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L'énergie électrique n'étant pas un bien dircctement stockable, il faut réaliser en

permanence une compensation des aléas, c'est a dire un ajustement de la production a

la consommation. [I n'en demeure pas moins vrai que fa conjugaison d'aléas de toutes
natures peut creuser I'écart entre la prévision et la réalisation par le jeu de ces
ajustements successifs; el st aucune décision n'est prise par  l'exploitant, le systéme
production-transport évoluera vers un état pour lequel le risque d'avoir une forte
dégradation de fa qualité¢ de service devient cleve.

Les besoins des consommateurs ne pourront done  étre  satisfaits, que par la
maitrise de la connaissance de la charge appelée, par la constitution d'une réserve
optimale d'équipements couvrant les aléas  d'exploitation ¢t les indisponibilités
programmées pour assurer la maintenance de outil et par un développement tenant
comple des caractéristiques technico-é¢conomiques et des durées de construction des
¢léments constituant le systéme. C'esl pour assurer la pratique de techniques et méthodes
modernes permettant la rapidité, fa systématisation de ces tonctions et enfin le maintien de la
performance que la Société Nationale d'Electricité et du Gaz (SONELGAZ) a pensé élaborer
un modele de prévision de la charge nodate intégre avec les autres modeles d'analyse des

réseaux.

Le but de la présente élude est I'élaboration d'un oulil d'aide a la décision qui
permeltera la prévision & court et moyen lerme de la charge électrique au niveau de chaque
poste du réseau électrique a haute tension de SONELGAZ, Afin de répondre aux

préoccupations d'une bonne gestion de I'énergie électrique.
Le plan de notre travail est élabli de la manicre suivante

Le premier chapitre cnglobe des wéncralités sur I'évolution, ta planification et

l'exploitation des réseaux. Nous donnons des délinitions sommaires des entités de notre



probléme a savoir: Le poste électrique, la courbe de charge et enfin le dispatching

économique|PEL, 71].

L.¢ second chapitre présente la raison d'ére de la systématisation de la prévision par la
position de probléme . Aussi nous nous inspirons de deux exemples d'application des modeles

prévisionnelles.

Le troisiéme chapitre est consacré a la classification des méthodes de prévision, a la

sélection et a la présentation de celles qui s'adaptent le micux a notre probléme.

Le quatriéme chapitre porte sur I'élaboration  de notre programme, illustré par les
procédures de gestion de la base de données et les techniques de résolution pour la prévision,
En s'inspirant des travaux réalisés par R. lrvin [IRV, 90] traitant de la prévision de la charge
par la conception d'un modéle de prévision inlégmnl‘ des techniques et des algorithmes

existant dans un systéme détaillé supporté par unc basc de donnees.

Le dernier chapitre présente une apphication de notre modéle. Aussi nous exposons les
données réelles qui représentent l'input de notre moddie et les prévisions qui en sont les
outputs.

Enfin nous terminons notre travail par une conclusion ¢t des suggestions permettant

d'enrichir le modéle soumis pour le rendre aceessible & tous les utilisateurs.



PRESENTATION DE L'ORGANISME D'ACCUEILL

La SONELGAZ, Socié¢té Nationale de I'Electricité et du Gaz, détient le monopole
de la production, du transport , de la distribution et de exportation de [électricité et du
gaz nalurel .

La SONELGAZ a été créde en 19069, se substituant -4 E.G. A ( Electricité et
Gaz d'Algérie ). Dés sa mise en place, l'entreprise a cffectué, outre la vente d'énergie,
I'installation et l'entretien d'appareils domestiques lonctionnant & I'électricité et au paz.
Elle s'est attachée & promouvoir l'utilisation du gaz naturel et de l'‘électricité dans les
sccteurs industriel, artisanal et domestique. A partir de 1978, son aclion  s'est
concenirée sur le programme d'électrification lolale du pays. Ainsi, elle a largement
contribué i la modernisation de I'économic ¢t des conditions de vie en Algérie.

L'entreprise prévoit d'une part daugmenter ses livraisons en  électricité par un
rénforcement des équipements de production, de transport et de distribution.

Sa stratégie de développement sc caractérise par le souci constant de satisfaire
les besoins d'une économie en plein essor et d'oltvir a4 la clientele une qualité de
service loujours meilleure.

Pour étre plus présénlc et plus eilicace  localement, La SONELGAZ s'est dotee
de neuf zones de distribution mixtes, qui pilotent elles mémes un certain nombre de
centres de distribution correspondant au découpage admiistratil’ du territoire. A son
tour, chaque centre regroupe plusieurs agences de distribution qui constituent les unités
de base en liaison permanente avec la clientéle, Grace a cette nouvelle organisation, la
distribution  est, avjourd'hui en mesure de satisfaire unc  demande d'environ  20.100

Gigawattheure{ GWH).

‘d
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Chapitre Gencralites ef définitions

1 - GENERALITES ET DEFINITIONS

I-1- INTRODUCTION:

Le développement rapide que l'éncrgie clectrique a connu depuis le début du siécle
et le role essentiel qu'elle joue actucllement dans notre vie quotidienne sont en général
attribués a deux facteurs:

- la facilit¢ de transformation sous d'autres formes d'énergic: mécanique, thcrniiqﬁe,
lumineuse, chimique;

- La possibilité de mobiliser les énergics concurrentes tetles que le pétrole, gaz, charbon et
les sources spécifiques, hydrauliques ¢l nucléaires,

Incontestablement, cette souplesse  d'utilisation et de production de  I'énergie
clectrique a largement contribu¢ i son développement mais ce ne sont pas ces facteurs qui
expliquent a eux seuls son essor et a place quelle occupe aujourd'bui dans les domaines

industriel, agricole, de transport et dans le secteur tertiaire of domestigue.

1-2- EVOLUTION DES RESEAUX ELECTRIQUES [PER, 84]:

L'électricue apparait comme le moyen le plus utilisable pour transmettre I'énergie i
“des distances importantes; les premiers réscaux onl €(¢ congus pour transporter et distribuer
I'électricité produite par des centrales hydrauliques ouvrant ainsi la voie a l'utilisation de
sources d'énergic jusqu'alors inexplottées. Dés lors, le développement de 'éncrate électrique
apparait comme mdissociablement i & la mise en place d'un résean reliant les sites de
production aux utilisateurs.

A Torigine, le transport de I'énergie electrique s'est révélé facile a réaliser. Mais des
dilTicultés sont apparues des que les puissances a transmettre ¢t les distances @ franchir sont
devenues plus grandes. Une technique de transport s'cst biate et s'est perfectionnée pour

faire face aux problémes lics aux augmentations constantes des puissances a (ransmetire.

4



Chapitre 1 Geéndrafitds et définitions

Le rdle des réseaux €lectriques st de transporter électricité. Les moyens de
production de I'énergie électrique sont, cux mémes, une proportion de I'énergie totale telle
quelle ne remette pas en cause leur existence. On distingue, traditionnellement, trois types
de réscaux:

- Les réseaux de transport, hant les grands centres de production aux grands centres de
consommation et les grandes régions entre clles, voire les pays.

- Les réseaux de répartitions qui, depuis les réscaux précédents, transportent I'énergie
jusqu'aux abords des petites villes ou a l'intéricur des grandes villes, jusqu'a un groupe de
villages ou chez les gros clients industricls;

- Les réseaux de distribution qui irriguent le terrain jusqu'a atteindre la clientéle domestique
et les petites industries; les tensions de ces réscaux sont inféricures a | KV,

Dans le cadre de notre étude, nous nous intéressons au réseau de transport national
a haute tension (voir annexe 3). Nous présentons le schema synoptique de l'energie

électrique dans la figure 1-1.



Chapitre | Génédralités et définitions

SCIHEMA ENERGETIQUYE DE L'ELECTRICITE

s

/’ T
SOURCE D'ENERGIL 2

—

PRODUCTION PRODUCTION PRODUCTION

THERMIQUE HYDRDRAULIQUE DIESEL
(Vapeur- Gaz)

¥ ‘§\\
\\\ N

N

DISTRIBUTION ELECTRICITE
MOYLENNIE TENSION

™

PRODUCTION
AUTONOME PRODUCTION

VAPEUR. AUTONOME: DISTRIBUTION ELECTRICITE

DIESEL

PETITES
ET MOYENNES
INDUSTRIES

FIGURE I-1
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Chapitre 1 Gencralités et définitions

I-3- DEFINITIONS:

1-3-1- Le poste électrique: Le rdle d'un poste électrique haute tension (HT) est de
- transformer la haute tension en unc moyenne tension
- répartir la haute tension en haute ¢t moyenne tensions.
En général, un poste électrigue  est composé d'un ensemble d'appareils électriques

de mesure, de controle et de réglage.

1-3-2- La courbe de ¢harge @ Pour caractériser la consommation d'un type d'éncruie

(solaire, électrique,...}, tl importe de connaitre Y'énergie totale consommeée en un laps de
temps déterming, ainsi que la manicre dont cette énergic st consommée; c'est a dire appel
instantané de puissances . Ceci s traduit par une courbe de puissance ou courbe de
consommation.

La consonunation en énergie électrique au niveau d'un poste a un instant donné est
dite charge nodale (voir figure ci-dessous).

Puissance
sortante

NOEUD

— —

. charge nodale .
Puissance ( g ) Puissance

cntrante sortante

/l\ } Pussance
cotrante

I-4- LA PEANIFICATION DES RESEAUNX

Bien que le prix du kilowatthcure (KWH) soit peu élevé, le développement du
réseau de transport ¢t de distribution de I'énergic Clectrique met en jeu des masses
financiéres trés importantes vue la taille du réscau qui est en évolution continue comme

nous le montrent le tableau I-1 ¢t ta Figure 1-2 ci-dessous
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Chapitre 1

(énéralités of définitions

Niveau de Evolution Taux annuel
tenston {970 1980 1990 1991 1992 (%) moyen (%)
1991-1992 | (1991/1980)
220 KV 2.531 5.262 4,992 5.629 12,76 6,37
150 KV t.563 47 09 46 68 47,83 -0,20
90 KV 304 422 415 469 444 -5.33 0,96
60 KV 1.784 2.827 4.848§ 4,743 4,966 4,70 4,82
Toutes
tensions 3.651 5.827 10.504 10.250 11,107 8,36 5,27
confondues

TABLEAU E-1: Evolution du réscau de transport électricité en kilométres de lignes

[SON,92|

12000+

10600

8000

6000

4000 -

2000

0

0220 KV

E1150 KV

0%0 KV

B Toutes tensions

confendues

FIGURE 1-2: Histogramme de 'évolution du réseau de transport électricité en

kitométres de lignes

Nous remarquons une évolution du réscau ¢lectrique dans le temps. La décroissance notée

entre 1991 et 1992 des longueurs de lignes de tension 90 KV est due a un déclassement de

tension (transfert de tension dans une ligne de tension ¢leveé vers une ligne de tension plus

faible) et non a une suppression de tignes.




Chapitre | (Féndralitds et définitions

De plus, lors de la planitication d'un réscau, des considérations techniques et
€conomiques essenticliement lides aux puissances i transporter et au cofit sont a prendre en
comple.

En régime normal, & un instant donné, 1l y a ¢galité entre la production et la
consommation de puissance active. Or, tout déséquilibre entre ces deux entités entraine une
variation de la fréquence engendrant unc perturbation de la qualité du service public ainsi
qu'une insécuriteé du réseau.

Un réseau congu initialement est dynamique;, il est toujours exposé a des
changements suivant la croissance de la demande en énergic électrique. 1 est donc
important avant de procéder a son extension de faire une ¢tude préalable de I'évolution de la

consommation future.

I-5- L'EXPLOITATION DU RESEAU |ELE79]:

Une fois le réscau congu, it Faut Iuiliser en tenant compte du caractére particulier du
fonctionnement des ouvrages du réscan, du cott de production d'énergic par les centrales
et du caractere fluctuant de la demande.

La gestion des réseaux répond a cet abjectil’ clle consiste a délinir des programmes
annucls d'utilisation des ouvrages puis des programmes hebdomadaires, plus précis, enfin
des programmes journaliers, encore plus détaillés. De plus, il est nécessaire de prendre des
mesures de sauvegarde et de protection du réscau, vue la nature du service qui est en méme
temps public et continu.

La gestion previsionnelle du résean est un probieme de dispatching économique,
C'est un centre ou aboutissent en permanence toutes les informations sur 'état du réseau
devenant ainsi unc source de contrdle ol de décision capable de réagir en permanence a
toutes les perturbations qui peuvent se présenter el de jouer e rdle d'un cerveau qui
appréhende les phénomenes et décide. On y gére des programmes horaires, journaliers,

hebdomadaires et annuels pour pouvoir faire face 4 une demande de consommation .

9
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L.ors de notre visite a ce centre, nous avons constaté que ces fonctions (prévision de
charges) sont accomplies par ; '
- L'estimation de la charge future sur la base de résultats déja connus par un ajustement
manuel et un recours a l'expérience acquise dans le domaine,

- La corrélation empirique ¢lablic entre 'évolution de Ta demande en ¢nergie électrigue ¢t les
] | b2t

vartations de variables influengant le systéme(température, nébulosité).

1-6-1- Role du dispatching ¢conomique (D.EYPEL, 71]:

C'est un organisme de gestion ayant pour role:
- de pourvoir les usagers en alimeatation électrique a tlout moment et en tout point du
réseau dans les meilleures conditions possibles de puissance, de tension [ de fiéquence et de
sécuriié.
- De faire face aux écarts aléatoires dans un programme prévu de production. Ces écarts
peuvent étre dus soit a ta mise hors scrvice d'un équipement, soit a une nette différence avec
fa consommation prévue. De plus, il doit agir en gquelques minutes et ne peut donc faire

appel qu'aux équipements en service a l'instant considére,

1-6- CONCLUSION :

La connaissance de la charge est nécessaire pour équilibrer la demande et la
production d'énergic ¢lectrique. Cependant, ceite dernicre ne peut se stocker que sous une
quantité limitée. C'est pourquoi, la gestion de I'énergic dectrique est une fonction
mdispensable du dispatching ¢conomique (ID.E) dans le but de sauvegarder le réscau

électnique et d'assurer  une bonne qualité de son service.
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Chapitre 11 Probléematique

- PROBLEMATIQUE

-1 - INTRODUCTION :

La commaissance des charges clectriques ef la maitrise de leurs lois de variation
jouent un réle trés important dans I'économic des ressources ¢énergéliques { ajustement
optimal et continu de la production et de la consommation ), le dimensionnement optimal
des équipements ( lignes, transformateurs, centrales...) et la conduite optimale du réseau
(sécurité et suivie des réscaux en régime perturbé, garantic de la qualité de service, cct.).
Ces charges sont a caractére variable dans le temps, car clies sont lices & une activité
humaine et a des phénomeénes météorologiques.

Les analyses annuelles des courbes de charges relevées systématiquement en juin et
décembre au niveau des 56 postes, ont montré que ces charges peuvent ére décomposées
en :

- composante  saisonniére  caractérisée  par un taux  d'évolution plus ou

.
moins régulier;

- composante accidentelie ou aléatoire liée aux activités humaines;

- composante mctcorologique lice aux  conditions  climatiques  "température

neébulosite”,

Les diflérentes applications faisant appel 4 une connaissance préalable de la charge

sont représentées dans la figure H-1
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Modeles de Prévision de la Charge

1L

Banque de Données des
Charges Nodales

(Fhstorique + Prévision)

Modéles de Planification

— Fiabilité duRéseau

a Long Terme

—. Gestion des

Réservoirs Enérgetiques

— Dimensionnement

du Parc de Production

Modelesd' Exploitatio-n

Jzcoulement de Charges

__ Stabilhité du Réseau

— Placement des Moyens

de Production

_ Gestion des Reéservoirs
Enérgetiques a

Court Terme

FIGURE II-1: Représentation des dilférentes applications de la prévision de charge
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11-2- POSITION DU PROBLEME

Satisfatre 24 heures sur 24 les besoins en électricité avee les qualités requises, d'une

demande en évolution permanente exige une organisation sans faille. Tenant compte de

cette situation , la SONELGAZ s'efforce toujours d’amdéliorer la qualité de son service usant

du matériel et des techniques dont clle dispose.

Les Tableaux (11-1, 11-2) et figures {11-2, 11-3) ci-dessous présentant P'évolution du

nombre d'abonnés en électricité et la vente d'énergie ¢lectrique, montrent que tes calculs par

ajustemnent manuel sont de plus en plus complexes ¢t néeessitent un temps considérable. Les

erreurs deviennent inévitables ct la vérilication ou I'évaluation des éearts de prévision sont

pratiquement impaossibles.

Par type Evolution | Faux annucl
d'abonnés 1970 1980 1990 1091 1992 (") moyen (%)
1991-1992 | (1991/1980)
Basse 717000 1595000 | 3138813 | 3288470 | 3452637 4,99 6,80
Tension
Moyenne 3302 7718 20811 22230 23624 0,24 10,10
Tension L
Haute 12 43 58 57 59 3,50 2,60
Tension
Vente totale 720314 1602761 3139682 3307069 3470320 5.00 0,82

TABLEAU 1I-1: Evolution des abonnés en électricité en unités

'd
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FIGURE 11-2: Histogrannne de V'évolution des abonnés en électricité en unités

Nous remarquons une évolution galopante du nombre dabonnes en électricité  Cette
croissance est due a plusieurs facteurs

- Le développement trés rapide des consommations des gros clients industriels durant la
décennie 1970;

- La densification des activités PM.IE - P M I,

- La dynamique démographique ¢t son corotlaire en maticre de logement;

- programme massif et volontariste d'¢lectrification rurale.
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Par type _ iy Evolution | Taux annue
d'abonnés 1970 1980 1990 1901 1992 (%) moyen (%)
1991-1992 1 (1991/1980
Basse 495 1415 4670 5071 5774 13,86 12,30
Tension
Moyenne 760 2068 4043 4630 494 | 0,58 1,71
Tension
Haute 252 1909 3694 3715 3702 1,27 6,24
Tension
Vente totale 1507 5392 13013 13422 14477 7,80 8,04

TABLEAU 1I-2: Evolution des ventes electricité en GYWIH

16000 +
44000
12000

10000 -

1980

1992

[El Basse Tension

A Moyemne Tensioit @ Haule Tension

1Vente lotate

0 % 11-3: His amme de Pévolution des ventes ¢lecoricité en G
FIGURE 11-3: Histogranmime de Févolul | ( lect ( GWII

Nous remarquons une évolution des ventes de I'énergie decetrique. Celle-ci est due aux

mémes raisons de I'évolution des abonnés on ¢lectricit ¢,
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La maitrise d'une forte demande en énergie électrique nécessite tout particulierement
la recherche de Feflicacité dans {a coordination des études, leur suivi et leur application
dans les domaines Lechnico-économiyues (planilication, avant projet, engineering, technique
d'exploitation) et de gestion (information et communication, informatique, statistiques,
finances, gestion du personnel...) ainsi qu'un contréle continu de l'évolution des techniques.

Actuellement, les prévisions a cowrl ¢t moyen termes ulilisent les méthodes
suivantes:

- L'estimation de {a charge future sur la base de résultats déja connus par un ajustement
manue! et un recours a Pexpérience acquise dans le domaine;

- La corrélation établie de manicre qualitative entre I'évolution de la demande en énergie
électrnique et les variations des parametres influant sur le systéme.

Mais aujourd'hui, ces procédures ne sont plus adéquates pour faire Pobjet dune
systématisation faisant partie d'un package des dillférentes fonctions d'analyse des réseaux.
ar contre, de nouvelles démarches dans le domaine de ta prévision, orientées vers la
programmation el l'organisation, se révelent capables de uénérer des performances tout a
fatt remarquables surtout, pour la prise de décisions: Tonction cruciale du manager.

Le probléme est posé dans le cadre suivant:

- Conception d'un modéle de prévision systémalique pouvant élre adapté a tous les postes
électriques haute tension, |

- Gain de temps dans le traitement des calculs;

- intégration du modéle avee les s_yslémcs; danalyses des réseaux électriques existants,
constituant un package régissant la conduite du réscau (Figure H-1).

C'est pour répondre a ces préoccupations que peut naitre un quelconque intérét pour
I'établissement d'un modéle de prévision de la charge nodale, Notre travail consiste en
I'élaboration d'un algorithme adaptatif, li¢ au rythme d'appel d'énergie au niveau de chaque
poste du réseau élecliique et permettant une représentation d'approche de 'évolution future
de ce type de phénomene. Ce travail implique .

- La mise en place d'une base de donndes:

1o
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- L'établissement d'une bibliothéque de méthodes de prévision adaptées a ce domaine;

- L'automatisation de la prévision de la charge nodale.

11-3- METHODOLOGIE D’APPROCHE:

Le modéle de prévision que nous avons a claborer doit prévoir la charge pour
chaque poste du réseau électrique. Par conséquent, il doit s'adapter a tout type de
changements survenus sur fa consommation de I'électricité pour éviter la nécessité de
changer e modéle de prévision. Pour résoudre ce probléme nous nous sommes inspirées des

exemples que nous illustrons ci- dessous.

a - Développement et application d'un systéme de prevision de la charge[IRV,90] ¢
ct ae de ta cnarge

La privatisation de I'alimentation en énergie électrique en Grande Bretagne, met en
exergue le probleme de la prévision de la charge. En particulier, les compagnies de
distribution ont besoin de prévoir, de maniére précise, la demande en énergie électrique
pour faciliter a gestion de la charge, awtoproduction ¢t la planification des systémes
électriques. Les compagnies productrices et la compagnie du réscau continueront a avotr de
grands intéréts dans la prévision de la charge.

Pour que les compagnies régionales d'électricité {CREs) fonctionnent avec profit au
sein de l'industrie privée, il est essenticl qu'clles soient capables de prévoir avee précision la
demande de leurs consommateurs. La . recherche des autewrs sur ces  nécessilés
fondamentales est Fobjet de Farticle étudié par R- Trving [ERV, 90].

Celui-ci définit les fonctions supportées dans un systeme de prévision de la charge
électrique et indique I'ntégration des techniques et des algorithimes de prédiction basée sur
J'analyse statistique ou mathématique des donnces historiques. L'objectil de ce produit est
de répondre aux besoins spécetfiques de Pindustrie britannique de l'alimentation en électricité,
mais cela peut étre constdéré comme une premiére étape vers son ulilisation comnie mesure

geénérale dans la gestion de {'énergic.
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Le modéle de prévision délini contient un algorithme mettant a jour les paramétres
auto-adaptables pour éviter de changer fréquemment le modéle de prévision . L'interface
homme-machine est congue spécialement pour le distributeur d'électricité et utilise une
terminologie familiére a l'utilisateur.

a-1- L'algorithme de prévision de In charge:

Le systéme de prévision de la charge présenté est dot¢ d'un modéle " Auto-Regressive
Integrated Moving Average” ( ARIMA). lLes paramcétres du modéle sont changés
continuellement suivant les petites varialions périodiques dans la demande temporelle de la
charge.

#4-2- Equipement

L'tnterface homme-machine du systéme de prévision a ¢té spécialement congue suivant les
exigences du distributeur en énergie ¢lectrique.

a-2-1- Construction et dingnostic des moddles

Un moyen permettant aux utilisateurs d'ajuster ¢t construire les modéles (ARIMA) est
mclus, Celui-ci est basé sur des graphiques permettant a lutilisateur d'examiner:

- les graphes des Séries temporelles;

- les écarts de prévision,

- les parameétres du modéle;

- les fonctions d'auto-corrélation,

a-2-2- Modification et manipulation des données

L'utiisateur  peut, par lui méme. apporter des  modilications sur les  sérics
temporelies.

Ces modilications sont uiiles pour accompliv les différentes foncions ci-dessous:
- I'élimmation et le remplacement des points de donnces errondes;
- les données manquantes peuvent ¢tre remplacées par des valeurs alternatives;

- Ia base de temmps d'une série temporelie peut étre modifiée.
! ]
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a-3- Base de données de In prévision de In charge

La base de données de la prévision de la charge contient les données d'entrée pour les
programmes de la prévision de la charge ainsi que les données de sorties ( Les prévisions
elles-mémes). |

a-4- Conception du software

Le programme de prévision de la charge est congu en FORTRAN 77 . Cette étude est
basée sur la philosbphic de WIMP (Windows - lcone- Mouse - Pointers) . La structure
interne du soflware est aussi modulaire que possible pour permettre I'ntroduction d'options

et applications additionnelles ultérieures.

b- Automaied Load Forcecasting Assistant{ALFFA) FIAB, 88] :

Cet exemple étudié par K-Jabbour( {JAB, 88]) , présente un systéme expert (ALFA) pour
la prévision a court terme de la consommation de I'électricité. Celui-ci est  en cours
d'application au centre de recherche N.M P .C (Niagara Mohawk Power Corporation's).
b-1- Méthodologie de prévision
La techmque de prévision présentée dans cet article, est basce sur les modéles explicatifs,
introduisant {influence des variables climatiques sur la charge électrique.
b-1-1 Le modcle de la charge
Avant I'elaboration du modele ALFA. fes prévisions de la charge se (aisaient de fagon
intuitive; llcs opérateurs recherchaient un jour précedant pour lequel les paramétres
climatiques €taient les mémes que ceux du jour a prévoir. Cette recherche étant purement
mantelle, avec une base de donndes himitée.

Pour cela la recherche des auteurs dans le dommne de la gestion énergétique s'est
orientée vers Tamélioration des méthodes existantes tout en introduisant un  outil
informatique doté d'une base de donndes plus riche et d'un algorithme de recherche plus

“rapide,
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Les parametres retenus dans le moddéle de régression multiple sont les suivants:

- La base de la charge constituée par des données horaires sur un historique de quinze ans,
- La périodicité de la charge:
La charge électrique montre des varations sur trois périodes fondamentales: -
* La périodicité journaliere mettant en évidence le creux est les deux pointes
maximales de la courbe de charge.
* La périodicité hebdomadaire de la charge créée par une demande plus faible
chaque fin de semaine;
* La saisonnalité créée par nugmentation de la demande pendant 1'61é et Phiver
(pointe été, pointe hiver),
- L'efTet du climat:

La charge résiduelle est fa dillérence entre la charge réelle et la charge statique. 1l a
été démontré la corrélation entre la consommation de la charge et diflérentes variables
climatiques pour justilicr Fapplication des micthodes de régression. Le modéle mathématique
est défim comme suit;

charge électrique = charge statique + charge résidueHe 4 bruit.

[1-4- CONCLUSION

Le modele de prévision de fa charge doit ¢tre compatible avec fes modéles d'analyse
des réseaux €lectriques existants, pour concevoir ainsi un package de toutes les fonctions
du réseau ( Planification, exploitation et prévision ).

Apres avoir défini et bien cerné le probleme, une ¢tude de I'état de T'art des méthodes

de prévision s'impose .
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HI - METHODES DE PREVISION

HI-1- INTRODUCTION:

Les progres des approches scientifiques telles que la recherche opérationnelle,
Féconomélrie et les statistiques, permettent d'approfondir et d'établir des techniques et
méthodes modernes de la fonction de prévision, de plus en plus précises et s'adaptant de
mieux en mieux aux différents aspects quc reflétent les situations réelles.

La prévision étant une tentative de préjuger du comportement futur d’'un phénomeéne
donng, elle constitue une ré‘ponse a la question: Comment un phénomene analysé, peut-il se

comporter dans un avemr plus ou moins proche?

H1-2- CLASSIFICATION DES METIHODLES DE PREVISION [WIIE, 83|

Pour répondre aux diverses situations nécessitant l'utilisation de la prévision,
plusieurs méthodes de prévision ont ét¢ développées suivant le domame d'application de
chacune d'entre elles. Une classification dés méthodes courantes ¢t générales est donc
indispensable pour une meilleure prévision selon le cas qui se pose (Figure HI-1),

Les méthodes de prévision se divisent en méthades quantitatives et qualitatives.

1E-2-1- Les méthodes gqualitatives ¢

Ces méthodes consistent a faire un sondage et a interroger les experts ¢t les
personnes ayant un avis a donner sur 'évolution de la variable a prévoir.
I est important de souligner fa subjectivité de ces méthodes qui se basent sur

l'intuition et le jugement des personnes interrogées.
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HI1-2-2- Les méthodes quantitalives !

L'élément commun de ces méthodes est que les prévisions sont fondées presque
exclusivement sur les données historiques. En ellet, ces méthodes développent une
prédiction des valeurs futures en se basant sur une série de valeurs des données passées.

Dans cetle calégorie, on peut distinguer :

1- les méthodes explicatives ( ou les régressions)

2- les méthodes d'anatyse des sértes chronologiques.

a- Les méthodes explicaiives :

Les methodes exphcatives exigent la recherche de variables ayant une refation
causale avec la variable & prévoir. Elles se basent non sculement sur les valeurs passées de fa
variable & prévoir, mais ausst sur celles des autres variables explicatives.

b- Les méthodes d'analyse des séries chronolosigues @

Ces méthodes sont fondées uniquement sur 'explottation du passé de la variable a

prévoir. Elles peuvent étre classées comme suit

b-1- Les méthodes de lissage :

On regroupe sous le nom de lissage, ensemble des méthodes dont la caractéristique
principale est de donner un poids prépondérant aux valeurs récentes de la série
d'observation. L'objectif de ces méthodes est de fisser la .sériu chronologique, c'est & dire de
réduire les fluctuations importantes dans la séquence historique et de fonder une prévision
sur fes valeurs intermédiaires lissées, Parmi ces méthodes, on peut citer:

- les moyennes mobiles simples;

-les moyennes mobiles doubles;

1
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- le lissage exponentiel simple;
- le lissage exponentiel double;
- la méthode de Holt;

- La iméthode de Holt-Winlters;

b-2- Méthode du fijtrage adaptatil:

La prévision par celte méthode est basce sur les observations historiques. La

technique est appliquée a tout type de loi de donnces.

b-3- Méthode de Box et Jenkins:

La meéthode de Box et Jenking est bien adaptée au  trailement de  séries
chronologiques complexes et aux situations pour lesquelles la loi de base n'est pas
apparente. Elle est certes, colteuse el compliquée mais elle est intéressante el extrémement

ellicace car sa précision est plus importante que celle des autres méthodes quantitatives.

La figure HI-1 dllustre la classilication des dilférentes méthodes de prévision |

[~
-
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LES METHODES DE PREVISTON

LES METHODES QUALITATIVES VS METHODES QUANTITATIVES

|

JES METHODES DPANARYSE I8 UALSALES

CORFFICIENTS EVALUATIONS LES METH mm)\)_ ANAEYS) LES METIORES UAUSALES
TECHNOLOGIQUES SUNLIECTIVES K I DE REGRESS ’
v rmi SERIES CHRONOLOGIQUIS (O DL REGRESSION)

METHODES DU MEMODES DE ‘\"'E"}”("”“
) 0

A E A LISSAGES

FILTRAGE ADAPTATI HOX & JENKINS
MIETHODI TETHODE

h LISSAGE LISSAGE LISSAGE LISSAGE
pEs MovERSES | Jpes novisaes

MOBILES MORBILES SIMPLE DO DE Do
SIMPLES DOUBL S HOL NOLT & WINTERS

FIGURE TH-1: Classification des méthodes de prévision
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I1-3- SELECTION DES METIHODES LES MIEUX ADAPTEES A LA PREVISION

DE CHARGE
La tache la plus importante consiste a choisir sur la base de certains critéres, la ou
les méthode(s) appropriée(s) pour la prévision de la charge nodale la micux adaptée a notre

probléme.

11E-3-1 Les méthodes guantitatives contre les méthodes gualitatives @

Les méthodes qualilatives sont, en général, appliquées aux ¢études de tong terme et
exigent pour leur mise en ocuvre des cotits eleves tandis gque les méthodes quantitatives sont
utilisées pour les prévisions a moyen et courl terme et les colits qu'elles engendrent sont
relativement faibles. Du potnt de vue de la précision, les méthodes quantitatives donnent des

résultats plus fiables que ceux donnés par fes méthodes qualitatives (voir TABLEAU HI-1).

ANNEL Prévision Lissage Box et

gualilative exponenticl Jenking
1968 5749 5U74 4735
1969 3858 4470 4403
1970 4013 2958 3284
1971 6033 5057 4785
1072 9782 8958 8748
Movyenne 5887 5603 5595

T.EMA 15.9 % 15 1% 14.0 %

TABLEAU -1
Source: [Mab, 75]

T.EM.A : Taux d'erreur Moyenne Absolue.
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Le tableau ci-dessus est un exemple d'¢tude [Mab, 75] de comparaison entre la
prévision des ventes d'une entreprise, hisloriquement basée sur les jugements des vendeurs
et des dirigeants et deux méthodes quantitatives différentes. Cette comparaison est basée
sur I'écart moyen absolu et fe taux d'erreur moyenne absolue.

D'aprés ce tableau nous remarquons que les deux méthodes quantitatives  donnent
des résultats meilleurs que la prévision qualitative, sur ka période de cinq ans couverte par
I'étude. De plus, Mabert a constaté qu'en terme de rapidité el de coit, les méthodes
quantitatives étaient plus attrayantes.

Sur la base de ces trois critéres (cout, precision of horizon temporel: court ou moyen
terme), le choix de méthode quantitatives s'avére out a fait justlié pour le probléme a

trailer.

111-3-2- Les méihodes d'analyse des sérvies chronologigques contre les méthodes

explicatives :

Souvent, Fexpert est amené a chowsir entre les méthodes causales et les méthodes
d'analyse des séries chronologiques. La question qui se pose est © Est-ce qu'une méthode
explicative donnerait des résultats plus lable qu'une méthode d'analyse des séries
chronologiques?

Géncralement, fe choix des méthodes expheatives est conditionné par la possibilité
de trouver toutes les variables causales ¢t la disponibilit¢ des données. D'autre part, ces
meéthodes sont utilisées lorsque fe nombre de variables a prévoir n'est pas trés grand.

Or, nous avons & prévoir la consommation d'cnergie électrique au niveau dé tous les
postes du réseau de SONELGAZ. Pour cela nous ne disposons que des données de la
variable représentant”la consommation d'électricité au niveau des postes Clectriques. Les
historiques des variables explicatives w'existent pas. De ce fait, scules les méthodes d'analyse

des séries chronologiques seront appliquces pour le probleme objet de I'étude,
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1H-4- LES CRITERES DE CHOIN D'UNEMETHODE DE PREVISION:JWHE,83]

Le passage en revue des difl¢rentes méthodes de prévision existantes nous a permis
de les classifier (Figure 1H-1) ct de sélectionner les plus approprices a notre probléme,
Quels sont alors les critéres de ce choix?

Vu le probléme posé, nous avons retenu les caractéres suivants :

-L'horizon teimporel: Clest I'intervalle de temps qui sépare le moment ou fa prévision est
eflectuce et le moment pour lequel on désire prévoir. Sclon Phorizon considéré, on distingue
entre prévision & courl et moyen terme. Certaines méthodes ne sont valables que pour
prévoir une ou deux périodes a avance, alors que dautres peuvent étres appliquées a
plusieurs périodes futures.

- La loi d'évolution des données: Plusicurs paramétres rentrent en jew dans le choix d'une
technique de prévision. Parmi ces paramcires I'existence d'une saisonnalité, d'une tendance
et d'une composante aléatoire,

- La précision et la disponibilité des doanées: Au centre de toute application d'une
methode de prévision, les données jouent un  role important . La prévision dépend
dircctement de la précision des données. Pour certaines méthodes il faut avoir un historique
trés riche.

- Possibilité d'application : La possibilité d'application des méthodes de prévision est le
dernier critére qu'on retient, pour adapter a la situation les méthodes de prévision. Le
principal aspect de ce critére est attrait mtuitil” de la méthode pour son utilisateur, c'est a
“dire sa compréhension plus ou moins grande pour la méthode et la precision que présentent
pour lui les résultats de cette méthode.

Le tableau HI-2 représente une comparaison entre les diflérentes techniques de

prévision quantilatives sur la base des critéres ¢numerés précédemment.
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LISSAGE CONTROLE
Filtre Box
) et
@ @@ 45 B A Ganatif Jenkins

H
0 +
|R immédiat X X X X X X X X
ve Moins D'1 ‘
0 Mois
N

Court
T | 1a3Mois =~ X X X X X X X
£
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R 2 Ans
E
L
L
O
|
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E
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0]
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E
E
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0
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E en Données Sais. Sais.
S
P
E Prediction
| De ta 2 35 2 25 7 10
S Loi
|
0
N
A
P
P
L 7 4
t Facilité 10 8 9 7
C
A
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TABLEAU 111-2: Comparaison entre les techniques de prévision retenues
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(1) : Moyenne mobile simple, (2} . Lissage exponenticl simple, (3) 1 Moyenne mobile
doublé, (4) : Lissage exponenticl double, (5) - Lissage de Flolt
(6) : Lissage de Holt et Winters

Pour l'appréciation de la facilit¢ d'application ¢t de la préciston nous avons
considéré une échelle de 0 & 10 ou 0 représente le minimum et 10 le maximum,

Le tableau il1-2 montre que:
- Les méthodes choisies sont toutes applicables a {rés court, court et moyen terme;,
- La méthode de Box et Jenkins ainsi que Te Filtrage adaptatif’ sont applicables quelle que
soit Ia loi des données;

- Les méthodes de lissage n'exigent pas un erand nombre de données historiques.
2 ¥ g ]

111-5- A PROPOS DES SERIES CIHHRONOLOGIQUES

111-5-1- Définition :

Une sérte chronologique ou  chronigue est délinic comme etant une suile
d'observations d'un méme phénomeéne échelonnées réguliérement dans le temps. On appelle
une série chronologique ou chronique une suite y; d'ebservations d'un méme phénoméne
indexé dans le temps.

Il est nécessaire de faire la présentation graphique d'une chronique: ¢'est, en général,
le premier traitement que l'on eflectue car le schéma met souvent en évidence un gi‘and

nombre de propriétés de la chronique.

[11-5-2- Analyse descriptive d'une série ehironologzique :

Pour analyser une chronique, trois approches générales peuvent étre envisagées. La
premi¢re consiste a ajuster la chronique & un modcle déterministe, dans la seconde, on

supposeque l'observation y, se déduit des precedentes vy, = Ky, , Yo} et fa troisiéme
Pl q ( | Y-l 1-k
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fait intervenir des variables exoucnes autres que le temps pour expliquer la chronique

éludige,

111-5-3- Les composantes d'une chronigue :

1l est classique d'expliquer I'évolution d'une chronique par trois types de variations :
la composante tendancielle, la composante saisonnicre et la composante accidentelle. C'est
ta démarche classique a utiliser dans le modéle d'ajustement (on ajoute parfois une
composante cyclique lorsqu'on éludic des séries d'indices économiques agréges sur de
longues périodes). Toutes les composantes nintervicnnent pas nécessairement dans la
chronique étudiée.

-tendlance ( trend ) o On appelle tendance d'une Chroniquc la résultante de I'ensemble des
facteurs explicatifs de son évolution. La tendance d'une chronique n'est pas, nécessairement,
monotone; la variation n'est pas toujours régulicre ou dans le méme sens.

- Les variations saisonniéres : On appelle variations saisonnicres, les variations dues a des
facteurs exogénes apparaissant de fagon réguliere. Elles délinissent une période dans la
série, qui correspond au délai séparant Vinfluence d'un méme facteur. On appelle période,

lntervalle de temps séparant deux variations saisonnicres résultant du méme facteur.

- les variations accidentelles : Elles sont dues a Feffet du hasard. Les facteurs qui
interviennent sont sans explication claire mais contribuent @ la valeur numérique de

I'observation.

HI-5-4- Modéles de chroniques :

Il existe, en pratique, trois modéles généraux de chroniques, articulant les
composantes de fagon diltérente. On utilise fes notations suivantes

y, : Chronique donnce
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h ¢; - Chronique définie par fa tendance au temps
v, - Chronique des variations saisonnicres

e : Chronique des variations accidentelles

- Modéle additil : 11 consiste a poser :
Y= O Vg ' )
Suivant ce modéle, les différentes composantes s'zjoutent pour former la chronique.
Ce modéle est, particulierement simple lorsque les variations saisonniéres n'évoluent pas en
fonction du temps; la reconnaissance du modele additit est plus complexe dans le cas

contraire.

- Maodéle multiplicatil @ Le deuxieme modéle est multiplicatif; il suppose que les variations
saisonniéres et le facteur accidentel ont un effet multiplicatif sur la taille des obsérvmions.
On note
=0 IS )Ty (2)
AVEC I V= S el €= (C 4 V) n
Dans la mesure ou les termes sont positils, on peut caleuler e logarithme :
log y = log ¢+ log (1+¢)) Hog(141) (3)

On retrouve, ici, un modéle additil.

- Deuxicme modeéle multiplicatif @ Le troisicme modéle est le suivant:
Yi= G+ € s+ ¢ ' (4)
‘ C'est un modéle multipticatil’ dont la particularit¢ par rapport au précédent est que
seule, la variation saisonni¢re vt est proportionnelle a Ia tendance : v = ¢, s,
Conmumne fa variation accidentelle correspond a un factewr inesplicable, il est difficile de dire a

partir d'une simple représentation graphique, si elle est proportionnelle ou pas a la tendance.
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1I-6- PRINCIPES DES METHODES DE PREVISION CHOISIES :

Nous allons présenter ta méthodologice de chacune des méthodes choisics,

1H-6-1- Définition des variables :

T nombre d'obscrvations ;

yy :laconsommation a l'instant t ;

S :lavariable simplement lissée a partir de y, -
§"  :lavariable doublement lissée a partir de y, -
Sp+py ¢ valeur prévue a Vinstant t pour un hori;':cm h.
h : horizon temporel

o y,6 : constantes de lissage exponenticl;

d s degre de différentiation non satsonnier;

P : nombre de paramétres auto régressil’

q . nombre de paramétre moyenne mobile;

$; > les estimations des parameétres "Aulo régressif™ i=l...p
0; s les estimations des paramétres "Moyenne mobile™  j=1_. q
P : peériode de saisonnalité

[11-6-2- Moyennes mobiles simples [WITE, 83

Le principe de cette méthode est de prendre un ensemble d'observations et d'en
calculer la moyenne et de considérer celle-ci comme prévision pour la prochaine période. A
chaque apparition d'une nouvelle observation Jon calcule une nouvelle moyenne et nous la
considérons comme valeur prévue.

Sa formule mathématigue est la suivante:

. I [ |

St41= T.\’: ‘*-T Vet b +tl—..\’[-'i'+1 ()
|

Sper =1 Zyi ©)
=T
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On voit d'aprés la formule (5) que la méthode des moyennes mobiles affecte le méme
poids & chacune des T derni¢res observations précédant Ta prévision sans tenir compte des

autres observations.

HI-6-3- Movennes mobiles doubles | W, 83]

Cette méthode s'effectue en trois élapes:
étape 1 : Lisser ta séric imtiale par les moyennes mobiles simples en |'empfacant chaque
terme de cette série par fa moyenne des I derniers termes.
étape 2 @ Appliquer Ta méthode des moyennes mobiles simples a la série lissée (¢tape 1) La
moyenne mobile obtenue est appelée moyenne mobile double.
¢tape 3 @ Ressortir ta prévision a partiv de la formuole suivante:

Stan =& Hhby (7}

+

A= 28 -8Y,

=

b, =

T (515

Puisque cette méthode découle de celle des moyennes mobiles simples, elle présente

tes mémes limites d'application.

[11-6-4- Le lissage exponenticl simple |MEL, 90|

lLe fait que les méthodes des moyenncs mobiles allectent le méme poids & chacune
des T obscrvations ¢t aucun poids a celles relevées avant [a période (1-T) et qu'clles
néeessitent le stockage d'un nombre trés grand de donndes historiques, donne licu 4 Ia

recherche d'autres méthodces, éventucllement celies de lissaue,

‘ad
frd
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Champs d'application: Le lissage exponentiel simple est utitisé pour la prévision de séries
chronologiques ne présentant ni tendance ni smsonnalité
On prévoit la valeur de la variable & Finstant “I+1 & partir des 'T" observations de la

chronique dont on dispose, de la mani¢re suivante

Sty = o yytoy v o oy (8)
soit encore
T
Sty =) oY) (9)
{=[}

En pratique, il s'agit dans cette méthode de combiner par une moyenne pondéré, la
derniere observation disponible y, 4 'instant t et la dernicre prévision calculée a l'instant
t-1 pour l'nstant t.
Nous avons
St=ayy H(1-a) S (10)

Initialisation et choix de b constante 9 ;

on pose : S = vy

o. est choisi comme étant la valeur qui minimise ta somme des carrés des résidus

T-h > T-h ] 3
&= Z(Srl-h < Yian) (1)
=0 1=t}

I11-6-5- Le lissage exponentiel double [MEL, 90|

Le lissage exponentie! double est une méthode plus générale que le lissage
exponentiel simple. On a besoin de stocker seulement trois données historiques. De plus, la

méthode n'est pas fimitée par les inconvénients des méthodes des moyennes mobiles.
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Champs d'application: Le lissage exponenticl double est utilisé pour fa prévision de séries
chronologiqties présentant une tendance 1i1'1éuirc. . Des le départ, nous supposons une
fonction linéaire:
Sien = St+ ha (12)

,Nous voulons déterminer les valeurs de S et de a. Pour cela nous procédons
comime suit
| - Nous effectuons un premier lissage simple sur la série v 4 partir de quoi on obtient a
séric S telle que

S‘l =0 )’t + ( |-0’. ) Sll,l

2- Nous procédons & un deuxieme lissage de la série  §) et on oblient la série (§")) telle
que !

S”l =CL S'l + ( l"(l ) S“‘,|

S =28 -S" )t h (8-S ) o/l l-u) (13)

Y

Initialisation et choix de la constante a
Nous posons
Sp=yy, 8 =35;8" =5,
La constante du hssage cst choisic de teble sorte a minimiser la somme des carrés des

résidus,

HI-6-6- Méthode de HOLT [MEL, 98]

Cette méthode découle de la méthode du lissage exponentiel double; c'est a dire
qu'elle conserve la fonction de préviston linéaire
Sl"']lz S Il + h ﬂl (2’1)

S1y represente le mveau de la tendance ¢t a la pente de la tendance

'
‘I
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C'est une méthode qui utilise des formules de nuse a jour par fe lissage de la maniére
suivante :

a = y{ S-St )+ -yya
Les consiantes ¢t et v sont choisies de telle sorte 4 mmimiser la somme des carrés

des residus,

1H1-6-7- Méthode de [1OET & WINTERS [MEL, 90].

Champs d'application: La méthode est utilisée pour la prévision de séries chronologiques
présentant une variation tendancielle et une varnation smsonnicre

C'est une genérahsation de la méthode de HOLT, congue pour une fonction de
prévision linéaire .

Iy a deux maniéres de combiner la tendance et la composante saisonniére :
t- Par addition, pour le cas d'un modele addiif;
2- Par muftiplication pour le cas d'un muodele multiplicanl
Le lissage exponenticl et saisonnicer de Winters est fondé sur trois équations, chacune ayant
pour fonction de lisser une des trois composanies de la série (Faléa, la tendance et ia

saisonnalité).

*Modeéle de Winters additil : LLa composante saisonnicre est ajoutée dans la fonction de
prévision linéaire sous la forme
Sqan=ShH+ ha +1,, Puisque le phénomeéne est périodigue;
Fian = Tenep si h < pooou

Fan= Tanap sth<2pctainst de suite.

Nous aurons donc .

k16
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Sty =o(y -l ) 1 C1-o) (S bagy)
a =y (S-Sl +(1-y) ay
o= 8y -S1)+(1-8) 1,

La fonction de prévision ¢st

SH"h = S}I -+ h EI' +- ll’i'll (IS)

L.es variables initiales des itérations seront comme suit [ME£1,,90]:

-S4 moyenne de fa premicre pértode disponible;

-a1=0;

-1y = yi- Sty pour les variables de la premiere période.

Le choix optimal de o,y.6 est obtenu par minimisation de la somme des carrés des
des résidus (11).
* Modéle de WINTERS multiphicatif : On utilise cette fois la fonction de prévision avec

une composante saisonnicre multiplicative

Si+n= (S + hag ) Ly, (16)
Par analogie avec le moddéle de WINTERS additif, on aura

Sty =at Cy /iy )+ C1-o) (S +agy)

a =y(SH =St Y+ 01-y) ay.

o= 80y /ST T CE-8) 1,

L'inttalisation des variables ¢t e choix des constantes se fonl de la méme maniére

que dans le cas d'un modele additil’
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II-6-8- Méthode du filtrage adaptatit [WIHE,83]:
Dans chacune des méthodes décrites auparavant, l'idce est de calculer la prévision en
considérant une somme pondérée des observations passées. Cette somme peut s'éerire

comme suit;

Wy

Y i (7

T\i‘;_‘
H = Z: Yicin

avee Sy prévision pour la période 11|
w; = poids attribué a l'observation i
y; = valeur observée a la période i
N =nombre de pondérations
La méthode de prévision par le [liltrage adaptatil’ consiste” a déterminer la meilleure
pondération. Nous aflons présenter une procédure géndrale pour la détermination de la

pondération d'une série chronologique par la fiaune (FIE-2):

Entrees . o .
- : ; Calcul de fa prévision S
Echantillonnees t N
> Prévision
{observations) 3 Made des poids w : (1=1._.N)
\_.
Reéglage des pords ¢ - L
= ! > Ecart de Prévision
N o . . N
Entée Systeme Dynamique Complexe 7
Réelle i _
Sortie
Réelle

FIGURF-1§1-2
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La partie inférieure de la figure refléte les événements qui se développent dans le
monde réel et réagissent les uns sur les autres au sein d'un systéme dynamique compléxé
dont la sortie est une variable. Towl ce qui est au-dessus de ce niveau de réalité représente
la prévision souhaitée. La pratique consiste a développer un ensemble de poids, a estimer
Yecart de prévision, et pour finir a réajusier ces pouds de (elle sorte a réduire P'ecart. Ce
régiage des coeflicients de pondération cst réalisé par ¢ filtrage adaptatif.

L'utilisation du filtrage adaptatif en tant que technique de préviston, comporte deux
phases distinctes. La premiére cst l'adaptation d'un ensemble de poids confrontés aux
données historiques, et la seconde est Putilisation de ces poids.

{l est nécessaire de spécilier e nombre de poids N et le coeflicient d’apprentissage
k (le choisir égal a 1/N). Le choix de N est conditionné par la longueur de la période de
saisonnalité en cas d'existence de celle-ci. La mi¢thode du filtrage adaptatif se compose de
quatre élapes.
¢tape 1 : Nous calculons la prévision pour T periode U1 en atilisant [a formule (17)
étape 2 1 Nous calculons ensuite 'ecart sur cette prévision | en prenant la diftérence entre la
prévision de cette période et fa valeur abservée pour la période t+1.
¢tape 3 : Nous calculons sur la base de P'ecart trouvée précédemment les nouvelles valeurs

des poids en utihsant la formule ci-aprés:

Wi' = wi+2 K €41 }’|_i.;.|/ i 13 (18)
i=1,2,...N,
t= N+ N+2, T
w;'= nouveau poids de P'observation i
wq = ancien poids de l'observation i
k = coeflictent d'apprentissage
e = ecart-type de la prévision de la période (-1

Y+ = valeur observée de la pérode 1-it
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étape 4 : Nous calculons la prévision de la période suivante en utilisant le jeu de poids
ajusté (w;'). Nous éliminons l'observation la plus ancienne pour en introduire une nouvelle;
mais dans la phase de réglage, on réajuste les powds chaque fois ¢ue nous obtenons une
prévision nouvelle. Lorsque nous arrivons aux N dernieres cﬂ;scfvalions. nOUs pouvons

calculer la prévision de T+1

11-6-9- Méthode de Box & Jenking [MEL, 90 )

Contrairement aux autres méthodes de nature déterministe, la méthode de Box ct
Jenkins introduit le caractére aléatoire au phénomene objet de ta prévision. Chaque valeur
observée y, est envisagée conime la valeur particulicre d'une vartable aléatoire Y(l-) dont la
distributton de probabilité décrit toutes les valeurs possibles en cet instant t. La série
chronologique est des lors considérée comme une réalisation particuliére d'un processus
stochastique.

La méthode permet en plusicurs dapes de trouver un modele susceptible de
représenter la série chronologique et ensuite déterminer tes prévisions. On distingue cing
étapes:

- L'anatyse préliminaire,

- Le choix du modéle (spécification ou identilication);

- L'ajustement du modele (estimation);

- La validation du modcle (adéquation),

- La prévision.

Le diagramme suivant (FIGURE 111-3) presente ces cing ¢tapes en paralléle avec les
¢lapes de la démarche scientiligue, od {analyse explovitotre conduit a F'élaboration d'un

modele et 'analyse confirmatoire permet de aceepter ou de e rejeter.

A
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DONNEILS
("‘“‘?‘j'}'“ = SPECIFICATION
ANALYSE modeic
EXPLORATOIRIE
Ajustement
du = ESTIMATION
MODELISATION modele
ANALYSE Validation | _ ADEQUATION
) du moddde
CONFIRMATOIRE '
Si hon Simauvais
Prévision recomimencer
CONCLUSION )

FIGURE L11-3
-Principe de la méthode :

La procédure itérative de BOX & JENKINS [MEL;90| décrite a partir du diagramme

présenté a la figure 111-3, se décomposce en cing ¢tapes

- L'analyse préliminaive: Rendre e processus stationnaire est la préoccupation de celte
ctape, pour cela les options prises sont les suivantes

- Transformer les données (translormation logarithmique, inverse, racine carrée)
sutvant la série qui sc présente;

- Travailler en diflérence premicre ordinaire (en présence de tendance ou variations
de niveau), en dillérence premicre saisonnicre (en presence d'un comportement périodigue
de périodes), en diflérences premiéres ordinaire ¢t saisonnicre (en présence d'une tendance
et d'une saisonnalité), voire en dilférence seconde. Ce choix est pluldl subjectif car it fait

intervenir la connaissance de l'utilisateur dans le domaine statistique.

41



Chapitre 111 Méthodes de prévision

- La spécification du modéle: Elle consiste d détermimer  le processus générateur de la
série chronologique étudiée en se basant sur la forme des fonctions auto corrélation et auto
corrélation particlle de la série éhwdiée (éventucllement transformée). Elle se base sur :

- Le choix du modéle (ARIMA SARIMA) ( voir annexe n®l) dont les corrélogrammes
rapprochent le plus les corrélogrammes théoriques;

- La détermination des ordres p,q des parties autorégressives et en moyennes mobiles.

- L'estimation des paramétres: Elle vise a estimer les paramctres des modeles identifiés

dont les ordres (p,q) ont €1¢ sélectionnés a Pétape précedente.

- L'adéquation du modéle: Cetle ¢lape a powr objectif de contrdler si le modele choisi
(élape identification) et estimé (Ctape estimation) est correct. On commence par vérifier si la
procédure itérative de la méthode d'optimisation non lincaire o convergé puis on passe a
lanalyse des résidus.

Celle-ci consiste a voir s'il ne reste pas d'auto-corrclation  ou d'auto-corrélation partielle

résiduelle (tests individuels et la statistique de BOX & PIERCE Q)

- La prévision: Une fois le modele choist estimé et validé, fa prevision vient d'elle méme,
Ainsi, elle est déterminée suivant le modcle retrouve
Remarque:

Cette technique est extrémement ellicace dans un certain nombre de situations. Mais
elle est bien plus couteuse que la plupart des méthodes vues précedemment. Le probléme
(ui se pose est gue pour identilier les ordres p el g, 1l faut comparer Ies auto-corrélations et
auto-corrélations partielles a des correlogrammes de modeles connus ansi le modéele sera
retenu expérimentalement. La situation spécifique pour laguelle on a besoin d'établir des
prévisions, ainsi que le jugement personnel de l'u.lilisnlcur, seront des lacteurs décisifs pour

le choix final. Pour cette raison ceite méthode ne sera pas retenue pour la sélection



Chapitre 11 Méthodes de prévision

automatique de la méthode de prévision ce qui w'exieeras pas de Tulilisateur une
o

connaissance du domaine de la prévision.

[H-7- CONCLUSION:

Nous avons décrit {es critéres que l'on peut employer pour évaluer des méthodes de
prévision concurrentes, et adapter ta méthode ta plus appropriée 4 une situation donnée. Ces
critéres conduisent a une sélection des méthodes retenues pour le modéle. L'élaboration de

ce dernier fera objet du prochain chapitre.
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Chapitre IV Méthodolovie de résolution et réalisation du logiciel

IV-METHODOLOGIE DE RESOLUTION ET REALISATION DU LOGICIEL

IV-1- INTRODUCTION :

I ne faut pas perdre de vue qu'un systeme de prévision doit évoluer avec Pentreprise
et ne peut étre optimal de maniere objective. On parle sculement d'un sysiéme le mieux
adapté compte tenu des objectils de l'entreprise.

La programmation est une partic tmportante de notre travail. 2n ellet, c'est lors de la
mise en oeuvre des différentes méthodes choisies dans le chapitre précédent et du
déroulement de notre modéle adaptatil que nous aurons aticint notre objectif final, a savoir
fa prévision de la charge au niveau de chaque poste électrique.

La programmation de notre algorithme a é¢ laite en Langage FORTRAN 77 {STR, 82|
uttlisant le logiciel PWB (Programmers Work Bench 5. 1)pour les raisons suivantes:

- Langage répondant au mieux aux exigences de la gestion;

- D¢ja wtilisé pour les autres programmes des madetes d'analyse des réseaux.

¥

IV22- L'ALGORITHME GENERAL :

Il regroupe les fonctions de gestion de la base de données, la prévision automatique
ainsi que la possibilité de prévision par choix manuel de la méthode. L'algorithme ainsi que

I'organigramme sous forme d'arborescence sonl présentés comme suit

Dchut

Affigage du méssage (" Quelle Fonction voudricz-vous accomplir ' )
Lire ( réponsc )

t- Gestion de la base de donnée

2- Prévision automatique

3- Prévision par choix manuel de la iméthode de prévision

4- Quilter le programme

Fin
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MLENU GENERAL

Sous-Menu de
Prévision par

choix manuel de la

Méthode

\

Moyenne mobile simple
Moyenne mobile double

Lissage exponentiel simple

__ Lissage exponentiel double

Lissage de Holt
Lissage de Holt et Winters
Filtre Adaptatif

Box et Jenkins

Sous-Menu
de la
Base de

Ponneces

|

Sous-Menu de
Prévision par
choix automatique
de la

Méthode

— Fichters Région.Jou

o Fichiers Région Sem

ALGORITIIME GENFERAL SOUS FORME D'ARBORESCENCE
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1V-3- CONCEPTION DE LA BASE DE DONNEES ET GESTION DE FICHIERS :

LLa base de données que nous avons.congue contient les données d'entrées clest a
dire I'historique de la charge et cela pour le déroulement du modéle de prévision. Une (ois ta
prévision obienue, elle constituera a son tour une donnée pour les modéles d'analyses des
réseaux (exploitation et planilication).

Le réseau électrique Haute Tension est subdivisé en cing régions (Alger, Oran,
Annaba, Setif, Sud}, comprenant chacune un ensemble de postes électriques. Tenant compte
de cette disposition, nous avons proccédé comme _suil ;

- Affectation a chaque fichier le nom de la région qu'il représente ( Région. EXT);

- Extension du nom du fichier a . JOU ( EXT=JOU) s} <auit des données journaliéres ou 4
SEM ( EXT= SEM) s'il s'agit des donnces semestriclles. Notons que nous nous interessons
seulement aux pointes des courbes de charge journaliére et annuelle au niveau des postes.

- Enregistrement dans chaque lichier les posies contenus dans la région dénoté
poste(région, 1) c'est le i®MC poste de la région;

| Chaque enregistrement du fichier { Région.JO) regroupe les informations
suivantes

- La date a laquelle l'observation est relevee;

- L'ensemble des charges au niveau de chaque posie. La position de Fobscrvation de fa
charge dépend :

- du code du poste (région, i),

- de 1a pointe de la courbe. Celle-ci admet trois valeurs:

- 0 pour représenter le creux
- | pour la pointe maximale du matin ;
- 2 pour représenter la pointe |}1z\xisalzllc du soir

La position de la charge du poste i a la pomte j est:

Position = 3% (i- 1) +j+ | .
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Pour l'enregistrement du fichier { Région.SEM) les informations sont regroupées de

la maniére suivanie :

- La date 4 laquelle 'observation est rclevée ( jour - 12 - année, jour - 06 - année),

- L'ensemble des charges de chaque poste de la région considérée.

La figure 1V-1 présente la base de donnces et ses lichiers.

de la

Charge

BASE DE DONNELES

Historique

Journaliére

7 Fichieis par Région:

Al gel J ou

Aiiitaba.Jou
- SetifJou

SLI_(_J_'__Q_L! |

Poste de
chaque région

Oran.Sein

datc | _ date

_pointe | . Pomte
matin hiver
Pointe L

. _Pomnte
SOl o
cle
Creux

Alger.Sein |

Allljziiiii; Seéni

Siud Sem

FIGURE IV-t:Schema synoptique de Ia hase de données

Historique

de la

Charge

Nemestriclle
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IV-3-1- Gestion de fichiers :

La gestion du fichier permettra larchivage, le retrait des données, la modification des

informattons et leur mise a jour.

1 - Définitions :
a- Fichier

Un fichier est un ensemble de donnces pouvant ére manipulées par plusieurs
utilisateurs ayant fa méme vue de ces donnces.
b- Enregistrement :

Un enregistrement est un ensemble de champs ou dinformations caractérisant une
donnée.
c- Enregistrement formaté :

Sa longueur est ¢gale au nombre de caractéres qui fe composent ¢l est {ixe. Dans un
fichier formaté, tous les enregistrements doivent avoir la méme fongueur et sont tous du

méme type.

2- Procédures de gestion de lichiers :

Les procédures de gestion de lichiers sont présentées comme suit

A- Procédure de saisic
Début

Pointer ( Region.EXT, Position )
Avec T'enregistrement faire

Lire la date de Finlormation

Lire les imlormations

[an

Ecrire ( Region . EXT, enregistrement ) -
Fin
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k B- Procédure lecture des données

Début
Lire ( EXT )
St EXT=JOU alors
Lire fhistorique de ( Région. JOU, Position }
Ou
Position (i, j)
1= poste de type

1= pointe |

Sinon
. Lire Phistorique de ( Région.SEN, Position)
L ' Oun
Fsi position {1 } , i= poste de type i

Fin

C- Procédure Modilication

Cette procédure permet d'alerter T'utitisateur ¢t de demander une confirmation avant
de permettre Fecriture ou la réceriture d'une information et le remplacement des données

erronnees,

“ Début

Ecrire ( 'Etes- vous sir de vouloir modilier I' information ")

Lire ( Réponse )
Si Reéponse = oui Alors

‘ Saisie

Fsi

Fin
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. D- Procédure Mise 3 Jour

Début

Pointer (Région. EX'T, position)

faire
Demander la date de mise a jour

Pointer { Région.EX'T, enrcgistrement, position )

fait

Modification
Fin

. - Procédure ealendrier
. Début
' Pointer (Région LX)

Lire la date de debut de la série

Lire la date de fin de saisie

Etablir le calendrier entre les deux dates

IFin

1V-4- PROCEDURLES BE CHOIX D'OPTIONS:

l Nous offrons a I'utilisateur le choix d'options de résolution:
[- Option de sélection manuelle de la méthode de prévision;

2- Option de choix automatique de la méthode de prévision,
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1V-4-1- Procédure de prévision par sélection manucelle de la méthode de prévision:

Début

Pointer ( Région.EXT, position )
Lire ( Région EXT, enregistrement, position )

Aflichage du méssage (' méthodes prévisionnelles ')
Ecrire (' quelle est la méthode de prévision de votre choix ')

Lire réponse

1- Moyenne Mobile Simple

2- Moyenne Mobile Double

3- Lissage Exponnentiel Simple
4- Lissage Exponentiel Double
5- Méthode de Holt

6- Holt et Winters additifs

7- Filtrage Adaptatif

8- Box et Jenkins

Fin

1V-4-2- Organigrammes et procédures généraux de prévision Par cheix automatigue

de 1a méthode de prévision :

Nous allons présenter lalgorithme de résolution de notre modéle de prévision de la
charge par le choix automatique de la méthode. Pour la prévision de la charge journali¢re
nous allons sélectionner entre les méthodes de prévision choisis dans le chapitre 111
(moyennes mobiles simples, moyennes mobiles doubles, lissage exponentiel simple, lissage
exponentiel double, lissage de Floll, méthode de Tolt ¢t Winters et filtrage adaptatif )
suivant les critéres rctenus ( horizon temporel, loi de variation des données, existence d'un
historique assez riche, précision du résultat). Par contre pour Ta prévision semestrielle nous
choisirons entre les méthodes de lissage, Pour ce cas la méthode du filtrage adaptatif n'a
pas éLé sélectionnée vu que I'historique existant n'est pas suflisant,

L'organigramme ainsi que {"algorithme de cette option sont comme suit .

St
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Chapitre IV
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Debut

g

Lire Région. EXT enregistrement, position

Filtrage adaptatif

Movennes nobiles siniples

Maoyennes mobiles doubles
Lissage Exponentiel Simple

1.issage exponentiel Double

Hatt
Holt et Winters

Tendance

pd

Oui

Lissage exponenlicl Double

Maovennes mobiles double

ol
Hol Non NF
Filtrage adaptatil
[.issage Exponentiel
Stmple
Moyennes Mobiles
Simples
Filtrage adaptatf N i .
Filtrage adaptatif
Holt ¢t Winters
N
&
Y
&£
~N
Cheoix
~N

Icrire la prévision dans

la base de donndes

Y
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Début
Pointer { Région EX'T, position )
Lire ( Région. EXT, enregistrement, position )
Si nombre d'observation >= 30 alors
St Smisonnalite alors
Si Tendance lincaire alors
Liolt cl \Winters
Filtrage adaptatif
Box ¢t Jenking
Choix
Sinon
Filtrage adaptatif
Choix
I"si
Sinon
Si Tendance incare alors
Lissage exponnenticl double
Movennes mobiles doubles
b
1ol
Choix
Ston Si Tendance nulte alors
Lissage  Exponenticl Simple
Moyennes Mobiles Simples
Filtrage adaptatif
Choix
Sinon
Filtrage adaptatif
ey Choix
I"s1
I"s1
Fsi
Stnon
Movennes mobiles
Lissapes  exponenticls
Holt
Flolt ¢t Winters
Fsi , Choix

FIN
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IV-5- PROCEDURES DES CRITERES DE CHHOIX DES METHODES

IV-5-1- Procédure de choix : Cette procédure consiste a choisir parmis les méthodes

utilisées, celles qui minimise f'ecart entre réalisation et prévision.

Debut

Avec méthodes de prévision faire

Calculer la somme des carrées des
Résidus 2 e(1)

[ait

Choisir la méthode qui minimise 2 c(1)
Ecrire résultat de la prévision

Introduire les prévisions dans (Region. EX'T, envegistremnent, position)

Fin

1V-5-2- Procédure de recherche et estimation de Ia tendance:

L'idée de base est de calculer les moycimes mobiles de la série a étudier et de
déterminer leur évolution en fonction du temps.
La recherche et l'estimation de la tendance se fait par la technique suivante
|BEN,89] :
Deébut
Pas (0) : soit Ia série chronologique v, t= 1.1 de (Région EXF, position)

Pas (1) - m est la séric obtenue par moyennes mobites d'ordre k de la série y, par la-

formule suivante;
k-

1
*Sikestimpar  m = % Zyi : t=(k+1)/2,.. T-(k-1)/2
Lol

1-1

k
o ,
1 ~ ]
* i ir = — b —— ;o oy . = /7- ot
Si k est pair my - zk Y, le()"t i )lli ) t=k/2+1,..T-k+l
[ _'|

Pas (2) : -Sila série m, n'a pas de tendance, it en est de meme pour yy;
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h - Sila série my cst une droite de pente A, la série vy a une tendance linéaire;

1V-5-3- Recherche et estimation de Ia saisonnalité:

i

La saisonnalité est la reproduction du phénomene obscerve de maniére régulicre, c'est
4 dire aprés des intervalles de temps de longucurs constantes, dits périodes de saisonnalité
{p;). Toutes les valeurs observées séparées par py ont plus ou moins le méme €cart par
rapport & la courbe des moyennes mobiles d'ordre py.
La technique utilisée pour la recherche de ta saisonnalile est la suivante:
Pas (0) : soit une série chronologique vy .t = 1.1, de (Région. EXT, position),

Fixer une marge d'erreur £ |

Donner la période soupgonnée p,
Pas (1) : my est la série obtenue par moyennes mobiles d'ordre p| de la série yy;
Pas (2) : Calculer les écarts I =y, - m, t=1L1, ..., LS
* Sipyest pair alors LI = (py/2 }1, LS=T-py +1 ;

* Sipy et impair alors L = (py+1)/2, LS =T-(p,-1) /2,

-Sipourtoutt=1LI, LS
Foopt - F
4 plq__l < e
l‘l
I alors la série est saisonniere de période

- Sinon la série n'est pas saisonnicre.

1V-6- ALGORITHMES DES METIHODES DE PREVISION

[V-6-1- Procédure de Prévision par moyennces mobites simples:

Pas (0} : soil une série chronologique vy, L= 1.7 de ( Région. EXT, position)
donner un ordre initial de la moyenne mobite k; et un ordre linal k;

La valeur "MIN" de la sommic des carrés des résidus est mitiahsee a + oo

kzki
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Pas (1) : - Calculer S, 1a moyenne mobile d'ordre k pour tout t variant entre | et T-k;

Pas (2) : Evaluer la somime des carrés des résidus (yy - S)) par la formule suivante:

- .\'|\1):;
Pas (3) -

- Comparer 1a somme évaluée i MIN:
- Si cette valeur est supéricure ou égale a MIN aller au pas (4),
- Sinon Aflecter fa valeur de’la somme des carrés des résidus a MIN;

la valeur optimale de l'ordre des moyennes mobiles est kopt = k;
aller au pas (4);

Pas (4) : - Si k=k¢ aller au pas (5);

- Sinon k =k + 1 aller au pas (1);

Pas (5) : Caleuler la prévision par moyennes mobiles simples d'ordre k = kopt;
Stop

1V-6-2- Procédure de Prévision par moyennes mobiles doubles ¢

Pas (0) . - Soit une série chronologique yy, t = |

b de ( Région. EXT, position)
- La valeur "MIN" de la somme des carrés des résidus est tnitialisée a4 oo

Pas (1) : - Caleuler §'y, ta moyenne mobile d'ordre k relative a la série y¢ pour tout t variant
entre | et 1 - k+1,

variant entre 1 et 1" - 2k+2;

- Caleuler S", Ia moyenne mobile d'ordic k relative a la série S'y pour tout 1
- Poser :

a =28 -5,

b =2 (S +S" M (k-1), 1

S[ = at 4 I)l'

Pas (2) : Evaluer la somme des carrés des résidus (y - S,) par la formule suivante ;
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-1 i |
th = Z(*S!'I T oY)’
t=8 [T

Pas (3} : - Comparer la somme évaluce a MIN:

- Si cette valeur est supéricure ou égale & MIN aller au pas (4);
- Sinon Allecter la valcur de Ta somme des carrés des résidus 4 MIN;
la valeur optimate de Fordre des moyennes mobiles est kopt = k;
aller au pas (4),
Pas (4) : - St k =k aller au pas (5);
- Sinon k =k + I aller au pas (1);

Pas (5) : Calculer la prévision par moyenne mobiles doubles d'ordre k = kopt;

Stop.

1V-6-3- Procédure de prévision par lissage exponenticl simple :

Pas (0) : - Soit une série chronologique y . 1= 1,1, de¢ ( Région. EXT, position)
~"La valeur "MIN" de fa somume des carrés des résidus est inttialisée a + oo
- Initialiser e 2 0, |
- Aller au pas (I}
Pas (1) :-Poser S; =y, ;
- Caleuler §; par lissage exponenticl simple de la série y) suivant fa formule

sulvate:

fl
t~

Se= o yp+ (100 Sy,
- Aller au pas (2)

Pas (2) : Evaluer la somme des carrés des residus {yg - 5,) par ta formule suivante:

- Aller au pas (3)
Pas (3) . Comparer la somme évaluce a MIN:

- Si cette valeur est supéricure ou ¢gale a MIN aller au pas (4),
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- Sinon Allecter Ia valeur de 1a somme des carrés des résidus a MIN,

oopt = o,

aller au pas (4);

Pas (4) : -Si o= 1 aller au pas (5);
- Sinon o= + | aller au pas (1),
Pas (5) : - Calculer la prévision par lissage exponentic! simple avec o = aopt,
- Stop.

[V-6-4- Procédure de piévision par lissage exponenticl double:

Pas (0) : - Soit une série chronologique y . (= 1,15 de (Région, EXT, position)

La valeur "MIN" de {a somme des carrés des résidus est initialisée a - + o

a=0,1;
Sy=yp S = ypiap = 0tap= 005 =y

Pas (1) : - Calculer Sy, par lissage exponenticl simple de la série y| pour tout t variant

entre 2 et T;

- Calculer S" par lissage exponenticl simple relatif & la série S’y pour tout t

variant entre 2 et T

- Poser :
ﬂlzzs'l-sl'l. 1=2,.,I,
by= o (S -S" M (t-a), 1=2_7T
S{=a,+ by, t=2,..T;

Pas (2) . Evaluer ta somme des carrés des résidus (yp - §,) par la formule suivante:

Zellz . (Siil - .YUI)E

Pas (3) : Comparer la somme évaluée a MIN:
- Si cette valeur est supéricure ou éyale a MIN aller au pas (4);

- Sinon Aftecter la valeur de la somme des carrés des résidus a MIN;
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oopt = o,
aller au pas (4),
Pas (4) : -Si a =1/ aller au pas (5).
- Sinon o = o+ 1 aller au pas (1);

Pas (5) : - Caléuler ta prévsion par lissage exponentiel double avec o = aopt;

- Stop.

IV-6-5- Procédure de prévision par lissage de HOLT:

Pas (0) : - Soit une séric chronologique yy 1=t .1 de (Région. EX'T', position)

La valeur "MIN" de la somme des carrés des résidus est initialisee a + o
a=0,y=0
Sy =y sap = 0:08) =y
Pas (1) : - Calculer Ia prévision S, par lissage de HOLT pour tout t variant
entre 2 et T suivant les ¢lapes
Sly=oy+ (1-a} (ST +a,).
a =y (S-S ) +H1-y)a_y. t
S =St +a,.

Pas (2) . Evaluer la somme des carvés des résidus (yq - S,) par la formule suivante:

1.1 T
231222(81-! T Y )
t=0

-0
Pas (3) : Comparer la somme évalu¢ a MIN:
- St cetle valeur est supéricure ou ¢gale @ MIN aller au pas (4).
- Sinon Aftecter ka valeur de la somme des carrés des résidus 8 MIN;
oopt = o yopt =y,
aller awt pas (4),
Pas (4) : -Si y= 1 aller au pas (5);

- Sinon y =y+ | aller au pas (1);

SY
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Pds (5) : -Si o= 1 aller au pas (0);
- Sinon o = o + I aller au pas (1),
Pas (6) : - Calculer la prévision par lissage exponentiel double avec
o = qopl el y = yopl,

- Stop.

1V-6-6- Procédure de Holt et Winters:
Pas (0) : - Soit une série chronologique y, , t= 1., T de la (Région. EXT, position),
La valeur "MINO" de la somme des carrés des résidus du modele additif est
mitialisée a + o,
La vateur "MINI" de la somme (IL:.L: carrés des résidus du modéle multiplicatif
est initialisée a4 + o0,
Soit p la période de la série a prévoir
{ k=0 pourle modéle additif et 1 pour le modéle multipheatf),
Initialiser avec un modele addutit;
Pas (1) : Calculer les prévisions de la série chronologigue suivant les formules de Holt &
Winters;
Si k=0 appliquer le modéle additil
St non appliqué le modéle multiplicatil
Soit MINO la valeur mmimisant la somme des carrés des résidus par le modéle
additif’
aller a pas (2)
Pas (2) : Comparer MINI et MING,
- Si MINI est supericure a MINO alors le modeéle est additil sinon le modéle est
multiplicatif,
Pas (3) : Calculer ta prévision par le modéle choisi et les paramétres optimaux.

STOP.
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IV-6-7- Procédure de prévision par Filtrage Adaptatil:
Pas (0) : - Soit une série chronologique y,, t=1,... T de la (Région. EXT, position);
- Choix du nombre de pondération N
- Poser k= 1/N
- Initialiser w; a k
- Aller a pas (2)

Pas (1) : - Calculer la prévision §; par la formule suivante:

N
Sp = ;Wi Yiin

- Evaluer &, comme suit:
€41 = Sp+1 - Yeul - =N+, T
- Aller a pas (2)
Pas (2) . - Calculer les nouvelleqs pondérations w';
CowiEwp R 2xkore F v /10 =1
- Aller a (3)
Pas(3):-Sit>T Stop.

Sinon aller a pas (1).

1V-6-8- Procédure de Box et Jenkins
Pas (0) : soit’la série y; de (Région. EX'T).
Pas (1) : - Stationnariser la série
- Obtenir les paramétres p,d,q et la série transformée w,

Pas (2) :

Estimer les paramétres

B =l

d;  i=1..,p
Pas (3) : - Calculer les valeurs des résidus ¢ = w - W/,

- Calculer les auto corrélations des résidus jusqgu'au rang K

0l
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- Calculer a statistique Q du Portemanteau

Pas (4):
SiQ < Zhos (K-p-0) allera (5)
Sinon aller a (1)

Pas ( 5) : - Calculer les prévisions.

Stop
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CHAPITRE V Application et intérpreiation des résultats

V-APPLICATION ET INTERPRETATION DES RESULTATYS

V-1- INTRODUCTION

Dans ce chapitre nous allons donner quelques indications sur les données qui ont été
mises a notre disposttion pour valider notre modéle ¢laboré ainsi que les résultats obtenus

aprés la mise en oeuvre de l'algorithine.

V-2- COLLECTE DES DONNEES :

Les données recucillies concernent les consommations journaliéres et semestrielles
de quelques(5) postes du réscau électrique haute tension. Elles ont ét¢ collectées a partir de:

- En ce qui concerne fes données semestriclies, il a ¢té mis & notre disposition des
bulletins de charge contenant fa charge ¢¢ et hiver de 1984 a4 1993

- Pour les données journalieres, nous avons disposé de hsting de la consommation
journaliere des postes electrique o i a [altu appliquer ta loi de Kirchofl pour faire ressortir
les consommations journaliéres du 1-12-94 jusqu'au 31-03-95

Ces postes ont €t¢ sélectionnés par le chel du département (R&D) pour raison de

disponibilité de Vinformation.

V-3- VALIDATION ET INTERPRETATION DES RESULTATS :

La validation esl I'¢tape la plus cruciale lors I'établissement d'un modéle de prévision.
En effet, elle nous informe sur son aplitude a retracer 'évolution du systeme.

Pour notre application, nous avons scélectionné un ensemble de postes ayant  un
historique de 120 obscrvations pour la prevision journalicre et une chronique de 17
observations pour les prévisions semestrielles. Ensuite nous comparons les consommations
réelles au niveau des postes choisis a celles tournies par le modéle de prévision optimal qui
répond aux critéres de sélection:

- historique existant;
- horizon temporet;

- variation de la loi des donnéces;

03



CHAPITRE V Application et intérprétation des résultats

- précision critére important de la s¢lection;

- Possibilité d'application.

Pour juger de la validit¢ de la méthode de prévision choisie par notre algorithme
nous utiliserons les critéres suivant
- L'erreur quadratique moyen:

RMSE (e) = (1)

e = Y- 5 1=t..T

ce critére est exprimé dans les mémes unités que les donnces. [l représente la déviation entre

la valeur prévue et la valeur réclle. C'est fa statisique fa plus utilisée a celte fin.

- écart absolu moyen en porcentage delinit par la formule

.

MAPE( )= - 3 [ . o
Ti=1 vy,

V-3-1- Interprétation des résultats de prévision semestrielle :

Pour notre application dans le cas de Ta préviston semestrielle, nous avons
sélectionné un échantillon de postes pour lesquels l'information est disponible. Les résultats
de la comparaison entre réalisations et prévisions données par notre algorithme sont

représentés dans les Lableaux et figures (V-1, V-2, V-3, V-4, V-5) suivants :
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CHAPITRE V

Application et intérprétation des résultars

Poste : Alger - est | Réalisations [ Prévisions | Méthode choisie par Lcart
notre logiciel relatif
Yo

jji-12-90 104 169 Holt el Winters 3
jj - 06 - 91 196 210 Holt el Winters 7
jj-12 -9 162 172 ol ¢t Winters 6
jj - 06 - 92 200 205 Holt el Winters 2.5
jj-12-92 180 168 Folt et Winters 6.5
jj - 06 -93 210 213 olt ¢t Winters 1.5
jj-12-93 190 180 Holt et Winters 5

TABLEAU V-1: Réalisations et prévisions pour le poste Alger-est

Caurbeprévisions-réulisations Alger-est
- — —réelles —— prévusr

[
Z
o
; A -~ - <
t.[: VAN S~ e T = N
= ~ /N 4
g // ™ <./ \,/
Q R d
%!
~<
o
o + + . ' + + ‘

80 87 88 849 %0 91 92 93
ANNI:IES

FIGURE V-1
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CHAPITRE V

Application et intérprétation des résultuts

Poste : Batna Reéalisations Prévisions M¢éthode choiste par Ecart relatif
notre logiciel %
jj-12-90 76 82 Holt 3
jj-06-91 86 80 Holt 7
Jj-12-91 78 85 Holt 9
ji-06-92 87 83 llolt 4.5
Jjj-12-92 82 80 Hoh 3
jj - 06 - 93 90 80 Holt 4.5
jj-12-93 35 88 Holt 35
TABLEAU V-2: Réalisations ¢t prévisions pour le poste Batna
Courbe prévisions-réalisations Batna
— — —rcéelles ——=prévues
v
% 100
= B s0 e TS
g 60 """ ~
5 40
2 H 20
SH o
85 86 87 88 89 90 91 92 93
|/\NNI'Z[ZS
-

FIGURI V-2
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CHAPITRE V

Application et intérprétation des résultats

Poste :Skikda réalisalions prévisions Méthode écart relatif
chotsie par %o
notre logicicel
jj-12-90 125 132 Lissage simple 5.6
ii- 06 - 91 108 116 Holt 7.5
jj-12-91 135 124 Holt 8
ji - 06 - 92 12 18 ilolt 5.4
ji-12-92 140 120 ol 14
jj-006-93 115 123 Holt 7
jj-12-93 148 126 ol 15
TABLEAU V-3: Réalisations ¢t prévisions pour le poste Skikda
Courbe prévisions-réatisations poste de Skikda
— ——reelles - prévues
Z 150 ,
Q AN
- } PN - <
< Q100 SNl T T~ ~
é - < - < ~7
O R 50
|75
Z
Q
@) 0 ' + + + + 1
85 86 87 90 91 92 93

a8 sy
‘I\NNIE!LSE
b R

FIGURE V-3
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CHAPITRE V

Application et intérprétation des résultuts

Poste :El Hassi réalisations prévisions Méthode choisie | écart relatif
par notre Yo
logicicl

§-12-90 08 108 lissage simple 10
jj - 06 - 91 160 132 Holt 17
ji-12-91 133 154 Holt 16
jj - 06 - 92 170 176 Holt 3.5
jj-12-92 {11 128 Iolt 15
jj-06-93 |75 P75 [olt 0
jj-12-93 120 117 iolt 2.5

TABLEAU V-4: Réalisations et prévisions du poste El-Fassi

180
160
140 §
120
100 1
80 |
60 1 —
40 1
20 |

CONSOMMATIONS

Courbe prévisions-réalisitions du poste El-1assi

— = —rcelles = prevues

86 87 38 89 90 91 92 93
/\NNEIESE

FIGURIC V-4
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CHAPITRE V

Application et intérprétation des résultats

Poste :H- réalisations prévisions Mcthode choisie Ecart relatif
Messaoud par notre_fogiciel

ji-12-90 66 72 Lissage simple 9

jj - 06 - 91 79 74 Holt 6
jj-12-91 74 81 Holt 9.5
jj-06-92 74 81 [Holt 95

jj - 12-92 87 70 Holt 9.2

i} - 06 - 93 80 85 Iolt 0.2
j-12-93 85 85 Hlolt 0

TABLEAU V-5: Réalisations et prévision pour le poste 1- Messaoud

Courbe prévisions-véalisations du poste 11-Messaoud

— — —r¢elles ———révuces
Z Bhoo,
Q -
E 80 ; | emeTTT
§ 60 1 =TT
9) 40‘_‘_‘-‘/,-"'»___,//
=z, 20 ;
Q
) 0

Ol 92

FIGURE V-5
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CHAPITRE V Application et intérprétation des résultafs

Afin de verifier 'adequation de notre application pour les prévisions semestrielles

nous dvons regroupé dans le tableau suivant I'écart relatift moyen et l'erreur moyenne

quadratique:
Les postes ¢lectriques MAPLE RMSE
Alger- est 4.5 % 925
Batna 6 % 5
Skikda 9% 13.2
El Hassi 9% 15.4
H- Messaoud 7 % 5.6

Tableau V-6: Résultats de prévisions scmestriclles

Les conclusions inspirées des lableaux of figures précédentes (V-1,V-2, V-3, V-4,
V-5, V-6) obtenus par l'application de notre logiciel pas a pas; c'est a dire le calcul des

prévisions, semestre par semestre sont

- Le programme que nous avons étabh s'adapte aux changements des séries chronologiques,
pour chaque poste il adapte la méthode optimale, en tenant compte des criteres retenus,
- La précision est meilleure forsque 'stongue est plus riche,
- Dans le tableau représentant I'écart relaul” moyen ot Terveur quadratique moyenne les
résultats de l'application de notre logiciel sont satisfaisantes du moment ot ils n'excédent
pas les 10% |[MEL,90} pour le MAPLE et le RMSL oblenu pour cetie variable n'est pas
important devant les valewrs de celle-ci.

Il est important de signaler que la taille de I'échantillon reste insuffisante pour

confirmer les résultats. Ceci est dii & absence de-données au niveau de l'entreprise.
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CHAPITRE V

Application et intérprétation_des résultats

V-3-2- lnterprétation des résultats de prévision journalicres:
Pour l'application de la prévision journalicre, nous avons sélectionné un échantillon
de postes pour lesquels l'information est disponible. Les résultats de la comparaison entre

réalisations et prévisions sont regroupés dans le tableau suivant

Postes ¢lectriques MAPE % RMSIE Mcthodes choisies
Alger-port (point matin) 3.2 10 Filtrage adaptatif
Alger-port (pointe soir) O S.6 Filtrage adaptatif

Aabad (pointe matin) 9.4 5.0 Flolt et winters
Arabai (pointe soir) 9.3 i Holl et winters
Bouira ( pointe matin ) K 0.5 Filtrage adaptatif
Bouira ( pointe soir ) 12 9.3 Filtrage adaptatil
‘Tafourah (potnte matin) 12 |7 Holt et winters
Tafourah (pointe soir ) i3 .4 Halt et winters
Skikda (pointe matin ) 5.52 7.1 Filtrage adaptatif
Skikda (pointe soir ) 4.65 0.2 Filtrage adaptatil

TABLEAU V-7: Résultats des prévisions journalicres

Les figures V-0,V-7, V-8, V-9 qui suivent ainsi que celles portées en annexe

montrent I'évolution de ta variable prévisionnelle par rapport a la variable réelle pour les

cing postes du réseau électrigque;
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CHAPITRE Application et intérprétation des résultats

Courbe de prévions Arbai- point soir

— — —réclles prévues
v
b
E 201 \ A
< J40 kK _ - =™
N
§ 30t
2 204
& 10 ¢+
O R o .
t 8 15 22 29
LI(_)lJI(S
e

FIGURY V-6

Courbe prévisions- réalisations Skikda-pointe

soir

— — —récelles Prevaes
Z B140
O H120 frma L= o~
= E = ==
e g0 2
§ E
> N 60
% d 10
o R 20
OHR o
1 8 15 22 29

FIGURE V-7



CHAPITRE V

Application et intérprétation des resultats

CONSOMMATIONS

f CONSOMMATIONS

100

Courbe prévisions-réalisations Alger-port-
pointe soir

— — —réelles prévues
i £ PR i ‘/_4\“\
et ~/ T ~_ 7 M
| -
1 8 IS 22 29
TOURS

FIGURLE V-8

Courbe prévisions-réalisations Arbad pointe-
natin

— — —réelles ———prévues

|.IOURS§

FIGURE V-9
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CHAPITRE |/ Application et intérprétation des résultats

C'est résultats nous permetient d'émettre des remarques concernant le comportement
de notre modéle el son intérét:
- Les résultats obtenus montrent que le modéle de prévision s'adapte a la série de chacun
des postes électriques, selon les critéres retenus dans le programme;
- Le RMSE obtenu pour la variable de consommation de chaque poste électrique n'est pas
important devant la moyenne de cette méme variable ainsi que le MAPE qui ne dépasse

méme pas les 10% pour la plus part des posles ¢lectriques choisis.

V-4- CONCLUSION
Les résultats obtenus nous paraissent satisfaisants. En effet, ils traduisent un bon
fonctionnement du modéle élaboreé,
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Annexel

MODELES THEORIQUES

n- modéles autorégressifs:
Le processus aléatoire d'espérance nulle est dit suivre un modéle autorégressif
d'ordre p noté AR(p) ou ARMA(p,0), si son évolution satisfait 4 1a relation

(1-44B-..-4,BP Y= €4

B- modéle en moyenne mobile:
Le processus Ma(q) ou ARMA(0,q) est définit par 'équation suivanie:
Y, =(1-8;-..-0,Bq Jey
¢- modéle mixtes autorégressifs & moyenne mobile:
Un processus stationnaire sera dit évoluer suivant un ARMA(p,q).s'l satisfait &
I'4quation d'évolution
(1-4;B-...$BP Y= (1-9,B-...-0,Bq Jey

d- modéle mixte intégrés
3i le processus n'est pas siationnaire, la classe des modeéles ARMA ne peut éire
utilisée pour le représenter. Box et Jenkins ont alors introduit une classe plus générale
de modéles pour modéliser les processus non stationnaire, appelés modéles mixies
intégrés ARIMA(p.d,9)
(1-9,B-...-$BP) VAY= (1-8,B-...-0,B4 ey

o- modeéle saisonnier:(SARIMA)
la forme générale d'un modéle SARIN[A(p,d,q)(P D, est 1a suivante

$(B) © (Bs) Vd VsD (y ¢ m) = 6(B) &( Bs) et

ou: ‘

¢(B) est un polyndme de degré pen B, appelé le polyndme autorégressif ordinaire;
Vd est l'opérateur de différence ordinaire de degres d
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Annexel

8(B) est un polynéme de degré q en B, appelé le polyndme moyenne mobile ordinaire;
@ (13s) est un polyndme de degré P en Bs,appelé le polyndme autorégressif saisonnier;
VsD) est l'opérateur de différence saisonniere de degrés D;

®( Bs) est un polyndme de degré Q en Bs,appelé le polyndme moyenne mobile

saisonnier,
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TBLEAUX ET GRAPIIES DES RESULTATS
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Annexe 2

CONSOMMATIONS

CONSOMMATIONS
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Annexe 2

b Courbe réalisations-prévisions Bouira pointe matin
—— —réelles - prévues
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Annexe 2

Alger-m Realisalions Previsions Lcart
1-03-95

55 65 10
2-03-95

53 03 10
3-03-95

64 04 0
4-03-95

71 03 3
5-03-95

78 63 15
6-03-95

63 63 0
7-03-95

67 64 3
8-03-95

59 03 4
9-03-95

55 04 9
10-03-95

75 04 1
11-03-95

71 05 6
12-03-95 :

79 66 13
13-03-95

77 00 11
14-03-95

70 00 4
15-03-95

60 68 8
16-03-95

53 08 13
17-03-95 )

62 69 7
18-03-95 ,

78 € 9
19-03-95

75 08 7
20-03-95

39 oh 9
21-03-95

60 O7 7
22-03-95

57 G5 8
23-03-95

59 (S G
24-03-95

52 64 i2
25-03-95 .

80 006 14
26-03-95

85 6S 20
27-03-95

80 05 15

b




’ Annexe 2

b 38-03-95
79 66 13

29-03-95
71 68 3

30-03-95 '
} 74 60 14

Tableau : prévisions et réalisations Alger-matin

Alg-s Reéalisations Pévisions ecart
1-03-95
76 72 4
2-03-95 -
74 74 0
3-03-95
70 75 5
4-03-95
85 77 8
5-03-95
84 78 6
6-03-95
76 78 2
7-03-95
78 78 0
8-03-95
h 80 77 3
9-03-95
76 78 2
10-03-95
70 78 8
i1-03-95
33 78 5
, 12-03-95
83 78 5
k 13-03-95
80 77 3
14-03-95
38 78 10
15-03-95
77 79 2
16-03-95
79 79 0
17-03-95
76 79 3
18-03-95 :
72 80 3
19-03-95
88 78 : 10
20-03-95
80 79 I
21-03-95
82 79 3
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Annexe 2

b 73-03-95
76 79 3

23.03.95
68 78 10

24-03-95
68 77 9

35-03-95
65 76 ¥

26-03.95
79 79 0

37-03.95
79 79 0

78-03-95
86 80 6

29-03-05
74 79 5

30-03-95
70 74 4

i Tableau : prévisions et réalisations d'Alger soir
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Annexe 2

ara-m Réalisations Prévisions Licarl
1-03-95 43 54 I
2-03-95 35 36 i
3-03-95 30 32 2
4-03-95 48 53 5
5-03-95 46 50 4
6-03-95 52 57 5
7-03-95 47 50 )
8-03-95 43 51 S
9-03-95 40 40 0
10-03-95 35 32 3
l. 11-03-95 47 50 3
12-03-95 50 49 I
13-03-95 45 56 |
| 14-03-95 43 54 I
‘ 15-03-95 40 48 8
16-03-95 39 3 2
17-03-95 34 29 S
[8-03-95 * 48 4% ()
19-03-95 44 46 2
20-03-95 43 50 7
21-03-95 50 46 4
22-03-95 40 44 4
23-03-95 37 37 0
24-03-95 29 3 I
k 25.03-95 5| 7 q
26-03-95 42 45 3
27-03-95 50 48 2
28-03-95 44 48 4
29-03-95 40 42 2
37 37 0

r 30-03-95

Tableaw: réalisations ¢t prévisions ('Arabad matin



Annexe 2

hY

ara-soir Realisations Previsions Ecart
1-03-95 338 40 2
2-03-95 37 34 3
3-03-95 35 33 2
4-03-95 47 52 5
5-03-95 40 39 l
0-03-935 33 36 3
7-03-95 35 30 i
8-03-95 40 38 2
9.03-95 38 th 3
10-03-95 32 33 ]
11-03-95 54 49 5
12-03-95 45 42 3
13-03-95 36 3 3
14-03-95 40 39 I
15-03-95 45 43 2
16-03-95 35 40 3
17-03-95 30 RE: 4
18-03-95 20 38 12
19-03-95 27 20 ]
20-03-95 24 21 3
21-03-95 20 25 I
22-03-95 25 29 4
23-03-95 20 22 2
24-03-95 30 20 0
25-03-95 24 32 8
- 26-03-95 24 25 1
k 27-03-95 29 20 9
28-03-95 27 20 [
29-03-95 30 29 [
30-03-95 25 25 0

Tableau: réalisations ¢t prévisions Arabadt soir
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Skikda-m

Realisations

Previsions

IZcarl

IZcart relative

1-03-95 103 99 4 3.8
2-03-95 100 100 0 0
3-03-95 94 101 7 7.4
4-03-95 115 102 13 13
5-03-95 113 103 10 8.8
6-03-95 115 105 10 8.7
7-03-95 141 106 S 4.5
8-03-95 106 106 0 0
9-03-95 97 107 {0 10.3
10-03-95 95 106 I 11.6
11-03-95 103 105 2 2
12-03-95 100 105 5 5
13-03-95 105 103 2 2
14-03-95 100 101 ! I
15-03-95 98 100 2 2
16-03-95 96 99 3 3.1
[7-03-95 85 98 K 15
18-03-95 95 07 2 2
19-03-95 39 90 7 7.8
20-03-95 92 04 2 2.2
21-03-95 87 02 5 5.7
22-03-95 85 a1 0 7
23-03-95 86 59 3 3.5
24-03-95 85 87 2 2.3
25-03-95 101 38 I3 |3
20-03-95 06 Yo O 6.2
27-03-95 102 89 3 |3
28-03-95 101 91 10 10
29-03-95 97 3 4 4
30-03-95 05 24 | !

Tableau: réalisations et prévisions pour Skikda-m
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Annexe 2

Skikda-s Realisations previsions Zeart
1-03-95 116 115 1
2-03-95 113 116 3
3-03-95 110 116 6
4-03-95 121 118 3
5-03-95 122 117 5
6-03-95 15 117 2
7-03-95 117 116 I
8-03-95 120 115 il
9-03-95 125 1106 9
. 10-03-95 120 118 2
.. 11-03-95 123 120 3
12-03-95 125 120 5
13-03-95 117 120 3
14-03-95 115 121 6
15-03-95 147 120 3
16-03-95 109 G 7
17-03-95 105 116 I
18-03-95 115 15 0
19-03-95 121 13 8
20-03-95 il2 13 !
21-03-95 108 (2 |
22-03-95 107 I 4
23-03-95 102 110 2
k 24-03-95 g6 108 t2
25-03-95 115 107 S
26-03-95 112 108 4
27-03-95 120 107 13
28-03-95 116 108 8
29-03-95 15 109
30-03-95 110 1o 0

Tableau: prévisions el réalisations pour Skikda sotr
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Annexe 2

Boutra matin Realisations previsions Lcart
1-03-95 6l o7 6
2-03-95 75 64 i
3203-95 55 65 10
4-03-95 90 74 16
5-03-95 65 63 3
6-03-95 59 68 9
7-03-95 77 67 10
8-03-95 91 75 16
‘ 70.03-95 82 73 9
| 10-03-95 70 74 p
| 11-03-95 78 76 3
12-03-95 40 70 30
l. 13-03-95 52 70 E
14-03-95 68 70 2
15-03-95 74 63 6
16-03-95 68 66 2
l 17-03-95 60 64 4
18-03-95 69 63 6
19-03-95 54 ol 7
20-03-95 58 64 o
21-03-95 60 04 4
22-03-95 65 03 2
23-03-95 49 55 6
24-03-95 43 50 7
25-03-95 50 56 6
26-03-95 45 54 9
27-03-95 55 52 3
.. 28.03-95 57 54 3
29-03-95 58 30 2
30-03-95 53 2 t

Tableau: réalisations et prévisions pour Bouira soir
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Annexe 2

Bouira matin Realisations previsions Leart
1-03-95 74 04 20
2-03-95 70 89 19
3-03-95 109 09 10
4-03-95 99 89 10
5-03-95 97 91 0
6-03-95 93 89 4
7-03-95 98 89 9
8-03-95 98 91 7
9-03-95 96 94 2
10-03-95 130 100 30
11-03-95 89 101 12
12-03-95 105 100 S
13-03-95 97 101 4
'. 14-03-95 0l 101 10
15-03-95 90 100 10}
16-03-95 77 59 12
17-03-95 120 00 24
18-03-95 119 [05 14
19-03-95 t16 109 7
20-03-95 t24 120 4
21-03-95 97 105 5
22-03-95 ¢+ 72 S0 b
23-03-95 57 55 2
24-03-95 84 92 8
25-03-95 82 79 3
26-03-95 90 80 4
27-03-95 106 99 7
28-03-95 95 87 8
29-03-95 95 02 3
30-03-95 90 00 I

Tableau: réalisations et prévisions pour Bovira matin
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Annexe 2

Tafourah soir Realisations previsions Ecart absolu
1-03-95 4 4 0
2-03-95 3 4 |
3-03-95 ] | 0
4-03-95 12 8 4
5-03-95 7 7 0
6-03-95 [ 3 3
7-03-95 8 0 2
8-03-95 9 7 2
9-03-95 4 8 4
10-03-95 2 4 2
11-03-95 10 Il |

‘ 12-03-95 7 7 0
.. 13-03-95 12 8 4
14-03-95 0 7 f

15-03-95 8 0 2

16-03-95 4 O 2

17-03-95 2 3 !

18-03-95 11 Il ()

19-03-95 3 7 I

20-03-95 0 0 |

21-03-95 9 0O 3

22-03-95 9 3 |

23-03-95 7 7 0

24-03-95 4 N !

25-03-95 14 14 ()

26-03-95 10 10 0

27-03-95 12 12 0

“ 28-03-95 8 8 0
29-03-95 8 8 0

30-03-95 6 6 0

Tableau: réalisations et prévisions Talourah soir
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Amntexe 2

Tafourah matin

Realisations

previsions

Ecart absolu

1-03-95 7 7 0
2-03-95 9 6 3
3-03-95 6 4 2
4-03-95 {0 13 3
5-03-95 8 9 |
6-03-95 9 10 I
7-03-95 7 7 0
8-03-95 5 7 2
9-03-95 4 6 2
10-03-95 4 4 0
11-03-95 12 10 0
12-03-95 12 3 4
13-03-95 10 TR 0
14-03-95 8 7 '
15-03-95 6 7 |
16-03-95 5 6 1
17-03-95 3 4 |
18-03-95 10 't |
19-03-95 7 3 |
20-03-95 9 S |
21-03-95 6 6 0
22-03-95 8 8 0
23-03-95 5 5 0
24-03-95 4 4 0
25-03-95 9 9 0
26-03-95 8 3 0
27-03-95 9 9 0
28-03-95 7 7 0
29-03-95 0 6 0
30-03-95 S 5 0

Tableau: réalisations et prévisions Tafourah matin
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CONCLUSION :

Notre travail a cousisté en I'¢laboration d'un modele de prévision de la charge
nodale, adapiable & tous les postes (H.T) du réseau de SONELGAZ. Pour aboutir a
cette fin, nous avons établi un algorithme général terant compte de toutes les situations
possibles de ['évolution de la consommation de la charge électrique.

Cet algorithme comprend une base de données que nous avons congue selou la
répartition des postes sur le réseau, une option d'ntilisation automatique de Ir fonetion
prévision et une possibilité de choix manucl de la méthode de prévision.

La validation du moddJe a été réalisée par T'application de I'algorithme & des
fins de prévision en iniroduisant différentes séres chronologiques pour différents
postes du réseau. Le modéle a effectivement adapté 4 chaque sére la méthode de
prévision lui convenant le plus et a donné des résultats puisque les écarfs de prévisions

rentrent dans 12s limites de tolérance.

Le programme e éié congu de maniére & permelire 4 un opérateur n'ayant
aucune connaissance de l'informatique & 'exploiter facilement pour la prévision vu qu'il
est basé sur le style conversationnel "What if?". Toute fois, l'opérateur doit avoir
quelques notions sur les méthodes de prévision pour l'option du choix manuel de la
méthode de prévision.

Le modéle reste flexible et peut étre sujet & des améliomtions par le biais de
lintégmtion de nouvelles méthodes (explicatives). De plus, une extension peut &tre
faite pour ce type de probléme par le développement d'un systéme expert dans ce
domaine.

Pour conclure notre étude, nous dirons que ce travail a ét8 le résultat d'une
recherche orientée 4 la fois vers la méthodologie de ln prévision pour les séries
chronologiques et vers la programmation d'un algorithme général fenant compte de
toutes les possibilités d'évolution de ces séries, et d'éventuels changements de leurs
caractéristiques. L'algorithme que nous avons congu donne de bons résultals, du fhil de
son caractére adaptable 4 la série chronologique étudi¢e.
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