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UTILISATION DES ELASTICITES DE LA DEMANDE
DANS L'ESTIMATION D& LA DEMANDE O'ENERGIE (a)

Introduction

La question des réactions de la demande de pétrole et
d'énergie aux variations du revenu et des prix reste au premier
plan des débats consacrés a la politique économique. Comme 1'on
n'escompte qu'une creissance modérée, a moyen et long terme, de
la production o'énergie propre & la zone de 1'0OCDE (a un rythme
annuel d'envireon 2 % entre 1980 et 1990), ces deux paramétres
sont d'une importance cruciale pour l'appréciation :

(i) des possipilités de croissance sans inflation ;

(ii) du colt économigue que comporterait une éventuelle
interruption de l'approvisionnement pétrolier ;

(iii) de la rapidité avec laquelle pourra se réduire
notre dépendance vis-a-vis des importations de
pétrole.

Un nombre croissant de travaux empiriques corroborent 1la
thése gqul voit dans le prix réel de 1'énergie un déterminant
crucial ce la cemande d'énergie. A la lumiere de 1'évolution
intervenue depuls 1973 et 1979, on s'accorde en général
aujourd'hui pour reconnaitre gque la demande d'énergie présente
une €lasticité par rapport au prix, plus grande qu'on ne le
pensait antérieurement (b). Toutefois, les travaux empiriques
consacrés a la détermination des élasticités-prix aboutissent 3
des résultats tres différents selon la spécification du modele
utilisé, la période d'observation et les données de base. Qui
plus est, méme si ces estimations ne comportaient pas d'écarts
aussi prononcés, il subsisterait une forte marge d'incertitude,

(a) Je suls tres reconnaissant 3 Palle Schelde-Andersen,
Hourmouzis Georgiadis et George Kouris pour leurs
commentaires, ainsi gqu'a Charlotte Vannereau et
Pnilippe Hainault pour l'aide précieuse qu'ils ont apportée
a mes recherches. Je désire également remercier J. Gardel,
A. Hamiliton, L. Louichaoui et P. Tuveri qui ont tapé
plusieurs versions de cette étude.

(b) C'est ainsi que la premiére publication consacrée par
1'OCDE aux perspectives énergétiques mondiales
("Perspectives énergétiques jusqu'en 1985", 1974) se
référait & une élasticité-prix & long terme ne dépassant
pas -0,3. Aujourd'hui on s'accorde généralement pour
considérer qu'elle atteint au moins -0,5. La dernikre
version du "World Energy Outlook" (octobre 1982) utilise un
coefficient a long terme de -0,65(45).

Traduction extérieure n° 11622 = 29/10/82 - 22/11/82
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les travaux empiriques portant forcément sur un passé qui,
Jjusyu'en 1973, se caractérisait par une baisse faible mais
per51stante du prix réel de 1l'énergie pour l'utilisateur flnal
Apres le premler choc petroller, on s'attendait en général 3}
voir le prix réel du pétrole et de 1'énergie baisser par
rapport au niveau élevé qu'il avait atteint en 1974. Cette
baisse a fini par se produire, mais il apparait que ce n'était
qu'un phénomene temporaire (1978, Graphique 1).
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Note : Les chiffres figurant entre parentheses dans le texte

renvoient a la bibliographie présentée a la fin de ce
rapport.



A la suite du secord choc pétrolier, les anticipations
de prix se sont formées dans un contexte différent, od 1'on
prévovait que les prix réels de 1'énergie et du pétrole se
maintiendraient 3 un niveau élevé 3 moyen et long terme, voire
augmenteraient du fait de 1'impdrtance des cofits marginaux a
long terme de la production nationale d'énergie. On a donc vu
c'accélérer 1'évolution de la consommation vers une structure &
moindre intensité énergétique et celle de la production vers
une plus grande efficience dans ce domaine (Graphique 1),
phénoménes qui, conjugués avec une accélération de la
substitution entre combustibles et 1'aggravation de la
récession, ont provoqué une baisse de la demande de pétrole,
teaucoup plus forte qu'on ne l'attendait.

L'offre d'énergie dépassant la demande, les prix réels
du rétrole et de 1'énergie (exprimés en dollars) ont commencé a
Laisser en 1982. Simultanément, les perspectives de croissance
4 moven terme devenaient trés incertaines, en partie du fait de
la prolongation inattendue de la récession actuelle. Ces deux
facteurs ont déstabilisé les anticipations relatives &
1'6volution & moyen terme des prix du pétrole et de 1l'énergie,
et exercé un effet négatif sur Ja dermande d'énergle et les
investissements consacrés 3 ce secteur., lMars ces conditions, il
semble douteux que 1'on puisse utiliser sux fins de la
prévision et de 1'étatlissement de scénarjos des élasticités de
prix déterminées empiriquement, sans tenir compte des
concditions particulidres qui influencent la derande de pétrole
et d'énergie dans un nouveau contexte.

On sait que méme de faibles différences portant sur
1'élasticité-prix ont une forte incidence sur les projectiors a
court ou moyen terme de la demande d'énergie (compte tenu c'un
niveau quelcorque du prix réel de 1'énergie). En outre,
l'erreur cormise quant 3 la réaction aux variations de prix
comporte des cofits asymétriques. Fonder des décisions ce
politique économique sur une surestimation de 1'élasticité-prix
pourrait, toutes choses égales d'ailleurs, nuire 3 l'efficacité
de la politique énergétique et perpétruer la vulnérabilité des
pavs consommateurs de pétrole @ de nouveaux chocs pétroliers.

Las comparaison des élasticités de la demande d'énergie
est souvent rendue plus difficile par 1'utilisation de données
de base différentes. On consacrera donc la Section I de ce
rapport aux probtlémes de mesure que posent les prix et la
demande d'énergie. Dans les Sections II et III, on examinera
les problémes méthodologiques ayant trait & la substitution
entre combustibles et entre facteurs, une annexe &étant
consacrée 3 la modélisation. la Section IV présente des
résultats empiriques au sujet des élasticités de demande
d'énergie ; ces données couvrent des secteurs et des pays
divers, mais corportent &galement quelques estimations portant
sur l'ensemble de la zone de 1'CCDE. Cette section traite
également des variations cycliques de la demande d'énergfle
finale de 1'industrie en réponse aux variations de 1la
production.



I. Problémes concernant les données de basza

Les données qgui portent sur les prix de 1l'énergie, étant
susceptibles d'erreurs de mesure, sont trés approximatives. Les
coefficients attribués aux prix par les estimations risquent
d'étre affectés aussi bien par le type de données utilisé que
par les méthodes d'agrégation, de sorte qu'il n'est pas
possiple de comparer des élasticités-prix calculées
empiriquement sans harmonisation préalable des données
relatives aux prix. Pour l'analyse de la demande d'énergie
finale, on dispose de deux ensembles de prix de 1'énergie

(i) 1la composante énergétique des indices nationaux de
" prix a la consommation, de prix de gros et de prix
a la production ;

(ii) le prix absolu de chaque type de combustible.

La composante énergétique des indices de prix nationaux
differe d'un pays a l'autre par le champ couvert et l'année de
pase, ce qui rend difficile la comparaison sur le plan
international des coefficients afférents aux prix. En outre,
les indices de prix habituels, établis & partir d'une
pondération fixe antérieure & 1974, tendent & sous-estimer 1la
nausse de l'indice de prix global lorsque se produisent des
augmentations importantes et répétées de 1a composante
énergétique (a). Avec le temps, ce phénoméne (au travers de
1'interaction entre prix, salaires et prix) modifie le
aénominateur (c'est-a-dire la composante non énergétique)
servant au calcul du prix réel ou relatif de 1'énergie pour les
utilisateurs finalis, De ce fait, le dénominateur augmente moins
sur la base d'une pondération fixe que sur la base d'une
pondération mobile, ce qui exagere la hausse du prix réel de
1'énergie pour les utilisateurs finals. D'un autre cdté, une
pondération antérieure a4 1974 tend & sous-estimer la hausse de
la composante énergétique elle-méme (qui résulte de
l'augmentation du prix 3 1l'importation du pétrole) ; comme ce
dernier facteur est plus important que le premier, le prix réel
de l'énergie augmente davantage sur la base d'une pondératicn
fixe. '

Enfin, lorsque l'on estime une élasticité-prix globale
au niveau d'un pays a partir d'un indice composite des prix de
1'énergie, il faut gécider quelle pondération on attribue
respectivement aux composantes énergétiques des prix a la
consommation et des prix de gros. Dans ses analyse (cf.
Section IV), 1'0OCDE a pondéré les prix rédels de l'énergie 3
usage industriel par la part des utilisations industrielles

(a) Ceci dans l'hypothgse ol 1'élasticité-prix de la demande
d'énergie est inférieure 3 un.



dans le total ge la demande finale d'énergie (1). Cependant, il
se peut gue ce poids soit trop faible, dans la mesure ou
certains utilisateurs d'énergie faisant partie du secteur
résidentiel-commercial ou de celui des transports paient
peut-étre 1'énergie au prix de gros. On a constaté que lorsque
1'on augmentait le poids attribué 3 la composante énergétique
de 1'indice des prix de gros, l'estimation de 1'élasticité-prix
giovpale diminuait.

De méme, l'élaboration d'indices de prix sectoriels &
partir de données portant sur le prix absolu de chaqgue
combustipnle ne tient pas compte du fait gue les combustibles ne
sont pas parraitement substitutacles sur la base de leur
éguivalence thermigue, certains d'entre eux, tels que
1'électricité, étant achetés en raison d'autres qualités. Un
autre probleme est que, dans le cadre d'une structure tarifaire
normale, établissant une relation inverse entre le prix et la
quantité consomnée, un niveau de consommation plus élevé (1lié
pa rtle a une reprise cyclique) se trouve automatiquement
ié 3 des prix moyens plus bas. C'est ainsi que
tricité a augmenté sa part de la demande d'énergie

nhénomene qui correspondait & une prospérité croissante
a entraliné une baisse du prix réel de 1'électricité. Une
e fondée sur une équation unique risque d'en tirer la
;sion fausse que c'est la paisse des prix qui a provoqué
mentation de la consommation (2).
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Pour tourner la difficulté, certains auteurs proposent
construire pour un secteur donné un indice global endogéene
orix de l'énergie. A cette fin, on estime une équation de
.art; ion des colts énergétiquas par forme d'énergie, 3a
ide de fonctions de colt translog qui admettent un
ortement tendant a2 minimiser les colts et respectent les
Lralntes tecnniques pesant sur la substitution entre
,ausflbles. On établit ainsi un indice global endogéne des
Tx de l'énergie pour un secteur donné, indice qui représente
m illeure approximation des prix représentatifs de

rgie gue les compopsantes énergétiques des prix a la
sonmatlon ou des prix de gros. Cette méthode permet
alcment g'appréhender l'influence exercée sur

1'élasticité-prix globale par la répartition des variations des
prix de l'énergie (a).
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Cependant une récente étude de 1'élasticité globale de
la demande d'énergie (3) considére comme non rentable
l'estimation d'une fonction de colt portant sur 1'énergie dans
son ensemble. Elle adopte au contraire une approche plus
directe, consistant a utiliser les indices pour calculer
directement des prix globaux a partir de leurs composantes. Les

(a) L'élasticité de substitution étant différente d'un
combustible a l'autre, une hausse du prix global de

1'énergie peut entraliner une augmentation ou une réduction
de la quantité totale demandée, selon la composition de 1la
ariation des prix de 1'énergie (3).



auteurs établissent des indices de prix en pondérant les prix
de 1'énergie consommée par les quantités physiques en cause.
Ils envisagent cinqg types d'indices de prix globtaux

Laspeyres, Paasche, Idéal, Tornquist (4) et un indice pondéré
par les BTU. Sauf en ce qui comcerne ce dernier, ils
considérent que tous ces indices admettent un comportement
d'optimisation, et représentent une approximation des cofits et
des prix moyens qui résulteraient d'une fonction de coldt (5).
Pars le cas oli les variations de prix et de quantité sont
faibles, les auteurs considérent les quatre indices comme
pratiquement identigues, et donc comme conduisant & des
estimations analogues de 1'élasticité-prix globale. Toutefois,
pour la période postérieure 3 1973, 1'indice de Tornquist
pourrait €tre le plus adéquat, car 11 saisit l'effet de
modifications importantes des prix relatifs des combustibles,
et réduit de ce fait les biais causés par 1l'agrégation (a).

Les données concernant la demande donnent &galement lieu
d certains problémes. On a, dans certains cas, exprimé 1la
demande d'énergie finale (b) sous forme d'énergie "utile",
compte tenu des différences d'efficience thermique (6) (7). Les
vérifications empiriques effectuées par 1'OCDPE donnent 3 penser
qu'une correction pour tenir compte de 1l'efficience thermique
conduit 3 attribuer des coefficients plus élevés au prix et,
dans certains cas, au revenu, que lorsque 1l'on utilise les
données relatives & la consommation d'énergie résultant des
bilans énergétiques de 1'OCIE. On pouvait s'y attendre au cours
de la période od le prix réel de 1'énergie baissait (196C-72),
la mesure de l'augmentation de la demande finale d'énergie
étant plus forte lorsque 1l'on introduit la correction pour
efficience thermique (ce qui correspond 34 1'augmentation plus
que proportionnelle de la demande d'électricité et de pétrole).
Toutefois, les €lasticités ainsi obtenues risquent d'étre
faussées, et ceci pour deux raisons au moins (2) : tout
d'abord, la correction pour efficience thermique dépend de
l1'hypothése implicite que les prix des divers combustibles ne
correspondent pas @ ces différences d'efficience, hypothése qui
risque d'étre erronée ; en second lieu, la modification du
paramétre qui résulte de cette correction dépend des facteurs
de conversion que 1'on utilise pour transformer la demande
d'énergie finale en énergie "utile"”, facteurs sur lesquels il
n'existe pas d'aceord au plan national, pays par pays et
secteur par secteur (8).

(a) L'indice de Tornquist est exact pour tous les prix
possibles dans 1'hypothése particuliére ol la fonction de
colit unitaire est quadratique vis-d~vis des logarithmes des
prix de 1'énergie ("fonction logarithmique
transcendantale”).

(b) La plupart des auteurs admettent qu'il convient de mesurer
la demande globale d'énergie le plus prés possible de la
consommation finale.



I1. Elasticités de substitution entre comhbustibles

l,es 6lasticités de substitution entre combustibles
fournissent de précieuses informations sur les possibilités de
remplacement du pétrole par d'autres sources d'énergie. En
outre, ces modéles dynamiques donnent des indications sur la
rapidité de déroulement de ce processus. Dle manidre plus
générale, lors de calculs visant 1'établissement de projections
de la demande totale d'énergie 3 divers niveaux des prix
énergétiques, une estimation de la substitution entre
combustibles permet de vérifier dans quelle mesure la réduction
de la demande totale d'énergie projetée pour une période donnée
correspond aux possibilités techniques.

Cependant, on admet généralement qu'il convient
d'appuyer les estimations &conométriques par une approche
tenant corpte des aspects techniques et économiques des
équipements qui utilisent 1'énergie. En outre, comme on ,
1'indiquait plus haut, il apparait souvent que les données
concernant la demande et le prix des divers combustibles sont
de qualité défectueuse, ce qui expligue en partie les grands
écarts qui séparent les résultats des recherches empiriques.
Enfin, dans le cas de certains pays, l'existence d'une
réglementation ainsi que d'un contr8le des prix introduit un
biais inévitabtle dans les paramétres économétriques. Néanmoins,
méme dans ce cas, 31 est utile de calculer 1'élasticité de
substitution entre combustibles de maniére 3 fixer des bornes
inférieures ou supérieures aux possibilités de substitution
selon le type de contrainte en vigueur.

Pour estimer 1'élasticité de substitution entre
combustitles, on a eu recours 3 diverses méthodes : modéle
logit conditionnel du secteur résidentiel (RBaughman et
Jaskow (9)), modéle statique translog des colts du secteur
industriel et du secteur résidentiel, utilisant des
formulations homothétiques cu non homothétiques (a) (Fuss et
Waverman (10), Pindyck (11) et Fall (12)), modéle dynamique de
la répartition en valeur (comportant une fonction restreinte
d'agrégation des prix, sans normalisation, ainsi que des
fonctions restreintes 8 court terme des composantes
énergétiques) (Cenny, Fuss et Waverman (13)). Toutes ces études
concluent & 1'importance de la substitution entre combustibles,
encore que les estimations empiriques différent habituellement
encore plus que celles qui portent sur la demande sectorlelle
d'énergie (cf. Section III). Cette observation vaut aussi bien
pour les différences d'un pays 8 1'amtre que pour celles qui
résultent de 1'application 8 un mé&me pays de formulations
différentes. Il existe toutefois des points communs

(a) Dans la formulation homothétique, on considére la
répartition de la dépense entre les combustibles comme
indépendante de la dépense totale d'énergile.



(i) lorsqu'on mesure au méme stade d'utilisation de
l'énergie la demande de pétrole et celle
d'énergie, on constate que 1'élasticité-prix
directe est au moins deux fois plus élevée pour
les produits pétroliers que pour la demande finale

d'énergie, la premiere étant souvent supdrieure &
un (Tableaux 1 et 2).

(ii) selon le pays €t le secteur en cause, c'est le
charbon ou le gaz naturel qui apparait comme le
principal concurrent du pétrole ;

(iii) c'est 1'électricité qui présente en général
1'élasticité-prix directe la plus faible,
nettement inférieure 3 un, du fait de ses usages
particuliers et en dépit du biais évoqué plus
haut ;

(iv) selon les estimations portant sur l'Amérique du
Nord, l'élasticité directe par rapport au prix est
plus élevée pour le charbon i usage industriel que
pour le pétrole, celle-ci, de son c6té, étant plus
élevée que pour le gaz naturel ; on obtient des
résultats analogues pour l'Europe (industrie) et
pour le Japon (secteur résidentiel et commercial) H

(v) les modéles de la demande réelle A équation unique
font apparalitre des différences considérables
entre les 8lasticités-prix directes & court et 3
long terme des divers combustibles (Hall (12)).
Toutefois, ces différences s'estompent lorsque
1'on applique des méthodes d'optimisation
dynamique (Denny, Fuss et Waverman (32)) ;

(vi) contrairement au cas des modetles de substitution
entre combustibles, les modéles homothétiques de
répartition en valeur sont préférables aux modeles
non homothétiques (Pindyck (11), Hall (12)).

A partir de données couvrant les années 1960-79 et de
diverses formulations (modéles statiques de répartition en
valeur, homothétiques et non homothétigues, et modeles de 1la
demande réelle a équation unique [modéles SERD] portant sur
chacun des sept grands pays de 1'0OCDE), Hall (12) obtient un
certain nombre de résultats partiels, mais importants, relatifs
& divers combustibles et divers pays

(i) les résultats les plus satisfaisants sont ceux qui
portent sur le charbon, suivi par les produits
pétroliers, le gaz naturel et 1'électricité ;

(ii) la méthode de la répartition en valeur donne pour
le charbon des résultats empiriques qui font
apparaltre des élasticités directes et croisées
importantes et significatives dans le cas du
Japon, de 1'Allemagne, de la France, du



Royaume-Uni et du Canada. La méthode SERD permet
d*obtenir des résultats satisfaisants pour les
Etats-Unis et 1'Allemagne (secteur résidentiel) ;

(iii) la formulation portant sur la répartition en
valeur fait apparaitre une forte élasticité-prix
directe de la demande de produits pétroliers dans
le cas des deux secteurs d'utilisation finale
(Japon) de 1'industrie (Allemagne et France) et du
secteur résidentiel et commercial (Canada) ;

(iv) les seuls résultats intéressants concernant le gaz
naturel sont relatifs au Japon, ol la demande est
———— T . , . 1 . . —~ .
€lastique dans les deux secteurs d'utilisation
finale vis-a-vis du prix des produits pétroliers
(modéle ce répartition en valeur) ;

(v) comme on pouvait s'y attendre et comme on
1'indigquait plus haut, les calculs donnent une
faible valeur a 1'élasticité-prix directe de la
demande d'électricité ;

{(vi) en ce qui concerne les problemes de formulation et
de données de base, les séries chronologiques
daonnent de bien meilleurs résultats que les
calcuts qui combinent des données transversales.
11 =2n va différemment des recherches portant sur
1'élasticité de la demande d'énergie (Mittelstddt
ot Hall (15)) et sur 1'élasticité de substitution

des facteurs (Gregory et Griffin (17) et
Pindyck (11)) (cf. Sections III et IV).

Les relations entre combustibles résultant de ces
erches empirigues se confirment dans 1'ensemble au niveau
des sous-secteurs (Tapleau 3). Dans bien des sous-secteurs de
1*industrie, on constate gue le charbon et le gaz naturel sont
susceptibies de remplacer le pétrole, que le gaz naturel et le
charocn sont substituanles alors que le pétrole et 1'élasticité
(sauf en Italie). Les relations entre combustibles se
présentent en gros de la méme maniere dans les divers
sous-secteurs de l'industrie, et ne semblent pas sensibles au
degré d'intensité énergétique de la production (Denny, Fuss et
waverman (13), Ceriani (18)).

e
o

Si ces rTésultats sont intéressants, ils semblent tres
sensiples a la formulation et/ou la période retenue, ce qui ne
cermet guere d'en tirer des conclusions fermes aux fins de la
politigue & suivre. En outre, comme on 1l'a observé plus haut,
1'axistence de diverses mesures de réglementation ou de
testriction oblige dans ce domaine 3 interpréter avec une
particuligre prudence les estimations fondées sur l'hypothese
d'un comportement rationnel ou optimal.
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Tablesu 1

Elasticités-prix et élasticités de substitution entre combustibles

Gaz de
Charbon pétrole Gazole Gaz nat.rel Electricité Essence
liguide
CANADA
Fuss (industrie manufacturidre) (14)
Charbon -1,41 0,34 .0,30 0,7 0,09 -0,10
Gaz de pétrole liquide 0,02 =2.34 0,00 0,02 0,00 -0,13
Gazole 0,32 0,04 -1,22 0,17 0,27 -0,12
Gaz naturel 0,85 0,54 0,20 =1,2: 0,02 0,65
Electricité G,27 0,07 0,77 0,04 -0,52 9,56
Essence 0,05 1,39 -0,05 0,2¢ 0,15 1,56
Pindyck (industrie) (1959-73) (11)
Combustibles solides -1,89 0,69 1,0¢ -0,75
Compustibles liquides 0,31 1,03 -0,2¢ : C,l4
Gaz naturel 1,25 . -0,75 ~0,41 -0,96
Electricité -0,15 0,06 0,17 -0,61
Sani et Erdmann (industrie)
(1974) (15)
Pétrole ~1,48 0,57 0,09
Gaz naturel 1,086 :,:01 0:28
Electricité '0106 '010‘:‘ _l"}‘_flﬂ-
ETATS-UNIS
rinayck (incdustrie) (1959-74) (11)
Compustibles solides =2,24 0,92 1,50 -1,03
Combustibles liquides 0,90 -1,17 -0,88 0,30
Gaz naturel 0,65 -0,38 -0,67 -0,43
£lectricité -0,13 0,04 =0,13 -0,63
CANADA
Pindyck (ingustrie manufacturidre)
(1973) (11)
Combustibles liguides -1,19 0,31 -0,31
Gaz naturel 0,80 -1,95 -1,03
Electricité -0,25 -0,33 -0,329
sahi et Erdmann (secteur résidentiel)
(1974) (15)
Pétrole ' -1,57 1,17 0,56
Gaz naturel 0,85 -1,51 0,10
Electricité 0,33 +0,60 -0,97_
sahi et Erdmann (secteur ¢ommercial)
(1974) (15)
Pétrole -1,96 0,79 0,19
Gaz naturel ' ) 1,46 -1,17 0,24

Electricité 0,12 -0,01 -0,80
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Tableau 3

Relations entre les combustibles au niveay des

sous-secteurs de l'industrie

(a) A 1l'exclusion du tabac

——indique des combustibles substituables
incique des combustibles complémentaires

électricité
sétrole
;az naturel
charoon

Allemagne Royaume- Italie Canada
uni (a)
1. Industrie glimentaire, E- «E -Exe E
; 5 - - -~
bocissons, tabacs 0——0G ~—t—G O~+—G O G
' S NV e e
2. Sidérurgie - E~ ENO o ENC
O----6 O~—-6 0O ——
\lc/ \C/ \sc."G
3. Métallurgie de base -k
05---G
°~C
4. Construction mécanique B BN LB
0——20C }—G 0 ——G
\c/ \C/ \C”
5. Téansformation des ,~E
ta 0—G
m ux \C
6. Machines ,/E
—0
~c¢
7. Matériel de transport ,°E
)
~N¢
8. Minéraux non métalliques ~E
0——G
~¢
9. Produits chimiques E~ LB~ I AN -E
o/“ G +—6¢ Qq--}--6 a----G
~N¢ o ~¢ ~.c~ ~C
10. Textiles B LoEsl AN ,-E
0——G O c O——06 0 ——G
~c~ ~¢~” “ge” RN
11. Brigues E g TN E
0 J,\c 0——6 O0——G
N ~c¢~ ~¢~
12. Papier PN ~E .vE ,--E
0——=6 0——G 0 \c 0 G
~¢ ~Nc¢c~ g ~c
Sources : Denny, Fuss, Wavermann (13, Ceriani (18).



I11I. Elasticités ge substitution entre facteurs

A. Données récentes gquant aux agrégats de facteurs

L'élasticité-prix directe de la demande d'énergie finale
Ge l'industrie constitue une mesure grossiére de la possibilité
de remplacement de l'énergie par d'autres facteurs de
production., Nordhaus (19), Pindyck (11), Gregory et
Griffin (17) constatent que cette élasticité se situe entre
-0,7 et -0,8 pour un groupe comprenant respectivement 7, 10 et
9 pays de l OCDE. Mittelstddt et Hall (16) qui combinent eux
aussi des données transversales et chronologiques portant sur
13 pays de l'OCDE au cours de la période 1973-78, aboutlssent a
ure élasticité & court terme de -0,2 et une elastlclte a long
terme de -0,6. Si ces résultats correspondent 3 la réalité, on
peut penser qu'il existe de larges possibilités de remplacement
¢e 1l'énergie par d'autres facteurs de production. D'un autre
c6té, ils ne nous apprennent rien guant aux interactions qui se
prod duisent dans ltutilisation des divers facteurs de productlon
1a suite d'une Torte hausse du prix relatif de 1'énergie.

6

C'est ainsi gu'il peut exister de grandes p0551b111tes de

suostltutlon de la main-d'oeuvre et des matiéres premiégres a
enerjle, tandis que 1l'énergie et le capital sont

bonplementalres Dans ce cas, une hausse du prix de 1'énergie
augmente la demande de main-d'oeuvre et de matieres premieres,
mais réouit celle d'énergie et de capital. Dans d'autres
concditions, il se peut que de faibles possibilités de
substitution existent entre le capital, la main-d'oeuvre et les
matieres premleres, d'une part, et l'énergie d'autre part. Dans
ce cas, lia cherté de 1l'énergie augmente la demande des trois
autres facteurs et réduit la cgemande d'énergie. C'est ainsi que
ges rechercnes empiriques récentes font apparaltre qu‘une
dlasticité-prix directe du facteur énergie se situant entre
-0,4 et -0,5 est compatible aussi bien avec le caractére
complementalre de 1'énergie et du capital qu'avec leur
caractdre supstituable (Berndt et wood) (20) (21), Hogan et
Manne (Z2). On peut douter, toutefois, qu'une configuration
aifférente aes élasticités de substitution entre facteurs
accompagnant une seule et méme élasticité-prix directe de la
cemande d'énergie implique l'existence d'incidences différentes
sur le potentiel de production lors d'une hausse du prix de
1'énergie.

Le Tableau 3, qui compare l'élasticité-prix dlrecte des
divers facteurs de production dans divers pays, suggére les
conclusions ci-apres :

(i) 1'élasticité-prix des facteurs de production est
inférieure & un, quoique dans une mesure trés
différente selon les facteurs et la formulation des
modeles ;

(ii) & partir d'une combinaison de données transversales
et d'une fonction de colt translog & trois
facteurs (KLE) on aboutit en général & des résultats
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Tableau 4

Elasticité-prix directe des facteurs de production

Capital Maine- Energie Matieres
d'oeuvre Court terme Long terme premiéres
Etats-Unis
1. OCDE (23) (entreprises privées non agricoles) -0,28
2. Griffin et Gregory (21) (industrie manufac-
turidére) (a) -0,65 -0,35 -0,80
3. Berndt et Wood (21) (industrie manufactu-
riére) (a) -0,61 -0,31 «0,41
4., Griffin et Gregory (17) (industrie manufac-
turiére) (b) -0,18 -0,12 -0,79
5. Berndt, Morrison, Watkins (24) (industrie
manufacturiére) -0,24 ~0,44
6. Berndt, Fuss, Waverman (25) (industrie
manufactuidre) -0,13 -0,09 -0,043 ~0,047 -0,10
7. Pindyck (11) (industrie) -0,44 -0,41 ~0,75
8. Berndt et Wood (20) (industrie manufac-
turidre) -0,48 -0,46 -0,47 -0,22
9. Berndt et Wwood (21) (b) -0,41 -0,17 -0,30
Japon
1. OCDE (23) (entreprises privées non agricoles) -0,48
2. Katsamura (26) (industrie) ~0,46 -0,40 -0,37
3. Pindyck (ll) (industrie manufacturiére) -0,37 -0,51 -0,84
Allemagne
1. OCDE (23) (entreprises privées non agricoles) -0,64
2, Griffin et Gregory (17) (industrie manufac-
turiére) (b) -0,36 -0,27 -0,80
3. Pindyck (11) (industrie) -0,33 -0,52 -0,82
France
1. OCDE (23) (entreprises privées non agricoles) -0,49
2. Griffin et Gregory (17) (industrie manufac-
turiére) (b) -0,19 -0,37 -0,80
3, Pindyck (11) (industrie) -0,43 -0,43 -0,82
4, INSEE (27) -0,22 -0,50
Royaume-Uni
1. Griffin et Gregory (17) (industrie manufac-
turiére) (b) -0,37 -0,20 ~-0,80
2. Pindyck (11) (industrie) -0,56 -0,26 -0,84
Canada
1. Pindyck (11) (industrie) -0,45 ~0,42 -0,82
2, Rao (28) (industrie manufacturidre) -1,39 -0,68 -0,41 -0,26
3. M.A. Fuss (14) (industrie manufacturidre) -0,76 0,49 . -0,49 -0,36
4. Sani et Erdmann (15) (industrie) . -0,48
5, T.A. Cameron (29) (industrie manufacturidre) -0,50
o. McRae (30) (industrie manufacturidre de
1'Ontario) . -1,06 -0,20 -0,64 -0,23
7. Denny, May et Pinto (31) (chiffres de 1970) -0,31 -0,77 -0,59 -0,05
Jtalie
l. Griffin et Gregory (17) (industrie manufac- .
turidre) (b) . -0,38 -0,26 -0,79
2. Pyndyck (11) -0,47 -0,41 -0,84

(a) Estimations révisées.

(b) Estimations initiales,

Note : Les coefficlents afférents aux prix ne sont pas toujours comparables, l1'élasticité-prix étant
mesurée & l'aide de définitions différentes.
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qui attribuent a l'énergie une élasticité-prix
directe nettement plus élevée que celle des deux
autres facteurs. La réaction du capital aux
variations de prix apparait comme plus élevée que
celle ce la main-d'oeuvre. Toutefois, dans le cas du
Japon, de l1'Allemagne et de la France,
l'élasticité-prix de la demande de main-d'oeuvre est
supérieure 3 celle de la demande de capital, ce qui
stexplique peut-étre par le niveau relativement bas
des colits de main-d'oeuvre au cours des années 1950
et 1960.

(iii) lorsgu'on n'utilise que des données chronologiques,
les différences d'élasticité-prix des divers
facteurs de production s'atténuent de maniere
importante. L'énergie cesse d'étre le facteur dont
la réaction aux variations de prix est la plus
forte, la plupart des analyses faisant au contraire
apparalitre le capital comme jouant ce rdle. Les
modéles & trois facteurs attribuent 1'élasticité-
prix la plus faible & 1'énergie ou a la
main-d'ceuvre, en fonction des données et de la
formulation retenues. Dans les études portant sur
quatre facteurs, ce sont souvent les matiéres
premieres qui apparaissent comme ayant 1la plus
faible réaction aux variations de prix.

(iv) les analyses chronologiques ne font ressortir que
des différences négligeables d'un pays a l'autre
quant a l'élasticité-prix directe de la demande
d'énergie ; il en est de méme lorsgu'on insere dans
les données transversales des variables muettes
représentant les pays. Cette absence de différences
prononcées entre pays quant a 1'élasticité-prix de
la demande d'énergie est surprenante. Les recherches
empiriques récentes donnent & penser gque la réaction
aux variations de prix est une fonction positive du
prix absolu de 1'énergie (Mittelstadt et Hall (16))
(cf. Section IV). Les estimations s'appuyant sur des
données transversales avec des variables muettes
représentant les pays tiennent compte implicitement
de la différence de niveau du prix de 1'énergie, et
devraient donc faire apparaitre une élasticité
directe plus élevée dans les pays ol ce niveau est
élevé, comparativement aux pays oU il est bas.

Quant a l'interaction entre les facteurs de production,
ia plupart des études empiriques donnent la description
suivante du processus de substitution :

(i) l'énergie et la main-d'oeuvre sont substituables.
Pour les Etats-Unis, 1'élasticite de substitution
estimée se situe dans une fourchette trés large,
allant de 0,6 & 2,2 ; cette fourchette est plus
étroite pour le Japon et 1'Europe, ol elle va de 0,8
a 1,1 (Tableau 5). Lorsque 1'on distingue 1la
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main-d'oeuvre variable de celle qui constitue
pratiguement un facteur fixe, la substitution ne
vaut, aux Etats-Unis, que pour la main-d'oeuvre
variable (Berndt, Morrison et Watkins (24)). Dans le
cas de 1l'industrie manufacturigre canadienne, Rao
constate que 1'énergie et la main-d'oeuvre sont
fortement complémentaires. Toutefois, une
ventilation plus fine montre que ce résultat est
essentiellement imputable au secteur des biens non
durables (Rao (28)) ;

(1i) le capital et la main-d'oceuvre sont substituables.
Pour les Etats-Unis, 1'€lasticité de substitution
estimée va de 0,1 3 1,1, et pour le Japon et
1'Europe de 0,4 3 1,1. On trouve une fourchette
encore plus large pour le Canada (0,8 & 4,9) ;

(iii) 1'énergie et les matibres premikres sont
substituables: L'elasticit® de substitution allant
de 0,4 a 1,0. Toutefois, une étude plus ancienne due
a Hudson et Jorgensen (34) fait apparaltre 1ténergie
et les matiéres premiéres comme complémentaires dans
le cas des Etats-Unis.

Contrairement aux relations unissant 1'énergie, la
main-a'oeuvre et les matiktres premikres, dont la nature fait
l'objet d'un accord général, l'interaction entre 1l'énergie et
le capital donne lieu a des résultats empiriques ambigus. Les

estimations effectuées initialement pour les Etats-Unis et le
Canada (& partir de séries chronologiques) donnaient & penser
que ces facteurs étaient fortement complémentaires dans
l'"industrie manufacturikre et les transports commerciaux
(Berndt et Wood (20), Hudson et Jorgenson (33), Fuss (14),
Denny, May et Pinto (31)), mais pas dans le secteur des
services, du commerce et des communications (Hudson et
Jorgenson (34)). Par la suite, toutefois, des estimations
relatives a l'industrie manufacturiére des Etats-Unis
(effectuées & partir de séries chronologiques) ont montré gqu'il
y avait, soit faible complémentarité, soit faible possibilité
de substitution (Berndt, Morrison et Watkins (24), Secrétariat
de 1'OCDE (23)). Qui plus est, une étude récente qui utilise
pour les années antérieures & 1973 des données révisées fondées
sur la "méthode du service rendu" pour l1l'évaluation des
dépenses d'investissement (a) montre une nette relation de
substitution entre 1l'énergie et le capital dans le cas de
1'industrie manufacturiere des Etats-Unis (Berndt, Hirsch et
Wood (21)). Des résultats analogues ont été obtenus pour le
Canada (Rao (28)) et 1'Australie (Turnovsky, Folie et

Ulph (35)). '

(a) Selon la "méthode du service rendu", le colt du capital
est le produit du volume de ce dernier par le prix des
services qu'il rend. On peut également utiliser comme
variable substitutive la différence entre la valeur
ajoutée et les colits totaux de main-d'oeuvre ("mé&thode de
la différence entre la valeur ajoutée et la masse des
salaires").
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Contrairement & l'analyse des séries chronologiques, qui
conduit & des résultats contradictoires, les estimations
fondées sur des données transversales par pays (combinées avec
des séries chronologiques) concluent invariablement a la
possibilité de substitution entre le capital et 1'énergie,
1'élasticité de substitution se situant entre 0,6 et 1,2
(contre une fourchette allant de -10,4 a +3,42 pour les études
chronologiques) (Tableau 5). Lorsque l'on analyse des données
combinées, c'est la possibilité de substitution qui l'emporte
quel que soit le nombre de facteurs de production retenu
(modeles KLE ou KLEM) et que l'on fasse ou non de la
répartition des colts une fonction du niveau de la productian
(fonctions homothétiques ou non homothétiques).

Comme on l'a observé plus haut, les études transversales
effectuées sur le plan international attribuent en général 3
1'énergie une élasticité-prix directe se situant entre -0,7 et
-0,5. Si une élasticité directe de -0,5 est compatible aussi
pien avec une relation de complémentarité que de substitution
entre 1'énergie et le capital, il semble donc que lorsque
1'élasticité dépasse ce niveau c'est la substitution qui
1'emporte ; autrement dit, le capital (aussi bien gue la
main-d'oeuvre et les matiéres premiéres) entre dans le
processus d'interaction qui conduit au remplacement de
1'énergie par d'autres facteurs de production.

B. Résultats sectoriels

Les élasticités de substitution globales entre facteurs
souf frent de deux faiblesses principales : en premier lieu,
elles n'établissement pas de distinction entre une modification
des proportions factorielles au niveau de l'entreprise ou du
sous-secteur et le déplacement de la demande au détriment des
produits & forte intensité énergétique (modification de la
structure de la consommation privée) ; en second lieu, vu les
inégalités considérables dans ltutilisation industrielle de
1'énergie, elles peuvent donner lieu & des biais d'agrégation,
C'est ainsi qu'au Japon la sidérurgie, l'industrie chimique et
celle de la céramigue représentent quelque 70 % de la demande
totale d'énergie de 1l'industrie.

Le Tableau 6 résume les relations interfactorielles
calculées au niveau du sous-secteur par Denny, Fuss et
waverman (13) pour les Etats-Unis, Katsumura (26) pour le
Japon, Rao (28) pour le Canada et Ceriani (18) pour
1'Allemagne, le Royaume-Uni et 1'Italie. Toutes ces études
utilisent des fonctions de colt translog, mais mesurent de
maniére différente les dépenses d'investissement, Denny, Fuss
et waverman (13) ainsi que Rao (28) utilisant la "méthode du
service rendu" et Ceriani (18) celle de la "différence entre la
valeur ajoutée et la masse des salaires”". L'étude consacrée aux
Etats-Unis ne comporte pas d'estimations de l'interaction entre
le capital et la main-d'oeuvre. La plupart de ces études
utilisent des fonctions & trois facteurs, ce qui peut étre une

source de faiblesse importante, la différence entre la
production et la valeur ajoutée étant en général plus grande au
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niveau du secteur gqu'au niveau global, Au Tableau 6, on a
indiqué les relations de substitution par un trait plein et la
complémentarité par un tireté.

Quant aux relations entre 1l'énergie et le capital, les
résultats n'indiquent pas systématiquement que ces facteurs
soient complémentaires dans les branches & forte intensité
énergétique. Au contraire, les résultats empiriques indiquent
qu'ils sont substituables dans la sidérurgie et 1la métallurgie
de base (sauf au Canada), dans l'industrie du papier (sauf aux
Etats-Unis), dans la construction automobile et la construction
mécanique (sauf au Royaume-Uni) et, dans une moindre mesure,
dans 1l'industrie chimique (sauf aux Etats-Unis, au Japon, en
Allemagne et au Canada)., On constate de méme gque dans les
branches & forte intensité énergétique la main-d'oeuvre et
1'énergie sont des substituts, sauf en ce gui concerne la
métallurgie de base (Etats-Unis), 1l'industrie du papier
(Allemagne), la construction automobile (Etats-Unis et Canada)
la construction mécanique (Allemagne) et l'industrie chimigue
(Allemagne et Canada). Globalement, ces résultats montrent
gqu'il existe de larges possibilités de substitution aussi bien
du capital que de la main-d'oeuvre a l'énergie dans les
branches a forte intensité énergétigque. Il s'ensuit gu'unee
hausse du prix relatif de 1'énergie doit également abaisser la
demande globale d'énergie de 1l'industrie par l'intermédiaire
d'une modification des combinaisons factorielles dans les
sous-secteurs, et pas seulement par l'intermédiaire d'un
changement de structure de la consommation privée.

Lorsque l'on examine dans son ensemble toute la gamme des
sous-secteurs de l'industrie dans chaque pays pris en
particulier, on aboutit aux conclusions ci-apreées

(i) & quelques exceptions prés, l'énergie et le capital
sont complémentaires aux Etats-Unis, tandis que la
main-d'oeuvre et 1l'énergie y sont a long terme des
substituts ;

(ii) la méme situation semble régner au Japon ou, en
outre, le capital et la main-d'oeuvre sont des
substituts ;

(iii) dans les pays Européens, l'énergie et le capital
sont principalement des substituts ; il en est de
méme du capital et des matiéres premiéres et, dans
une moindre mesure, du capital et de la
main-d'oceuvre ainsi que de 1'énergie et de la
main-d'oeuvre (sauf dans quelques branches a forte
intensité énergétique, telles que les métaux non
ferreux, la construction automobile et les
industries pétroliére st houlllére).
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Tableau 6

Relations entre facteur‘s dans l'industrie,

au niveau des sous-secteurs

Etats- Japon Allemagne Royaume- Italie Canads
unis (a) (b) (c) uni (c) (c) (d)
1. Industries alimentaires L L L L PN
et boissons K E KHE KeD™E KENE K-\—}—-’E
M-
2. Tabacs L L
K..x E K- \\E
N
3. Industries alimentaires, L
boissons et tabacs KONE
4, Caoutchouc L
. ME
5. Caoutchouc et matidres LNy
plastiques --+-E
K\M"
6. Culr L
--k\-E
M
7. Textiles L L L L L ,—L\\
KeNE KENE KZLLE KEONE K&ESE l&—*—ﬁ
M-*
8. Bonneterie R SNG
K
‘\M,'ﬁ
§. Bois L L
K- NE Py
M.
10, Ameublement &\ iii::
K--NE E
\M"
11, Papler L L L L L g\\
Ke S E KEONE K2 E K& E KZSE S K——iE
M-
12. Impression L Laa
Ke o E . kZ 1€
NM-eT
13, Sidérurgie L L L L, \\E
KN E KSE KN E Ke-f -]
NM.
l14. Industrie chimique L L L L L P
Ke-SE KT E  KET2MNE KEDE  KeNE K----E
I NY
15. Industries extractives L Lo
KeSw B KatSE  KeSE  KEEE
NG
16. Construction mécanique L L L
KZMWE KeZSE  KLONE
17. Transformation des L L~
métaux Ko-ME K E
i NM-
KENE
18. Machines non électriques k\ PS5
Koo E K—t—F
~Ms
19, Métaux non ferreux P
Kend— E
M-
20. Construction sutomgbile L I '
( 2 1'excl. des pitces K E K—fE
Mo

détachées)
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Tableau 6 (suite)

Etats- Japon Allemagne Royaume- Italie Canada
Unis (a) (b) Uni (c) (c) (d)
Pidces détachées pour ety
véhicules automobiles Ke——*F
NS
Matériel électrique NG
i/—f——,&'
. \M’,
Briques L L
K)'\E K> B Ket™E
L o
Cimenterie et céramique KeTNE
Minéraux non métalli- L
ques et verre K.._\E
Métallurgie de base L L

Denny, Fuss et Waverman (13)
Katsumura (26)

Ceriani (18)

Rao (28)

indique possibilité de substitution
veere. indique complémentarité
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(iv) au Canada, l'énergie et le capital sont
essentiellement des substituts, de méme que le
capital et les matiéres premidres et, dans une
moindre mesure, le capital et la main-d'oeuvre,
ainsi que 1l'énergie et la main-d'oeuvre (sauf dans
quelques branches & forte intensité énergétique,
telles que les métaux non ferreux, la construction
automobile et les industries pétrolieére et
houillére).

Iv. La demande finale d'énergie : résultats empirigues

Dans ses recherches empiriques portant sur les
élasticités de la demande finale d'énergie, le Secrétariat de
1'0CDE a utilisé une simple fonction log-linéaire oU le niveau
de la demande d'énergie finale ou son taux de variation sont
déterminés simultanédment par le PIB réel et le prix réel de
1'énergie pour l'utilisateur final (autrement dit, des prix
sectoriels établis par application au prix de chaque
combustible de 1'indice des prix a la consommation [secteur du
logement et de la distribution et secteur des transports] ou de
l*indice des prix de gros [industriel], la composante
énergétique de ces indices étant exclue du dénominateur). La
période d'observation est 1960-78. Des élasticités-prix a court
et long terme ont été calculées a partir de séries
chronologiques pour chague secteur, pour chague pays et pour
l'ensemble des 13 pays. On a réparti 1l'effet prix sur six ou
sept ans par diverses variantes de la méthode Almon de
distribution des retards (a). Il s'agit, bien entendu, d'une
approche relativement sommaire, imposée essentiellement par les
déficiences des données de base, l'adaptation de la demande
d'énergie aux variations de prix exigeant sans doute plus de
sept ans, quoique le délai varie d'un secteur a l'autre.

Pour aboutir & une meilleure approximation de la réaction
4 long terme de la demande d'énergie aux variations de prix, on
a combiné des données transversales par pays et des données
chronologiques (équation en niveau) attribue au prix un
coefficient & court terme (sur un an) de -0,11, gui double
lorsque l'on combine les données sous la forme de différences
de premier ordre (b). Dans le cadre de cette analyse,

(a) La période 1960-73 a été marquée par une hausse du revenuy
réel et une baisse du prix réel de 1l'énergie, phénoménes
entrainant 1'un et l'autre une plus grande consommation
d'énergie. En combinant les données, on parvient a
affaiblir cette collinéarité, mais 1l'on ne saurait éliminer
entiérement le probléme de la multi-collindarité, les pays
a4 revenu élevé étant également ceux ol le prix de l'énergie
est bas (tels gque les Etats-Unis et le Canada).

(b) Cette combinaison a des chances d'aboutir & des élasticités
a court terme, dans la mesure ol elle élimine la large
gamme de prix qui se présente lorsque les données sont
combinées en niveau.
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l'insertion d'un retard Almon de six ou sept ans porte
1'élasticité & long terme & -0,4, En revanche, l'analyse
combinde fournit des résultats sensiblement plus élevés, se
situant entre -0,7 et -0,9 selon la période retenue. C'est en
limitant l'analyse des donnédes combinédes & la période
postérieure & 1973 que l'on obtient le coefficient de prix le
plus élevé. Vu 1'évolution qui caractérise la période 1960-78,
ot le prix réel de 1'énergle, aprds avolr connu une balsse
progressive, a subl une hausse prononcée, l'analyse
chronologique risque de ne pas salsir pleinement 1l'effet exerce
sur lg demande d'énergie par une forte hausse du prix réel de
l'énergie, interprétation confirmée par 1'évolution la plus
récente des marchés du pétrole et de 1l'énergie.

11 convient d'ajouter une autre mise en garde.
L'élasticité-prix & long terme estimée a -0,9 pour la
période 1973-78 & partir de données combinées (égquation en
niveau) risque d'étre surestimée, vu le grand nombre de mesure
adoptées a la suite du premier choc pétrolier dans des domaines
autres que les prix. On sait que 1l'analyse empirique ne
parvient guére & distinguer les effets de telles mesures de
ceux qui sont réellement imputables aux prix et au revenu. On
ne peut donc pas affirmer de maniére concluante gue
1'élasticité-prix de la demande d'énergie soit réellement, &
long terme, proche de l'unité.

Comme c'est normalement le cas, les estimations de
1'élasticité-revenu obtenues a partir de diverses formulations
se situent dans une fourchette plus étroite que les
élasticités-prix (entre 0,99 et 1,10, cf, Tableau 8), L'analyse
chronologique (égquation en niveau) fait apparaitre les
transports comme un secteur ol la demande réagit avec une
vigueur particuligre & la hausse du revenu réel (résultat
confirmé par l'analyse effectuée & partir de données combinées)
mais relativement peu 3 une hausse du prix réel de l'énergie
(résultat que contredit l'analyse des données combinées),

Une comparaison de 1'élasticité moyenne par rapport au
revenu et de 1'élasticité-prix a long terme montre gue pour
maintenir constante au total lag demande d'énergie finale il
faut que le prix réel de 1'énergie pour l'utilisateur final
augmente, a long terme, presque deux fois plus vite que le PIB
réel. L'élasticitéeprix 3 long terme étant, en mayenne,
nettement inférieure & un, une hausse continue du prix réel de
1'énergie implique un accroissement de la part de l'énergie
dans la demande totale, de sorte qu'un pourcentage donné de
hausse du prix de 1l'énergie donne inévitablement lieu & des
effets inflationnistes plus puissants que le hausses
antérieures (Yergin (36)).
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Tableau 7

Résultats pour l'ensemble de la zone : élasticité-prix

3 court et long terme de la demande d'énergie finale (a)

Court terme -0,11
(-6,23)

-0,20
(-3,98)

-0,36
(-9,71)

-0,23

Long terme -0,35
(-3,13)

-0,43
(-6,23

-0,69
(~13,91)

-0,87
(~12,94)

-0,59

(analyse chronologigue, €équation en
niveau, retard Almon sur 7 ans,
période 1960-78)

(données combinédes, différences de
premier ordre, période 1973-78)

(données combindes, différences de
premier ordre, période 1960-78)

(moyenne)

(analyse chronologique, différences de
premier ordre, retard Almon sur 6 ans)

(analyse chronologique, équation en
niveau, retard Almon sur 7 ans)

(données combinées, équation en niveau,
période 1960)78)

(données combinées, équation en niveau,
période 1973-78)

(movenne)

(a) les coefficients "t" figurent entre parenthéses.
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Tableau 8

Estimation de 1'élasticité par rapport au revenu et au prix de la
demande_d'8nergie finale : reésultats pour l'ensemble dé la zone

(13 pays) (a)

Elasticité-prix

Constante Elssticité™ Court Long R2 DW
revenu terme terme
I. Séries chronologiques (b)
1. Equations en niveau (1960-78)
Logement et distribution -0,02 0,91 -0,03 -0,32 0,94 0,94
(-1,09) (11,82) (~3,06) . )
Industrie -0,09 1,24 -0,13 «0,54 0,95 2,21
(=4,33) (13,43) (-8,02)
Transports -0,05 1,19 -0,08 -0,31 0,99 2,18
(~4,28) (39,56) (-2,72)
Total -0,05 1,07 -0,11 -0,43 0,98 1,02
(-3,53) (19,64) (-6.23)
2. Différences de premier
ordre(c)
Logement et distribution 0,92 -0,07 ~0,23 0,45 1,70
(5,10) (-1,35)
Industrie 1,39 -0,15 -0,52 0,69 3,14
(5,68) (-3,29)
Transports 1,09 -0,05 -0,18 0,42 2,95
(8,09) ) (~0,75)
Total 1,10 -0,10 -0,35 0,78 2,25
(9,23) (-3,13)
I1. Données combindes
1. 11 pays (1960-78)
Logement et distribution -0,37 0,97 -0,70 0,94
(=4,79) (55,57) (-10,42)
Industrie -0,16 0,96 -0,36 0,98
(-2,73) (86,07) (-8,12)
Transports -0,16 1,05 -0,94 0,98
(-3,49) (100,36) (-27,58)
Total -0,31 1,00 -0,69 0,98
(-6,36)  (93,57) (-13,91
2. Différences de premier
ordre (1973-78)
Logement et distribution 0,34 -0,17 0,11
(3,70} (-2,22)
Industrie 0,32 -0,20 0,18
(3,31) (-3,08)
Transports 0,40 -0,23 0,18
(7,56) (~4,85)
Total 0,35 -0,20 0,29

(5,88) (-3,98)

3. A 1l'exclusion de l'Amérique
du Nord (1960-78)

men n - «0,47 91
Logement et distributio (-g:gz) (sg:g;) (-2:81) o,
Industrie ’ -0,25 0,93 -0,36 0,96
(~3,33) (59,43) (-7,03)

Transports -0,70 0,99 -0,50 0,98
(-11,17) (86,76) (-10,83)

Total -0,57 0,93 -0,48 0,97
(-10,49) (71, 29) (-9,30)

4, Différences de premier
ordre (1973-78)
(& 1l'exclusion de 1'Amérique

du Nord)

Logement et distribution 0,36 -0,20 0,11
(3,54) (-2,33)

Industrie 0,31 ~0,21 0,18
(2,95) (~2,74)

Transports 0,38 -0,23 D,22
(6,80) (~-4,36)

Total 0,35 -0,22 0,31

(5,40) (-3,82)

(a) Les sept grands pays ainsi que l'Autriche, la Belgique, le Danemark , ls Finlande,

1es Pays-Ba8 et le Suéde.,T X
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Tableau 10

Elasticités sectorielles par rapport su revenu et eu prix (a)

Etats-Unis

Logement et
Industrie
Ttanspoy;s

Japon

Logement et
Industrie
Transports

Allemagne

Logement et
Industrie
Transports

france

Logement et
Industrie
Transports

Royaume~Uni

Logement et
Industrie
Transports

Jtalie
Logement et

Industrie
Transports

Canada
Logement et
Industrie
Transports
Autriche
togement et

Industrie
Transports

Belgique

Logement et
Industrie
Transports

Danemark

Logement et
Industrie
Transports

finlande
Logement et

Industrie
Transports

Pays-Bas
Logement et

Industrie
Yransports

Sugde

{ogement et
Industrie
Transports

distribution
distribution
distribution
distribution
distribution
distribution
distribution
distribution

distribution

distribution
distribution
gistributipn

distribution

"+

Elasticité-prix

Constante Elasticité™ Court Long R2 DwW
revenu terme terme

0 0,71 -0,06 -0,26 0,72 1,00
-0,09 1,30 -0,13 -0,51 0,83 2,32
-0,07 1,32 -0,10 -0,38 0,98 1,57
-0,08 1,08 -0,02 »0,08% 0,99 1,36
-0,05 1,03 -0,09 -0,37 0,98 1,97
-0,09 1,32 -0,13% -0,38 0,99 0,87
-0,02 1,18 -0,07 -0,27 0,98 2,18
-0,10 0,91 -0,17 -0,67 ‘0,93 2,13
-0,04 1,27 +0,06 -0,24% 0,98 2,00
-0,07 1,50 -0,11 -0,46 0,96 2,21
-0,08 1,06 -0,13 -0,53 0,51 2,12
-0,01 1,24 -0,01 0,05+ 1,00 2,25
0,03 0,27 0,11 -0,42% 0,78 1,82
-0,03 0,59 0,13 -0,53 0,67 1,98
-0,05 1,24 -0,06 -0,26% 0,98 0,91
-0,11 1,85 -0,12 -0,50 0,96 1,73
-0,11 1,06 -0,18 -0,73 0,98 1,74
-0,01 16 0 -0,02% 0,96 2,12

0,01 0,74 -0,12 -0,45 0,93 1,47
0 0,96 -0,05 -0,18+ 06,97 1,62
-0,02 1,01 -0,04 -0,16* 1,00 2,50
-0,08 1,09 -0,27 -1,07% 0,91 1,28
-~0,13 1,16 -0,41 -1,63 0,83 1,70
-a,05 1,07 -0,10 ~0,38 0,98 2,57
-0,07 0,56 -0,23 -0,92 0,88 2,06
-0,17 1,27 -0,29 -1,15 0,90 1,25
-0,02 0,99 -0,33 =1,33% 0,96 ,28
-0,05 0,97 ~0,14 -0,56 0,67 0,78
-0,07 0,93 -0,17 -0,68 0,46 1,27
-0,05 0,84 -0,27 -1,09 0,95 1,48
0,17 0,18 0,21 0,82 0,82 1,40

0,07 0,58 -0,24 -0,97¢ 0,70 0,91
-0,04 1,13 -0,02 -0,06* 0,99 2,91
-0,06 1,32 -0,26 -1,03 0,97 2,21
-0,08 2,28 -0,11 -0,46 0,99 1,56
0 1,30 -0,07 -0,27¢ 0,98 1,79

0,05 0,75 -Q,02 -0,09% 0,64 1,44
-0,10 1,24 -0,12 -0,47 0,9 2,14
0,07 1,32 0,18 0,73 0,94 1,38

(3) Equation en niveau gvec retard Almon distribué sur sept ans (version linéaire).

(b) Retard Almon distribué sur cept ans (avec contrainte de nullité aux extrimes,
version linéaive)
(c) Retard Almon distribué sur six ans (avec contrainte de nullité aux extrémes,
version linéaire).

FTE- stoboties [& 2



8. Résultats pays pays

Le Tableau 9 présente pour chague pays des élasticités
appart au revenu et au prix calculées selon deux

ulation (en niveau et en différences de premier ordre, &
ir d'une analyse chronologique). Pour le groupe formé par
ept grands pays de 1'0OCDE, 1l'une et l'autre formulation
it apparalitre une eiast1c1t°—pr1x relativement élevée dans le
e i'Allemagne, de la France et du Royaume-Uni et une
icitéd faionle pour les Etats-Unis et le Canada. Dans une
'ne mesure, ces écarts entre pays peuvent étre liés 3 'une
ration dlfferente dges sect eurs, a la disparité des
tures de la conscmmation privée et 3 1'1mportance des
sports DUDLlCS. En outre, le niveau absolu des prix de
jouer un rdle, hypothese que 1l'on examinera
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te cifférence est en partie de nature statistique

Gue pour les petits pays on a cbtenu une

n du prix réel de 1'énergie A& partlr de la

rgétigue des indices de prix a la consommation et

(divisés par 1'indice tctal, a l'exclusion de

dtique). Ces indices étant faussés par une

f, la Section I), la hausse du prix réel de
,reglstrent depuis 1973 est anormalement
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Le Tableau 10 fait apparaitre des élasticités
ctorielles par rapport au revenu et au prix, calculées 3
rtir d'équations en niveau comportant un retard Almon

e
istribué sur sept ans. Tous les coefficients de prix sont

P

affectés du signe considéré a priori comme correct, sauf en ce
cui concerne la Suede (transports). Pour le secteur du logement
et de la distribution, les coefficients de prix sont, dans

l'ensemple, bien détermlnes, sauf en ce qui concerne le Japon,
le Royaume-Uni, 1'Autriche et la Suekde. Pour 1l'ensemble des
12 pays, 1'élasticité-prix & long terme est -0,3 (séries
chronologiques, équation en niveau), valeur falble qu1 donne
penser que la période d'adaptation est sans doute supérieure
sept ans. Toutefois, en combinant les données chronologiques
les données transversales par pays on obtient une

lasticité-prix 3 long terme de -0,7 pour la période 1960-78 et

D O’
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de -1,00 pour la période 1973-78. Ces résultats sont analogues
a ceux d'autres études (a).

Dans le cas du secteur industriel, les coefficients de
prix sont également bien déterminés. La valeur moyenne de
1'élasticité-prix a long terme résultant de ltanalyse
chronologigue, soit -0,5, est plus élevée que pour le secteur
du logement et de la distribution, mais proche des résultats
obtenus par l'analyse de données combinédes (-0,4 et -0,6,
respectivement, pour les périodes 1960-78 et 1973-78). On
pourrait en conclure que la période d'adaptation est de 1l'ordre
de sept ans. En outre, on observe dans le secteur industriel a
la fois un bas niveau et de faibles écarts des prix de
1'énergie d'un pays a l'autre. Conjugués avec la faible
imposition de 1l'énergie, ces phénoménes peuvent expliguer en
partie gue les calculs effectués & partir de données combinées
aboutissent pour 1l'industrie & un coefficient de prix
relativement bas.

Quant & l'élasticité-revenu, les résultats d'analyses
chronologiques attribuent en général & l'industrie une valeur
supérieure a un, coefficient élevé qui traduit dans une large
mesure un effet statistique, & savoir l'utilisation comme
variable représentative de la production du PIB réel
connaissant en général des variations plus faibles que la
production industriellie, cette méthode aboutit & surestimer
1'élasticité-revenu. Lorsque l'on fait intervenir comme
"variable de revenu" la production industrielle, on obtient des
coefficients inférieurs a un (cf. Section IV, sous-section E).

Pour ce qui est du secteur des transports, l'analyse
chronologique fournit des coefficients de prix faibles et
dépourvus de signification statistique, sauf en ce qui concerne
les Etats-uUnis, le Japon, l'Autriche et le Danemark. Pour
l'ensemble des 13 pays, l'élasticité-prix & long terme est -0,3
(données chronologiques, équation en niveau), mais elle
approche de un lorsgue l'on combine les données chronologiques
et les données transversales par pays. Vu le niveau élevé, en
moyenne, des taxes sur l'essence et les grands écarts qui les
séparent d'un pays a l'autre, on peut s'attendre & voir
l'analyse particuliérement élevée. Quant au coefficient
afférent au revenu, les résultats de l'analyse chronologiqgue
~indiguent une élasticité supérieure & un (sauf pour le Japon,
la Belgique et le Danemark).

Les autres estimations empiriques relatives aux
€lasticités-prix et revenu du secteur des transports se situent
également dans une fourchette trés large, allant de 1,0 & 1,7

LY

pour l'élasticité-revenu & long terme et de -0,2 & -0,9 pour

(a) R.S. Pindyck (11) attribue une valeur de -1,1 &
1'élasticité-prix a long terme du secteur du logement de

neuf pays (les sept grands pays de 1'OCDE & l'exclusion du
Japon, ainsi que la Belgique, les Pays-Bas et la Norveége).
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1'élasticité-prix 3 long terme (Tableau 11). La plupart des
études recourent & l'analyse chronologigue et donnent & penser
que 1l'écart entre les coefficients afférents au revenu et aux
prix & long terme (en valeur absolue) est important.

D. Elasticités-prix variables

Dans 1'analyse qui préckde, on a mis en avant 1'idée que
1'élasticité-prix de la demande finale d'énergie pourralt ne
pas étre constante, mais varier dans le temps selon le niveau
absolu des prix de l'énergie et d'autres facteurs. C'est ainsi
que l'analyse chronologique montrait gque les pays ou les prix
de 1'énergie se situaient & un niveau élevé pour l'utilisateur
final réagissaient fortement, en termes relatifs, aux
variations de prix, 1'inverse étant vrai pour les autres.
Conformément & ce raisonnement, les secteurs ol les prix de
1'énergie sont élevés, tels que les transports, devraient
présenter une plus grande élasticité-prix gue ceux ol ces prix
sont bas, tels que l'industrie. De méme, les secteurs ol le
prix réel de l'énergie a fortement augmenté depuis 1973
devraient également étre ceux ol 1'élasticité-prix estimée &
long terme a fortement augmenté, alors qu'on peut s'attendre a
voir peu de changement pour des secteurs tels que les
transports, ol jusqu'en 1978 le prix réel de 1l'énergie n'a
augmenté que relativement peu (Mittelstddt et Hall (16)).

L'hypothese ci-dessus trouve une confirmation partielle
dans les calculs effectués 3 partir de données combinées
ltélasticité-prix & long terme estimée pour la période 1960-72
atteint son maximum dans les transports (oU les prix de
1'énergie sont élevés) et son minimum dans 1'industrie (ol les
prix sont bas), tandis que le secteur du logement et de la
distribution occupe une position intermédiaire (Tableau 12). En
outre, lorsqu'on compare les résultats obtenus pour 1la
période 1960-72 avec ceux de la période 1973-78, c'est
1'ingustrie (oU les prix réels de 1'énergie ont le plus
augmenté) qui connait la hausse la plus forte de son
élasticité-prix, tandis que les transports (ol la hausse des
prix a été faible) connaissent 1'augmentation la moins
importante de cette élasticité.

Pour mieux étudier la variabilité de 1'élasticité dans le
temps, on a utilisé des données transversales par pays pour
calculer une élasticité-prix de l'ensemble de la zone pour
chaque année de la période 1960-78. Ce qui ressort de ce test,
c'est une baisse de 1'élasticité-prix a long terme entre 1960
et 1970, suivie jusqu'en 1977 par une forte hausse, et une
nouvelle baisse en 1978 (Kouris (43)). Comme le montre le
Graphique 2, cette évolution correspond de prés & celle du prix
réel de 1l'énergie pour l'utilisateur final. On peut donc
s'attendre & voir la demande finale d'énergie réagir plus
fortement aux variations de prix lorsque ces derniers montent
que lorsqu'ils baissent, phénoméne dont il convient de tenir
compte lors de l'établissement de prévisions ou de scénarios.



Tableau 11

Elasticités par rapport au prix et au revenu estimées

pour les transports

Etats-Unis

Houthakker et Taylor (37)
Philips (38)
Wildhorn (39)

FEA (40)

CBO (41)

Ressources pour
l'avenir (6)

Sweeney (42)

Elasticité- Elasticité-
revenu prix
Type de
demande Court Long Court Long
terme terme terme terme
Demande privée
d'essence
0,48 1,69 ~-0,14 -0,48
-0,12 -0,68
-0,37 ~0,92
0,98 -0,48
Demande totale
d'essence
-0,15 ~-0,20
Demande gd'énergie
des transports
1706 —0,03

Demande privée
d'essence

-0,70
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Tablsau 12

Résultats pour l'ensemble de la zone : élasticités
sectorielles par rapport au prix et au revenu de
ia demande d'énergie finale

Flasticité-prix
Elasticité- Court Long
revenu - - terme terme
Séries chfonclogiques
(1980-1978)
Logement et distribution 0,91 -0,08 - -0,32
Industrie 1,24 -0,13 -0,54
Transports 1,19 -0,08 - =0,31
Sonndes combinées (1960-1972)
Logement et distrioution _ 0,96 . -0,67
Industrie ' 0,96 . -0,18
Transports 1,06 . -0,92
(1973-1978)
Logement et distribution 0,99 . -1,00
Industrie a,97 - -0,55
Transports 1,00 . -1,12
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Graphique 2

Données transversales par pays

Elasticité globale & long terme par rapport au prix
réel de l'énergie : 1960)78, 11 pays de la zone de 1'0OCDE (a)

PRIX DE L'ENERGIE
(1975 = 100)

- - o : . Elasticité-prix
- ,\ - .___:.,—.—_.. - - — e . . .. .- . . . A
110 FR N - i =1.50
: Prix de .‘
o _ 1'énergig -1,40
100 L 4-1.30
- - - . , Elasticité—|
- e e e e e e e e . ‘ prix -=1.20
; . P
Lo s e P J=1.10
e e e e e --1,00
]
80 | . J-o0.90
|
] .;-0.80
7Ol TN e /! - i-o.7o
B R NI oo
IS, R - o e - . i—o.so
— B0 e 62— 64 - 66 - 68 - 70 72 74 76 78 80

(a) Les sept grands pays, ainsi que 1'Autriche, la Belgique, les Pays-Bas et.
la Suéde.



Vu le faiple nombre d'observations disponibles (11 pays
seulement), il convient d'accueillir avec beaucoup de prudence
les résultats figurant au Graphique 2.

E. Evolution cyclique de la demande finale d'énergie

Jusqu'ici, notre analyse a fait abstraction des
érences entre le court et le long terme guant &

asticité de la demande finale d'énergie par rapport a la
uction ou au revenu. Pour reconstituer 1'évolution de la
noe a'énergie, on a effectué divers tests. En premier lieu,
on a ajouté & la formulation initiale une variable dépendante
affectée d'un retard, et remplacé, pour six grands pays de
1'0CDE, le PIB réel par la production industrielle en tant que
variable représentative de la production. Il ern Tésulte une
5lasticité par rapport & la production trés inférieure a un,
allant ge 0,5 pour lz Royaume-uUni a 0,8 pour le Japon

(Tapleau 13, éguation 1) et unes élasticité a long terme proche
de un (sauf pour le Royaume-Uni). L'écart entre élasticité a
long terme et a court terme est important pour 1'Allemagne, la
France et le Canada, et faible pour le Royaume-Uni, de sorte
gue ia oistribution des retards varie fortement d'un pays 2
l'autre.

Un second test a consisté 3 insérer une variable de taux
g'utilisation de la capacité tout en étalant l'effet de revenu
sur une période de deux & guatre ans (par la méthode Almon de
Gistripution ces retards) (Tableau 13, équations 2 & 6). Il en
résulte des coefficients de revenu affectés d'un retard, tous
statistiquement significatifs. L'effet de revenu cumulé ne se
modifie guere lorsqu'on allonge le retard (sauf pour les
ftats-uUnis et le Royaume-Uni). La variable d'utilisation de la
capacité n'a c'incidence statistigue que lorsqu'on étale
1'effet de revenu sur un minimum d'un & deux ans. A ce stade,
les élasticités par rapport & la production relatives a3 la
premiére année sont bien inférieures (sauf pour le Royaume-Uni)
3 la valeur résultant d'équations comportant un retard de Koyck
et pas de variable représentative de l'utilisation de la
capacité. Cependant, ces résultats statistiques ne staméliorent
guere lorsque les coefficients afférents & la production sont
affectés d'un retard et lorsque l'on insere une variable
d'utilisation de la capacité (sauf dans le cas du Japon)..Au
contraire, dans bien des cas, cette derniere formulation
apoutit systématiguement & des résultats moins bons que la
formulation simple. Lorsque 1'équation ci-dessus est estimée
sous la forme ae différences de premier ordre, sauf en ce qui
concerne la variable J'utilisation de la capacité, cette
dernidre ne donne pas de résultat statistiquement significatif.

En troisieme lieu, on a fait du logarithme de la demande
d'énergie finale de 1'industrie une fonction du prix, de la
variable dépendante affectée d'un retard et de la déviation de
la production industrielle par rapport au trend. Cette derniére
variapnle prend alors une valeur statistiquement significative
dans le cas des Etats-Unis, du Royaume-Uni et du Canada.
Lorsque 1l'on explique le logarithme du rapport de la demande
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d'énergie finale de 1l'industrie & la production industrielle
(moyennes mobiles de trois ans) par le rapport entre le prix de
la main-d'oeuvre et celui du capital, le rapport entre le prix
du capital et celui de 1'énergie et en outre la variable
dépendante affectée d'un retard et l'utilisation de 1la
capacité, cette derniére variable n'acquiert de signification
statistique que dans le cas du Japon (équation des différences
de premier ordre) et du Royaume)Uni (équation en niveau).

Contrairement & la plupart des résultats évoqués
ci-dessus, on constate que le taux dt'utilisation de la capacité
est une variable systématiquement dotée de signification
statistique lorsque l'on fait de la demande d'énergie primaire
du secteur des entreprises privées non agricoles une fonction
de la variable dépendante affectée d'un retard, du niveau
"désiré" de la demande d'énergle et du taux effectif
d'utilisation de la capacité. On obtient un effet important de
l'utilisation de la capacité dans le cas du Japon, de la France
et du Royaume-Uni et un egffet plus faible pour les Etats-Unis
et 1'Allemagne (Tableau 14). Dans 1'ensemble, ces résultats
sont en accord avec ceux de l'équation 6 du Tableau 13, ce qui
donne a penser que la "pression de la demande" intervient comme
déterminant de la demande d'énergie et que 1'élasticité a court
terme s'écarte de l'élasticité 3 long terme, quoique de fagon
variable d'un pays & ltautre.

En résumé, on constate que 1'élasticité & court terme de
la demande industriell: d'énergle par rapport & la production
est inférieure a un, ce qui s'explique dans une large mesure du
fait que certains éléments de la demande d'énergie entrent dans
les frais fixes. Les résultats de 1'analyse empirique donnent
donc & penser que le rapport entre la demande d'énergie et la
production varie de manikre anti-cyclique, augmentant lors
d'une récession et diminuant lors d'une expansion de 1'économie.

Au cours de la récession actuelle, on a vu se produire
une chute beaucoup plus forte qu'on ne l'attendait de la
demande de pétrole et d'énergie, Cette évolution est due pour
l'essentiel & la croissance économique négative du premier
semestre de 1982, ainsi qu'd 1l'augmentation de
1'élasticité-prix de la demande d'énergie. Mais il se peut
aussi qu'aient &té& 3 1l'oeuvre d'autres facteurs, qui pourraient
s'inverser lors de la reprise de la croissance. Il est
concevable que d'importantes mesures temporaires d'économie
d'énergie soient intervenues par suite de la durée
exceptionnelle de la récession et du niveau élevé des taux
d'intérét ("tour de vis induit par la récession"). Il se peut
que les agents économiques aient réduit leur consommation
d'énergie par rapport a leur revenu réel pour pouvoir financer
des dépenses irréversibles (telles que l'amortissement de leur
dette). Lors d'une expansion de 1'économie, les utilisateurs
d'énergie pourraient donc employer davantage les équipements
qui consomment de l'érergie, ce qui provoquerait, contrairement
aux résultats empiriques évoqués plus haut, une hausse de la

demande d'énergie et de pétrole par rapport au PIB réel, méme
sans changement du prix réel ce l'énergie.
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Tableau 13

: €lasticité par rapport au prix ét 2 la production

Production findustrielle

Somme des Utilisa- d'énergle t Somme

peffici- tion de

Demande

finale

Prix

des

Constante t t-1 t-2 t-3 affectés 1la capa- coeffi- R2 DW
d'un re- cité cients
tard affectés
dtun re-
tard
ftats~-Unis
1. 1951-79 0,02¢% 0,76 0,21* -0,22 0,%6 2,10
2. 1567-78 1,15+ 0,77 ~0,25% ~0,24 0,71 1,80.
. v -0,90% 0,69 -0,20% -0,30 0,78 1,90
4, " 2,00 0,43 0,22 0,65 0,44* -0,28 0,67 1,83
5. " -2,88 0,34 0,22 0,11 0,67 0,64 -0,29 0,68 1,78
6. " 3,50 0,29 0,22 ,15 0,07 0,74 0,78 -0,32 0,73 1,91
Japon
1. 1961-79 0,06 0,84 0,14  -0,08 0,95 1,37
2. 1937-78 6,91 0,53 -0,19* -0,06* 0,98 1,42
3. " 0,52 0,54 ~0,11% -0,09* 0,99 1,53
L, o -0,99% 0,50 0,30 0,80 0,23% -0,03% 0,97 2,14
5. ow -2,25% 0,43 0,29 0,14 0,87 0,51 -0,03 0,97 2,29
6, v -3,20 0,34 0,26 0,17 0,09 0,86 0,73 -0,02% 0,98 2,40
filemagne
i, 1981-79 0,03* 0,54 0,41 -0,27 0,97 2,01
2. 196778 2,47 0,75 -0,54% -0,38 0,86 2,06
3. " 0,31+ 0,71 -0,07 «0,50 0,95 2,36
4, " -0, 68* 0,45 0,23 0,67 0,19+ ~0,47 0,92 2,27
5. " ~-1,86% 0,33 0,22 g,l1l 0,67 0,41% «0,47 0,92 2,10
&, " -2,49 0,27 2,21 0,14 0,06 0,68 G,55 0,49 0,93 2,11
Ftanoe
1. 1#5}-7¢8 0,07 0,64 0,35 -0,18 0,96 1,51
2. 1257-78 -11,2 0,36 2,47 -0,19% G,77 1,55
T, -9, 3% 0,44 2,05% 0,la4% 0,76 1,55
PO -10,6 0,29 0,15 0,44 2,33 0,17+ 0,76 1,53
e, o ~11,5 0,2 0,14 0,07 0,43 2,53 0,17* 0,76 1,52
6. v -11,9 c,17 0,13 ,09 0,04 0,43 2,64 0,18* 0,76 1,53
Royzume-Uni
1. 1961-79 -0,04 0,50 . 0,06* 0,27 0,90 1,80
2. 1557-76 -0,65 0,80 0,14 -0,31 0,85 1,70
3. " -2,74 0,85 0,61 -0,49 0,95 2,20
4, o ~3,79 0,68 0,36 1,02 0,85 -0,47 0,91 2,12
5, @ -4,85 0,56 0,37 0,19 1,11 1,09 -0,47 0,89 2,13
€, " -5,60 0,48 6,36 0,24 0,12 1,20 1,26 -0,49 0,50 2,10
Lanana
1. 1%51-75 0,16 0,59 0,35 -0,08 0,99 2,0
2. 1967-78 4,09 1,07 -0,91 0,18 0,99 2,4
3, 0 1,82+ 0,99 -0,41*% -0,21 0,99 2,6
w, o -1,22% 0,63 0,31 0,94 0,28 * -0,14 0,99 2,6
5, " -3,20 0,46 0,30 0,15 0,91 0,72 -0,10% 0,9% 2,7
6. v -4,30 0,36 0,27 0,18 0,09 0,89 0,97 -0,10* 0,99 2,7
Note @ un astérisque indique que le coefficient "t" est inférieur & 2, Les régressions sont établies & partir

dg'ouservations annuelles. Les mesures du taux d'utilisation de la capacité proviennent d'études récentes -
effectuées par le Secrétariat au sujet du potentiel de production du secteur des entreprises privées non

agri

coles.
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Tableau l4

Elasticité de la demande d'énerqie primaire des entreprises privées non agricoles (a)

(1967-~1978)
Niveau
Demande “"désiré" de Utilisation
d'énergie la demande de la R2 DW Données
primaire d'énergie capacité
primaire
Etats-Unis 0,79 0,07+ 1,57 0,95 2,19 Trimestrielles
Japon 0,47 0,18+ 2,20 0,89 1,33 Semestrielles
Allcmagne 0,24 -0,01% 1,35 0,98 1,13 Semestrielles
France 0,45 0,05 2,01 0,98 1,08 Semestrielles
Royaume-Uni 0,65 0,21% . 1,81 0,71 2,54 Trimestrielles

(a) Equation : Log EN'= A log ENg.3 + (1 - A) (a + log EN*) + b log (GAP)

lorsque EN = demande d'énergie primaire

EN* demande d'énergie primaire correspondant a l'utilisation
compléte de la capacité
GAP = taux d'utilisation effectif de la capacité.

Note : un astérisque indique que le coefficient "t" est inférieur & 2.




D'un autre cdté, on peut soutenir le point de vue opposé,
3 savoir que la demande de pétrole et d'énergie pourrait
augmenter moins que la production lorsque celle-ci reprendra sa
croissance, cette baisse relative tenant & des facteurs
spéciaux qui viendraient s'ajouter au caractére en partie fixe
de la demande d'énergie. Il est probable qu'il est moins
difficile de réaliser des investissements visant & économiser
1'énergie lorsque la demande globale est forte que lorsgqu'elle
est faible (retard cyclique des investissements consacrés a la
demande d'énergie). Par voie de conséguence, l'orientation
favorable aux éguipements plus efficients quant & leur
consommation de pétrole et d'énergie devrait tendre a
s'accélérer aprés la fin de la récession, surtout lorsque les
taux d'intérét réels commenceront & baisser plus fortement.
Malheureusement, le passé ne permet guére de choisir entre ces
hypoth&ses opposées, ce qui souligne le degré d'incertitude
inhabituel qui entoure 1'évolution de la demande de pétrole et
d'énergie au cours des deux ou trois années & venir et nous met
en garde contre une utilisation mécanique des élasticités de la
demande d'énergie.

V. Conclusions

Lorsque l'on estime 1'élasticité de la demande d'énergie
en vue de s'en servir pour l'établissement de prévisions ou de
scénarios, il convient de tenir compte de plusieurs facteurs :

(i) vu la fragilité du marché pétrolier international
(ot des variations mémes faibles de
1'approvisionnement sont susceptibles d'entrainer
de violents mouvements de prix) il est impératif
d'8tre prudent dans le maniement de 1l'élasticité de
la demande. Les pénalités résultant d'erreurs de
prévision sont probablement trés asymétrigues. Un
optimisme injustifié en matidre d'élasticité-prix
risque de conduire & sous-estimer la nécessité de
maintenir une politique ferme de 1'énergie, ce qui
exposerait les pays non producteurs de pétrole au
danger de nouveaux chocs pétroliers ;

(ii) 1les coefficients calculés empiriquement au titre du
prix et du revenu le sont & partir de périodes.
passées qui risquent de différer, peut-&tre de
maniére fondamentale, de ce gui se passera sans
doute sur la scéne énergétique a moyen et a plus
long terme. Les estimations tirées de séries
chronologiques subissent fortement 1'influence des
mouvements du prix réel de l'énergie, qui
connaissait jusqu'en 1973 une baisse persistante.
Quant aux estimations qui se fondent sur la période
postérieure & 1973, en combinant séries
chronologiques et données transversales par pays,
il se peut qu'elles n'appréhendent pas encore
1'effet, qui pourrait se révéler important, exercé
sur la demande d'énergie par l'anticipation d'un
prix réel de 1'énergie élevé et éventuellement en
hausse ;



(iii)

(iv)

(v)

(vi)

(vii)

on a quelques raisons de penser que l'estimation de
1'élasticité & long terme par rapport au prix
dépend, entre autres facteurs, du niveau du prix de
1'énergie, et éventuellement de son taux
d'augmentation ;

les investissements afférents & la demande
d'énergie, et par suite la réaction de la demande
d'énergie aux variations de prix, sublssent
fortement 1l'influence des anticipations a moy,n et
plus long terme quant au prix réel de l'énerg:
L'attente d'un prix élevé et éventuellement e
hausse incite fortement a s orienter vers des modes
de production utilisant 1'énergie de maniere plus
efficiente et & s'écarter des consommations & forte
intensité énergétique. En revanche, de fortes
oscillations des prix autour d'un trend
généralement considéré comme indéterminé retardent
1nev1taolement les investissements consacrés a la
demande d'énergie, ce qui affaiplit la réaction de
cette derniére aux hausses de prix antérieures.

1'élasticité-prix a court terme donne lieu a des
marges d'incertitude particuliérement importantes.
Il se peut gue depuils le premier choc pétrolier les
possibilités de réaliser & court terme des
économies "faciles" d'énergie se soient
restreintes, encore que 1'évolution intervenue
depuis le second choc pétrolier ne semble pas
corroborer ce point deg vue

dans 1'interprétation des élasticités-prix
calculées de maniére empirique, on est en outre
géné du fait que la durée de 1! ajustement et
1'allure de celui-ci au cours de cette périoce
different d'un pays & l'autre, et d'un secteur a
ltautre au sein du méme pays. Dans des conditions
idéales, il conviendralt de rendre les retards
endogénes en se fondant sur les codts d'adaptation,
tant internes qu'externes qui interviennent lors dn
la mise en place d'équipements utilisant 1'énergie
de maniere plus efficiente.

11 convient de méme d'étre trés prudent dans
1'emploi d'élasticités-revenu calculées
empiriquement aux fins de la prévision ou de
1'établissement de scenarlos. Les résultats des
analyses emplrlques donnent 3 penser que
1'élasticité & court terme est inférieure 2 un et
1'élasticité & long terme de l'ordre de un, la
différence correspondant sans doute au caractere
fixe d'une partie de la demande d'energle.
Toutefois, il se peut qu'au cours de la r808531on
actuelle des facteurs spéciaux aient tendu a

comprimer artificiellement la demande d'énercie.
L'un de ces facteurs pourrait étre représenté par
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des éconocmies temporaires d'énergie (tour de vis
induit par la récession), ce qul laisse prévoir une
augmentation relativement forte de la demande
d*énergie lors de la reprise de la croissance
gconomigue. D'un autre coté, il convient de mettre
en balance l'utilisation étonnamment faible des
dquipements actuels (consommateurs d'énergie) avec
la mise en place de nouveaux éguipements (utilisant
1'énergie de fagon plus efficiente), processus qui
sera sans doute plus important au cours d'une
expon51on de 1'économie qu'au cours d'une
récession. A l'heure actuelle, toute projection de
la demande & court cu & moyen terme est donc

- frappée d'une incertitude plus grande que de
coutume.

£rn ce qui concerne l'élasticité de substitution entre
facteurs, les résultats les plus fréguents des analyses
empiriques conduisent a considérer 1'énergie et la
main-d'oecuvre et le capital comme des substituts. On obtient
ces résultats aussi oien pour l'ensemble de 1'industrie que
pour les branches d'industrie. De ce fait, une hausse du prix
de l'énergie réduit la demande globale d'énergie de
1tindustrie, tant par une évclution de la demande au détriment
ces produits & forte intensité énergétique gue par une
modification des proportions factorielles au niveau des

concerne l'interaction de 1l'énergie et du
ultats empiriques restent ambigus, encore que
plus récentes, s'appuyant sur des séries
snologi gues, ne confirment pas la forte complémentarité
rleurenent constatée. Certaines études empiriques
“tuees 4 partir de ces données vont méme jusqu'a faire de
rgie et du capital des substituts au niveau de 1l'industrie
i de ses sous-secteurs (quel gue soit le niveau de 1'intensité
nergétique de la production). Cette évolution a donc atténué
la dichctomie entre résultats tirés de séries chronoloq1ques et
ésultats de données transversales par pays, convergence gui
s'expligue en partie sur le recours a des données plus récentes
t plus raffinées.
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Il se peut que 1l'estimation de 1'élasticité de
substitution entre facteurs subisse de nouvelles révisions
10rqque 1'on intégrera dans la période d'observation les
dorndées de 1979-81. Ces données concernent une période ol les
agents économiques ont pris leurs décisions dans le cadre
d'anticipations de prix qui différaient fondamentalement de
celles gui étaient en vigueur apres le premier choc pétrolier.
Si les nouvelles estimations effectuees a partir de ces données
confirment 1'impression que 1'énergie et le capital sont
rziblement ou fortement substituables (et non pas fortement
omplémentairfes), les craintes antérieurement exprimées quant
une furte naisse de la demande de biens d'éguipement se
veleraient sans fondement. Néanmoins, le potentiel de
issance peut se trouver diminué malgré les possibilités de
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substitution entre l'énergie et le capital, effet 1ié i un
ralentissement de la croissance de la productivité globale des
facteurs, que 1l'on a observé au niveau des secteur

(Jorgenson (44), Rao (28)).

En ce qui concerne 1l'élasticité de substitution entre
combustibles, elle est en général supérieure a 1'€lasticite de
substitution entre facteurs, ce qui indique qu'il existe de
larges possibilités d'interaction entre combustibles, notamment
entre le charbon, le gaz naturel et le pétrole. Vu la
spécificité de son emploi, il apparalit que 1'électricité a une
élasticité-prix directe relativement faible. On observe les
mémes résultats dans les branches & forte intensité
énergétique. Bien entendu, 1'#lasticité de substitution entre
combustibles est fausée par 1'existence.de réglementations et
de contrdles des prix. Il convient donc d'utiliser les méthodes
de travail de l'ingénieur pour vérifier la possibilité de
réalisation technique des conclusions tirées d'estimations
économétriqgues.
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ANNEXE

TROIS APPROCHES ECONOMETRIQUES DE LA CONSTRUCTION

D'UN MODELE (a)

Dans la construction de modéles économétriques de la
demande d'énergie, on a pu distinguer trois méthodes d'approche
(Berndt, Morrison et watkins (24))

(1)

(ii)

(iii)

les modeles a équation unigue utilisant
l'ajustement partiel de Koyck ou la méthode Almon
de distribution des retards ("modeles de premiere
génération") ;

les modeles incorporant la demande interconnectée
de facteurs dans les réactions & court terme de la
demande des entreprises ("modéles de deuxieme
génération") ;

les modeles plus élaborés dits de "troisiekme
génération", ol la rapidité et l'allure de
l'ajustement des facteurs guasi-fixes a leur niveau
d'équilibre a long terme sont endogénes et
variables dans le temps, et non pas fixes. Ces
modéles se fondent sur une optimisation dynamigue
et fournissent des mesures de 1'élasticité-prix i
court, moyen et long terme.

La principale difficulté 3 laquelle donnent lieu les
modéles & équation unique est gqu'ils négligent les interactions
entre 1'énergie et les autres facteurs de production, gu'ils se
fondent sur une approche statique a long terme et une
distribution des retards ad hoc (imposée de 1l'extérieur) et
qu'ils aboutissent parfois a attribuer au prix un coefficient
trop élevé pour étre réaliste.

(a)

Parmi les méthodes non économétriques de construction de
modéles, on peut citer :

(i)

(ii)

les modeles d'ingéniérie ou de processus, qui
portent essentiellement sur l'analyse de la
production de combustibles, sur les économies
potentielles d'énergie déterminées du point de vue
technique et sur les innovations technologigues. On
trouve parfois cette approche combinée a la méthode
économétrique ;

les modeles de dynamique des systemes, utilisés
essentiellement pour l'analyse des colts et des
avantages énergétiques. Cette méthode sert 2
l'examen des rapports entre 1l'énergie et les
activités socio-économiques.

Les trois appfoches que 1l'on évoquera ci-apres traitent
la demande d'énergie en tant que bien intermédiaire.



Le deuxieme ensemble de modkles engendre des équations de
demande 4 court terme pour des facteurs de production variables
a partir de la minimisation statique d'une fonction restreinte
des colts variables, et établit un Tapport entre le
déséquilibre observe sur le marché d'un facteur et le degré de
désequ111bre qui régne sur celui des autres. Ces modeles
n' env1sagent pas les colts d' agustement internes (condition
nécessaire de la détermination rlgoureuse d'élasticité-prix 3
court, moyen et long terme), mals constituent bel et bien un
cadre raisonnable pour la détermination d'élasticités de

DY

substitution a long terme.

Les modeles de "troisieme génération" admettent
l'existence de contraintes d'ajustement s'exergant dans un
cadre dynamique, compte tenu des colts d'ajustement internes
qui résultent d'une modification des prix de facteurs relatifs.
A court terme, la demande de facteurs variables dépend des
prix, ves stocks de facteurs qguasi-fixes et de la production,
la demande d'énergie étant déterminée par le prly de 1'énergie,
le stock de capital en place au début de l'année et la
production effective. Uans ce cadre, le rapport entre 1l'énergie
et le capital (rapport E/K) est endogéne et recrésente une
mesure du taux d'utilisation & court terme de la capacité. La
progression vers 1l'équilibre 3 long terme se fonde sur une
optimisation économigue continue (ajustement dynamique), lsa
rapidité et l'allure de l'ajustement des facteurs quasi-fixes
étant déterminées par un comportement qui tend a minimiser les
colts. Cette méthode fournit des élasticités & court, moyen et
long terme bien définies. Toutefois, son défaut principal est
qu'elle réduit le nombre de degrés de libertdé, ce oul accroit
1'écart-type des paramétres estimés. En cutre, on ne sait qudre
si les entreprises se conforment réellament aux métnodes
évoguées ci-dessus.
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