-1’
vaitures neuves et voitures de plus d'un an, ol les prix intervenaient sous la
forme du prix p du parc total,

Le fait que dans l'équation ci-dessus, qui est la_meilleure pour expli-
quer les ventes, intervienmnent le prix des voitures neuves pl et un coefficient
da parc précédent bien inférieur & 0,75, permet de mettre en doute 1'hynothese de
substitutions parfaites entre voitures neuves et d'occasion : les consomaateurs
préférent les voitures neuves parce gu'elles sont neuves et attachent subjective-
ment une valeur moindre aux voitures d'occasion indépendamment des prix relatifs.

En plus de cela une interprétation du fait que le coefficient de

Xt—l est inférieur au coefficient de dépréciation est donnée par CHOW : chaque
année, le parc X tend vers un certain état d'équilibre qui détermine sa variation
annuelle Xt - Xt 1° Or, cet état d'dquilibre peut ne pas &tre atteint entitrement
dans 1l'année, mais seuiemont dans une proportion C.

L'augmentation réelle du parc n'est alors qutune fraction C de l'aug-
mentation qui .conduirait & 1'équilitre. On pourrait dcrire
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1
X
Ventes t

i

c(xt - Xt—l) + (1 -x) X, 3

it

augmentation + remplacement
du parc

1_
=CX, + (1-x- c)xt_1

1Ay X
dfou Kt

Iz valeur de C serait de ltordre de 0,5 et le coefficient de Xt—l

serait done (1-%-C) de 1'ordre de (1 - 0,75 - 0,50) = - 0,25, On retrouve le
coefficient de Xt—l de la deuxiéme théorie,

LOIFLUCNCE DE L'EPARGNE

T1 est tentant d'introduire 1'épargne dans un modéle concernant les
biens durables. Or, on peut dire que la conscumation est une fraction a du
vevenu normal ; 1'épargne est donc égale a la différence :

Revenu disponible — .& revenu normal.

On introduira dans 1l'équation reliant les ventes Xl au prix et au

revenu disponible, une ccmbinaison du revenu disponible et du revenu normal, On:

obtient les deux équations suivantes, selon qu'on prend 1l'indice des prix des
voitures neuves pl, ou l'indice des prix de l'ensemble du parc, p 3

1 2
gx; = 0,46 - 0,02 p~ - 0,07 Xt—l + 0,01 ID - 0,002 IE R™ = 0,82
Yentes ( ou
) ] 2 6
X =0,14 - 0,02 p~ 0,21 Xt—l + 0,01 ID - 0,001 IE R® = 0,8
X1 = Ventes de voitures neuves par téte

P” = prix des voitures neuves



prix de 1l'ensemble du parc

J
I

revenu disponible

d
I

revenu 'mormal',

-
1l

Dans les deux équations précédentes, le coefficient du revenu normal
n'est pes significativement différent de O, La raison en esti que, dans ce coeffi-
cient, une composante positive correspcndant an désir de conso mer est annulde
par une composante, négative_ correcspondant au désir d'épargner. Par contre, le
coefficient des prix p ou p~ est différent d= O, ce qui montre que les prix des
voitures interviennent dans le choix que fait le consommateur entre achat ou épar-

gne.
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On peout essayer d'étudier directement les ventes annuelles d'automobi-
les, en recherchant dans guelle mesure les différences entre les départements des
moyennes de ventes par habitant sont expliquées par les différences de facteurs,
tels cue le revenu moyen paxr département.

Cette méthode ne repose sur aucune considération théorique. On suppose
sculement que les relations liant lcs consommetions individuelles aux facteurs
usuels tels que le revenu et les prix, existent encore lorsgue'on les applique,
non plus & des individus ou ménages, mais & des moyennes de groupements géogra—
phigues,

4 llintdrieur de chaque département la dispersion ces taux de ventes
entre groupes socio-professionnels homogtnes pout &tre grande ; c'est a4 partir de
celtte dispersion que l'on devrait mesurer 1'infliuence du revenu. Or par la métho-
de des comparaisons régionales on ne compare que des moyennes régionales. la
dis~crsion de l'ensemble de ces moyennes peut &tre trés inférieure & la dispersion
3 1'intérieur de chague régicn et la mesure de l'influence du revenu peut ainsi
&tre faussée, comme le montre la figure 18.

Figure 18

i §
Ventes pour
1.00C hab.

Revenu
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Chaque nuage de points, 1, 2, 3, ..... correspond & un déparbement. Une droite
ajustée aux points moyens de chaque nuage peut ne pas avoir la méme pente que les

droites ajustées & chacue nuage.

Las rclations obtenues sont empiriques ; si ces relaticns entrc la con-
sommation et le revenu pour des groupements géogrephiques, sont anzalogues aux re-—
lations obtenues par d'autres méthodes - analyse temporelle ou budgets de famille -
c'est une confirmation. Mais dans le cas contraire, on ne peut conclure que les
résultats obtenus par les autres méthodes soient mauvais.

Le probléme des comparaisons régionales est rendu plus compliqué ici,
par le fait qu'il s'agit de biens durables. Pour les biens de consommation non
durables, en effet, des résultats satisfaisants ont été obtenus : dans le cas du
tabac, par excmple, le coefficient d'élasticité par rapport au revenu, calculé par
cette mdthode est le méme que celui obtenu par les autres méthodes. Remarquons que
les prix n'ont pas & &trc considérés, puisqu'ils sont les mimes d'une région a
1tautre (bien que de 1égeres différences de prix puisseni exister pour les voitures
neuves, a cause des frais de transport de l'usine au revendeur).

On fera d'abord une application de cette méthode avx donndes frangoises,
puis on examincre les études de EBANDEEN (l) pour les Etats-—-Unis etv de lelle
MORICE (2) pour la France.

(1) - Billiographie n° 1
(2) ~ Bibliographie n° 14.
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A — Application aux _donnéees

Francaises

Les données relatives aux ventes et & la population (1) sont établies
avec précision, mais les données sur les revenus départementaux (2) par habitant
comportent beaucoup plus d'incertitude et ne représentent souvent ou'un ordre
de grarndcur : l'indice de revenu adopté pour les agriculteurs en particulier, est
trds approximatif, & cause de l'autoconsommation et des dépenses d'équipement.

Si on porte sur un graphique en coordonnées logarithmiques les immatri-
culations de voitures neuves pour 1.000 habitants, en fonction du revenu moyen
par habitant, pour chaque département, on obtient un nuage de points assez disper-
sé, de pente ¢gale & environ l'unité. ilais plusicurs difficultés apparaissent pour
1ltajustement statistique et 1'interpré&tation

DIFFICULTES STATISTIQUES.

Ltajustcment d'une droite par la méthode des moindres carrés est commo--
de, mais, dans certains cas, une courbe conviendrait mieux. En outre, il faut
choisir entre la minimisation de la somme des carrcs des écarts des points & la
droite de regression, parallélement aux immatriculations ou parallélement aux in-
dices de revenu : or, dans le cas présent, si 1'indice de revenu est la variable
explicative, ce qui justifierait de considérer les écarts paralldlement aux im--
matriculations, la dispersion parallélement aux indices de revenu est au moins
aussi grande, & cause de 1l'imprécision de ces indices. On obtient les deux équa—
tions suivantes ¢ log I =b. logR + e

logR=Db" . log I + e

(1) — Source I.N.S.E.E. 3 immatriculations de voitures neuves par département -
immatriculations de voitures d'occasion par département .
immatriculations par professions : agriculteurs, etc.. Population totale
et population vivant de l'agriculture.

(2) — L'Espace Economique Frangais ; on a utilisé :
— 1'indice de revenu des particuliers en 1951
~ le produit de 1l'agriculture en 1951
- le produit départemental total en 1951



e et e! désigant les écarts des observations & la droite de regression. On a troéu-

vé, pour l'année 1954 : b = 0,85 (0,08) et b' = 0,62 (0,07). Le coefficient

d'élasticité sera, dans le premier cas 0,85, mais s; les écarts doivent &tre pris

parall®lement aux indices de revenus, c'est le coefficient b' qui est correct pour

le calcul du coefficient d'élasticité des ventes par repport au revenu alors égal
% 1/0,62 = 1,60,

DIFPICULTES D! INTERPRETATTION

Bme si le coefficient d'élasticité calculé est correct, on ne sait
pas s'il mesure convenzblement l!'influence d'une variation du revenu, sur les
immatriculations.

Fn effet, d'autrss facteurs que le revenu, sont susceptibles d'expli-
quer les différences des ventes d'automoviles par habitant, entre départements.
Si au lieu du revenu R, on prend le pourcentage de population agricole A dans cha=-
que département comme variable explicative, on obtient un nuage analogu=, parce
que les deux variables explicatives R et A sont colinéaires. Pour mesurer 1'in-
fluence réelle de ces deux variables, on ne peut essayer d'ajuster une équation
telle que : log V=a log R +b. A+ e

v
R

ventes totales de voitures neuves pour 1.000 habitants

it

revenu
A = pourcentage d'agriculteurs

car, 4 cause de la colinéarité de R et A, les coefficients obtenus n'auralent pas
de sens, bien que 1l'on puisse obtenir un coefficient de corrélation élevé. Diautre
part, cette équation nécessite 1l'hypothése que le coefficient a dtéiasticité par
rapport au revenu est constant quelque soit A, ce dont on ne sait rien.

Ia raison de ces difficultés est que le nombre d'immatriculations pour
1.000 habvitants, varie beaucoup moins entre départements qu'entre groupes d'indi-
vidus homogénes quant au revenu & l'intérieur d'un méme département.

C'est-a-dire que les groupements imposés par la géographie ne sont pas
les groupements optimaux pour une analyse de 1'influence du revenu ; ces derniers
devraient é&tre faits par rapport aux revenus. Lo .



Dans cette optique, pour considérer des populations plus homogénes,
quent & leur revenu, nous avons fait le méme calcul, en séparant la population
vivant de 1l'agriculture de la population n'en vivant pas. Les taux d'immatricula-
tion varient en 1955 pour la population vivant de l'agriculture : de 0,2 o/oo a
7,2 °/oo (en exceptant le département de la Seine), c'est-a-dire, dans le rap-
port de 1 & 35, tandis que les taux relatifs & la powulation urbaine ou rurale
non agricole varient de 5,7 °/oo 2 22,5 °/oo, soit de 1 4 4, c'est-a-dire envi-
ron 9 fois moinse

Quant aux indices de revenu correspondants, ils varient entre legs 90
départements de 1 & 4 environ, pour chacune des deux sous-populations, alors
qu'entre catégories socio-professionnelles homogénes ils s'étalent de 1 3 7 (1).

Si on ne distingue pas les populations agricoles et non agricoles,
1'indice de revenu départemental varie seulement de 1 & 2 (Seine et Corse exclues).
Le fait que les groupements soient imposés par la géographie riscue de fasser les
résultats, exactement comme si, dans une enquéte "budgets de famille", on grou-
pait les ménages par ville pour étudier 1'influence du revenu noyen sur les dé-
penses moyennes. La population agricole prise isolément forme toutefois un grou-
pe assez homogéne auquel il semble légitime d'appliquer la méthode des comparai-
sons spatiales. Le cocfficient d'élasticité obtenu dans ce cas est de 1l'ordre de
2, siguifiant que la demande de voitures neuves cst trés élastique chez les
agriculteurs,

Malheureusement, ceux--ci n'achétent qu'environ 6 % des voitures neuves
et leur comportemcnt nous intéresse moirs que celuil du reste de la population.

1P INFLUENCE DU MARCHE DE L!OCCASION.

Jne sutre difficrlté vient du fait que les ventes de voitures neuves
dans un département sont influencées par le marché des voitures d'occasion cui
interviennent comme des substituts. Or, les données actuclles sur les immatricu-
lations de voitures d'occasion, ne suffisent pas pour mener & bien une telle re-
cherche, car elles représentent le nombre de tramsactions, et une méme voiture
peut changer de main plusieurs fois dans 1'annde & 1'intérieur du méme départe-
mente.

(1) -~ Voir "Tableau Economigue de 1'Année 1951" — Ministére des Finances.



I1 faudrait disposer de sta’istiques donnant d'une psrt les échanges
de voitures, & l'intérieur d'un département, entre personnes de catégories socio~-
professionnelles différentes (au moins agriculteurs et non agriculteurs) et in~
diquant d'autre part les échanges entre départements, sous la forme "importaticns-
exportations".

Les donndes actuelles nous montrent cependant que les agriculteur
achdtent environ 4 fois plus de voitures d'occasion qus de voitures neuves, et
que dens les départemsnts pauvres, ou la proportion des agriculteurs est forte,
le rapport des achats de voitures d'occasion aux achats de neuves est plus élevé
que dens les autres départements.

Bn conclusion, l'analyse régionale des ventes ne parait pas trés satis-—
feisante pour mesurer 1'influence du revenu, c'est-d-dire le coefficient d'élas-
ticité, parce que les gro:pements géographiques ne permettent pas d'analyser la
dispersion des taux de ventes comme le permettraient des groupements de popula-
tions homogénes quant & leur revenu.

Pour améliorer cette analyse, il faudrait disposer de statistiques dé-
partementales, croisées avec les catégories socilo-professionnelles.

B-BANDEEN

Ia mdthode des comparaisons régionzles est utilisée par R.A, BAIDLED,
dans une étude faite aux Btats-Unis, appliquée & la dépréciation annuelle dqu parc
de chaque état. La dépréciation annuelle est ici, en valeur absolue, la somne de
la dépréciation du parc précédent et de la dépréciation des voitures neuves.

BANDZEN calcule pour les 48 états américains les dépréciations C par
habitant, des parcs correspondants aux deux années 1940 et 1950, I1 cherche a
expliquer les différences, d'un état 4 1tautre, entre les variations relatives
¢ 1950/C 1940, par les différences entre les variations relatives du revenu et
de la population dans les mémes étatse.
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C étant la dépréciation par habitant, y le revermu par habitant et P la densité
de population, BANDEEN ajuste 1'équation suivante, & partir des 48 observations :

0.89 - 0,30
C Y P ’
%1950 _ 5.0 (__12_5.0_ [ Fagso.
1940 Y1940 P40

On voit donc qu'a un changement de 10 % du revenu par habitant, corres—
pond un changement de 9 % de la dépréciation par nabitant. D'autre part, 1'influ-
ence négative exercée par la densité de population vient du fait que l'on se
sert moins des automobiles dans les états & population dense, & cause des encom-
brements el de l'existence de transports publics.

BAIDEEN calcule la dépréciation C par état en prenant la différence
entre le prix d‘un moddle donné de voiture d'ége i et le prix du méme modéle
d'dge i + 1. I1 considdre, en outre, que 1l'écart de prix entre les véhicules de
1 an et ceux de 2 ens est une approximation suffisante de la dépréciation de
1' ensemble des voitures d'occasion, e qui est une simplification, bien qu'aux
Etats-Unis, les voitures soient conservées assez peu longtempse En toute ri-
gueur, il faudrait considérer les voitures de tout 4ge et leur affecter la dé-
préciation correspondante.

Pour vérifier 1'équation obtenue, BANDEEN calcule les dépréciations
par état, correspondant & l'année 1953, et par le raisornnement ci-dessous, les
immatriculations de voitures neuves qu'il compare aux immatriculations observées.

la déprécistion par t&te dans chaque état en 1953 est obtenue & partir
des chiffres de 1950 modifiés par 1'augmentation du revenu et la variation de
la population. lfais cette dépréciation est la somme de la dépréciation corres-—
pondant aux voitures d'un an ou plus et de la dépréciation correspondant aux
voitures de moins d'un an. Etant dormé, en 1953, la dépréciation des voitures
d'un an ou plus calculde & partir de leurs effectifs et de leur perte de valeur,
BANDEEN en déduit par différence, avec la dépréciation totale, la dépréciation
correspondant aux voitures de moins d'un an en 1953, pour chaque état. Calculant
ensuite la dépréciation moyenne d'une voiture neuve en 1953 (gifférence entre le

prix d'une voiture neuve et le prix du méme modéle &4gé d'un an) le rapport :

Dépréciaticn totale des veitures de 1'état de moins d'un an

dépréciation moyenne d'une voiture neuve
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donne le nombre de voitures neuves immatriculdes en 1953 dans chague état :
les immatriculations ainsi calculées sont proches des immatriculations chservées.

Dans 1'équation obtenue par BANDEZN, 1'exposant du rapport Y 1950/Y 1940
est égal & 0,89,Y désignant le revenu par habitant. En premiere approximation
cot exposant peut &tre considéré comme 1'élasticité de la dépréciation par rap-
port au revenu. Il est intéressant de comparer ce résultat de BANDEEN aicoefficient
d'élasticité déterminé 2 partir d'une série temporelle. Or, justement aux U.S.A.,
G, CIOU (1) +rouvait que sur la période 1921-1953 1'élasticité du parc mesurce en
valeur par habitent par rapport au revenu, était de 1,7, et que la dépréciation
était une proportion pratiquement constante du parc : si on admet les conclusions
de CHOW, le coefficient d'élasticité de la dépréciation moyenne du parc par rap-
port au revemu serait donc 1,7. La méthode des comvaraisons régioncles, corme
nous 1'avons signalé dans le cas de la France, conduirait par consécuent, dans le
cas des Etats-Unis, & un coefficient d'élasticité par rapport au revenu, plus fai=-
ble que celui obtenu par une analyse temporelle, parce que les variations de
moyennes de consommation entre groupements géographiques imposés sont moins sen-
sibles aux différences de revenu, que les variations de consomation d'un pays dans
le temps, ou entre catlgories sociales homogénes, & un méme instant.

C-Melle MORICE

La méthode des comparaisons départementales est utilisée par ilelle
MORICE (1) pour lt'étude de la demande d‘automobiles en France. Comme pour son
analyse temporelle des ventes, lelle MORICE s'est livrée & un travail tres im-
nortant de reconstitution de séries utilisables, & partir des données dispersées
dont on dispose en France, en particulier pour les statistiques de revenus dé-
partementaux d'avant et aprés~guerre. Les méthodes qu'elle utilise sont tres in-
téressantes en ce sens qu'an lieu de se borner a une analyse des ventes en fonc-
tion du revenu, Melle MORICE calcule le parc potentiel de chaque département et
exprine la demgnde de voitures de chaque département en fonction de 1'écart entre

(1) - Bibliographie n® 7

(2) - Bibvliographie n® 14. L'analyse temporelle de lo demsnde d*automobiles en
France, par lielle J. HORICE est étudiée au chapitre II : l'augmentation
du parce.
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lg parc réel ot ce parc potentiel. On &tudiers successivement 1'augmentation rela—
tive du parc pondant les périodes 1954-1938 et 1949-1953, et la demande totale en
1934 et 1954.

1° — L'AUGIENTATION RELATIVE DU PARC

Au point de vue des données, une difficulté se présentait : il fallait
chiffrer le remplacenent & 1'intérieur de chaque département, et le soustraire
des ventes pour obtenir 1':ugmentation du parc. Ceci était impossible en raison
de 1'insuflisance des domnées, et, en premidre approximation, l'augmentation re-—
lative iu parc pouvait &tre mesurée par le rapport ¢

Demande totale .. Demende nette ou eugmentation du parc + Remplacement

parc parc

car, en faisant 1'hypothése que le remplacement est proportionnel zu parc
(Rempracement = ¥k . Parc), on obtient :

Avgnientation da parc _ demande totale -k

rarc parc

ce qui revicrnt a faire un simple changement d'origine des coordonndes. lais cette
méthode ne dorne qu'une approximation de ltaugmentation relative du parc, car le
rappert cu renplscement au parc varie cnire ddpartements A cause de la composi~
tion du parc par &ge, De plus, Melle MORICE fait 1'hypothése que le solde des
importations de voitures d'occasion venant d'autres départements qui viennent
grossir le parc du département, compensent en partie, pour les départements pan-
vres, le nombre relativement plus important de vieilles voitures trés peu utilisdes
dans ces départements.

Ltaugmentation relative du parc est alors expliquée, non par le revenu
moyen départemental par habitant, mais par 1'décart entre le parc potentiel et le
parc réecl dans chaque département. e revenu est introduit indirectement par le
parc potentiel, de la maniére suivante : la mise en graphique (fig 19) de la den-
gité automobile en fonction du revenu moyen, en 1933, fournit un nuage de points
montrant une bonne liaison entre ces deux variables.



densits Figure 19
automokbile
1935 (coordonnées logarithmiques)

Revenu moyer par Latitant
> en 1933

Melle MORICE mesure le parc potentiel de chague département par le parc maximal
observé pour les départements de méme revenu, le part maximal cbrrespondant &
chaque revenu étant lu sur la paralléle & la droite de regression, passant par
les points les plus hauts. Cela ndcessite 1thypothtse d'une élagticité constante
du parc par rapport au revenu, quel que soit le niveau de revenu.

Cette méthode conduit aux équations d'ajusterent suivantes respective~
‘ment pour les périodes 1934 a 1938 ot 1949 & 1953 :

Y = augmentation relative du parc

parc réel

parc potentiel



1934-1938 : Y = 748. X~ 02031 R = - 0,82
10491953 1 Y = 157,2 . X~ 02826 R =~ 0,87

Ces équations traduisent chacune le fait que 1'augmentation relative du parc

d'un dépvartement est d'autant plus grende, que le parc est plus éloigné du parc
potentiel. La liaison parc potentiel-revenu par habitant peut se traduire par les
équations svivontes, & des coefficients constants prés 3

)0.73

1933 : parc potentiel =(revenu

"
1948 : parc potentiel = (revenu)o'SLr

ces deux relations n'étant pas donndes par !Melle MORICE, nous avons estimé les
coefficients 0.73 et 0.54. Les équations d'ajustement sont alors de la forme @

a
revenu

augmentation relative du parc = T
parc réel

a, étant de l'ordre de 0,45, pour les deux périodes, et b égel & 0,631 ot 0,826 cn
en 1833 et 1948 respectivement.

Ltaugnentation relative du parc est la méme, pour deux départements
de revenus différents, meis ayant le méme rapport parc réel/parc potentiel ;
ceci vient du fait que le parc potentiel adopté par Melle MORICE est une fonc-
tion du revenu; l'augmentation relative du parc, pour deux départements de reve-
nus indgaux, est bien plus forte dans le département & revenu plus élevé, ce qui
n'apparaissait pas au premier examen des équations obtenues. C'est pourquoi il
aurait é+é peut-&tre plus simple d'ajuster directement une équation de la forme :

i 1= (Reven.u)a . (Parc)b
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2° — LA DENANDE TCTAIE EN 1934 ET EN 1954

Trois facteurs sont retenus par ifelle IHORICE pour expliquer la demandc
totale : le revenu par havitant, la demande de remplacement, le rapport du perc
réel au parc potentiel. Pour cela, elle propcse l'équation suivante d'ajustcment ¢

parc réel

Denande totale = a Revenu + b Parc + ¢
parc potentiel

mais renonce a4 une telle équation & cause de la colindarité qu'il y a entre ces
variables et qui viendrait fausser la détermination des coefficients, Clest
pourquoi liclle MCRICE ne conserve comme facteurs,que le parc par habitant pour
mesurer la demande de remplacement et le rapport parc réel/parc potentiel. Nous
avons vu que le parc potentiel était fonction du revenu, donc qu'il est 1légitime
de ne pas introduire en plus, le revenu.

Les équations suivantes sont obtenues, par Melle HORICE, pour 1934
et 1954 :

= demande totale

parc réel

Y
X1 = parc pour 1,000 :abitants
Xé = rapport

parc potentiel

0,99

X

= 8,46 e R = 0,92
0,536
x5

x19455

1954 7,518 e R = 0,92
0,914
X’

1934

—

-
1

Le parc X1 sert ici & mesurer la demande de rcmplacement ce qui est une appro-

xirmation, puisque le remplacement dépend du volume du parc, mais aussi de sa
composition par 4ge (voir plus loin),
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L'exposant du parc potentiel est plus élevé en 1954 qu'en 1934, ceci
traduisant un plus grand désir de voitures, bien qu'il y en ait plus par habitant
en 1954 qu'en 1934, Comme nous l'avons dit dans le paragraphe précédent, le parc
potentiel est une fonction du revenu, et 1'influence d'une augmentation de revenu
sur la demande est bien positive.

Si on estime les coefficients d'élasticité du parc potentiel par rapport
au revenu, par lecture direccte sur les graphiques de lMelle MORICE pour 1933 et 1954
et si m remplace dans les deux équations précédentes le parc potentiel par ume
fonetion du revenu, on obtient :
0.99 (revenu)o'73 x 0,536

1634 ¢ ¥ = (parc réel)

(parc réel) 0.536

- (parc Z‘éel)1’455 (revenu)o’BO X 0’914

)0.914

]

- 1954

(parec réel

Les coefficients du revenu seraient donc 0,39 et (,27 pour les deux
années, ce qui parait faible : mais nous devrions tenir compte du fait que le parc
réel est aussi fonction du revenu, Ce résultat confirme que le coefficient d'élas—
ticité des ventes par rapport aun revenu, obtenu par la méthode des comparaisons
régicnales est, sauf erreur, sous-estimé,

Enfin, Melle MORICE introduit avec raison dans les deux équations pré-
cédentes, le rapport des immatriculations de voitures neuves a celles des voitu-
res d'occacion pour tenir compte du rdle joué par les importations de voitures
d'occesion venant d'autres départements; ce qui améliore 1'ajustement (R = 0,96
au lieu de R = 0,92).

En résumé, la partie de 1'étude de Melle MORICE consacrée aux comparai-
sons régionales, présente, en plus d'un gros travail de reconstitution des données,
un intérét théorique certain, par l'utilisation du parc potentiel de chaque dépar—
tement, Cependant on aimerait voir davantage mis en évidence le rdle joué par le
revenu, dans la demande d'autorobiles, celui-ci n'intervenant qu'indirectement
par l'intermédiaire du parc potentiel.
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CONCLUSITON
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Il ressort de 1'étude des mod2les économétriques examinés ci-dessus
sur la demande d‘'automobiles que le warché de ce bien n'est pas encore trés bien
connu ni en théorie ni en pratique. L'hétérogénéité des analyses présentées en
est une preuve ; on doit constater en outre un manque important d'informations, en
particulier dens le cas de la France,

Deux problémes se posent par conséquent :

- construire un modéle cumulant les avantages de ceux qui ont été étudiés, et
exempt, si possible, de leurs défauts,

- constituer une documentation statistique plus abondante, les renseignements a
rechercher étant évidemment fonction du moddle amélioré qu'on aura tenté
d'esquisser.

I1 semble toutefois utile de dresser auparavant un bilan des modéles

étudiés pour essayer d'en dégager les caractéristiques & incorporer au modéle gui
sera proposé,

BILAN DES I0DSLLES LTUDIES,

Les moddles étudids se répartissent en deux grandes catégories :

~ ceux qui séparent le renocuvellement et l'augmentation du parc et les traitent
comme deux demandes indépendantes ;

- ceux qui comsiderent l'ensemble du parc sous tous Ses aspects : mortalité,
croissance, transactions des voitures d'occasion. Cette dernilre maniere de

voir parait étre la meilleure, puisque la variable fondamentale est le parc ;
les autres variables, remplacement et augmentation, en dépendant étroitement.

On a vu que le remplacement étudié isolément en nombre de voitures
éteit prineipaiement déterminé par la structure du parc par 4ge, mais que de
fortes perturbations dfies aux circonstances économiques pouvaient modifier trés
sensiblement le remplacement probable obtenu par une analyse démographique,
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Le calcul du remplacement probable exige la connaissance de la structu-
re du parc par 8ge et des coefficients de mortalité empiriques résultant des ob-
servations passdes. Clest done surtout un probléme d'information praticue., Le
rdle des variations économigues telles que la hausse ou la baisse des revenus,
cst par contre assez difficile & déterminer parce que les coefficicnts de norta-
1ité obtenus par l'expérience sont beaucoup moins stables que pour une ‘popula-
tion humaine : il serait en effet facile de mesurer 1'influence des perturbations
dfles & la conjoncturs sur le nombre de décés, si on éteit assuré que les coeffi-
cients de mortalité soient stables. Dans unc population humaine, si lc nombre de
déces au cours d'une année cst le double du nombre de déces probables, c'est
pour une raison accidentelle et non parce que les coefficients se sont brutalement

nodifiés. C'est beaucoup meins certain pour un parc automobile,

En outre, au licu de se borner a coupter le nomtre de vcitures retirdes
de la circulation, il semble préférable de considérer aussi l'usure des voitures
restantes, c'est-a-dire leur dépréciation annuelle. Ceci est possible lorsque le
narc est ucsuré en valeur, cn comptant chaque voiture pour son prix actuel, au
début et & la fin de 1'annde, ce qui supposerait en France, la coanaissance de
la composition du parc par warques, par types et par fgcs, les journauvx spicia-
lisés donnant les prix correspondants. On pourrait calculer alors un cocfficient
de dépréciation du parc,qui,aux Etats-Unis tout au moins, semble pratiqucment
constant, Cette gucstion de la constance du coefficient de dépréciation mérite-
roit d'Ctre approfordie du point de wvuc *théorique.

Quant & 1'augnentation du parc, considérée isolément, deux méthodes
distinctes sont utilisées pour l'expliquer :

La premidrc consiste A considérer un parc potentiel - défini comme la
limite supériecure vers lacuelle tend le parc actuel -~ en fonction de la struc-—
ture des revenus et des prix et du nombre d'acheteurs possibles. On peut assimi-
ler lc parc 3 des segrents de logistiques corme le fait ROOS. lais cette néthode
comporte deux difficultés : le niveau du parc doit &tre ajusté chague année en
réponsc aux modifications des facteurs explicatifs ; en outre, le nombre dtannées
nécessaires pour atteindre le parc potentiel reste indéterminée : ROOS suppose
que la vitesse avec laquelle le parc récl se rapproche du parc potenticl est pro-
portionnelle au niveau du parc potenticl ; cette solution ne convient gqu'imparfai-
tement, Cependant le fait de prendre coume facteur 1l'écart entre le parc réel
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et le parc potenticl donne de bons résultats. Comme pour le remplacement, on
pourra tenir compte de perturbations accidentelles, causées par les circons-—
tances ¢conomiques sur la terndance 3 long terme du parc .

L'autre méthode pour exphiyuer l'augmentation du parc consiste &
utiliser la distribution des revenus : on suppose gque tous les ménages ayant
un revenu annuel supérieur 4 un certain niveau R possédent une voiture.

A cause de l'augmentation générale des revenus, de nouveaux consomia--
teurs atteignent chaque année ou dépassent ce niveau minimal R et sont suppo-
sés acheter une automobile (neuve ou d'occasion). En outre, le niveau R peut
Tui-méme baisser A cause de l'apparition de modéles a bon marché et de la
diffusion,et ceci favorise 1'augnentation du nombre de nouveaux propriétaires.

Ce dernier type de modéle donne des résultats intéressants mais il
faudrait, plutdt que d‘*assimiler tous les propridtaires de voitures aux posses—
seurs de revenus dlevés, considérer le pourcentage des propriétaires & 1'in-—
térieur de chaque classe de revenu, pour tenir comptle de la répartition réel-
le des voitures dans les ménages,

Dans cette optique, le moddle de helle LORICE présente un grand
intérét, car la notion de parc potentiel y est conbinde avec ltutilisation
de la distribution des revenus,

Les moddles utilisant les méthodes précédentes conduisaient & de
tons ajustemerts de la demande calculde & 1a deucnde observée. Cependant, la
plupart de ces modéles ne tiennent pas canpte du marché de 1l'occasion ; Or,

e fait qu'il soit possible de revendre une voiture d'occasion permet & de
nombreux propriétaires d'en acquérir une neuve % la place ; en outre, 1l'exis-
tence sur le marché de ces voitures d'occasion permet 3 des ménages qui ne
pourraient acheter ume voiture neuve, de devenir tout de méme propriétaires.
Ces changements de main ont un rdle trés important et il semble bien qu'on ne
puisse les négliger.

Les deux moddles qui en tiennent compte sont cependant bien dis-
tincts,
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Dans le moddle de FARELL, les consommateurs classés en catégories de
revenu décroissant se répartissent les voitures disponibles, neuves ou 4'occa-
sion., Chaque consommateur cherche 3 satisfaire son désir de posséder une voiture
d'un certain prix, tout en tenant compte de son niveau de revenu, en substituant
3 1a voiture qu'il posside, une voiture d'un prix différent. On fait ici l'hypo=
thése que 1le prix ou la valeur d'une voiture est 1ié & son &ge ; cette hypothe-
se convient mieux au cas des Btats-Unis - ol les types de voitures sont assez
homog®nes - qu'en France, ol les prix des voitures de néme 8ge sont largement
dispersés. Le mécanisme de répartition des voitures parmi les consommateurs,
n'est cependant pas rigide ; leur comportement est déterminé par d'autres forces
gue leur niveau de revenu, et FARELL introduit une variable aléatoire pour repré-
senter les golits = des consommateurs, Ce modele est excellent pour explicuer le mé-
canisme des prix, mais il a l'inconvénient d'étre difficilement utilisable pour
prévoir la demende.

Le modeéle de CHOW n'utilise pas cette répartition des voitures parmi les
consommateurs en nombre variable et disposant de revenus inégaux. Il raméne le
parc total, les revenus et les prix 4 des moyernes natiorales : le parc est mesu-
ré en valeur par habitant, le revenu est le revenu disponible moyen, les prix uti-
1lisés sous forme d'indice sont d'une part le prix moyen des voitures de moins
d'un an, d'autre part le prix moyen des voitures dtun an ou plus.

Les prix sont, comme dans le modéle de FARELL, les variables dépendan—
tes. Il en résulte un dquilibre entre le parc par habitant, le revenu- disvnonible
du consommateur moyen, et les prix. Le rdle du marché de 1l'occasion est donc intro-
duit automatiquement puisque les voitures figurent dans le parc, pour leur valeur
actuelle ; le fait qu'elles soient d'éges et de prix différents est introduit dans
la valeur du parc et il n'y a plus & en tenir compte explicitement dans le modeéle.

Un calcul préalable assez lourd est cependant nécessaire pour estimer
cette valeur du parc, & partir des effectifs et des prix actuels. Une fois le
calcul fait, le moddle lui-méme est simple. Ce gui fait en outre 1'intérét de ce
moddle est 1'utilisation d'un facteur, jusgu'ad présent négligé par les auteurs
autres que CHOW, le patrimoine, ou plutdt la structure du patrimoine des consomma-
teurs; ceux—ci pouvant en effet choisir entre plusieurs utilisations de leur for-
tune : la garder sous forme de liquidités, posséder des biens durables, consti-
tuer un portefeuille, ou encore avoir une fortune immobilisée en terrains ou en
immeubles. Aussi bien la valeur totale du patrimoine que sa structure peuvent
avoir une influence sur les achats et la possession de biens durables.
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Cette innovation théorique, qui consiste & introduire le montant de la
fortune ou de ses éléments comme facteurs explicatifs de la demande de biens du-
rables, est importante et méritait d'é&tre soulignée. Les facteurs classiques,
prix et revenu, ne paraissent pas en effet susceptibles d'expliquer complétement
la demande de ces biens qui sont eux-uémes des éléments du patrimoine et sont ac-
quis comme source d'un revenu en nature - le service gu'ils procurent., Mais en
matidre de patrimoine plus encore qu'en matidre de ventes ou de parc de biens du-
rables, la documsntation statistique fait défaut, et sans elle, on ne saurait cons—
truire de nocddle opérztionnel.

L'ensenble des moddles étudiés prdsente enfin l'inconvénient majeur de ne
pas recommaltre l'existence de différents warchés de l'automobile : clienteéle
d'entreprises - individuelles ou sociétaires ; clientéle de ménages - salariés ou
indépendants, Le comportement de ces clientdles est distinct, de sorte que vouloir
étudier vne demande indifférencide c-nstitue une simplification excessive et risque=
reit, dang le cas frangais, de conduire & des résultats erronés.

CARACTTIRISTIQUES D'UN :CDELE ECCIHCIETRIQUE DE LA DEIANDE D'AUTONOBILES EN FRANCE,

I1 n'est ni possible ni souhaitable de faire la synthése des modeéles étu-—
diés ci-dessus sous prétexte de construire un modéle amélioré convenant au cas
frangais ; ils ont en effet été congus & des époques et dans des pays différents
et fort appel & des méthodes d'analyse trop diverses. Ils peuvent toutefois nous
aider & déterminer les caractéristiques que devrait comporter un modéle répondant
3 la situation frangaise, Ces caractéristiques définiront le plan de recherches
statistiques & entreprendre pour rendre le moddéle proposé opérationnel.

On devra tout d'abord traiter séparément les deux clientéles, ménages
et entreprises, qui ont, selon toute vraisemblance, un eomportement distinct.

A partir des modéles examinés qui traitent essentiellement des ménages,
on peut dresser la liste des facteurs susceptibles d'influencer la demande prove-—
nant de ce secteur, Ce sont @

la distribution détaillée des revenus croisés avec les catégories socio-profes-—
sionnelles,

la fortune des ménages (montant et structure),

les catégories socio-professionnelles détaillées,

le nonbre de ménages dans chaque catégorie,

les prix des voitures neuves et d'occasion,

- 1'8ge du chef de ménage et la composition de la famille dans chaque catégorie.
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En ce qui concerne les entreprises et adninistretions, on devra dis—
tinguer d'une part les entreprises individuelles - dont on admettra que le com-
portement peut &tre &tudié en liaison avec celui des nénages, d'autre part, les
socidétés et administrations.

Dans le cas de ces derniéres, on ignore les facteurs qui d<terminent
leur demande de voitures : les modéles analysés cu cours de cette étude négli-
gent tous ce probléme auquel il faudrait consacrer une étude spéciale. Cepen-
dant, on peut suggérer quelques uns des facteurs qui parcissent avoir le plus
d'influence :

- les bénéfices, distribués et non distribués,

- 1'8ge et le teux d'utilisation des véhicules, les grandes sociétés et ad-
ministrations étant probablement plus attentives 34 ces variables que les
particuliers,

la fiscalité,

1

1teffectif des cadres.......

A portir de l'ensemble des facteurs énunérés ci-dessus, dont on
sait d'expérience dans le cas des ménages qu'ils ont une influence significa-
tive sur la demande, on pourra construire un modéle économétrique de lo denan-
de applicable & la France et permettant des extrapolations. lais il est auvpa-
ravant nécessaire de déterminer la relation précise, en Fronce actuellement,
entre les veriables proposées et 1~ demande de voitures. C'est-a-dire qu'il
faut d'abord rechercher des corrélations significatives entre les achats de
voitures neuves ou d'occasion et le parc existant d'une part,et les facteurs
émmérés ci-dessus d'outre part, en distinguant différentes catégories de con-
somuateurs., :

Dans le cas desménages, on <tablira par exemple des toblecux croisés
suivont le critére du revenu et de la catégorie socio-professionnelle. Dans
chagque case figurera :

— le nombre total de consommateurs

- le nombre de voitures possédées, classées par fge, et par modéle, et leur
valeur actuelle noyenne,

— les flux annuels : cchats de voitures neuves, nombre de voitures mises a
la ferraille, et surtout échanges entre cases de chaque tableau et entre le
tableau des ménoges et le tableau analogue correspondant aux entreprises.
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A partir de ces donnles, on procédera & une analyse détaillée de la
denicnde, compte-tenu du pare possédé var les consommiteurs de chague catégorie,
en vue de déterminer des paramétres de comportenent (coefficients d'élasticité
pax exemple) caractéristiques pour la France.

I1 ne s'agit donc pas encore d'un modéle susceptible d'extrapolation,
nais d'une analyse statistique préalable, indispensable 3 1'élaboration d'un tel
nodele,

Cette analyse pourrait porter sur une seule année, ou, de préférence,
sur une série d'onnées,ce qui permettrait de mieux saisir 1'évolution des compor-
tements et por consdéquent d'extrapoler plus strement.

La réolisation d'une telle analyse, et 1'élaboration d'un modéle économé=
trique de lo demende d'automobiles en France cul en résulterait, posent cependant un
grave probleme d'information.,

1o statistique actuelle ne donne que des chiffres sur les ventes annuel-
les por catégories d'acheteurs, les prix et la composition du porc par dge. Les
donndes disponibles ne représentent donc qu'une foible partie de celles qui seraient
nécessaires & l'analyse suggérde ci-—dessus et & 1'éleboration d'un modéle <{conomé-—
trique de la demande de voitures en France.

Si l'analyse sur le plan théorique semble satisfaisante, il y a encore
becucoup & foire por conséquent au stade de  1'éxpérimentation et de 1la vérifica-
tion des hypothtses que l'analyse théorique nenée cu cours de cette étude a pu
suggerer.
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